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BIBLIOTHECA DE INSTRUCGCAO PROFISSIONAL

CONSTRUCCAO NAVAL

PREFACIO

AreMtecturaNaval comprehende todos os conhecimentos theo-
A ricos e praticos relativos ao navio e tem por objecto o estudo das

suas férmas e dimens@es, das suas qualidades nauticas e milita-
res, e construcgcdo das suas diversas partes.

Este estudo geral comprehende dois ramos distinctos: a Cons-
truccdo Naval e a TReoria do Navio.

A Construccdo Naval tem por objecto a descripcdo e construc-
cdo das diversas partes que compdem a estructura do navio, o estu-
do dos materiaes e dos meios e processos de os trabalhar para os po-
der utilisar, a exposicdo das regras para proporcionar e representar
convenientemente essas diversas partes e por ultimo tudo quanto diz
respeito & reparagdo e conservagdo dos cascos.

A TReoria do Navio considera-o no seu conjuncto, abstrahindo
dos particulares de construccdo e estuda-o sob o ponto de vista geo-
métrico e mecanico, considerando-o no estado de repouso e de movi-
mento. Occupa-se dos elementos geométricos da querena, do propor-
cionamento geral do casco, da estabilidade e oscillagdo, tanto no mo-
vimento directo, como no movimento evolutivo.

No programma que tracdmos, tratamos de tudo o que faz objecto
da Construccdo Naval, dando um maior desenvolvimento & parte que
diz respeito & descrip¢do da estructura do navio e processos de tra-
balhar os diversos materiaes sob o ponto de vista da sua adaptacdo
as differentes partes do navio, por nos parecer esse assumpto o mais
util & maioria dos leitores.

Procuramos ser o mais simples possivel na exposicdo dos varios
assumptos que vamos tratar, apresentando o maior numero de regras
praticas, sem nos preoccuparmos com a sua justificacdo theorica.

CONSTRUCGAO NAVAL |
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N&o temos a pretensdo de crear processos hovos de construccdo
e 0 nosso trabalho visa somente o coordenar methodos e regras da
Arte Naval, adoptados em varios estaleiros e fixar uma terminologia
bem portugueza, pois que a temos, acabando com o0s estrangeirismos
tanto em voga no nosso meio naval.

Dividimos a obra em 3 partes.—Na i.a parte expomos as regras
adoptadas para a representacdo do navio, o modo de tragar o plano
geomeétrico tanto no papel em escala reduzida, como na sala do risco
em verdadeira grandeza, apresentando ao mesmo tempo a solucédo
pratica de varios problemas de desenho naval.

Na 2.a parte, fazemos a descripcdo dos materiaes de construccéo
empregados nas construcgfes navaes, condi¢Bes a que devem satisfa-
zer, processos praticos de reconhecer a sua boa ou ma qualidade, e
processos de ligacdo e conservacdo. Tratamos ainda n’esta parte dos
processos de reparagdo e conservacdo dos navios, dando por ultimo
uma descripcdo resumida de dockas seccas e fluctuantes, planos in-
clinados e carreiras de construccdo, pois que é ahi que se fazem
essas operacoes.

Na 3.a parte apresentamos a descripcdo e processos geraes de
construccdo dos navios em madeira, systema compdsito, ferro e acgo
e dos seus accessorios.

N’uma obra elementar como esta, ndo podemos dar o desenvol-
vimento que seria para desejar aos varios assumptos que vimos ex-
pondo, sendo por vezes obrigados a uma ligeira descrip¢do sem deta-
Ihes. Em todo o caso, julgamos preferivel abordar, ainda que ao de
leve, todos os principaes assumptos de construcgdo naval, podendo
entdo o leitor que queira profundar mais um qualquer assumpto,
consultar tratados especiaes.

Por ultimo, aconselhamos principalmente aos leitores que se de-
dicam & profissdo de desenhadores, que sigam o mais possivel as re-
gras adoptadas nos elementos de desenho naval e se exercitem no
tracado de planos geométricos.

Lisboa, dezembro 1904.

Eugénio Estanislau de (Barros.
A. Ferreira de Freitas.
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NogGes geraes, — Definicoes das dimensbes principaes do navio

8 1. —Definicdes

A’ intersec¢do da superficie da agua com o contorno exterior do
navio ou casco da-se o nome de linha de fluciuacdo ou simplesmente
Jluctuacéo.

A’ parte do navio que fica abaixo da fluctuagdo, isto &, a parte
immersa, chama-se querena ou obras vivas;— & parte que fica acima,
isto é, a parte emersa, chama-se obras mortas.

No sentido da altura, o casco d'um navio é divido n'um certo nu-
mero de pavimentos, chamados cobertas. O mais elevado, isto €, o pri-
meiro pavimento contando de cima para baixo, toma o nome de conve\.

As obras mortas sdo limitadas pelo convez, e ao conjuncto de
construcgOes acima d'elle, da-se o nome de superstructuras ou obras
ligeiras.

Deslocamento de um navio é o seu peso total expresso em to-
neladas de 1:000 kilos, que é egual ao peso do volume d’agua que elle
desloca (Vede Physica).

Nos navios inglezes, o deslocamento é expresso em toneladas in-
glezas, que vale cada urna 1:016 kilos.

Como o peso d'um corpo é egual ao seu volume pela sua densi-
dade, representando por V o volume da agua deslocada, que é o vo-
lume da querena, e por d a densidade d’'essa agua, temos que o deslo-
camento de um navio se pode exprimir por:

P=VvVXd

O valor medio da densidade da agua do mar € de 1,026 de modo
que temos:
P— VX 1020

O deslocamento de um navio € variavel, pois que depende da sua
carga e dos pesos dos materiaes de consumo, taes como aguada, man-
timentos, combustivel, lubrificantes, munic@es, etc. De todos os valo-
res que elle péde tomar, ha dois que convem considerar € sdo:
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Deslocamento carregado, que corresponde ao estado do navio
completamente carregado.

Deslocamento leve, que corresponde ao casco completo e uni-
camente com 0S Seus accessorios.

A differenga entre estes dois deslocamentos denomina-se expoente
de carga. O expoente de carga, na marinha militar, comprehende:

L. ° Artilheria com todos o0s seus accessorios e mechanismos
xiliares hydraulicos ou eléctricos, munig8es, armas portateis, etc.

2. ® Torpedos com tudo o que é necesario para o seu langame
e installacéo.

3. ° Mastreagdo, velame, apparelho e machinas auxiliares de |
nobra e governo.

4.0 Embarcagbes com toda a palamenta e sobresalentes.

5. ° Machinas motoras e caldeiras com os seus sobresalentes.

6. ° Carvdo e lenha.

7.0 Mantimentos, taras de vasilhame, aguada e tanques.

8.° Guarnicdo, com o seu material de vestuario, macas, etc.

9.0 Objectos diversos, taes como cosinha, fornos, material d'illu-
minagdo eléctrica, tintas, etc.

i0.° Lastro solido ou liquido e carga.

A impossibilidade de construir os navios de uma sé peca, obri-
gou a fazei os de varias pecas de madeira, ferro ou aco, de configu-
racdo e dimensfes diversas, ligadas por meio de cavilhas, pregos, ar-
rebites, etc., afim de se obter um todo resistente e impermeével.

Serve-lhes de base a quilha, que nos navios de madeira é uma
longa peca de seccdo rectangular e dirigida no sentido do compri-
mento. No extremo de prda, e como uma continuacdo da quilha, ha
uma peca—roda de prda, —que se eleva até a parte superior do
convez com uma certa inclinacdo e curvatura, e no extremo opposto
ha ainda uma outra peca, perpendicular ou obliqua & quilha, que serve
de supporte & pOpa e de eixo de rotacdo ao leme, chamada cadaste,

(fis- )

Transversalmente & quilha, onde tomam appoio, ha de pbpa &
préa uma sérié de pecas curvas, constituindo a ossada do navio e que
se chamam balisas.

As balisas sdo formadas de modos diversos, segundo se trata de
navios de madeira ou de ferro.

Nos navios de madeira, cada balisa € composta de dois pianos



CONSTRUCCAO NAVAL 5

de madeira, sendo cada um constituido por uma serie de pecas cur-
vas chamadas bracos. N'um dos planos ha uma peca central ABC,
(fig. 2), chamada caverna, e de cada bordo vem uma serie de bracos
gue tomam o nome de i.° brago, 3.° brago, 5.° brago, etc.
No outro plano, fig. 3, ha
uma peca centrai EF cha-
mada falsa caverna e em
seguida veem 0 2.0, 4.0e
6.° bracgos, isto é, todos os

de ordem par.

Nos navios de ferro,
as balisas resultam da com-
binacdo de cantoneiras e
chapas que pdde ser feita
de varios modos. A fig. 4
indica um dos modos mais
simples de formar uma ba-
lisa, com duas cantoneiras
e uma chapa de ligacéo,
dita chapa de caverna, por
analogia com acaverna dos
navios de madeira.

N&o sendo a quilha
sufficiente para estabele-

cer uma boa travagdo entre as balisas, emprega-se para esse fim uma
peca longitudinal, que corre de préa a popa, chamada sobrequilha.
Nos navios de madeira, a sobrequilha tem seccdo rectan-
gular e appoia-se em todo
0 seu comprimento sobre
a face interior e mais baixa
das cavernas (fig. 5.)

Nos navios de ferro
pode ter formas variadas,
mas é sempre uma trave
simples ou composta, que
liga entre si todas as cha-
pas de caverna, passando
ao meio d’ellas ou pela sua
parte superior.

Toma o nome particu-
lar de balisa mestra a que
corresponde & maior sec-
cdo transversal do navio.

Sobresano ou falsa quilba. E’ uma prancha de madeira ligeira-
mente pregada a quilha pela sua face inferior e destinada a servir-lhe
de protecgéo.
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A fim de fechar os intervallos comprehendidos entre as balisas,
impedindo a entrada d’agua no interior dos navios, sdo estes forrados
exteriormente por largas fiadas de taboas ou chapas de ferro, que cor-

Fig. 4

rem de pdpa a proa.

Nos navios de ma-
deira este forro exte-
rior nasce, ou melhor,
toma appoion’uma ca-
vidade de secgdo trian-
gular feita na quilha,
chamada alefri\ (fig.
5)

Nos navios de fer-
ro ou aco, a quilhare-
duz-se em geral a uma
simples chapa, fixada
exteriormente as bali-
sas, como sevé nafig. 4.

Osvaus, que cor-
respondem ao viga-
mento dos sobrados
nos pavimentos das ca-
sas, S0 pegas curvas,
collocadas transversal-
mente ao comprimento
do navio, ligadas &s ba-
lisas e destinadas a re-

ceber as fiadas de taboado ou as chapas d’ago que constituem as co-

bertas.

Com o fim de dar accesso as differentes partes do navio e con-
correr para a sua ventilacdo e illuminagdo, praticam-se na coberta
aberturas rectangulares, que se chamam escotilhas.

Os grandes compartimentos em que as cobertas dividem 0 navio,
assim como as proprias cobertas, recebem nomes diversos conforme
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a sua posicdo. Ao espago comprehendido entre a quilha e a coberta
immediatamente superior, da-se 0 nome de pordo, e a coberta que o
limita recebe o nome de bailéo, podendo ser ou ndo continua. A co-
berta immediatamente superior ao baileo chama-se bateria.

Nos antigos navios de madeira havia varias baterias que se dis-
tinguiam pelos seus numeros, primeira bateria, segunda bateria, etc.,
contando sempre de baixo para cima. O numero de baterias servia
para distinguir as diversas classes
de navios, taes como naus, fraga-
tas, corvetas, etc.

Nos extremos de pbpa e proa
e acima do convez ha em geral cons-
trucgbes ligeiras, servindo para alo-
jamento dos officiaes ou passageiros
e para a marinhagem. Estas cons-
truccBes tomam o nome de tomba-
dilho a que fica & pdpa e castello
de proa ou simplesmente castello,

a que fica & proa.

O tombadilho e o castello séo
reunidos por um prolongamento do
forro exterior do costado, acima do
convez, que constitue as amuradas.

Muitas vezes as amuradas for-
mam uma especie de caixdo desti-
nado a receber as macas da mari-
nhagem, ao qual se da o nome
de trincheiras. «

As cobertas situadas aci-
ma da fluctuacdo recebem luz
lateralmente por umas aber-
turas circulares chamadas vi- FIS- 6
gias.

Quando existe ao meio do convez uma ligeira cons truccéo, cor
respondendo geralmente &s escotilhas das caldeiras, cosinhas, e nos
navios mercantes servindo para a installacdo da i.a camara, chama-
se-lhe rouffle, termo inglez adoptado em muitas marinhas.

Do mesmo modo qué o navio é dividido no sentido da altura n'um
certo numero de pavimentos ou cobertas, também ¢é dividido no sen-
tido do comprimento n'um certo numero de compartimentos por meio
de anteparas estanques, formadas de chapas reforgcadas por cantonei-
ras ou barras em U- O fim principal d'esta divisdo é, no caso de
entrada d’agua no interior do navio devido a rombo no costado ou
outro qualquer motivo, limitar um certo espaco da sua capacidade in-
terior, ndo permittindo que a agua invada todo o navio.

Por este motivo, as anteparas sdo feitas estanques e qualquer
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abertura praticada n’ellas é sempre munida de portas que se possam
fechar hermeticamente e com grande rapidez.

As anteparas também contribuem para augmentar a resistencia
da estructura do navio.

Todos os grandes navios de ferro sdo hoje munidos de uma es-
tructura especial — o duplo fundo — que nado é mais que um forro in-
terior applicado as balisas, pela parte opposta a4 que recebe o forro
exterior, mas s6 na regido dos fundos, constituindo um verdadeiro
caixdo estanque, fig. 6.

O duplo fundo ¢ dividido em pequenos compartimentos por meio
das chapas de caverna e sobrequilha e tem por fim: — augmentar a
seguranca do navio, ndo deixando a agua penetrar nos porfes, no caso
de rombos no forro exterior; —regular & vontade a differenca de im-
mersdo, pois que o0s seus diversos compartimentos se podem encher
d'agua ou esrasiar; e por ultimo, augmentar consideravelmente are-
sistencia do casco.

I 2°—Dimensdes principaes

As dimens6es principaes de um navio tomam-se em relacdo a tres
planos, a saber: oplano diametral ou longitudinal, que € o plano de
symetria no sentido da maior dimenséo; o plano de fluctuacdo e um
terceiro, perpendicular a estes dois, que se chama plano transversal.

No sentido do comprimento temos o comprimento entre perpendi-
culares, as quaes sdo definidas do modo seguinte : a perpendicular
devante € uma recta perpendicular & fluctuacdo carregada, tirada pelo

Fig- 7

ponto mais a vante da querena, e representa-se ordinariamente por
PPAV. —Do mesmo modo a perpendicular de ré é uma recta per-
pendicular & fluctuagdo carregada, tirada pelo ponto mais a ré do
contorno exterior da querena, e representa-se por PPAR (fig. 7.)



CONSTRUCCAO NAVAL

Esta convenc¢do foi feita em 1898, pois anteriormente a ella as
perpendiculares extremas eram definidas do modo seguinte : — a per-

PPA"

Fig. 8

pendicular a vante era tirada pelo ponto de intersec¢do da fluctuagao
carregada com o contorno exterior da roda de proa e a perpendicular
de ré era tirada pelo eixo do leme
fig. 8. Ainda hoje se encontram mui-
tos desenhos aonde as perpendiculares
sdo tracadas d'este modo.

Comprimento de féra a fora
¢ a distancia comprehendida entre duas
parallelas s perpendiculares acima de-
finidas e tiradas pelos pontos mais ex-
teriores do navio (e ndo da querena),
a vante e a ré.

No sentido da largura considera-se
a bocea a meio, que é a largura da
guerena, a meio, entre perpendicula-

S-S0

res.
Qualquer secgdo feita no navio,
perpendicularmente ao plano diame- Fig. 9
tral e a fluctuacdo, chama-se uma sec-
cdo transversal. — A maior de todas as secc¢Bes transversaes chama-

se casa mestra, e em geral coincide com a seccdo feita a meio.
Bocea no grosso é a maior largura do navio e poéde ser diffe

Fig. 10
CONSTRUCQAO NAVAL 2



10 BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

rente da bocca a meio, como se vé nalig. g, mas em geral coincidem
estas duas larguras.

No sentido da altura temos o calado, immerséo ou tirante d'agua

a meio, que é a distancia verti-
cal tomada entre a fluctuacdo
carregada e a interseccdo da
seccdo transversal a meio com
a face inferior da quilha, que
na jig. io € representada por
A" B”.

Calado d’agua a vante
ou a ré, sdo as distancias ver-
ticaes tomadas entre a fluctua-
cdo carregada, nos pontos em
gue ella encontra a parte mais
exterior da querena e a face
inferior da quilha prolongada.
N’'esta figura sGo A B e A’ B’.

Em todos os navios estdo
marcados, a vante e a ré, os
calados d'agua. Antigamente
eram graduados em pés e hoje
graduam-se de 2 em i decime-
tros e os algarismos teem i de-
cimetro de altura. O navio tem
um calado de um determinado
numero de pés ou decimetros
indicado pelo algarismo cuja
parte inferior é razada pela
agua.

Por exemplo, se a linha
de fluctuacdo raza a parte in-

ferior do numero 58, o calado d'agua sera 5“,80.

As frac¢Oes de decimetro avaliam-se a olho. A fig. // melhor in-
dicara o modo de se fazer a leitura n'uma escala de calados d'agua.

Em muitos navios ha também escalas lateraes nas duas amuradas
do navio em correspondéncia da secgdo transversal a meio. D’este
modo tem se immediatamente o calado d’agua a meio;

Quando o navio tem o mesmo calado d’agua a ré e avante, diz-
se que elle é sem diferenca. No caso do calado a ré ser superior
ao de vante, o que em geral succédé, diz-se que o navio é em diffe-
renca, € 4 quantidade A’'B’'— AB, jig. io, chama-se diferenca de ca-
lado ou simplesmente differenca.

Vimos que, nos navios de madeira, o forro exterior era encasr
trado n'uma cavidade feita na quilha, a que se deu onome de alefriqg.
Se agora imaginarmos projectada a aresta inferior d’essa cavidade, o
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ponto a da fig. /2, sobre o plano diametral do navio, obtemos assim

uma linha que é considerada como o limite da superficie da querena
e|se chama fundo de querena.

Fig 14
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Nos navios metallicos, como vimos, a quilha reduz-se em geral,
a urna chapa e considera-se entdo como fundo de querena a intersec-
¢do do contorno das chapas que formam o forro exterior com o plano
diametral, fig. i3.

No caso em que as chapas do costado estejam dispostas em trin-
cado duplo, fig. 14, se tomassemos para superficie da querena a su-
perficie das chapas exteriores, teriamos um volume em excesso, e 0
contrario se dava tomando a superficie das chapas interiores.

Convenciona-se entdo tomar como limite de superficie de que-
rena, a superficie que passa a meio da espessura das chapas exterio-
res, e a sua interseccdo com o plano diametral é que constitue o
fundo de querena.

A’ distancia vertical, medida na casa mestra, entre a fluctuagéo e
o fundo de querena, chama-se profundidade da querena.

Linha recta d'um van é a corda do seu arco.

Pontal é a distancia vertical, medida na casa mestra, entre o
fundo de querena e a linha recta do vau.

Quando dizemos o pontal de um navio é tal, referimo-nos ao
pontal do convez. Para indicarmos o pontal de qualquer outro pa-
vimento, é preciso juntarnos sempre o nome d'esse pavimento. As-
sim se diz, o pontal da bateria, o pontal da coberta, etc.
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Elementos de geometria descriptiva

Como introduccdo ao estudo da representacdo das férmas do
navio, achamos indipensavel dar umas breves no¢bes de geometria
descriptiva. D’este modo facil sera ao leitor comprehender as regras
adoptadas no desenho dos planos geométricos, pois que todas sdo ba-
seadas n’estas nogoes.

i.° Se de um ponto A do espaco baixarmos uma perpendicular
sobre um plano qualquer XY, fi. /5, o ponto a em que ella encontra
o plano diz-se projecc¢do do ponto A sobre oplano X Y .—Ao plano X Y
da-se 0 nome de plano de projecgdo e a recta Aa é a projectante.
Do mesmo modo, se em logar d'um ponto no espaco conside-
rarmos uma linha ABCDE, fig. 16, e de cada um dos seus pontos

A

Fig. i5 Fig. 16

baixarmos perpendiculares sobre o plano XY, a linha abcde que une
0s pés (#) d’essas perpendiculares, diz se projecgdo da linha ABCDE
no plano XY.

Como todos os pontos da projectante Aa, fig. i5, teem a mesma
projeccdo a no plano XY, a posi¢do do ponto A no espaco ndo fica
assim bem definida.

Se imaginarmos agora dois planos de projec¢do X e Y, fig. 77,
perpendiculares entre si, e projectarmos o ponto A em cada um d'el

_(#) Chama-se pé d'uma perpendicular a um plano, o ponto onde essa per-
perdicular encontra o plano.
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les, as suas duas projeccoes a, a! definem perfeitamente a posi¢do do
ponto, pois que todos os pontos da projectante Aa teem a mesma

projeccdo a no plano X, mas teem pro-
jeccdo differente de a' no plano Y, to
mesmo diremos a respeito da projectante
Aal, de modo que o ponto A € o unico
gue se projecta simultaneamente em a
e a' nos planos X eY.

Se considerarmos a linha ABCD, e
projectarmos cada um dos seus pontos
nos dois planos X e Y, fig. 18, obte-
mos as duas projeccoes abcd e a'b'c'dl,
gue definem a sua posi¢cdo no espaco.

Aos dois planos de projeccao da-se
0o nome: ao plano X plano horisontal
de projeccdo e ao plano Y, plano verti-
cal de projeccdo. — As projeccoes d'um
ponto ou d'uma linha chamam-se respe-
ctvamente projeccoes horisontaes e pro-

jeccOes verticaes do ponto ou da linha.
A interseccdo dos dois planos de projeccao é uma linharectaL T

denominada linha de terra.

O quadrilatero aAa'A’, jig. /7, é um rectangulo e portanto Aa
= Alal e Aa'= A'a, donde podemos deduzir o seguinte principio

fundamental:

i.°—A distancia Aa de um ponto do espaco A a um dos planos de
projecgdo X é egual & distancia
alAl da sua projecgcdo a' no ou-
tro plano Y, & linha de terra.

Rebatendo agora O plano vertical
Y sobre o prolongamento do plano ho-
risontal, isto é, no sentido da setta,
servindo-nos da linha deterraL T como
charneira, durante a rotacdo as rectas
a'A e aAlconservar-se-hdo perpendicu-
lares & linha de terra LT e no fim do
rebatimento as duas projeccoes ficardo
situadas como se vé nasfig. ig e 20.

D’onde resulta o segundo princi-

pio fundamental:

Fig. 18

2.0— As projeccoes horisontaes e ver-
ticaes de um ponto, estdo na mesma perpendicular a linha de

terra.
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Fig. 19

Do mesmo modo as projec¢cBes da linha ABCD, fig. 18, ficardo
dispostas como indica a fig. 21.

Alphabeto do ponto. — Imaginemos os dois planos de projec-
cdo prolongados para a esquerda e para baixo da linha de terra, for-

Fig. 20 Fig. 21

mando assim 4 quadrantes. Entdo o ponto a projectar pdde occupar
um d’estes quadrantes, estando situado no i.° em A, ou no 2° em Ai,
ou no 3.° em Az, ou no 4.0em A3, figr 22.

Facamos o rebatimento do plano YY' sobre o plano X X', no
sentido da setta, servindo-nos sempre da linha de terra como char-
neira, € vejamos como se pdéde reconhecer no desenho, ndo s6 a po-
sicdo do ponto, como o quadrante em que elle esta.

Se o0 ponto estd no !.° quadrante, a sua projeccdo vertical a’ fica
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acima da linha de terra e a sua posicdo horisontal a fica abaixo d’'essa
linha, fig. 22 e 23.

Fig. 23

Se 0 ponto estd no 2.° quadrante, as suas projeccdes a,a' ficam
ambas acima da linha de terra ; se estd no 3.° quadrante, ficam a pro-
jeccdo horisontal a acima da linha de terra e a vertical a' abaixo; fi-
nalmente, se estd no 4.0 quadrante, ficardo ambas as projeccdes a,a'
abaixo da linha de terra.

Se o ponto A, (fig. 24) esta situado n'um dos planos de proje-
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ccdo, é elle a sua propria projec¢do n'esse plano e a outra projeccdo
estara sobre a linha de terra; se 6 ponto esta situado sobre a linha de
térra, elle proprio representa as suas duas projec¢des nos dois planos.

Projeccdes da linlia. — No caso de querermos projectar urna
linha, teriamos, como dissémos anteriormente, de projectar todos os

seus pontos, mas no caso particular de ser uma linha recta A B (fig.
ab), bastara projectar os seus pontos extremos A e B e unir as suas
projeccdes a' com b' e a com b, por linhas rectas.

Y

Se a recta a projectar, é parallela a um dos planos de projeccéo,
por exemplo a recta A B, parallela ao plano horisontal X, {fig. i26),
CONSTRUCGAO NAVAL 3
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todos os seus pontos estdo & mesma distancia d’esse plano, e por-
tanto, € Aa= Bb, e a figura ABab é um rectangulo, logo a projeccao
horisontal ab é parallela e egual a AB. Mas, em virtude do i.° prin-
cipio que demonstramos, a distancia Aa do ponto A ao plano horison-
tal X € egual & distancia a'A’, da projecgdo vertical a' d'esse ponto a
linha de terra, e do mesmo modo a distancia Bb é egual & distancia
b'B', e como j& vimos que era Aa — Bb, sera também o!A — b'B, isto

¢, todos os pontos de projeccdo vertical al'V da recta AB, estdo a mes-
ma distancia da linha de terra, logo, esta projeccdo vertical, é paral-
lela & linha de terra.

Podemos, portanto, concluir o seguinte principio :

3.° — Uma linha recta qua'quer, parallela a um plano de projec-
cdo, projecta-se n'elle em verdadeira grandeza, e no outro
plano da uma recta parallela a linha de terra.

Consideremos agora uma linha curva A BCDE, (fig. 27), situada
n'um piano J parallelo a um dos planos de projeccdo, ao horisontal
por exemplo.

Unamos um ponto qualquer C com os extremos A e E e faca-
mos as projeccOes das rectas AC e CE parallelas também ao plano X.
Pelo principio anterior, ellas projectam-se em verdadeira grandeza no
horisontal, e, como também vimos que era AC parallela a ac e CE
parallela a ce, tera 0 angulo ACE os lados parallelos aos do angulo
ace, e serdo portanto eguaes.

Se agora unirmos o ponto B com A e C e oponto D com Ce E
e projectarmos as rectas AB, BC, CD e DE, teremos ainda pela mes-
ma razdo :
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AB —ab, BC—bc, CD—cd, D E—de e tambem eguaes os an-
gulos

ABC =>abc e CDE — cde

Logo, alinha polygonal ABCD E projecta-se em verdadeira forma
e grandeza no plano que lhe é parallelo e isto independentemente do
seu numero de lados.

Se agora tomassemos os outros pontos da linha curva, por exem-
plo A e B, entre B e C, etc., e 0s unissemos com 0s pontos que ja
temos, iamos assim augmentando successivamente o numero de lados
do contorno polygonal, até que chegariamos a um momento em que
esse contorno se confundia com a curva, e ainda n’'este caso a curva

ABCDE se projecta em verdadeira forma e grandeza no plano que
Ihe é parallelo.

Do mesmo modo que na demonstracdo anterior, se vé que todos
0s pontos da projeccdo vertical do contorno polygonal ou da linha
curva, estdo a mesma distancia da linha de terra, logo essa projeccao
serd uma linha recta, parallela & linha de terra.

Podemos, portanto, concluir que o 3.° principio é geral, isto é:
qualquer linha plana, parallela a um plano de projeccdo, projecta-se
n'esse plano em verdadeira grandeza e no outro dd uma linha recta,
parallela d linha d terra.

Se a recta estd n'um dos planos de projeccdo (fig. 28), ella proé-
pria é a sua projeccdo n'esse plano, e a outra projeccdo esta na linha
de terra.

Quando a recta estad situada sobre a linha de terra, ella prépria
representa as suas duas projec¢fes nos dois planos.

Se a recta AB é perpendicular a um dos planos de projec¢ao
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(fig. 2g), a sua projeccdo n'esse plano é um ponto e sobre o outro é

uma perpendicular a linha de terra.
Se a recta AB (fig. 30) é parallela aos dois

planos de projeccdo e portanto a linha de terra,
as suas duas projecgOes, sendo parallelas a ella,
sdo também parallelas a linha de terra.

Fig. 28

Se a recta AB (fig. 3i) existe n'um plano a'cbD perpendicular
a linha de terra, as suas projecgfes, alb' e ab, serdo também rectas

perpendiculares & linha de terra, pois que n’este caso o piano onde
ella existe é ao mesmo tempo o plano projectante, horizontal e ver-

tical.
Vimos que, se uma linha era parallela a um dos planos de pro-

jeccdo, a sua projecgdo n'esse plano a representava em verdadeira
grandeza. Em virtude d’este principio, vejamos como do conheci-
mento das duas projecgBes d'essa recta, que ndo € parallela a nenhum
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dos planos de projeccdo, podemos determinar a sua verdadeira gran- *
deza.

Seja (fig. 32) a recta AB no espago, cujas projeccBes sdo ab e
ab’. Supponhamos que fazemos girar o quadrilatero BAab em torno

da projectante Aa, como charneira, até que fique parallela ao plano
vertical Y. Os pontos A e a ndo se deslocam e as projeccdes do
ponto A serdo ainda a' e a, mas os pontos B e b descreverdo arcos
de circulo, existentes em planos horizontaes. Como o arco estd
n'um plano horizontal, sera parallelo ao plano de projeccdo X, e, em
virtude do 3.0 principio, a sua projeccdo no plano vertical sera parai-



22 BIBLIOTHECA. DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

leia & linha de terra, ou, o que é o mesmo, quando o ponto B se des-
locou para Bi, a sua projeccdo vertical b’ deslocou-se segundo b'c,
parallela a linha de terra.

E’ claro que a projeccao horizontal de Bi, que é a posicdo de b

no fim da rotacdo, estard no encontro do arco bbi com a recta abi
tirada por a parallelamente a linha de terra, porque sendo ABi posi-
cédo final de AB, parallela ao plano vertical, a sua projec¢do horizon-
tal € uma parallela & linha de terra, e como o ponto a se ndo deslo-
cou, 0 ponto bi estard na parallela tirada por a a linha de terra.

Levantemos uma perpendicular & linha de terra pelo ponto bi até
encontrar a recta b'c parallela & linha de terra e tirada por b\ e tere-
mos o ponto b'i, que é a projecgdo vertical do ponto Bi.

Mas, com a rotacdo que fizemos, a recta AB vindo para ABi,
ficou parallela ao plano vertical, logo a sua projeccdo alb\ n’esse
plano representa a sua verdadeira grandeza e a sua projeccdo abi no
horizontal é parallela & linha de terra.

Em resumo, dadas as duas projecgBes ab e a'b’
d'uma recta no espago (fig. 33), para termos a sua
verdadeira grandeza, ndo temos mais que pelo ponto
a tirar uma parallela a linha de terra e descrever

um arco de circulo de raio ab até en-
contrar essa parallela. Pelo ponto bi
assim obtido, levantar uma perpendi-
cular & linha de terra, até encontrar a
recta b'c, tirada por b' parallelamente a
linha de terra, e unir o ponto assim
achado b'i com a'. A recta a'b'i é a
verdadeira grandeza procurada.

Quando duas rectas sdo parallelas, as
suas projec¢des do mesmo nome S&o
Fig. 32 também parallelas.

Sejam as rectas AB e A{Bi (fig. 34), cujas projec¢cBes no ho-
rizontal sdo ab e aibi e no vertical sdo a'b' e a\b'i.
Se as rectas sdo parallelas, os seus planos
projectantes do mesmo nome também o sao, e
portanto, as suas intersec¢cdes com cada plano
de projeccdo serdo ainda parallelas, isto é, ab
parallela a aibi e alb' parallela a a'ib'i.
A reciproca também é verdadeira, isto &,
guando as projeccdes do mesmo nome forem
parallelas, as rectas no espago também o sao.
Exceptua-se o caso em que as duas projec-
¢cOes de cada recta sdo perpendiculares a linha Fig 3
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de terra. N'este caso (fig. 35 as rectas estdo em planos perpendicu-
lares & linha de terra; ha, portanto, para cada uma um s6 plano pro-
jectante e as rectas podem estar orientadas de qualquer forma e te-
re as suas projeccdes parallelas.

Projeccdes do plano. — Consideremos os dois planos de pro-
jeccdo X e Y, (fig. 36), e um terceiro plano PQRS que intercepta
estes dois, segundo as rectas PS e SR. Estas duas rectas chamam-se
tragos do plano PQRS e representam as suas projecg¢fes, porque, se

levantarmos pelo ponto P uma perpendicular ao plano Y e por R
uma perpendicular ao plano X, teremos assim bem definida a posi-
cdo do plano PQRS no espago.
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Podemos portanto concluir, que as projeccOes dum plano s&o
sempre dadas pelos seus tragos, isto é, pelas suas interseccoes com

os planos de projeccédo

Casos particulares. — i.° Se o plano a projectar PQR ¢é pa.
rallelo a um dos planos de projeccdo, por exemplo ao horisontal X
(fig. 3y), ndo tem evidentemente trago n'esse plano, € no outro tera
por tragco uma recta PQ, parallela & linha de terra, pois que as inter-
seccOes de dois planos parallelos com um terceiro sdo linhas também

parallelas.

2.0 Se o plano a projectar PQJZS, fig. 38, é perpendicular a um
dos planos de projeccdo X, por exemplo, o seu traco PQ, no outro

Fig. 37

plano sera perpendicular 4 li-
nha de terra. Sendo os pla-
nos Y e PR perpendiculares
ao plano X, também a sua
interseccdo PQ sera perpen-
dicular ao plano X e toda a
recta perpendicular aum pla-
no é perpendicular a todas as
linhas existentes n’esse plano
e que passam pelo seu pé,
logo, PQ sera perpendicular
& liuha de terra Z. 7*que existe
no plano X e passa pelo seu

pé.
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3.e Se o0 plano a projectar PQRS ¢ perpendicular aos dois pla-
nos de projecgdo, os seus traeos PQ e QR sao perpendiculares & li-

nha de terra, (fig. 3g.)[A justificacdo d’este 3.° caso é perfeitamente
a mesma que a do caso anterior.

4.0 Se o plano a projectar P'Q'PQ (fig. 40), ¢ parallelo & linha
de terra sem ser parallelo a qualquer dos planos de projecgdo, os seus
tragos P'Q e PQ serdo também parallelos a linha de terra.

CONSTRUCGAO NAVAL 4
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Se considerarmos dois planos parallelos PR e P'R' (fig. 41), os

seus tragos do mesmo nome QR e QR1ouOPe Q'P' serdo também
parallelos.

N&o damos mais desenvolvimento a este capitulo, porque isso
seria sahir féra do nosso programma e as nog¢des que aqui deixamos
expostas, sdo sufficientes para a perfeita comprehensdo dos methodos
e regras a seguir no tracado dos planos de navios.



CAPITULO Il

Representacdo das formas do navio

§ i’

ConsideragOes sobre as formas exteriores
dos navios

O tracado das férmas exteriores de um navio, ndo é submettido
a nenhuma lei mathematica, e sémente a experiencia Ihe serve de guia,
comparando e discutindo tracados anteriormente feitos, que deram
bom resultado.

A forma exterior sdmente esta subordinada, sob o ponto de vista
mathematico, & condicdo de symetria em relagdo a um plano verti-
cal tirado de popa & prda, que, como atraz dissémos, € o plano dia-
metral.

O que é certo, porém, é que quanto mais fina e prolongada fér
a prba tanto mais facilmente abrira as aguas, limitando-se o seu com-
primento e adelgacamento a certas condi¢bes a que deve satisfazer
todo o navio.

Muitos constructores pendem para o adelgacamento dos fundos
na proximidade da prba, apresentando esta, debaixo d’agua, uma for-
ma curva bastante pronunciada e saliente. Este contorno ndo se con-
sidera recommendavel sob o ponto de vista da resistencia da agua
ao movimento do navio, e o perfil mais adoptado nos casos ordina-
rios & o determinado por uma aresta vertical, ou melhor ainda, in-
clinada por férma que avance mais fora d'agua do que debaixo d’ella.

Pelo que diz respeito as formas da pdpa, devem ser subordinadas
4 condicdo de permittirem que os filetes liquidos desviados da sua
direc¢cdo pela proa, vao deslisando ao longo do costado e affluam a ré,
a fim de occuparem o espago que a marcha do navio deixa vasio, com-
pensando assim, em parte, a resistencia que o navio recebe & proa.
Para este fim sdo as linhas inferiores de ré tracadas com uma certa
concavidade, que tem ainda por fim facilitar o accesso da agua ao leme
e ao helice.

A facilidade de effectuar evolucbes faceis e rapidas, € uma das
principaes garantias de seguranca para 0S navios; assim, em certos
casos criticos, como por exemplo, nas proximidades d'um logar peri-
goso ou quando esteja imminente um abalroamento, e em outras mui-

tas circumstancias analogas, poéde depender a sua salvacdo d’esta qua-
lidade.
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Ora, a facilidade de evolugdo é tanto maior quanto menor for a
superficie do plano diametral, o que levou os constructores a dar &
parte inferior de popa as férmas que actualmente teem.

Todo o navio deve possuir uma certa estabilidade, isto é, satis-
fazer a condicdo de retomar a sua posicdo normal de equilibrio, logo
gue cesse a causa que produziu o desvio d’esta posi¢do. Esta condi-
cdo obriga a ndo reduzir muito a bocea a meio, isto é, ndo permitte
que a relacdo do comprimento & bocea seja grande, o que era vanta-
joso sob o ponto de vista da velocidade.

Deverad o navio navegar com seguranca, com velocidade maior ou
menor e com commodidade relativa para a gente embarcada.

Carecera, pois, de nao ser enxovalhado pelo mar, sendo-lhe ne-
cessario possuir defeza contra este, nas partes elevadas da sua estru-
ctura, e devera ter compartimentos commodos para a habitacdo, que
exigem construc¢gBes mais ou menos pesadas.

A necessidade de melhor realisar esta propriedade, a navegabili-
dade, explica, em parte, os variadissimos typos de navios que hoje
existem.

Com os actuaes processos de construccdo, o peso do casco d'um
navio é cerca de 30 a 34 °/o do seu peso total, e o peso do pessoal,
provisbes e todo o material necessario & navegagcdo € cerca de
6 °/o, restando, portanto, uns 60 % do peso total disponiveis para a
propulsdo, e, no casos dos navios de guerra, para a potencia offensiva
e defensiva (artilharia e municdes, torpedos, couraca, etc.); no caso
de um navio mercante, para utilisagdo commercial (passageiros, carga,
etc., etc.).

As exigencias 4s quaes 0 navio deve satisfazer sdo, na maioria,
contradictorias. Se se trata de um navio de guerra, poder-se-ha, se-
gundo os casos, fazer prevalecer tal ou tal dos tres elementos princi-
paes:— propulsdo, — potencia offensiva,—potencia defensiva. A pre-
ponderancia de um qualquer d'estes elementos dependerd do papel
especial que o navio tem de desempenhar.

§ 2.0

Linhas representativas das férmas do navio

Como dissémos no paragrapbo anterior, as superficies das que-
renas ndo sao mathematicamente definidas, isto é, ndo sao superficies
de que se possa indicar o modo de formacdo e que figuem determi-
nadas quando se conhegcam certos elementos caracteristicos.

Assim, se o navio tivesse a forma d’'um cylindro recto, bastaria
para o definir indicar o raio da base e a altura (vér geometria) e
conhecer o0 modo como é gerado o cylindro.
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Infelizmente, as tentativas realisadas por Russell e Rankine, no
intuito de evitar esta difficuldade, foram sempre infructiferas.

Um dos fins que estes gedbmetras se propunham realisar, consistia
na escolha de certas linhas geometricamente definidas, habilitando um
constructor principiante a tracar um plano d’'uma querena com a mes-
ma facilidade com que o tragaria outro com longa pratica.

A superficie de uma querena € representada por varias series de
linhas sobre ella tracadas, em posi¢cdes fixadas convencionalmente,
admittindo que nos intervallos comprehendidos entre essas linhas, a
referida superficie é continua.

As principaes d’estas linhas sdo intersec¢des da superficie de que-
rena com tres series de planos, respectivamente parallelos aos tres
planos principaes de referencia,—Jluctuacdo carregada, tomada hori-
sontalmente,—plano diametral ou longitudinal,— e seccdo transver-
sal a meio, tomada perpendicularmente aos dois outros.

Dividindo a profundidadejde querena MN, (fig. 42), n'um dado
numero de partes eguaes ! e pelos pontos de divisdo a, a', a", al’,
fazendo passar planos parallelos & fluctuacdo carregada, as suas inter-
seccbes com a superficie da querena, sdo linhas planas denominadas
linhas d agua, e as areas comprehendidas por estas linhas, chamam-se
seccOes horisontaes.

As linhas d’'agua sdo numeradas de 0 a 10 de baixo para cima,
coincidindo a linha d’agua 10 com afluctuacdo carregada; alinha d'agua 0
passa pelo fundo da querena. Usualmente accrescenta-se a linha
d'agua ii ou linha d’agua de sobrecarga, a uma distancia da linha
d’agua 10 egual a equidistancia que entre si guardam todas as outras.

Dividindo também a distancia entre as perpendiculares extremas
em vinte partes eguaes, e pelos pontos de divisdo M, 1, 2, 3, 4, 5,
etc., fazendo passar planos parallelos a sec¢do transversal a meio, as
suas interseccdes com a superficie da querena dardo 2! linhas planas
chamadas balisas de tracado e as suas areas sdo ditas sec¢Bes trans-
versaes.

A sua numeracdo € feita do meio para os extremos, levando o
numero 10 AV a que coincide com a perpendicular de vante e 10 AR
a que coincide com a perpendicular de ré, e as outras successiva-
mente g, 8, 7, etc.,, até & 0, que corresponde & seccdo transversal
a meio.

Em muitos arsenaes, balisa 0 é representada pelo symbolo X.

A vantagem de dividir a distancia entre perpendiculares em 20
partes eguaes, é facilitar muito os célculos que ha a fazer, apenas es-
bocado o plano geométrico do navio, mas tem o inconveniente de
obrigar a fazer novo tragado de balisas, quando se lanca o navio a
casa, isto é, quando se faz o tragado definitivo na sala do risco.

1 No nosso Arsenal é de dez este numero.
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Ahi, é indispensavel que as balisas occupem no desenho a mesma
posicdo que hao de ter no navio, e s6 o acaso fara com que a distan-
cia entre as balisas de construcgdo seja precisamente a mesma
gue a distancia entre as balisas de tracado, isto é, J/so do compri-
mento entre perpendiculares.

E’ por isso que em muitos Arsenaes, se ndo usa dividir a distan-
cia entre perpendiculares em vinte partes eguaes, mas fixando de an-
temdo a distancia a guardar entre as balisas de construccdo, mar-
cam-se essas posi¢fes no desenho e é pelos pontos assim obtidos que
se fazem passar planos parallelos & secgdo transversal a meio. D’este
modo, as balisas do tragado coincidem com as balisas de construcgéo.

A uma distancia, do plano diametral kk\ egual a tres quartos da
meia bocea a meio, fazem-se passar dois planos I"l" que lhe sejam
parallelos e o intervallo comprehendido entre cada um d'elles e o dia-
metral, divide-se n’'um numero qualquer de partes eguaesl e pelos
pontos de divisdo I, ', fazem-se passar outros planos também paralle-
los ao diametral. As suas intersec¢Bes com a superficie da querena
dizem-se cortes e as areas comprehendides por esses cortes chamam-se
seccOes longitudinaes.

Assim se obtem estas tres séries de planos de referencia, os quaes
se designam pelos nomes seguintes:—o diametral ou longitudinal
diz-se simplesmente o longitudinal,—a fluctuacdo carregada diz-se o
horisontal e a sec¢do transversal a meio diz-se o vertical.

Pelas regras de geometria descriptiva vé-se que as linhas d’agua
se projectam em verdadeira grandeza sabre o horisontal, pois que lhe
sdo parallelas e ddo rectas horisontaes, parallelas entre si, no longi-
tudinal e no vertical.

As balisas projectam-se em verdadeira grandeza no vertical e por
linhas verticaes e parallelas entre si, no horisontal e longitudinal.

Os cortes projectam-se em verdadeira grandeza sobre o longitu-
dinal,por linhas rectas horisontaes e parallelas entre si no horisontal,
e por linhas rectas verticaes, tambem parallelas entre si no vertical.

Estes tres systemas de linhas representam perfeitamente a forma
da querena e em rigor bastaria um so.

O emprego dos tres systemas de linhas, da ndo s6 uma nocdo
mais exacta das formas da querena, como tambem o processo de ve-
rificar a exactiddo do tragado.

Assim, se considerarmos um ponto qualquerp, (jig. 42), intersec-
¢do da linha d’agua a" com a balisa 1 a vante, elle deve encontrar-se
4 mesma distancia d ao plano longitudinal, quer esta distancia seja
medida no horisontal, quer no vertical.

Para definir a superficie do navio fias obras mortas, projectam-se

1 No nosso Arsenal é uso dividir-se em cinco partes.
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ainda sobre os planos de referencia outras linhas, mas de dupla cur-
vatura, que sdo:

As linhas dos pavimentos ou das alturas a meio, — intersec¢do
do plano diametral do navio com a superficie determinada pela face
superior dos vaus dos diversos pavimentos.

As linhas dos pavimentos ou das alturas & amurada,—que sao
determinadas pela intersec¢do da linha recta ou curva dos vaus dos
diversos pavimentos com a superficie do costado.

A linha da borda,—que limita pela parte superior a superficie
do navio

A linha do grosso, que é determinada pelo ponto mais salien-
te de cada balisa.

Nos navios com bateria, é costume ainda considerar-se as linhas
de bateria, isto &, as que passam na parte superior ou soleiras das
portinholas das baterias.

Afim de facilitar o tracado e como elemento importante para a
construcgdo do navio na carreira, consideram-se ainda as armadoiras,
—interseccOes da superficie de querena com planos perpendiculares
ao vertical e obliquos ao longitudinal.

Estes planos devem ser escolhidos de modo que os seus tragos
sejam normaes ao maior numero de balisas projectadas no vertical,
mas, em virtude da differenca que apresentam as férmas de vante e
as de ré, é necessario, para conseguir em maior escala esta normali-
dade, decompor cada armadoira em dois planos de inclinacao diflé-
rente, mas passando ambos pelo mesmo ponto da casa mestra, afim
de se obter a continuidade da linha.

Tomam-se, em geral, 4 a 5 armadoiras de cada bordo, passando
por pontos da casa mentra convenientemente escolhidos.

8§ 3»

Plano geométrico ou de fébrmas. —Regras a seguir
no seu tracado

As escalas adoptadas na execucdo dos tracados de planos geo-
métricos, em uso no nosso Arsenal e regulamentares na marinha fran-
ceza, sdo as seguintes:

Para navios cujo comprimento é de 100
metros ou mais, escala de omoi por

MELIO OU SEJa..ccccierirrerieieieriniens . escala de *100
Para navios inferiores a 100 metros, escala
de omo2 por metro ou seja................. escala de *s0

Para embarcacdes, escala de omo5 por me-
Tr0, OU SEJa...ciiiieiiiiiiieieieeie s escala de *20
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E’' da maxima vantagem subordinar o tracado d’'um plano geo-
métrico a normas fixas, o que facilita encontrar qualquer elemento
com rapidez e permitte comparar com exactiddo os differentes resul-
tados obtidos.

As regras adoptadas no nosso Arsenal de Marinha e que foram
copiadas dos regulamentos francezes, sdo as seguintes:

As linhas d'agua s8o em numero de 12, numeradas de o a 11,

sendo a sua equidistancia egual a Eda profundidade da querena. Sdo

tracadas a tinta azul e a trago cheio, & excepcdo da linha d'agua !1
ou de sobrecarga, que é representada por uma linha interrompida.

Quando as obras mortas ndo ficam bem definidas sémente com
as linhas de dupla curvatura, que atraz definimos, pode-se tragar aci-
ma da linha de sobrecarga, outras linhas d’agua supplementéres, tam-
bém a tinta azul, mas a pontos.

As balisas do tracado, em numero de 21, sdo tracadas a tinta
preta da China e a traco cheio. Se se julgar necessario, para melhor
definir os extremos do navio, pode-se tracar balisas supplementéres
para além das perpendiculares extremas, também a tinta preta da
China, mas a pontos.

Como o navio € symetrico em relagdo ao plano longitudinal, basta
s representar uma metade. O numero de secgBes longitudinaes é de
10, sendo 5 de cada lado do plano longitudinal, e, como s6 se repre-
senta uma metade do navio, temos a desenhar apenar 5 cortes, que
sdo representados por linhas cheias, a carmim.

As armadoiras, cujo numero e posi¢do depende das férmas do
navio, sdo representadas no vertical pelos seus tracos, e no horisontal
pelo seu rebatimento. Sdo também tracadas a carmim e a trago cheio.

As linhas dos pavimentos sdo tragadas a carmim, a traco cheio;
a linha do grosso é tracada a tinta da China, sendo o traco interrom-
pido. A linha da borda, egualmente tracada a tinta da China, é re-
presentado por traco cheio.

Os eixos dos planos vertical e horisontal sdo tragadas a carmim
com traco e ponto, bem como as perpendiculares.

No vertical e longitudinal faz-se sobresahir afluctuacéo carrega-
da, por meio d'um trago mais grosso, e féra do contorno tragcam-se,
parallelamente a ella, uma serie de linhas de pequena extensdo, como
se vé na estampa do Plano Geomeétrico.

Para facilitar o exame de comparacdo dos planos desenha-se o
longitudinal acima do horisontal, pois d’este modo, as linhas que re-
presentam as balisas (os seus tracos) n’estes dois planos, correspon-
dem-se.

O vertical desenha-se & esquerda do longitudinal e & mesma al-
tura. No longitudinal e horisontal a proa do navio fica sempre para a
direita.

Como sO se desenha metade do navio, no vertical tracam-se & di-

CONSTRUCGAO NAVAL 5
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reita do eixo as balisas de vante, e & esquerda as balisas de ré. A ba-
lisa mestra traca-se inteira, isto é, para ambos os lados do eixo.

No tracado d'um plano geométrico, podem apresentar-se dois ca-
SOs: ou 0 navio, cujo plano geomeétrico se quer tracar, ja esta cons-
truido, ou estd em projecto. SO trataremos do primeiro caso.

Entdo, as formas do navio sdo definidas por um documento cha-
mado minuta do tragcado do plano geométrico, de que damos o modelo
seguido no nosso Arsenal.

A minuta, que aqui apresentamos é a d’'um rebocador. N’ella vao
0s croquis da roda de préa e do cadaste com as suas cotas, indepen-
dentemente das tabellas destinadas ao seu tragado. Muitas vezes usa-
se este processo para evitar confusdes, o que é sempre de aconselhar.

Esta minuta é obtida, ou tomando as medidas directamente no
navio, ou € deduzida do projecto pelo seu constructor. No pri-
meiro caso estas medidas teem de ser tomadas por fora do revesti-
mento exterior do navio, e assim convem para o estudo das suas qua-
lidades nauticas. No segundo caso, podem as medidas ser tomadas
ou por fora do revestimento exterior ou por fora das balisas, isto §,
na ossada.

Adeante veremos, como se péde passar d'um d’estes tragados
ao outro.

Posto isto, aconselhamos os leitores a fazerem o tracado do pla-
no geomeétrico, cuja minuta apresentamos na Estampa junta, e que,
por ser bastante simples, constitue um bom exercicio para adquirir
uma certa pratica. Deverdo seguir a risca as regras que vamos expor,
pois que, assim se habituardo a trabalhar com certo methodo, o que
simplifica bastante o trabalho.
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Minuta do tracado do plano geométrico

d’'um rebocador

DIMENSOES PRINCIPAES

Designacdes

Comprimento entre perpendiculares.......cccoeevveen.
Distancia da PPAR & face de ré do cadaste de vante
Distancia da PPAR a face de vante do cadaste de ré.

Comprimento de fora a fora......c.ccocoovvvveienccncescinnnnnn, .

Bocea maxima, situada a Om37 acima da fluctuacéo..

Bocea a meio .............. L e e ,

Profundidade da querena........cccoceevveneecerenvecvsereeenreene .

Altura da quilha e SOBresan0........ccccccvvvieiseieece s

Espessura do SODIeSAN 0 ... icvieiieeeece e et e seees
‘BA VANTe ..o

IA MNEIO . .cii ittt s

Differenga dos CaladosS.......cccvveiirereiiieneisiserre e
Altura do eixo do veio do helice acima da linha d’agua 0 (medida na

face de ré do cadaste de vante)........cooveeviieniieeienciesiesenenns
Equidistancia das linhas d'agua...... .o
Equidistancia das balisas........ccevevrerererieisinneeenese e

35

Valores

26",00
1,00
0,17

27,33
5,02
4,94
1,65

0,10
0,06
155
1,75
1,95
0,40

0,74
0,165
1,30

NOTA.— A linha d’agua 12 é tracada a uma distancia de 0",33 acima da li-

nha dagua 11.
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Alturas a que se tomam

Na
No
Na

Alturas a que se tomam

Na
No
Na

BIBI.IOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

Meias boccaduras das balisas

as meias boccaduras

borda
convez
linha 12

borda
convez..
linha 12.

0,80
0,72
0,60
0,52
0,47
0,42
0,37
0,31
0,26
0,20
0,14
0,08
0,03

137
124
112
0,99
0,92
0,85
0,78
0,68
0,58
0,47

024
0,13
003

2,37
247
2,49
2,48
245
241

2 23
2,08
1,88
1,60
125
0,98
047
0,10

2,35
2,44
2,46
2,44
241
2,35
2,26
213
1,95
171
148
1,05
0,72
0,40
0,12

Balisas de vante

2,00
1,92
189
1,74
167
159
148
136
122
1,04
0,83
0,60
0,34
0,09

Balisas de

2,32
2,40
2,40
2,36
2,32
2,25
213
1,94
171
1,43
113
0,83

030
0,10

2,16
211
2.06
1,99
194
186
176
164
150
1,30
107
0,79
0,45
0,14

2,28
2,34
232
225
2,19
2,08
192
167
138
1,09
0,82
0,56
0,36
0,20
0,08

2,25
2,25
2,23
21
2,14
2,07
1,99
187
173
153
129
0,97
0,58
0,20

2,23
2,28
2,22
2,10
2,00
183

1, 29
0,99
0,73
0,52
0.34
021
0,12
0,06

2,31
2,36
2,36
2,33
2,30
2,23
2,16
2,05
l%
173
149
117
0,72
0,27

2,18
2,20
2,08
187
169
144
114
0,83
0,60
0,42
0,29
0,19
011
0,06
0,03

2,35
243
2,44
241
2,38

2.28
219
2,07
1.89
1,66
134
0,86
0,34

2,10
2,07
184
147
1,16
0,81
054
0,38
0,27
0,21
0,19
0,10
0,05
0,03
0,03

237
247
2,49
247
245
241
2,36
2,28
2,16
199
176
146
1,00
043

2,00
188
134
0,54
0,26
0,14
0,08
0,07
0,08
0,13
0,15
0,05
0,03
0,03
0,03

2,38

251
251
247

2, 38
2,30
2,19
2,03
181

1,06

0,50
0,03

10

172
1,50
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11
Tragado da roda de proa

Distandas do contorno exterior

Alturas em que sdo tomadas as medidas
A linha d’agua A’
zero PP AV

Linha d'a8Ua 0 ....cccoeviireienirciiree i e 0,050 — 2™40
» » 1 0,165 — 145
» D 0,330 — 0,90
»

» Ao 0,660 —0,38
» » D s
0,990 —0,15
»
» » 1,320 — 0,05
»
» »
» »
» —_
»
P CONVEZ ittt e - -

A largura da roda é de Oml0. ) ) )
Observagao. —Sdo tomadas com signal negativo as distancias para ré da
perpendicular de’vante.

v
Tracado dos cadastes e pb6pa
Distancia da face de ré do cadaste de vante & perpendicular de ré 1%,00
Largura do cadaste de Fé........ccoiveienerereiireie it e siee e sesnneens 0m10
Largura do cadaste 08 VAN TE ...coccvirieeirieeieiiee et snenens 0m10

Tracado da pbpa

Distancias do contorno exterior

Alturas em que sdo tomadas as medidas

A' linha d’agua A’
10 PP AR
NA DOTA. i e | mR4 17,33
NO CONVEZ oot 1,12 0,98
0,10 —0,73
— 1,08

Observacédo. —As distancias contam-se com signal positivo para ré da
PP AR, e com signal negativo para vante da mesma perpendicular.
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y
Tracado das linhas de dupla curvatura

Distancias da linha do convez Distancias da linha da borda
Ao A linha Ao A linha
plano diametral  de fluctuagdo  plano diametral  de fluctuagdo
m m m
PP AV IO oo 1,07
L 0,72 0,80 0 &
8 1,24 1,00 1,37 °
7. 1,67 1,76
6.. 1,92 0,96 2,00 35
5 2,11 2,16
4 2,25 0,92 2,25 «0
3. 2,36 2,31
2. 2143 0,90 235 2 37-
1. 2.47 2n37 2”30
0 2,48 0,89 2,38 <
1 2,48 238 cw
2. 2,47 0,88 2,37 y @
3 2,44 2,35 1Ty
4 2,40 0,90 2,32 a3,
5 2,34 2,28 74
6 2,28 0 94 2,23
7. 2,20 2,18 é N«
8 ... 2,07 1,00 2,10 ~ P
9. 1,88 2,00 0o
1,50 1,09 1,71

Va
Tragado dos extremos das linhas de dupla curvatura
no plano horisontal

Distancias tomadas da PP AR
Posicdo dos cortes longitudinaes

No convez Na borda

COItE N.% 1 e 0,93 1,28
P P 2 i e 0,76 1,93
0,48 0,85

» P A s e —0,04 0,40
— 1,46 —0,60

Observacao. — As distancias para vante da perpendicular de ré, sdo to-
madas com o signal negativo.
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VI
Posicdo das armadoiras

Altura acima da linha 0, Distancia do pé da armadoira
. i medida no eixo vertical ao eixo vertical, na linha 0
Designacdo das armadoiras
AV AR AV AR
. m m m m
N1 e 2.31 2,08 1,04 1,05
N 2 s 2,51 2,76 v 2,40 2,34
VII

Tracado dos cortes longitudinaes

A distancia do corte mais exterior ao plano diametral sera ¥4 da meia
bocea maxima, a Mei0, OU S€Ja....cccuccvrurereneeierieiseeereere e e saeesnenas .. 1 m852

Equidistancia doS COMTES......coiimmiriirieiiriiee e e 5...= 0m370

Altura dos cortes longitudinaes acima da linha 0

N .cs das balisas

1 2 3 4 5
1,13 3,25 -
0,60 1,27 2.22 .
0,40 0,78 1,26 2,15 -
0,30 0,57 0,87 1,36 2,33
0,25 0,45 0,68 1,01 1,60
0,20 0,35 0,54 0,80 1,18
0,16 0 30 0,45 0,65 0,93
0,14 0,26 0,40 0,57 0,82
0,11 0,23 0,37 0,53 0,74
0,10 0,22 0,35 0,50 0,73
0,00 0,23 0,38 0,55 0,77
0,10 0,25 0,42 0,60 0,86
0,14 0,31 0,50 0,72 0,97
0,20 0,42 0,64 0,87 1,13
0,30 0,56 0,80 1,05 1,32
0,47 0,77 1.03 1,27 1,57
0,87 1,05 1,30 1,54 1,85
1,14 1,42 1,64 1,87 2,22
1,70 1,90 2,07 2,28 2,73
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Suppondo, pois, que nos foi fornecida a minuta do tracado, ve-
jamos qual O processo a seguir para executar o desenho do plano
geométrico.

Fixada a escala, tomemos uma folha de papel de forma rectangu-
lar e dimensdes convenientes, e, parallelamente ao seu maior lado
tracemos uma recta L F, fig. 43, tendo o cuidado de deixar para
baixo um espago suficiente para o plano horizontal, isto é, um pouco
superior a bocea maxima do navio. Esta recta serd a linha d’agua
Zero, também chamada linha de construccdo em alguns estaleiros.

Marquemos sobre ella o comprimento entre perpendiculares, e
pelos pontos a, b, assim obtidos, levantemos as perpendiculares AR
e AV.

Um processo de verificar a sua exacta perpendicularidade consis-
te em marcar a partir do ponto a, no sentido de a para b, um com-
primento egual a orgi6, e ainda a partir de a, mas no sentido da per-
pendicular, um comprimento egual a omi2 e medir a distancia entre
os dois pontos assim obtidos, que deve ser precisamente egual a
0*,20. 1

Do mesmo modo se procede a respeito do ponto b

Estas perpendiculares representam também, como atraz dissé-
mos, a interseccdo do plano diametral ou longitudinal com as secc¢des
transversaes 10 AR e 10 A V.

Parallelamente a esta linha a b, e proximamente a metade do es-
paco que deixamos abaixo d’ella, tracemos a linha m n, que se diz o
eixo horizontal, por ser a intersec¢do do plano diametral com o pla-
no hori\ontal. Para tracar esta linha, basta marcar a partir de a e de

dois comprimentos gquaesquer, mas eguaes,ame. D n, e unir os dois
pontos m e n por meio d'uma recta.

Do mesmo modo se traca allucluacdo carregada ou linha d'agua
/0, marcando sobre as perpendiculares extremas, acima da linha de
agua Zr0l comprimentos a c e bad, eguaes & profundidade de quere-
na, e unindo os pontos ¢ e d.

Tomando metade da distancia entre as perpendiculares extremas,
ou seja o ponto O da figura, levante-se por elle uma terceira perpen
dicular denominada perpendicular media, a qual representa a inter-
sec¢do do plano longitudinal com a seccdo transversal a meio.

A’ esquerda do longitudinal e auma distancia do ponto mais sa-
liente da popa, um pouco superior & meia bocea do navio, traga-se
uma linha parallela &s tres perpendiculares anteriormente tracadas.
Esta linha | Fé o eixo vertical, — intersec¢do do plano diametral
com a secgdo transversal a meio.

1 O quadrado da hypothenusa é egual & somma dos quadrados dos cathe
_2 _2 _ 2
tos, logo 0,20 = 0,16 -j-0,12.

CONSTRUCGAO NAVAL 6
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Estando assim tracadas as linhas de referencia, divida-se cada um
dos comprimentoo a ¢, b d e h z que marcam a distancia entre a
fluctuacdo carregada e a linha d’agua gero, em io partes eguaes, €
unam-se os pontos de divisdo por meio de linhas rectas. Estas linhas,
parallelas as linhas d’agua \ero e io, sdo as projeccOes das linhas de
agua no vertical e no longitudinal.

Esta divisdo deve ser feita com todo o rigor e em cada uma das
tres linhas ac, b d e hi, a fim de termos 3 pontos para o tracado
de cada recta e assim se obter maior exactiddo. Traca-se em seguida
a linha d'agua //, tomando acima da fluctuacdo carregada uma dis-
tancia egual & equidistancia das outras linhas d’agua.

Divida-se depois o comprimento entre perpendiculares em 20
partes eguaes, applicando a divisdo & fluctuacdo carregada, & linha
d'agua %ero e ao eixo horizontal e unem-se os pontos de divisdo por
meio de linhas rectas, que representam os tracos das balisas no lon-
gitudinal e no horizontal.

Como temos de nos servir de réguas bastante longas, (em geral
de 2m de comprimento) e que ndo sdo perfeitamente rectas, deve-se
ter o cuidado de usal-as sempre do mesmo lado e tragar as linhas
sempre no mesmo sentido afim de obter linhas perfeitamente parallelas.

A partir do ponto /z projec¢do do ponto O no vertical, toma-se
um comprimento h | e h k egual a meia bocea a meio, e pelos pontos
k e / tracemos duas parallelas k p e /g, ao eixo vertical. Teremos
assim o rectangulo k | g h circumscripto & projeccdo da casa mestra
no vertical.

Do mesmo modo, marcando a mesma distancia no horizontal, a
partir de m e de n e unindo os pontos m! n', tenho o rectangulo
m, m\ n, n', circumscripto & projeccdo da fluctuacdo carregada no
horizontal.

Feito isto, se o navio é tracado em differenca, como em geral
succede, tome-se no longitudinal, a partir da linha d’agua gero — so-
bre a perpendicular de AV para cima, e sobre a perpendicular de
AR para baixo, —um comprimento b b' e a a' egual & metade da
differenca de immersédo, e pelos pontos a!' 0O, b' faca-se passar uma
recta a' b' que representa o fundo da querena.

Se o0 navio tem quilha, traca-se uma linha parallela ao fundo de
querena e a uma distancia egual & altura da quilha, augmentada da
espessura do sobresano, caso elle exista. Esta linha representa a in-
terseccdo da quilha ou do sobresano com o piano longitudinal.

Passamos em seguida ao tracado no longitudinal da roda de
proa e do ca'daste, servindo-nos dos dados fornecidos pela minuta do
tragcado (tabellas 111 e IV"), ou ainda do esbog¢o cotado, fig. 44, caso
nos seja fornecido.

Para determinar a interseccdo das linhas d’agua como contorno
exterior da roda de prbéa, marca-se a partir da perpendicular TF, so-
bre cada linha d'agua a dimensdo fornecida pela 3.a columna da ta
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bella 111 da minuta, relativa a essa linha d’agua, marcando para a di-
reita da perpendicular as distancias positivas e para a esquerda as ne-

Arasa: oo QUKsfa tAez, retiens

gativas. D’este modo podemos tracar o contorno exterior da roda até
a linha de fluctuacdo ou linha de sobrecarga, no caso de existir. Para
completar o tracado, precisamos de
determinar os pontos de encontro
do contorno da roda com as linhas
de dupla curvatura.
Supponhamos que queremos o
ponto de encontro da linha do con-
ve\ com o contorno da roda. Mar-
ca-se na fluctuacéo e a partir da per-
pendicular A V,fig. 45, uma distancia Fig. 45



44 BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

a b dada pela columna 3.ada tabella indicada, e pelo ponto b levanta-se
urna perpendicular sobre a qual marco b' ¢ que é fornecido pela 2.a
columna da mesma tabella. Obtenho do mesmo modo os outros pon-
tos do contorno da roda e entdo podemos completar o seu tracado.

Com o auxilio da tabella 1V tracamos os cadastes e a interse-
ccdo do plano longitudinal com o carro da p6pa, empregando o mes-
mo processo que para a roda de proéa.

Em seguida projecta-se a roda e o cadaste no vertical. Para isso,
se a roda tem uma espessura constante, toma-se a metade d’esta es-
pessura e marca se, a partir do eixo vertical, sobre a linha d’agua
\ero e para a direita, e pelo ponto assim obtido tira se uma paralle-
la ao eixo vertical. Se a roda tem espessura variarei, a minuta deve-
ra fornecer as differentes espessuras relativas a cada linha d’agua.
Por processo analogo se obtem a projec¢do no vertical das faces do
cadaste.

E' também necessario projectar a quilha, roda e cadaste no ho-
rizontal, o que se obtem marcando para cima ou para baixo do eixo
horizontal as meias espessuras, tracando pelo’'ponto marcado uma
parallela ao eixo.

Como dissémos, as linhas d'agua,—interseccoes da superficie da
querena por planos parallelos a fluctuagdo tomada horizontalmente,—
projectam-se em verdadeira grandeza no horizontal. Consideremos,
fig. 46, uma linha d’agua no longitudinal e varias sec¢des transver-
saes. Como se vé da figura, a seccdo horizontal relativa a esta linha
d’agua, € intersectada pelas seccBes transversaes relativas as balisas
2, 5, 8, segundo as linhas 1, 2, 3 — 4, 5,6 — 7, 8, 9, também hori-
zontaes, e o0s extremos d’estas linhas marcam a distancia ao diame-
tral dos pontos de interseccdo da linha d’agua com as balisas.

7

Se tomarmos, pois, a partir do eixo horizontal, que é a proie-
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ccdo do diametral no horizontal, sobre cada balisa 2', 5, 8', os com-
primentos — 2, 3= 2,3—,5,6'==56—,8, 9= 8, 9—, tere-
mos as projecgdes dos pontos 3, 6 e 9.

Projectando os extremos da linha d’agua a e b em a' e b' e unin-
do todos os pontos por um trago continuo, teremos a linha a' 3', 6',
9', b', projeccdo da linha d agua 8 no horizontal.

Do mesmo modo, se tomarmos no vertical, a partir do eixo e
sobre a linha d'agua repectiva, um comprimento b", & = 5 6, tere-
mos a projecgdo do ponto 6, intersec¢do da linha d’agua 8 com a ba-
lisa 5

A estes comprimentos — 5, 6 — 8, 9 — etc., que representam,
como dissémos, a distancia ao diametral des pontos ;'interseccdo das
linhas d’agua com as balisas, chama se meias boccaduras, e sdo for-
necidas pela minuta do tracado.

Na tabella Il d'essa minuta, encontramos as meias boccaduras
nao sé das linhas de dupla curvatura como as de todas as linhas de
agua. Uma vez obtidas no horizontal as projec¢Bes dos seus pontos
extremos, para o que basta baixar perpendiculares sobre o eixo hori-
zontal, dos pontos do longitudinal onde as linhas d’agua encontram os
contornos da roda de prba e do cadaste, ndo temos mais do que mar-
car sobre cada balisa e sempre a partir do referido eixo as meias
boccaduras relativas as differentes linhas d'agua, tendo o cuidado de
collocar sempre ao lado de cada ponto marcado, o numero da linha
d’agua a que pertence.

Tracando entdo pelos pontos assim obtidos uma linha continua
pelos processos que adiante veremos, temos as projec¢Bes no hori-
zontal de todas as linhas d’agua.

Em seguida tracamos as projec¢fes das linhas de dupla curvatu-
ra, comecando pela projeccdo longitudinal.

A tabella V na 3.ae 5.acolumnas, da-nos a altura d’essas linhas
acima da fluctuacgdo, relativamente a cada balisa, e, como ja& conhece-
mos os pontos extremos d’ellas pelo tragado da roda, cadaste e do
carro da pobpa, bastard unir todos os pontos obtidos por uma linha
continua.

Para obter as projec¢cBes no horizontal, servimo-nos ainda da
mesma tabella, onde as columnas 2.a e 4.aindicam as distancias ao
diametral dos pontos d’intersecc¢do d’essas linhas com as balisas, ou
0 que é o mesmo, as distancias ou meias boccaduras das projeccdes
d'esses pontos no horizontal, ao eixo d'este plano. Basta entdo mar-
car, a partir d’'este eixo, em cada balisa, a distancia da meia bocca-
dura dada pela tabella V e unir os pontos obtidos uma linha conti-
nua, cujos extremos ja sabemos determinar pelo processo que empre-
gamos para as linhas d'agua.

Restam-nos a tracar as projeccdes verticaes, que se deduzem fa
cilmente das duas ja obtidas.

A partir da fluctuagdo no vertical, fig. 4-], marcamos os com-
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primentos ab, ac, ad, ae eguaes as alturas acima da fluctuacao dadas
pela tabella V, e pelos pontos obtidos tiramos parallelas a esta flu-
ctuacdo, sobre as quaes se marca as meias boccaduras bb', ccl, dd!
fornecidas pela mesma tabella. Unindo os pontos obtidos por meio de
uma linha continua, teremos a projeccdo no vertical da parte de ré
d’'uma das linhas de dupla curvatura. Empregando 0 mesmo proces-
so para as alturas ab, am, an, ak, al e para as meias boccaduras bb",
mm!, nn', kk! da parte de vante, teremos a projec¢do da parte de van-
te da mesma linha.
Os pontos assim obtidos para o tra-
/ cado das projeccoes verticaes das linhas
de dupla curvatura, pertencem também a
projeccdo vertical das balisas, pois que as
boccaduras de que nos servimos represen-
tam a distancia ao diametral dos pontos
de interseccdo das balisas com aquellas
linhas.
Marcando em seguida, no trago de cada
Fig- 47 linha d’agua do vertical e a partir do eixo,
as boccaduras das linhas dadas pela ta-
bella 11, que ja nos serviu para o tragado das linhas d'agua no hori-
sontal, obtemos uma serie de pontos que, unidos por um trago con-
tinuo, ddo as projeccoes das balisas no vertical.

Assim, para o tragado da balisa 2 de vante, como ja temos o pon-
to n', fig. 47, ndo temos mais que tomar sobre a linha d’agua 10 o com-
primento aa! egual & boccadura relativa & linha d’agua 10 na balisa 2,
fornecida pela tabella, sobre a linha d’agua 9 0 comprimento g,a"
egual a boccadura relativa a linha 9 na balisa 2, sobre a linha d'agua
8 o comprimento 8,a" egual & boccadura relativa a linha d'agua 8 na
balisa 2, e assim successivamente sobre cada uma das outras linhas
d’agua.

Tracadas as balisas, linhas d’agua e linhas de dupla curvatura,
passamos as secgbes longitudinaes ou cortes.

U seu tracado ndo é obtido directamente da minuta e tem de se
deduzir de parte do desenho ja feito. Estas sec¢des teem por fim
completar a representacdo das formas do navio e fornecer uma veri-
ficagdo do tracado das outras linhas.

Como dissemos, as seccdes longitudinaes, projectam-se no hori-
sontal pelos seus tragos parallelamente ao eixo vertical. Sejam L'e L
os tragos vertical e horisontal d'uma dada seccédo longitudinal,/zg. 48,
representemos por C, C, C! as tres projeccoes d'uma balisa e por I,
I,' h as tres projeccoes de uma linha de dupla curvatura, a linha do
convez, por exemplo, e por H, H!, H1 as tres projeccoes d’'uma linha
d’agua.

O traco L' encontra a projeccdo vertical C da balisa em hl e a
projeccdo vertical 1 do convez em O tragco L encontra em/ apro-
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jeccao horisontal | do convez ee mia projeccdo horisontal H da li-
nha d'agua. Projectemos sobre o longitudinal os pontos h\ k, pa-
ra o que basta tirar por elles as perpendiculares h'hi,fji, k ki ejji-
E’ claro que sendo h' o ponto de encontro do traco vertical L 1com a
projeccdo vertical C da balisa, a projeccdo longitudinal d’este ponto
deverd existir na projecgdo longitudinal Ci da mesma balisa, e por-
tanto no ponto hi. Do mesmo modo, sendo f j as projec¢fes vertical
e horisontal da interseccdo da linha do convez com a sec¢do de tra-
cos L', L, a terceira projeccdo d'este ponto estara na projeccao lon-
gitudinal do convez, e portanto, em j\. Por ultimo, sendo k o ponto
d’encontro do traco horisontal L com a projeccdo H da linha d’agua,
a projeccdo longitudinal de k s6 podera estar na projeccdo longitudi-
nal H' da mesma linha d’agua, e portanto em Ki.

Temos assim tres pontos que pertencem & projeccdo longitudinal
da secc¢do, cujos tragos sdo L, L!, e procedendo do mesmo modo pa-
ra com as intersec¢fes d’esta sec¢cdo com as outras linhas do tracado
teremos uma serie de pontos que, se o desenho estiver bem feito, po-
derdo ser ligados por um traco continuo.

Praticamente, para obter as projec¢Bes no longitudinal dos varios
pontos, intersec¢Bes dos tracos vertical e horisontal de um corte com
as varias linhas do tracado, procede-se do seguinte modo:

a) Para os pontos
taes como H, intersec-
¢cdo do trago vertical
do corte com as bali-
sas, basta tomar as dis-
tancias m' h' d’esses
pontos acima da linha
d'agua c¢ero, e trans-
portabas sobre as bali-
sas respectivas no lon-
gitudinal. No caso pre-
sente, ndo tinhamos mais do que mar-
car na balisa Ci do longitudinal o
comprimento mi hi egual a m' h\ e
assim tinhamos o ponto hi.
b) Para os pontos como k, inter-
seccao do traco horisontal do corte
com as linhas d’agua, tomam-se dis-
tancias taes como h k em relacdo a
balisa mais préxima e transportam-se FIS- 48
essas distancias sobre a projec¢do lon-
gitudinal da respectiva linha d’agua, referindo-se também a4 mesma
balisa. No nosso caso, fig. 48, tomava-se hk sobre o traco L a partir
da balisa C e marcava-se este comprimento sobre a linha d’agua Hi
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do longitudinal, a partir de C® em hiki e assim tinha o ponto ki.

c) Para as intersec¢Bes dos cortes com as linhas de dupla curva-
tura como/, tomam se os dois comprimentos mf, e ;'w2, isto é, a al-
tura do ponto de interseccdo / & linha d'agua \ero e a distancia do
ponto j a balisa C. Transportando estas duas medidas ao longitudi-
nal obtemos o ponto Ji, fig. 48.

Resta-nos fazer o tragado das armadoiras, que, como ja disse-
mos, sdo a interseccdo da superficie da querena com planos perpen-
diculares ao vertical e obliquos em relacdo ao longitudinal. No plano
vertical ellas teem por projeccdo linhas rectas, que sdo os tracos dos
seus planos, e os elementos do seu tragado sdo fornecidos pela tabel-
la VI da minuta.

Nas columnas 2.a e 3.ad'essa tabella sdo dadas as alturas sobre
o eixo vertical e ndo temos mais do que tomar as distancias Fo, Fo'
para a i.a armadoira e Fol, Fo" para a 2.aarmadoira e teremos as-
sim os pontos o, o', 0l' 0"; na 4.ae 5.a columnas da mesma tabella te-
mos as distancias dos pés das armadoiras ao eixo vertical na linha d’'a-
gua \ero, e marcando essas distancias em FA, FA' e FB, F B temos
outros quatro pontos A, Al, B, B' que unidos aos primeiros dado os
tracos 0 A', 0" A' da i.aarmadoira e 0i'B, 0"B' da 2.a armadoira.

Dissemos tambem anteriormente que os planos das armadoiras
ou os seus tragos, devem ser escolhidos de maneira que sejam nor-
maes 4 maioria das balisas projectadas no vertical, mas, em virtude
das differencas que apresentam as formas das balisas de vante e de
ré, as inclinagdes das armadoiras que poderiam convir para uma das
extremidades do navio ndo seriam propnas para a outra extremida-
de. Por este motivo, cada armadoira é determinada por dois planos
distinctos d'inclinacéo diferente e com a condigdo de passarem porum
mesmo ponto da casa mestra, de modo que a interseccdo d’estes dois
planos com a superficie de querena, dd uma linha continua.

Comprehende-se agora a razdo porque os traeos o A, o' A' das
porcBes de vante e de ré d'uma armadoira, fig. 4g, encontram o eixo

vertical—traco do diametral no plano ver-

Desenhados os tracos d'uma armadoira, precisamos obter a sua
verdadeira férma e grandeza e por isso seria necessario projectal a
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n'um plano parallelo ao seu, mas, como nenhum dos tres planos de
projeccdo que se adoptaram satisfaz a essa condicdo, emprega-se
outro processo.

Vimos nas Noc¢Oes de geometria descriptiva como se obtinha a
verdadeira forma e grandeza d’'uma recta. A’ semelhanga, pois, do que
ahi fizemos, poderemos rebater o traco da armadoira em torno da
sua intersec¢do com o diametral,—intersec¢do que se projecta nos pon-
tos o, 0' no vertical— até o levar & posi¢do horisontal, e n'esta nova
posicdo a projeccdo horisontal da armadoira faz-se em verdadeira
grandeza.

Sejam m, ml, m", m", mlV e n, n', n", n", nlv,jig. 4g, as inter-
seccdes dos dois tragos da armadoira com as balisas. Durante o reba-
timento estes pontos descrevem arcos de circulo verticaes de raios
om, 0 m', om", etc.,, para a parte de vante, e de raios o'n, o'n’, o'n",
para a ré, tomando a posi¢do final a, a', a", etc., e b, b, b", etc.

Feito o rebatimento, as distancias om— oa, om— oal!.. e o'n=
o'b, o'n'=0'b’,... projectam-se em verdadeira grandeza no horizontal
e segundo os tracos das respectivas balisas n’este mesmo plano, con-
stituindo verdadeiras boccaduras das balisas com as armadoiras. Pos-
to isto, ndo temos mais do que marcar a partir do eixo e sobre o tra-
¢co de cada balisa, as distancias oaiy — omlv, 2al'—om™, 40!'— om!',
6al— om!, 8a= om para a parte de vante, e as distancias obir=0'nlV,
2bl'=o'nl", 4b"—0o'n", 6a'=om', 8a= om para a parte de ré, e unidos
0s pontos obtidos por um traco continuo, teremos dois ramos de curva
distinctos AV a, a', a", a"}, air e blv, b",, b", b, b AR.

Querendo obter uma curva continua, em vez dos dois ramos que
acabamos de tracar, basta tirar uma parallela DD’ ao eixo horison-
tal a uma distancia d'elle egual a biv, alVou, o que é o mesmo, as
distancia o‘nlv—omlV, e contar na parte de vante do tragcado, a par-
tir de DD, as boccaduras que anteriormente tomamos a partir do ei-
xo horisontal. Obteremos assim a curva continua D, E, blV, b b "
V e b AR, que representa em verdadeira grandeza a armadoira cujos
tracos sdo 0'A e olA. Do mesmo modo se procede a respeito de todas
as outras armadoiras e assim teremos feito o tragado completo do
plano geométrico d'um navio.

§ 4-°
Tragado das curvas

O tracado das differentes curvas que estudamos, linhas d agua,
linhas de dupla curvatura, balisas, cortes e armadoiras faz-se com o
auxilio de réguas de madeira muito elasticas e flexiveis, chamadas vi-
rotes, que se fixam nos pontos obtidos para o tracado por meio de
uns pesos de chumbo que terminam por uma pequena haste ou gar-

CONSTRUCGAO NAVAL 7
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ra, como se vé na fig 50. Os virotes teem uma secgdo rectangular de
altura constante e de espessura levemente decrescente para as extre-
midades.

No tracado dos planos geométricos empre-
gam-se tres especies de virotes, cuja espessura
é variavel, pois que para se obter uma curva
bem regular, convem escolher um virote tdo
duro quanto o permitte a configuracdo da curva
a tragar.

Os virotes mais finos, chamados virotes de
balisas, servem para o vertical e contornos da
roda e cadaste\ os mais espessos, ditos virotes
de tosado servem para as linhas de dupla cur-
vatura; entre estas duas especies ha urna inter-
media, os virotes para linhas d’agua, destinados
as linhas d'agua, cortes, armadoiras e projec-
¢cbes horizontaes das linhas de dupla curvatura.

Na collocacdo dos pesos sobre os virotes,
deve-se ter sempre o cuidado de evitar que a
garra exceda a face do virote que ha de servir

de guia ao tracado, a fim de ndo prejudicar a passagem do lapis
ou tira-linhas. As curvas sdo tragadas primeiramente a lapis, €, sO
depois de termos verificado a exacta concordancia das tres proje'-
ccdes, para todos os pontos de que nos servimos, € que se pode co-
brir o desenho a tinta.

Por mais precisdo com que se tenham tracado as linhas d’agua
e balisas, € quasi impossivel obter & primeira vez uma perfeita continui-
dade de superficie de querena, o que se reconhece por meio dos cor-
tes. Isso € devido a erros commettidos na redaccdo das minutas e
principalmente a erros, impossiveis de evitar, na marcagdo dos valo-
res das boccaduras das balisas e linhas d’agua. Devido a esses erros,
0s pontos obtidos no longitudinal para o tracado dos cortes, ndo per-
mittem obter uma curva bem regular, com boa apparencia e continua,
urna curva bem desempolada, como se usa dizer.

E’-se entdo obrigado a abandonar alguns d'esses pontos, servin-
do-nos do proprio virote para corrigir a curva, o que nos leva em se-
guida a ter de corrigir também as outras linhas ja tracadas, de modo
a estabelecer uma absoluta correspondencia nas projec¢des do mesmo
ponto da querena sobre os tres planos de referencia.

Corrigidos os cortes, transportam-se para o horizontal e vertical
as modificagbes que d'ahi proveem para as linhas d’agua e balisas e
procura-se restabelecer uma continuidade, o que arrasta uma nova
rectificagdo nos cortes.

Em resumo, por urna serie de tentativas e de rectificacbes das
projecgBes de uma mesma linha, chega-se a obter a exacta concor-
dancia de todas as linhas do tragado, e s6 a pratica e a maior ou me-
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nor habilidade do desenhador permittem que este ultimo trabalho seja
feito rapidamente.

No plano geométrico tragca-se muitas vezes uma serie de curvas
que resumem os calculos relativos aos diversos elementos da querena
e escrevem-se legendas que conteem as dimensdes principaes e os
resultados dos céalculos de deslocamento e estabilidade, de que aqui
nos ndo podemos occupar, porque isso envolve conhecimentos muito
mais desenvolvidos, que ndo fazem parte do nosso programma.

E’ também costume desenhar no plano geométrico certos deta-
Ihes, taes como o contorno exterior do leme, os helices com a parte
exterior dos veios, chaminés, mastros, ancoras, etc. Estes detalhes
sdo representados sémente no longitudinal; algumas vezes, porém,
nos navios de guerra, no horizontal também se desenha a disposi¢ao
do conjuncto d’artilheria, que vae collocada no convez.

§ 5»
Tracado dos vaus

Como dissemos, 0s vaus apresentam uma certa curvatura no sen-
tido transversal, com a convexidade para a parte superior, e isto com
o fim de facilitar que as aguas das chuvas e da baldeacdo affiuam fa-
cilmente aos embornaes, que sdo aberturas feitas as amuradas do na-
vio, sobre o convez, e que servem para dar escoamento aquellas
aguas.

O contorno do vau, ou é um arco
de parabola, ou um arco de circulo
de longo raio, fig. 5i, definida pela
corda ab, a que chamamos linha re-
cta do vau, e pela flexa cd.

Supponhamos que se trata dos
vaus do convez. A tabella Il da mi-
nuta, d4-nos a meia-boccadura da ba-
lisa O no convez, que é 0 mesmo que
metade da linha recta do vau do convez, em correspondencia d’essa

balisa.
Ha varios processos para fazer o

. tracado do vau:
vifviri.|Il . ° processo—Pelo arco de pa
rabola. — Tomemos uma recta BC,
Fig. 52 fig. 52, egual ao dobro da boccadura

e pelo ponto O, meio d’'essa recta, le-
vantemos uma perpendicular OA, sobre a qual marcamos um compri-

mento egual a — a de BC. Esta recta OA é aflexa do vau.
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Devidamos OA e BO n’um certo numero de partes eguaes, por
exemplo 4, e teremos assim o0s pontos a, b, c e d, e, f. Unamos o
ponto C com d, e, f, e pelos pontos a, b, c levantemos perpendicula-
res até encontrarem as rectas Cd, Ce, Cf, convenientemente prolon-
gadas. Obtemos, assim, os pontos al, b', d. Repete-se a mesma ope-
racdo para a outra metade do vau, e por todos os pontos assim obti-
dos, fazemos passar uma curva, por meio d’'um virote, que representa
a face superior do vau do convez, na casa mestra.

Pelo mesmo processo se péde obter qualquer outro vau do mes-
mo pavimento, mas, uma vez tracado o vau da casa mestra, d’'elle se
p6édem deduzir todos os outros do mesmo pavimento, sem ter de re-
petir a construc¢do, como adiante veremos.

2.° processo —Pelo arco de circulo. — Seja ainda, fig. 53,
BC a bnha recta do vau e OA a sua flexa, obtidos pelo mesms pro-

cesso gve acima indicamos. Com o centro em O descreve-se um ar-
co de circulo de raio OA=0h. Divide-se o arco Ah, o raio oh e adis-
tancia OC no mesmo numero de partes eguaes, 4 por exemplo.
Unem-se os pontos e com d,f comf, e g com g'. Pelos pontos a,
b, ¢ de divisdo de OC levantem-se perpendiculares, fazendo aa'= ed,
bb'—ff ecd= gg'.

Repete-se a mesma operagdo para a parte oB e pelos pontos as-
sim obtidos faz-se passar uma curva que representa a face superior
do vau.

3.° processo —Pelo arco de circulo. — Seja ainda B C a li-
nha recta do vau e 0 A a sua flecha. Traca-se o arco de circulo de
raio o A e divide-se o arco A h em 4 partes eguaes, por exemplo.
Prolonga-se 0 A e tomando o d egual ao dobro de 0 A una-se o pon-
tod come,f eqg'

Divide-se R 0 e m 4 partes eguaes e pelos seus pontos de divisdo
levanta-se perpendiculares fazendo aa' =1 e e, bbl= ff ecd =
g g'. Applicando o mesmo processo para a outra metade 0 C traga-
se a curva B A C que representara a face superior do vau, fig. 54.
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§ 60
Tracado da linha das alturas ou dos pavimentos

Quando expozémos as regras a seguir no tragado do plano geo-
métrico de um navio, dissémos que entre as linhas de dupla curvatu-
ra que se costumam representar no desenho, figuravam as linhas das
alturas, a meio e & amuradas, as quaes também ja definimos.

Como em geral as minutas do tragado ndo fornecem as indica-
cbes para o tragado da linha das alturas a meio, vejamos como do

tragado da linha das alturas & amuradas e do vau, na balisa mestra
de qualquer pavimento, se pode fazer o tracado d’essa linha.

Seja,Ng. 55, E H' F a projeccdo longitudinal da linha das altu-
ras as amuradas d'um pavimento, C gl D a sua projec¢do no hori-
zontal. Traca-se primeiro o vau na balisa mestra relativa a este pavi-
mento, por qualquer dos processos expostos no paragrapho anterior e
seja A b d H a metade da linha da sua face inferior, que na figura
estd em escala dupla do resto do desenho. Tomemos a partir do
ponto B, os comprimentos B H = A'g\ Bd'— le, B b"—n a/,
e, pelos pontos H, d", b" assim obtidos, levantemos perpendiculares.

Pelo ponto A tire-se uma parallella a B H t marquem-se os
pontos dhnterseccdo d’esta linha com as perpendiculares tragadas, e
assim temos os pontos a, e, g.

Com uma tira de papel tomemos os segmentos H g, e d, abe
transportemos estas distancias para as balisas correspondentes no
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longitudinal, fazendo H' g' — H g, d' é = d e blal— b a. Ope-
ra-se do mesmo modo para a oura metade do navio, e pelos pontos
obtidos F, a', e\ g'. . faz-se passar uma linha continua que sera a
linha das alturas cresse pavimento a meio.

Assim, a linha do vau relativa a balisa | el sera a curva A b d;
a linha do vau relativa & balisa n a' sera a curva A b, isto é, para
obter a linha do vau d'uma qualquer balisa, basta tomar a partir de
B um comprimento egual & boccadura d’esta balisa, na linha das al-
turas & amurada, pelo ponto obtido levantar uma perpendicular até
encontrar a curva do vau na balisa mestra; a intersec¢do d’essas duas
linhas marca o extremo da linha do vau.

§7-°
Tracado da linha das alturas, & amurada

Gomo sabemos, esta linha é a interseccdo da superficie exterior
do casco com a extremidade da linha recta dos vaus. A sua curvatu-
ra ou tosamento vae subindo da parte media do navio para os extre-
mos e quasi sempre a minuta do tragado fornece todos os elementos
para o seu tracado. No emtanto, damos aqui uma regra pratica®
muito usada nos estaleiros italianos, para o caso de s6 nos ser forne-
cida a altura d'um pavimento acima da fluctuagdo, e queremos fazer
o tracado do seu tosamento.

Supponhamos desenhado o longitudinal d’um navio cuja distancia
entre perpendiculares é L — 14 metros e queremos tracar o tosamen-
to do convez, sabendo que a sua altura acima da fluctuacdo é
de imbo.

Dividindo a distancia entre perpendiculares n'um numero qual-
quer de partes iguaes, que no caso presente sdo 14, e pelos pontos
de divisdo levantando perpendiculares que sdo balisas de tracado,
procede-se do modo seguinte :

Multiplica-se L por um numero constante n — 0,42 e temos
L X 042 — 14X 042 = 5m88.

Toma-se uma distancia egual 5m88 a partir de ré sobre a fluctua-
cdo e vé-se qual a balisa mais proxima do ponto assim obtido. No
caso da fig. 56, a balisa mais préxima é a n.° 1 a ré, & qual daremos
o numero 0, e numeram-se as outras a partir d’ella, por exemplo de
3 em 3. Assim se obteem as balisas 0, 3, 6, 8 a vante e 3, 6 a ré.

Multiplica-se agora o numero de ordem da balisa mais elevada,
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que n'este caso € 8, pela distancia entre as balisas que é i métro e
pela constante 0,025 e temos :

8X iX 005= 02

Divide-se 0 numéro obtido 0,2 pelo quadrado do numéro da ba-
lisa de ordem mais elevada e o quociente obtido, que representamos

por k, sera ainda multiplicado pelos quadrados dos numeros de ordem
de cada balisa. Assim teremos :

0,2 0,2 .
K = © o — 0,003i

Para as balisas de vante sera :

32-- 9 e portanto 9X k= 9X 0,003i = omo2ig
62= 36» » 36 X k= 36X 0,003l =

om1126
82— 64» » 64 X k==64 X 0,003i = omig84
E para as balisas de ré:
32= 9e portanto 9 X k= 9X 0,003i = omo279
62= 36» » 36 X k= 36X 0,003i = omi 126

Feito este calculo, marca-se a partir da fluctuagao carregada um
comprimento mn egual & altura do convez acima da fluctuacao e pelo
ponto m tira-se a parallela AB, cuja interseccdo com a balisa que
representamos por O da o ponto mais baixo da curva. Sobre as bali-
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sas que numerdmos marcam-se, a partir de AB, os comprimentos
obtidos pelo calculo feito, pelaseguinte forma

Nabalisa 3avante e aré marcam-se 3 e3= omo27y
» » 6 » » » » » » 6 e6= oM1126

» » 8 » » »» » » 8 e8= omiQ4

Pelos pontos assim obtidos faz-se passar uma linha continua por
meio d’'um virote, cuja curvatura nos serve para completar O tracado
a vante e a ré das balisas extremas, isto é, das balisas 6 a vante e
8 aré.

D’este modo temos a projeccdo longitudinal da linha das alturas
do convez 4 amurada, e para obter a sua projeccdo no horisontal,
projectamos sobre o eixo horisontal os seus pontos extremos Ai e B!
e na balisa média marcamos uma meia-boccadura egual ou um pouco
inferior & meia bocca na fluctuagdo. Temos assim trés pontos A', m',
B', que nos servirdo de guia para o seu tracado, que ndo obedece a
regra alguma. SO por tentativas é que se chega a obter uma linha
que agrade & vista e dé, quando marcadas também no vertical as suas
boccaduras nas respectivas balisas, pontos justos, isto é, que definam
férmas regulares e continuas do navio.

Tracada a linha das alturas d’'um pavimento, todas as outras lhe
sdo parallelas, e portanto basta marcar, a partir da sua intersecgdo
com as balisas, comprimentos eguaes & distancia entre esses pavi-
mentos, a qual ndo deve ser inferior a im8o nem superior a 2mo.

O motivo porque se usa fazer os pavimentos com um certo iosa-
mento € de facilitar que as aguas da chuva, baldeacdo ou golpes de
mar, affluam ao centro, onde facilmente se escoam pelos embornaes;
e ainda sob o ponto de vista esthetico, pois que o tosado da ao nav:o
melhor apparencia, tornando os seus movimentos mais airosos e ele-

gantes.
§ 8¢

Representagcdo dos navios com differenca
de immerséo

Como anteriormente dissémos, 0s navios sdao em geral tragados
com uma maior immersdo 4 popa que & proa, isto é, em differencga,
e, quando expuzemos as regras e convencdes seguidas no tracado dos
planos geométricos, consideramos o caso do navio ter de ser tragado
em differenca.

Ha varios methodos adoptados nos estaleiros e arsenaes para o
seu tracado; o que expuzemos anteriormente é o seguido no nosso
Arsenal e também 0 que nos parece mais racional e pratico.

Em todo o caso, ndo queremos terminar este capitulo sem indi-
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car dois methodos muito em voga nos estaleiros inglezes e italianos,
e ainda porque nos archivos do nosso Arsenal existem alguns dese-
nhos de planos geométricos tracados d’esse modo.

No methodo ja exposto vimos que as linhas que representavam
fundo da querena e a quilha, eram tragadas inclinadas em relagéo
linha da fluctuagdo, que n’este caso era horisontal, e d’este modo
navio era representado na posicdo que realmente toma quando flu-
ctda, e as linhas d'agua, sendo parallelas a fluctuagdo, projectam-se
no horisontal em verdadeira grandeza.

O primeiro dos methodos que vamos expor consiste no seguinte:

As linhas do fundo da querena e da quilha sdo tracadas horison-
talmente, fig 57, sendo a fluctuacdo e as linhas d’agua tracadas incli-
nadas relativamente & quilha. D’este modo as linhas d’'agua ndo se
projectam no horisontal em verdadeira grandeza, e no vertical dao
linhas curvas e ndo linhas rectas, como no methodo anterior, o que
torna o tracado muito mais fastidioso.

Feita esta observacdo, as regras a seguir no tracado sdo as mes-
mas que ja expuzemos, e para se obter os pontos para o tracado das
linhas d'agua no vertical, ndo temos mais que projectar sobre cada
balisa n’elle tracada os pontos d’encontro das linhas d’agua com as
balisas correspondentes do longitudinal.

Assim, para a linha d’agua a, ndo temos mais que tirar pelos
pontos m, n,p, q, r aré, e m, n\p', g\ r' avante, interseccdo da re-
ferida linha d'agua com as balisas o, 1, 2... aré, eo, 1, 2.... a
vante, linhas horisontaes, e ver quaes os pontos onde essas linhas en-
contram as linhas correspondentes do vertical. Pelos pontos assim
obtidos fazemos passar os dois ramos da curva a e temos a projeccdo
da linha d’agua a no vertical. Do mesmo modo para as outras linhas
d’agua.

O plano geométrico do nosso cruzador Adamaslor estd tracado
por este processo.

o 20

No segundo methodo, de que nos vamos occupar, adopta-se o
seguinte :

No longitudinal, as linhas d'agua, fundo da querena e da quilha
sdo tragadas horisontalmente, fig. Sy. Para representar a fluctuagéo
tracam-se duas linhas, uma, a n.° 10, horisontalmente, que representa
uma fluctuacéo ficticia e se projecta no horisontal em verdadeira gran-
deza, servindo para os calculos de deslocamento e de estabilidade, e
outra G, inclinada relativamente & primeira e que representa a verda-
deira fluctuacdo do navio, pois que a ella correspondem os verdadei-
ros calados d’agua a4 popa e a proa.

No vertical, as linhas d'agua sdo também tracadas horisontal-
mente e a fluctuacdo é representada por duas linhas, uma curva, que
corresponde & verdadeira, e outra horisontal, que corresponde a fi-
cticia.

CONSTRUCGAO NAVAL 8
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O tracado da fluctuagdo G no vertical faz-se do mesmo modo que
no methodo anterior, e no resto do desenho empregam-se todas as
regras ja expostas.
Julgdmos que estas ligeiras indicagcdes sejam sufficientes para que
o leitor possa facilmente perceber um plano geométrico tragado por
qualquer d’estes methodos.

§9-
Relacéo entre as differentes dimensdes do navio

Como vimos, a forma exterior d'uma querena so é perfeitamente
definida pelo seu desenho; em todo o caso, a comparacdo das suas
dimensdes principaes da logar a certas relages ditas coeficientespra-
ticos, que caracterisam de certo modo o typo de navio e ddo uma
ideia approximada da forma geral da querena no seu conjuncto.

Representemos por:

, 0 comprimento entre perpendiculares ;

, a bocea maxima na casa mestra ;

a immersao a meio ;

o pontal do convez;

a area da parte immersa da casa mestra;
a area limitada pela linha de fluctuaccéo ;
o volume da querena.

<>Ws——r

As relagBes que se costumam considerar sdo as seguintes:

1. a— Relagdo entre o comprimento e a bocea maxima a= —j- .

Quanto maior for o comprimento em relacdo a bocea, tanto mais ade-
qguada é a querena a realisar grandes velocidades.

2. a— Relacdo entre o volume da querena e o volume do
lelipipedo circumscripto, isto é, o parallelipipedo cuja altura é L, e
cuja base é um rectangulo de lados | e i, tendo portanto um volume
representado por L X | X .

A relagdo a que nos referimos chama-se coefficiente definura,
é expressa por :

f= —

CXIX i

e da uma ideia do adelgacado das formas da querena.

paral-

3. a— Relacdo entre a area da parte immersa da casa mestra e

a do rectangulo circumscripto, isto é, o rectangulo cujos lados séo |
e i. A sua expressdo é:

1 X i
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Quanto maior for este valor de tanto mais cheia sera a forma
da querena e tanto maior serd a resisténcia que ella encontra no seu
movimento.

As outras relagbes, de menos importancia, mas que também é
costume considerar, sdo:
Relacdo entre a immersdo e a bocca b = —p ;

Relagdo entre o pontal e a bocca ¢ = —-; e por ultimo,

Relacdo entre a area da linha de fluctuagdo e a do rectangulo
circumscripto de lados L e /, cuja expressdo € :

Damos em seguida os valores que estas relacdes assumem na
maioria dos casos, segundo os varios typos de navios, referindo-nos
sempre & notacdo acima adoptada, € que reunimos na seguinte tabella;

B
f_LXIXi Lx 1o /"= axie
Navios de véla, era madeira
Coefficientes Navios de véla.
em ferro
Grandes Medios Pequenos

a 45 ab 35 a45 35 a4 6a’b
b 0,48 a 0,52 0,40 a 0,45 0,20 a 0,30 0,5
c 0,61 a 0,70 0,50 a 060 0,42 a 0,45 -
f 0,56 a 0,60 0,63 a 0,72 0,49 a 0,60 0,65
tf 0,82 a 0,87 0,87 a 0,90 0,70 a 0,80 0,80
" 0,80 a 0,85 0,83 a 0,90 0,70 a 0,80 0,90

Nos transatlanticos modernos usam-se hoje as seguintes propor-
¢cbes, em que h representa a distancia do fundo de querena ao pavi-
mento que limita a antepara do meio:

L h L
6-]-02X L’ 12 -j- 0,0i X L



CONSTRUCGAO NAVAL 61

f = o060 a0,70;
/' = 0,7b a 0,85;
f' = 0,85 a 0,95 ;
i = 060X h\

a — 0,75 X h,

onde os primeiros valores se referem a navios de passageiros, e 0s se-
gundos a navios mixtos.

Vapores mercantes Navios da marinha de guerra
Coeficien-

t
- Carga Mixtos Passageiros cc?urfar:;gzzs Cruzadores
a 7a8 8a9 9all 5a6 6a75
b 0,50 a 0,56 0,50 0.45 a 0,50 - -
c 0,50 a 0,55 0,55 a 0,65 0,65 a 0,75 - -
f 0,70 a 0,80 0,60 a 0,70 0,45 a 0,60 0,60 a 0,65 0,45 a 0,60
{ 0,90 0,80 0,70 a 0,80 - -
f 0,90 a 0,96 0,85 a 0,90 0,80 a 0,85 0,75 a 0,90 0,69 a 0,80

§ 10.0
Embarcacbes meudas

Com este nome se designam as pequenas embarcacdes emprega-
das nos differentes servicos a bordo dos navios.

O escaler, fig. 58, ¢ uma embarcacdo de formas finas, mas com
a posse necessaria para 0s servigos a que é destinada, como trans-
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porte das guarnicBes, desembarques, reconhecimentos, etc. Pelos servi-
¢os que presta, é o escaler a mais importante das embarcacdes meudas.

A roda de prdoa do escaler é perpendicular & quilha, & qual se
liga por meio d’'uma curva mais ou menos elegante; o seu cadaste,
ligeiramente inclinado para a ré, segue o prolongamento dopainel da
pbpa, onde remata o taboado da embarcacdo; a borda, que limita o
costado na parte superior, apresenta-nos uma curva mais ou menos
pronunciada, que geralmente se eleva mais para a parte de vante. O
costado pdde ser de taboado liso ou trincado.

Os escaleres ou sdo movidos a remos armados em toleteiras ou
forqueias, ou navegam a véla, recebendo para isso um mastro.

Os escaleres a vapor differem d’aquelies em terem as installa¢es
proprias para a machina, caldeira, paioes, etc., assim como na dispo-
sicdo do cadaste, aonde tem de alojar-se o helice.

O bote, de férmas semelhantes as do escaler, porém mais cheias,
¢ destinado aos servigos ordinarios
Jfpcéae do navio, taes como transporte de

cargas, compras, etc. Fig. 5g.

Balieira. — E’ assim designada
esta embarcagdo pela sua semelhanca
com as empregadas na pesca da ba-
leia.

As balieiras, fig. 60, cujas for-
mas sdo mais finas que as dos esca-

Fig. 59 leres, differem d’'estes em ndo ter

painel da pépa, pela férma da roda

de prda, que é curva, e também pela curva pronunciada da borda,
que se eleva muito nas extremidades de vante e de ré.

De construcgdo mais ligeira que o escaler, as suas férmas mais
finas permittem-lhe obter um bom andamento, empregando menor
numero de remadores, podendo correr com o mar e abicar facilmente
a uma praia.

As balieiras salva-vidas, que existem em alguns navios, sdo des-
tinadas a soccorrer os naufragos; differem das outras apenas em terem
caixas dar, que lhes permittem fluctuar sempre, e por terem em
volta da borda um cabo, formando seios, que serve para a elle se
agarrarem os naufragos.

Canb6a. — E’ uma embarcagdo de formas muito finas, especial-
mente destinada ao commandante do navio. Différé da balieira em ter
um pequeno painel de pdpa. A sua construccdo, analoga & das baliei-
ras, é caracterisada pelo maior ou menor luxo. Fig. 61.

Chata. — E’ designada com este home a pequena embarcacdo de
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fundo chato, que se emprega nos servi¢os junto ao costado do navio,
especialmente o da limpeza. Fig. 62.

Typo D. LUIZ

Dada assim uma ligeira ideia das principaes embarcacfes empre-
gadas a bordo dos navios, apresentamos uma tabella com as dimen-

CC.



64

BIBLIOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

sBes principaes adoptadas no nosso Arsenal. Teem sido creados va-

Typos

Escaler n.° |
» » 2
» » 3

Balieira n.° 1
» » 2
» » 3
» » 4

Balieira n.° 1
» > 2
» » 3
» » 4

Bote n.° 1
» »2

Fig. 62

9.00
8,70
7.00

8.30
7,50
7,00
6,50

9,85
9,00
7.70
7.70

5,00
4,00

rios typos de balieiras e es-
caleres, mas hoje, os mais
usados sdo os typos Acor e
D. Lui\ para as balieiras, e o
typo Vouga para os escaleres,
de que se fard uma ideia pe-
las respectivas figuras, reser-
vando-nos para, na 3.a parte
d’'esta obra, darmos os deta-
lhes da sua construccéo e das
dimensdes usadas nas suas
diversas partes.

Escaleres typo Vouga

Dimensdes

1 i h B D to !f'= X i
m m m m2 ton.8

2,30 0.52 0,85 0,400 2,538 0,34
2,10 0,47 0,80 0,320 1,982 0,32
1,79 0,40 0,68 0,250 1,080 0,35
Balieiras typo Acor

1,80 0,44 0,70 0,362 1,793 0,457
1,80 0,44 0,66 0,362 1,618 0,457
1,79 0.42 0,63 0,350 1,363 0,465
1,74 0,40 0,60 0,334 1.240 0,465
Balieiras typo D. Luiz
1,96 0,45 0,70 0,450 2,623 051
1,80 0,42 0,64 0,392 1,998 0,52
1,80 0,42 0,75 0,420 1,793 0,52
1,70 040 0,60 0,336 1,430 0,49
Botes

1,50 0.38 0,60 0,325 1,050 0.570
1,24 0,30 0,50 0,230 0,535 0,618



CAPITULO IV

Sala do risco. — Langamento do navio & casa

§ j.°
Sala do risco

O plano geométrico de um navio, desenhado no papel em escala
reduzida, é suficiente para representar as formas da querena e para
fazer todos os célculos relativos ao seu deslocamento e estabilidade,
mas nao basta para se proceder a sua construccgao.

O trabalho das differentes partes que constituem o casco, requer
0 emprego de formas, ditas cerdas, que sO se podem preparar a vista
d'um desenho em verdadeira grandeza, e ainda, um pequeno erro
commettido no levantamento de urna cota do desenho em escala redu-
zida daria logar a um erro bastante sensivel, capaz de alterar a con-
tinuidade das formas.

Assim, se no caso de um plano geométrico tracado a escala de

— commettermos um erro de — de millimetro, quando passarmos a

escala natural, dard um erro real de i centimetro, valor ji muito
apreciavel.

A primeira operagdo d’'uma construcgdo consiste, portanto, em
effectuar o tracado do plano geométrico do navio em verdadeira gran-
deza, partindo do desenho em escala reduzida, ou, como se; costuma
dizer, langar o navio & casa. Esta operacdo faz-se sobre o pavimento
de urna sala especial a esse fim destinada, que faz parte de todos os
arsenaes e estaleiros, e se chama sala do risco.

As dimensdes da sala do risco deveriam ser taes que se podesse
desenhar um plano geométrico em verdadeira grandeza com a mesma
disposicdo que se empregou no papel, mas esta condicao é difficil de
realisar, especialmente quando se trata de navios de grandes dimen-
sBes.

Em geral, recorre-se a expedientes que consistem em desenhar o
vertical sobreposto ao longitudinal, servindo-lhe de eixo a balisa mes-
tra, ou ainda em desenhar o longitudinal e o horisontal, divididos, no
sentido do seu comprimento, em duas partes sobrepostas, cruzando se
entdo as linhas da proa com as da popa. N'este caso, cada urna das

CONSTRUCGAO NAVAL 9
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partes deve ser bastante prolongada para além da balisa mestra, afim
de assegurar o bom desempolamento das suas linhas, e d’este modo,
as linhas correspondentes & parte central do navio sdo desenhadas
duas vezes.

Acontece também serem as salas do risco deficientes no sentido
da sua largura, de modo que se ndo podem representar o plano
longitudinal e horisontal em duas partes distinctas, como no papel;
n’este caso, ainda se recorre ao expediente de as desenhar sobrepos-
tas, convindo para isso adoptar para as sec¢fes longitudinaes a mesma
equidistancia que para as linhas d'agua, afim de tornar o tracado me-
nos confuso.

Damos aqui as dimensfes das salas do risco dos 4 arsenaes da
Marinha de Guerra Italiana, afim de se poder avaliar as proporcdes
gue estas salas attingem:

Arsenaes Comprimento Largura
Spezzia.....ccoveereunn. 14™35
Castellamare........... 94% 40 1im,70
Veneza.......e 84* 37 22m,25
Taranto........ce.... 197,00

O pavimento das salas do risco deve ser bem plano e nivelado,
formado por taboas de 6onmde espessura, com 0s pregos repuxados,
afim de se poder facilmente aplainar e nivelar sempre que fér pre-
ciso. A madeira do seu taboado deve ser escolhida com o maximo
cuidado, de modo a ser isenta de nds e de quaesquer outros defeitos
gue possam prejudicar o tracado. Em geral, os pavimentos sdo pin-
tados a preto e a illuminagdo ¢ feita por meio de janellas collocadas
no tecto, afim de evitar as projeccOes das sombras dos virotes, o que
prejudica bastante o tracado.

§ 2.0
Lancamento a casa

O desenho é primeiro tragado a giz e s6 depois de feitas todas
as correccdes e verificada a exacta correspondencia das tres projec-
¢Ois, se repassam as linhas com o lapis de carpinteiro.

O giz que se emprega é talhado em forma de bi\el por meio de
uma serra, constituindo uns pequenos paus, que se chamam pennas.
Estas pennas sdo destinadas ao tracado das linhas, e para marcar os
pontos talha-se o giz em ponta, por meio de uma lima.

Os processos materiaes empregados para o tracado na sala do
risco, differem, bem entendido, dos empregados para fazer o tracado
no papel.

As linhas rectas de comprimento medio, isto é, ndo superiores a
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uns 6 metros, tracam-se por meio da linha de carpinteiro ou linha de
gi%, que é um cordel feito de algoddo entrancado de modo especial,
gue se cobre de giz e se colloca bem tenso entre os dois pontos que
definem a recta que se pretende tracar. Levantando um pouco o cor-
del, n'um plano normal ao do pavimento e abandonando-o a si mes-
mo, obtem-se a recta que se deseja. A esta operacdo chama-se bater
uma recta.

Este processo ndo se péde applicar as linhas de grande compri-
mento, como sdo a linha da quilha, o eixo horizontal, etc., as quaes
se tragam por pontos. Para isso fixam-se dois olhaes nos extremos da
sala, aos quaes se liga um cabo de pita que se obriga a passar sobre
dois cavalletes de madeira, de uns om6o de altura, collocados nas
proximidades dos olhaes, e, por meio de teques, reteza-se bem este
cabo. Em seguida, projectam-se no sobrado varios dos seus pontos,
em geral de 2 em 2 metros, por meio de umjio de prumo. Temos
assim uma série de pontos que se ligam por meio de rectas, servindo-
nos da linha de giz.

Este é o processo empregado no nosso arsenal, mas n’outros ar-
senaes empregam-se miras, com a férma indicada
nafig. 03, feitas de modo que as arestas a b e cd
estejam no mesmo plano vertical. Alinha-se & vista
um certo numero d'estas miras, por exemplo de 3
em 3 metros, e marcam-se no sobrado os pontos ¢
ou d que se ligam em seguida por meio da linha de

Para o tracado de perpendiculares emprega-se
0 methodo dos arcos de circulo, servindo-se do com- pjo> 53
passo de pinulas ou cintel, jig. 64, formado de uma
regua de madeira, ao longo da qual correm dois cursores a, que se
podem fixar em qualquer ponto da regua, por meio de parafusos de
pressdo. Como a regua é bastante flexivel, o que pdde dar logar a in-

Fig. 64

correccOes, convém verificar o tracado das perpendiculares, marcando
sobre os lados do angulo recto comprimentos A B e A C respectiva-
mente eguaes a 4 e 3 metros, por exemplo, e vér se 0 comprimento
C D é egual a 5 metros, fig. 65.
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Ha varios jogos de cinteis, destinados ao tragado de curvas de
maior ou menor raio.
As linhas curvas, balisas, linhas d’agua, armadoi-
ras, etc., sdo tragadas por meio de virotes de secc¢do
rectangular, feitos de madeira escolhida, sem
nés ou outros defeitos que possam alterar a
sua elasticidade. Fazem-se usual-
mente de madeira de pinho, obtida
dos restos das pecas de mastreacéo,
attingindo comprimentos de i5a 20
metros. Antigarnente faziam-se de
Fig. 65 uma madeira do Brazil, chamada
Paroba ou Parova, e ainda hoje
se encontram d’estes virotes na sala do risco do nosso arsenal.
Como as curvas podem ser de comprimento superior ao dos vi-
rotes, estes pddem ligar-se uns aos outros, para 0 gue 0S Seus extre-
mos terminam em escarvas, fig 66,
de modo que nos pontos de ligagdo ndo
haja irregular curvatura. Estas escar-
vas fixam-se por meio de parafusos e
porcas.
Como no tracado dos planos em
papel, também aqui se empregam va-
rios virotes, de espessuras diversas,
servindo 0s menos grossos para o tra-
cado das linhas mais contornadas como Fig. 66
balisas, rodas, etc., e 0s mais espessos
para linhas de menos curvatura, como linhas d’agua, armadoiras, etc.
Os virotes fixam-se no chdo por meio de pregos de férro (gran-
des e pequenos), coilocados alternadamente de um e outro lado, fig.
67, sendo portanto mantidos nas suas
posicdes por pressdo lateral. Os pre-
gos devem ser arredondados & lima,
afim de ndo deteriorarem o taboado,
e ter a cabeca de tremoco para que
facilmente se possam arrancar com
as orelhas do martello.

Para transportar distancias de
uma projeccdo a outra, como por
exemplo, para transportar as bocca-
duras das linhas d’agua do horizon-

tal para o vertical, afim de obter os pontos para o tracado das ba-
lisas, empregam-se réguas de madeira de seccdo triangular, ditas vi-
rotes de tres faces. Collocam-se estes sobre o trago da balisa no ho-
rizontal e marca-se com um traco a giz as boccaduras de todas as li-
nhas d’agua encontradas por esta balisa; em seguida colloca-se a
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mesma regua sobre cada linha d’agua no vertical e com o giz mar-
cam-se 0S pontos respectivos da balisa que se pretende tragar.

Para transportar as cétas do desenho no papel ao pavimento da
sala, emprega-se também uma regua de madeira, de secgdo triangu-
lar, graduada em metros e fraccdes decimaes, chamada regua de tres
esquinas.

Para a medicdo de angulos, faz-se uso de um transferidor de ma-
deira em V* de circulo de raio igual a i metro.

A’ sala do risco é fornecido um desenho do plano geométrico,
em escala reduzida, do navio que se pretende lancar & casa e é por
elle que se guia o encarregado de fazer o tracado.

O langamento & casa eifectua-se do mesmo modo que o desenho
feito no papel. Primeiramente, tracam-se duas rectas, que represen-
tam a linha da quilha e o eixo horizontal, levantam-se as perpendicu-
lares extremas e a perpendicular do meio, marca-se a profundidade
da querena, as distancias entre as balisas do tracado e entre as linhas
d’agua e completa se o tracado de todas as linhas rectas, como se
pratica para o desenho no papel.

Em seguida tracam-se a roda de proa e o cadaste, as linhas de
dupla curvatura (hnha da borda e linhas das alturas) no longitudinal
e no horizontal, de modo a ficarem bem desempoladas, e s6 entdo se
faz o seu tragado no vertical. Passa-se entdo ao tragado das linhas
d'agua no horizontal, e uma vez bem desempoladas, transportam-se
as boccaduras para o vertical e desenham-se as balisas do tragado.
Por ultimo, tragam-se os cortes no longitudinal e procede-se as cor-
reccbes que elles accusam, de modo a obtermos a exacta correspon-
dencia das tres projeccoes.

Obtido assim o tracado rigoroso, em verdadeira grandeza, pro-
cede-se & medicdo de todas as boccaduras e cotas que definem as va-
rias linhas, para se elaborar a minuta do tracado difinitiva e desenhar
o plano geométrico em escala reduzida, de modo a termos uma copia
exacta e rigorosa no tragado na sala. S8o estas medi¢cfes que servem
para os calculos de deslocamento e estabilidade do navio, os quaes,
algumas vezes, por seu turno, ddo logar a emendas no tracado, obri-
gando a modificar varios pontos da querena, afim de obter um deter-
minado deslocamento e uma desejada estabilidade.

Feitas estas ligeiras modificacbes, marcam-se em seguida, no ho-
rizontal as distancias entre as verdadeiras balisas, isto €, entre as ba-
hsas de construccdo, que sdo fornecidas pela minuta de construcgéo
ou memoria descripta e justificativa do projecto, e transportando para
o vertical as boccaduras d'esses tragos com as linhas d’agua e cortes,
procede-se ao tracado do verdadeiro vertical.

Temos supposto que o desenho do plano geométrico, em escala
reduzida, que foi fornecido & sala do risco, representava 0 navio se-
gundo a superficie exterior do revestimento, isto é, por fédra doforro
exterior e ndo na ossada, e assim se procede na maioria dos arsenaes™
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Como, porém, o que precisamos € ter o plano geométrico em
verdadeira grandeza, mas na ossada, para entdo construir as cerdas
das diversas pecas que devem entrar na construccdo do navio, temos
de fazer entdo esse novo tracado, pelo methodo que vamos expor.

No nosso Arsenal, o plano geométrico em escala reduzida, que
¢ fornecido & sala do risco, é ja feito na ossada, e é na Sala de De-
senho que anteriormente se fez a passagem de um tragcado a outro,
empregando o referido methodo.

Em qualquer dos casos, porém, uma vez obtido o desenho em
verdadeira grandeza, na ossada, marcam-se no vertical os tracos das
armadoiras e a seguir tragam-se no horizontal bem desempoladas.

§ 3"

Passagem do tracado feito por fora do revestimento
ao tracado na ossada

Consideremos a projeccdo horizontal de duas linhas d’agua sue-
cessivas, por exemplo, as linhas d'agua 7 e 8, tragadas fora da ossa-
da; por um ponto A duma d’ellas, fig. 68, imaginemos que passa

um plano auxiliar, normal & superficie exterior do navio, que se pro-
jectara no plano horizontal segundo o seu traco ABC, normal a linha
d’'agua 8. O ponto B serad a projec¢do do ponto em que o plano au-
xiliar encontra a linha d’agua 7; esse ponto estara na projectante ti-
tada por B normal ao plano de projec¢do, que n'este caso é o hori-
zontal, e a uma distancia de B igual & equidistancia entre as linhas
d’agua. Se agora rebatermos O plano auxiliar em torno do seu traco
ABC como charneira, até se tornar horizontal, a projectante a que
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nos referimos vira para BB' perpendicularmente a AB, e o ponto de
que ® ¢é projecgdo vird para®' a uma distancia de 33 igual 4 equidis-
tancia das linhas d’agua, sendo a linhal®' a verdadeira grandeza da
interseccdo do plano auxiliar com a superficie exterior do navio.

A interseccdo do plano auxiliar com a superficie do navio na os-
sada serd uma linha paralella aAB' e distante d’ella duma quantida-
de igual 4 espessura do revestimento exterior. Levantemos por 33
uma perpendicular a AB' e tomemos sobre ella um comprimento@'®!
igual a espessura do revestimento exterior, e pelo ponto®! tiremos
uma parallela ®i~4i representard em verdadeira grandeza a interse-
ccdo do plano auxiliar com a superficie do navio na ossada e o ponto
Ai serd a projeccdo, no horizontal, da interseccdo do mesmo plano au-
xiar com a linha d’agua 8 tracada na ossada.

Pelo mesmo processo obteremos outros pontos pertencentes &
linha d’agua 8, e ligando todos os pontos assim obtidos por um traco
continuo, teremos a linha d’agua 8 tracada na ossada.

Quando se trata, porém, de um forro exterior metallico de pou-
ca espessura, basta marcar esta espessura a partir de B sobre BA e
0 ponto obtido, pertence ao tracado da linha d’agua na ossada.

Desenhadas d’'este modo todas as linhas d’agua na ossada, trans-
portam-se as boccaduras respectivas para o vertical, e procede-se ao
tragado das balisas, obtendo entdo o tracado do vertical, na ossada,
que € 0 que precisamos.

Também se pdde applicar este methodo directamente ao vertical
e passar logo do vertical tracado féra do revestimento ao seu tragado
na ossada. Em todo o caso, é preferivel trabalhar com o horisontal,
ondeas linhas mais
facilmente pddem
ser desempoladas
e tracadas com
mais rigor.

Como disse-
mos, a construcgao
das balisas exige o
emprego de mode-
los chamados cer-
das, feitos sobre o tracado da
sala. Estas sereias sdo ordi-
nariamente feitas com taboas
delgadas de pinho, ligadas entre si
por meio de pregos, e representam
0 contorno exterior da balisa. Sobre
ellas se marcam varias indicacfes, taes como os pontos d’encontro das
armadoiras com a balisa que ellas reproduzem, etc. As sereias sdo
feitas s6 para metade da balisa, por isso que as suas duas metades
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sdo perfeitamente eguaes, mas para que possam servir indistinctamente
para qualquer d'ellas, é necessario que todas as indicagdes que se tra-
¢cam, sejam marcadas em ambas as faces da mesma sereia, Jig. 6g.

§ 4~
Escantilhdes

Imaginemos um navio de ferro, na ossada, isto &, sem o seu
forro exterior, e que o cortamos por um plano horizontal,Jig. 70.

Obtemos uma linha MN que é uma linha d’agua na ossada e uma
serie de é&ngulos ABCD, —intersecgOes das balisas com 0 dito
plano.- . r- C

Devido &s formas do navio, estes angulos variam ndo s de bali-
sa a balisa, mas também ao longo da prépria balisa. Estes angulos
sdo chamados escantilhdes e é indispensavel conhecel-os para se po-
der dar as cantoneiras, que hao de constituir as balisas uma abertura
egual.

Como as cantoneiras teem as suas abas em angulo recto, e é
muito mais facil abril-as do que fechal-as e ainda porque assim se
Ihes augmenta a resisténcia, dispde-se as balisas de modo que 0s seus
escantilhdes sejam angulos obtusos, isto é, maiores que 90.0

Quando os escantilhfes sdo obtusos tomam o nome de chinras,
e quando sdo agudos dizem-se solinhados.

Para definir um escantilhdo é preciso conhecer a balisa a que
pertence e o ponto onde foi tomado. Em muitos arsenaes, e durante
muito tempo também no nosso, os escantilhdes eram tomados nos
pontos de interseccdo das balisas com os tracos das armadoiras.

Vejamos qual o methodo a seguir para a sua determinagéo:

Consideremos, fig. 77, tres balisas successivas tragadas no verti-
cal, e suppunhamos que pretendemos achar 0 escantilh@o da balisa M
no ponto A. Por este ponto imaginemos tracado um plano auxiliar
perpendicular ao plano da balisa M, o qual se projectard segundo o
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seu trago BC, normal & linha M no ponto A. O ponto B, —intersec-
¢cdo do traco do plano auxiliar com a projeccdo da balisa K —, sera
a projeccdo do ponto no espago, onde o plano auxiliar encontra o con-
torno exterior da balisa que se projecta em K. Esse ponto existird na
projectante tirada por B normalmente ao plano de projeccdo,—o
plano do papel —, e a uma distancia de B egual & equidistancia das
balisas.

Imaginemos agora que o plano auxiliar se rebate em torno do
seu tragco BAC como charneira, até que venha coincidir com o plano

Fig- 7

de projeccdo. N'este caso, a projectante considerada vira cahir na
perpendicular BB' ao traco BAC, e o ponto que se projecta em B
vird para B', sendo BB' egual a equidistancia das balisas; a linha B A
representard em verdadeira grandeza a interseccdo do plano auxiliar

com a superficie do navio na ossada, e 0 angulo C . B' serd o escan-
tilhdo da balisa M no ponto A.

Se entdo tracarmos uma recta B B' de comprimento egual & equi-
distancia das balisas, peilo ponto B levantarmos uma perpendicular e
sobre ella tomarmos um comprimento BA egual a distancia BA da

fig. e unirmos o ponto A com B’ na 2.alig., o angulo AB'D sera
a copia exacta do angulo CAB' da iSJig., e portanto o escantilhdo
gue se pretende.

Dado pois, o tracado d’'um vertical em verdadeira grandeza e
na ossada, para obtermos os escantilhes das suas balisas, procede-
mos do seguinte modo:

Sobre um virote proprio para o tragado das balisas marcam se,
CONSTRUCGAO NAVAL 10
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de omb50 em org50, uns pequenos tracos a giz e applica-se esse virote

sobre algumas balisas, por exemplo, de duas em duas, marcando um

ponto em correspondencia d'esse tragos. Pelos pontos assim obtidos
faz-se passar uma linha com o auxilio de outro virote, obtendo
assim uma réde de curvas, jig. 72, que se designam pelas re-
ferencias Ombo, imoo, imbo, etc.

Nos pontos d’in
terseccdo d'este feixe
de curvas com as bali-
sas, € que se passam a
determinar os escanti-
Ihdes.

Querendo, por
exemplo, o escantilhdo
da balisa 6 no ponto

ndo temos mais que to-

mar com o compasso a distan-

cia no vertical entre esta ba-

lisa e a balisa 7 no ponto A, transportar

essa distancia sobre uma recta BC, Jig.

Fig. 72 j 3, que anteriormente foi tracada no pa-

pel; pelo ponto B tirar uma perpendi-

cular BA, de comprimento egual & equidistancia entre as balisas uni-
mos A com Ceo angulo a sera o escantilhdo pedido.

Como a equidistancia das balisas é relativamente 1

grande, é costume tragar a recta AB em escala redu-

zida, — por exemplo, e tomar a distancia BC,

correspondente a distancia entre as pro-
jeccOes das balisas do vertical, por meio
d’'um compasso de reduccdo conveniente-
mente preparado, para se obter logo essa
distancia na escala desejada.
D’este modo teremos os pontos Al
e B' que reunidos por meio d'uma recta,
dardo o angulo & que serd egual ao angulo a.
Em seguida, sobre uma taboa de pinho de sec¢do rectangular de
largura m o, fig. 74, egual a equidistancia das balisas em escala re-

duzida—que n’este caso seria- por um ponto qualquer B traca-

mos uma linha BA' parallela ao lado m o, e a partir de B marcamos
sobre a sua aresta op um comprimento BB' que ja sabemos o que
representa; une-se A! com B' por meio d’'um traco bem carregado, e
0 angulo obtuso da linha AB' com a aresta m n é o escantilhao.
Fazendo o mesmo em todos os pontos da balisa 6 intersectados
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pela rede de curvas que primeiramente tracdmos, teremos uma serie
de linhas rectas tracadas sobre a taboa, mas

de inclinacdes differentes, as quaes ddo os va-

rios escantilhfes da balisa 6, por meio dos an-

gulos obtusos que formam com a aresta m n.

Esta taboa recebe o nome de taboa dos escanti-

Ihdes e n'ella se escreve o numero da balisa cor-

respondente.

No caso em que os escantilhfes sdo to-
mados nos pontos de intersec¢do das balisas
com os tracos das armadoiras, ndo é necessa-
rio fazer o tragado da rede de curvas a que
acima nos referimos, e na taboa dos escanti-

Ihdes além do numero da balisa, escreve-se em
correspondencia de cada recta tal como A! dB
0 numero da armadoira onde foi tomado o es-
cantilndo, e d’este modo sabemos logo que te-
mos o escantilhdo de tal balisa em tal armadoira.

No caso de se tratar d’'um navio de madeira também & necessa-
rio determinar os escantilndes das suas balisas sendo as regras a se-
guir as mesmas, & excepcao dos escantilhdes das chamadas balisas
reviradas, de que aqui nos ndo occupamos por falta de espaco e por
ser hoje muito limitado o seu emprego.

§5°

Armadoiras de construccao

Afim de facilitar a montagem das balisas na carreira, constroe-
se nas salas do risco as chamadas armadoiras de construc¢do, que
ndo sdo mais que cercias do contorno exterior das armadoiras de
tracado e que sdo feitas de virotes de seccdo quadrada com 5 centi-
metros de lado.

Collocando estes virotes sobre as curvas das armadoiras que fo-
ram tracadas na sala e marcando os tragos de referencia correspon-
dentes a cada balisa, obtem-se d’este modo os pontos que hdo de ser-
vir para a montagem de cada balisa.

Estes virotes, que sdo formados por varias pecas de madeira li-
gadas entre si como indica a fig. y5, sdo collocados de forma que a
sua face de contacto assente no plano da armadoira do tragado.

Nas extremidades do navio acontece em geral gne o plano da
armadoira de tracado, ou antes— o seu traco no vertical — interse-
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cta as balisas segundo um angulo differente do angulo recto, sendo
por isso necessario determinar o escantilhdo que deve ter o virote que

Fig. 75

ha de formar a armadoira de construccdo n’esses pontos de inter-
secgao.

A jig. 76 mostra claramente como se podem determinar esses
escantilnGes, e uma vez conhecidos, néo te-
mos mais que talhar o virote nos pontos que
anteriormente tinhamos marcado em corres-
pondencia das balisas, com os escantilhGes que
achadmos.

Como j& dissemos, nas cercias das bali-
sas marcam-se pequenos tragos indicando pon-
tos de interseccdo das armadoiras com a balisa
que ellas representam, e esses mesmos tragos
sdo transportados para a cantoneira ou peca de
madeira de que é construida a balisa. Talhada
a armadoira de construccéo, vae-se obrigando
a assentar sobre a superficie do navio na ossa-
da, & medida que se vao collocando as balisas
na carreira, de modo que os tragos das bali-
sas coincidam com os das armadoiras.

Assim as armadoiras de construccdo ser-
vem ndo s6 para regular com toda a exactidao a distancia que deve
haver entre as balisas, mas ainda para as sustentar nas suas posi¢oes
emquanto ndo sdo collocadas outras pecas de consolidacdo e o reves-
timento exterior.

§6.°
Modelos

Apenas é desenhado o plano geométrico na ossada, constroe-se o
modelo do navio, em madeira, na escala de ‘/20. Para a construcgdo
dos modelos procede-se do seguinte modo:

Desenha-se um plano geométrico na escala em que se pretende
construir o modelo, tracando acima da fluctuacdo uma serie de linhas
d’agua supplementdres que bem definam as obras mortas. Em segui-
da escolhem-se pranchas de madeira apropriada, de largura, um pou-
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co superior & bocea maxima do navio; apparelhadas estas pranchas
pelas duas faces, de forma que a sua espessura seja egual & equidis-
tancia das linhas d'agua, desenha-se n'uma das suas faces o contorno
d’'uma linha d’agua e na outra face o contorne da linha d’agua suc-
cessiva.

Talhando em seguida as pranchas segundo os contornos mais ex-
teriores, collocam se estas umas sobre as outras segundo a sua or-
dem, e temos por esta férma constituido o modelo que nos apresenta
a sua superficie exterior ndo continua, mas em forma de degraus,fig7j-

Fig- 77

E’ necessario entdo desbastar esses degraus até se obter uma su-
perficie bem continua, que, depois de convenientemente lixada, se
pinta de branco.

Em geral estes modelos sdo construidos de modo que uma me-
tade representa a superficie do navio na ossada, e a outra metade por
fora do revestimento exterior,servindo esta ultima para mais tarde se
fazerem estudos em detalhe relativos & disposicdo das ancoras, es-
covens, embarcacdes, etc.

Sobre a primeira metade tracam-se as balisas de construccéo e
em seguida faz-se a distribuicdo das chapas do revestimento exterior
sobre o contorno da casa mestra, distribuicdo esta baseada no estu-
do anteriormente feito no desenho da casa mestra, fornecido pela Sala
de ‘Desenho,

D’ahi entdo se passa & distribuicdo de todas as chapas que héo
de formar o revestimento exterior, regulando a direccdo das fiadas
longitudinaes por meio de virotes fixados por meio de percevejos, sen-
do a distribuicdo das juntas transversaes regulada pela distancia en-
tre balisas e pelo comprimento maximo admittido para as chapas, e
gue anteriormente foi estudada na Sala de Desenho sobre um plano
denominado Planificacdo do costado.
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Damos aqui uma tabella das dimensbes das chapas geralmente
usadas em construccdo naval.

Espessura das chapas Comprimento Largura
tmmg e 3",50 a 4m00 17,00 a 1",40
Umm 67,50 a 7,00 17,40 a 1*,50
e fjnm gm 1*50 a 17,80
Omm e Ynm gm 17,80
8 e Qm o 17,80
10", 11n¥ e 12nin 10” 17,80
13mn  a  2(mm 10” So)
20mm e superiores 10" 0

Para contrafortes empregam-se chapas de om40 de largura e i5n
de comprimento com 6n? de superficie. As cantoneiras teem em geral
id metros de comprimento.

E’ claro que se pédem obter dimensdes superiores a estas, mas
0 seu preco augmenta consideravelmente, ndo convindo por isso em-
pregal-as, sendo em casos excepcionaes.



CAPITULO V

Regras de arqueacdo e de freed-bord.— Registos de classificacdo

§ i.°
Arqueacéao

Os navios mercantes e em certos casos os navios de guerra, teem
de pagar certos impostos alfandegarios de navegacdo, de amarracéo,
de entrada e sahida de portos, etc., que sdo proporcionados ao seu
valor commercial, isto é, a sua capacidade de transporte, represen-
tada pelo volume de todos os seus espacos fechados susceptiveis de
poderem servir ao alojamento de mercadorias ou passageiros.

A medicdo d'esse volume é o que se chama arqueacdo do navio,
e a unidade de medida empregada é a tonelada de arqueacéo.

O processo de arqueagdo hoje adoptado por todas as nagfes é o
de Moorson, de que nos vamos occupar resumidamente.

A unidade de medida ou tonelada de arqueacdo é fixada em ioo
pés cubicos inglezes ou seja 2n883.

A determinacdo da tonelagem total ou bruta comprehende: o vo-
lume principal, o volume das cobertas, e o volume das superstru-
cturas.

O volume principal é a capacidade interior do navio, isto &, o
volume do poréo supposto limitado ao pavimento de arqueagdo. O pavi-
mento de arqueacdo € o convez Nos navios que teem um ou dois pa-
vimentos, € € o segundo pavimento a contar de baixo para cima nos
navios que teem mais de dois.

O processo seguido na medicdo ;do] volume principal, é o se-
guinte:

i.° Mede-se o comprimento do navio no pavimento de arquea-
¢do, terminando a vante e a ré por dentro dos forros interiores e de-
duz-se do comprimento assim achado por um lado, o excesso devido
ao langcamento da roda, e por outro, o excesso devido ao cahimento da
pbpa, correspondente a grossura do taboado do pavimento e ao au-
gmento da terca parte da flecha do ultimo vau de ré.
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2.° — Divide-se o comprimento assim obtido, n'um certo numero
de partes eguaes, dado pela tabella seguinte:

_Compri tientos Numero de divisbes
Até i5 metros.....ccceevveennnnn,

De iia 37 metros »

De 37a 5 » ... 8 »
De 55 a 69 » . »
De Ma 80 » »
De 85 aio3 » . 14 »
De io3 a 122 P »
De 122 a 144 P e s 18 D
De mais de 144 metros........... >

3.° Nos pontos de divisdo assim obtidos fazem-se secgfes trans-
versaes cuja area se calcula pela regra de Simpson. Para isso, em
cada ponto de divisdo, mede-se o pontal desde a face superior do
forro do pordo até & face inferior do forro do pavimento de arquea-
cdo e subtrahe se um terco da flecha do vau que corresponde a essa
seccéo.

Divide-se esse pontal em 4 partes eguaes, se elle ndo exceder 5
metros e em 6, no caso contrario; medem-se as boccaduras corres-
pondentes aos pontos de divisdo, até a face do forro interior do casco
e numeram-se a contar de cima, como se vé na fig. 78.

Para termos a area da seccdo transversal limitada pela boccadura
n.° i, ndo temos mais que applicar a formula de Simpson:

A= Y h\(yi+ ys)+ 4(n+ n)+ w*]

isto €, sommam se as boccaduras extremas, multiplica-se por 4 a
somma das boccaduras de ordem par e por 2 a somma das bocca-
duras de ordem impar, (excepto as extremas) e a somma total multi-

plica-se por y da equidistancia das mesmas boccaduras.

No caso de termos empregado 6 divisGes, o que nos dava 7 boc-
caduras, teriamos entéo:

A= fa +r*) + 4 (n +y> + /<) + 2 (ys +

Do mesmo modo se calculam as areas de todas as sec¢fes trans-
versaes, que sdo numeradas de vante para ré.

Para achar agora o volume principal, ndo temos mais que tornar
a applicar a formula de Simpson, considerando as areas achadas como
boccaduras. Representemos essas areas por Ai, Ai, Az, A\, A5 As,
A7... Anie por h' a equidistancia entre ellas.
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U volume procurado sera:
A~ A YEA@Bi+ M+ 26+ NB—-)+ 2Ms+-A5T" e7e00) ]

isto €, sommam-se as areas das seccOes extremas, multiplica-se por 4
a somma das areas das sec¢bes de ordem par, multiplica se por 2 a
somma das areas das sec¢des de ordem impar, e a somma total mul-

tiplica se por — da equidistancia entre as mesmas seccdes.

Dividindo, por ultimo o volume achado V, pela unidade de medida
adoptada, que é a tonelada de arqueacdo de valor egual a 2n883, te-
mos a tonelagem do volume principal, que representaremos por V .

Para obter o volume das cobertas, que é o volume comprehen-
dido entre o pavimento de arqueagdo e os pavimentos que lhe ficam
acima, procede-se do modo seguinte:

A metade da altura de cada coberta, mede-se o seu comprimento,
gue se divide no mesmo numero de partes eguaes que o do pavi-
mento de arqueacdo. Em cada ponto de divisdo assim obtido, mede-se
a boccadura e numeram-se a comecar de vante. Sommam se entdo as
boccaduras extremas, multiplicando por 4 a somma das boccaduras
pares e por 2 a somma das boccaduras impares e por ultimo multi-

plicando por y da distancia entre duas divisées consecutivas a som-

ma total. Teremos assim a area de um plano horisontal, tirado a meia
altura da coberta, isto é, a area da sua sec¢do media.

Multiplicando esta area pela altura da coberta, teremos o seu vo-
lunto v. Se houver mais de uma coberta acima do pavimento de ar-
gueacdo, procede-se do mesmo modo para cada uma d’ellas. A som-
ma v-\-v'-\-v"... de todos esses volumes achados dividida pela to-
nelada de arqueacdo 2,n¥8B3 da-nos a tonelagem de arqueacgédo das co-
bertas, que representaremos por V"

Resta medir o volume das superstructuras, como castello, tom-
badilho, roof, etc., isto é, todos os espacos acima do convez limita-
dos por quaesquer divisorias e que possam ser utilisados para carga,
alojamento de passageiros ou aprovisionamento do navio. Cada um
d’esses compartimentos € medido separadamente, pelo processo se-
guinte :

A meia altura, mede-se 0 seu comprimento e nos pontos extremos
e a meio d'esse comprimento, tomam-se as boccaduras, como nas me-
dicbes anteriores. Sommam-se as boccaduras extremas com a media,

multiplicada por 4, e a somma total multiplica-se por do compri-

mento, tendo assim a area da seccdo media, a qual, multiplicada pela
altura do compartimento, da 0 seu volume.

CONSTRUCGAO NAVAL B
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A somma de todos esses volumes dividida por 2,83 da a tonelagem
d'arqueacdo das superstructuras, que representamos por V"'

Para termos a tonelagem bruta basta entdo sommar a tonelagem

do volume principal com a tonelagem das cobertas e a tonelagem das
superstructuras, a qual sera:

r=F'+F'+ V"

Nos barcos sem convez ou de bocea aberta, o canto superior da
ultima carreira de taboado do forro exterior, junto ao alcatrate, limita
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0 espaco que se deve medir. Faz-se a arqueacdo como se houvesse
um pavimento corrido a essa altura, que seria o pavimento de ar-
gueacao.

No caso de haver duplo-fundo no navio que se quer arquear, se
elle for continuo de vante a ré, tomam-se os pontaes relativos a cada
seccdo transversal (na avaliagdo do volume principal) até a face su-
perior do seu forro interior. No caso de ser descontinuo, havendo
portanto interrupc¢fes, saltos, ou quaesquer irregularidades, fraccio-
na-se o comprimento do navio, medido sobre o pavimento de arquea-
cdo, em tantas partes quantas as interrupgdes ou saltos, e calcula-se
separadamente o volume de cada uma das partes, tomando os pon-
taes, ou até a face superior do forro do pordo, ou até a face superior
do forro do duplo fundo.

A somma dos volumes d’essas differentes partes sera o volume
principal.

Quando os navios a arquear teem carga a bordo e portanto nédo
se podem applicar as regras expostas, procede-se & medicdo do volu-
me principal e volume das cobertas por meio de urna formula em-
pirica:

*
I-'-g-l--:l---c-)-Xo,iq para navios dé madeira.

L f1+ c)*

----------- Xo, 1P para navibs de ferro.

em que L representa o comprimento do convez desde o interior dos
forros a vante até & face de ré do cadaste; | a bocea no grosso por
féra do revestimento exterior; C o perimetro da seccdo transversal
correspondente & bocea maxima, limitado pela intersec¢cdo da face su-
perior do convez com as amuradas. Este valor de C é obtido por uma
cadeia passando por baixo da quilha.

Dividindo o volume, assim obtido, por 2,83 tem-se a tonelagem.

Se existem superstructuras, procede-se a sua medicdo pelo pro-
cesso anteriormente indicado.

Tonelagem liquida.— Da tonelagem bruta calculada pelas
regras que acabamos de expor ha a fazer as seguintes deduccdes para
se obter a tonelagem liquida:3

L. ° Alojamentos exclusivamente destinados & tripulacao.
2. ° Camarote do commandante e suas dependencias.
3. ° Abrigos estabelecidos sobre o convez para os passageiros,

prehendendo casas de fumo, saldes de musica, sentinas, gaiu-
tas de capuchana, casa de banho, etc.
4-° Paiol do panno (nos navios de vela), e paiol do mestre.

com-
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5. ° Espacos chamados de navegacdo, taes como casa de pilotagem,
casa de abrigo para o homem do leme, etc.

6. ° Dispensa, casa do gelo, padaria, casa das luzes, enfermaria, etc.,
e em geral todos os espacos que ndo podem servir para o
transporte de passageiros nern de carga.

Nos navios a vapor tem de se deduzir ainda o espaco destinado
ao apparelho motor e suas dependencias (excluindo os paioes de car-
vao), os espacos destinados ao accesso de ar e luz &s casas das ma-

chinas e caldeiras e os tunneis dos veios.
Os seus volumes obtem-se multiplicando as tres dimensdes me-

dias, comprimento, largura e altura.
Relativamente &s deducgbes a fazer com os espacos destinados

ao apparelho motor, observam-se as seguintes regras:

Nos navios de rodas, se 0s espacos acima marcados (casas da
machina e caldeiras e suas dependencias, etc.) que designamos por t,
representam mais de 20 °/0 e menos de 3o °/o da tonelagem do casco

do navio, isto é, se
t

Y

estiver comprehendido entre 20 °/0 e 30 %, a deduccdo a fazer é de
3y »o de T.
Nos navios de helices se — estiver comprehendido entre i3 °/a

e 20 %, a deduccdo serd de 32 °/o de T.

No caso em que Y for differente d'estes limites, a deduccéo a

fazer serd de 1,5 | para os navios de rodas e 1,75 t para 0s navios
de helices.

Quando os espacos destinados & machinas e caldeiras, sdo em-
pregados com outro fim, devem estes ser addicionadas a tonelagem
liquida.

Supponhamos que, tendo feito as varias medi¢fes, obtinhamos :

Tonelagem do volume principal.......c..ccccooeeveeeecevcierecnne. 12yil B7
» das CODEITAS.......ccoiiiiieiie e 790, 39
» das SUPErstrUCtUras.......cccviereeiniiireene e 205,00
Tonelagem bruta T — ......... 2346, 96

Tonelagem dos espacos destinados ao apparelho motor e
— ——- = 0,149

dependencias.....ceenenenieeie e t
2546,96
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~ Como o navio é de helice, a deducgdo a fazer sera de 32 % ou
seja
0,32 X 2346,96 = 75it03

Tonelagem dos espacos destinados & tripulacdo, navega-
¢80, commandante, etC......ccooririeriiiie e 285"

O total das deduccbes a fazer serd
2851 -f- ybi\o3 = i036l,03
A tonelagem liquida sera pois,

2346'96 — i036l,03 = i3i0l,93

§2.0
Argqueacdo de embarcaces até 11 metros

Para a arqueagdo de embarcagfes até u metros de comprimen-
to, foi officialmente adoptada a seguinte formula do desenhador Sal-

gueiro :
CXbXpX 0,24

em que C representa o comprimento da embarcacdo medido da face
interior da roda até a face do painel da pdpa; b a bocea a meio, me-
dida interiormente; p o pontal a meio, medido da face superior da
caverna até 4 borda.

§3.°
Arqueacdo dos yachts

Os yachts de recreio sdo arqueados de um modo especial, por
meio de formulas empiricas, servindo a tonelagem assim achada uni-

camente para as regatas.
Uma das formulas muito empregadas € a conhecida pelo nome
de Regra do Tamisa,

(L—D)X IX —

sendo

L o comprimento do convez, medido desde aface vante da roda até
& face ré do cadaste;
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/ a bocca no grosso por féra do revestimento;
S 0 numero de toneladas de arqueacéo.

As medidas sdo tomadas em metros, mas querendo empregar
medidas inglezas, o divisor é entdo 94 em iogar de 2,7.

A Yacht Racing-Association adopta uma outra regra que é uma
variante da do Tamisa,

c (L+ D»x L
1730

O comprimento e a bocca sdo medidos como na regra anterior,
mas sujeitos as seguintes condigdes:

Se o cadaste, roda de proa ou qualquer parte do casco, se pro-
jecta fora do comprimento medido como acima indicAmos, abaixo da
linha da fluctuacdo, taes projeccoes deverdo sommar-se ao compri-
mento medido pelo modo ordinario, e entdo o comprimento sera me-
dido na fluctuagdo carregada.

As medidas sdo tomadas em pés.

O R. Yacht Club dllalia emprega esta outra formula.

c V2(L-1)X1*
2,7

em que L é o comprimento méximo na fluctuacdo e / a bocca maéxi-
ma por féra do revestimento exterior. As medicdes sdo feitas em
metros.

§4°
Sociedades ou Registros de classificacdo

As dimensdes dos materiaes em ferro, aco ou madeira, emprega-
dos nos navios mercantes, sdo fixados por regras empiricas, deduzi-
das dos resultados obtidos em navios ja construidos.

IndagagBes theoricas teem sido feitas sobre a resistencia da es-
tructura do casco, mas, pela impossibilidade de calcular a grandeza e
direccdo dos esforgcos aos quaes o0s navios estdo sujeitos, principal-
mente navegando em um mar agitado, nunca se poude determinar o
valor absoluto das dimensfes das suas diversas partes e tem, portan-
to, de se recorrer ao methodo de comparagéo.

Com os resultados assim obtidos, formaram as Sociedades de
classificagcdo, varias tabellas que ddo as dimensBes minimas dos ma-
teriaes.
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As sociedades de classificacdo mais conhecidas sédo o Lloyd’s
Register em Inglaterra; o Bureau Venias em Frang¢a e o Registro Ita-
liano em Italia.

As dimensfes prescriptas pelas differentes sociedades sdo, em
geral, um pouco excessivas, porque, como medida de seguranca,
suppBem que os materiaes sejam de qualidade mediocre. Em todo o
caso, sdo concedidas reduccdes quando nas provas a que é sujeito o
material se verifique que a sua resistencia e o seu alongamento séo
superiores as exigidas pelas suas tabellas.

No Lloyd ha 4 classes, representadas pelos symbolos 100 A,
go A, 80 A e 75 A, relativas ao grau de robustez e qualidade de ma-
terial com que o navio foi construido. Durante a classificacdo é visto-
riado pelos peritos da Sociedade de 4 em 4 annos.

As dimensfes dos materiaes sdo fixadas em tabellas nas quaes se
entra com um modelo ou numero indicador, que depende das dimen-
sbes principaes do navio.

Representando por | a bocea na ossada, na casa mestra, por L o
comprimento desde a roda de prba até & face ré do cadaste, por
c o pontal contado desde a face superior da quilha até a face supe-
rior do vau do convez, sobre eixo do navio e a meio do seu compri-
mento, e por t o perimetro da casa mestra contado desde o eixo até
& face superior da chapa do trincanil do convez, obteremos 0s seguin-
tes numeros indicadores:

i.° — I+ t-fc
2

com que se entra nas tabellas que ddo as dimensBes dos materiaes
destinados 4as ligagBes transversaes, como balisas, vaus, anteparas,
pés de carneiro, etc.

A este numero indicador subtrahe-se 2mi3 quando se trata de
navios com dois pavimentos.

2.0 1+ *+ 0 L

com que se entra nas tabellas que ddo as dimensBes dos materiaes
destinados as ligacdes longitudinaes, como quilha, chapas de trincanil,
forros exteriores e interiores, etc.

Estas regras applicam-se a navios de dimensdes ordinarias, nos
quaes o comprimento é inferior a 1l vezes o pontal (medido como
acima indicaAmos), porque, sendo superior, devem estabelecer-se re-
forcos especiaes que o Lloyd indica para cada caso em particular.

Um navio pode ser classificado pelo Lloyd no momento da sua
construccdo e entdo é vistoriado 5 vezes; a primeira apenas tem a
ossada assente na carreira, a segunda quando esta completamente



88 BIBLIOTHECA DE INSTRUCCAO PROFISSIONAL

forrado, a terceira na occasido de collocar os vaus, a quarta quando
esta quasi concluido mas ainda lhe falta a pintura e a quinta, por ul-
timo, quando estd completamente terminada a sua construcgao.

O Veritas classifica os navios, segundo o grau de confianca que
elles merecem com os numeros I, II, IIl e com uma cota ¥a, etc,
relativa ao estado em que se encontram, sendo a cota ¥3 dada aos
navios em perfeito estado, e as outras aquelles cujo estado é relativa-
mente menos satisfatério. Estes symbolos sdo completados por urna
marca de navegacdo, seguida de dois numeros que variam de i a 3,
referindo-se o primeiro ao estado de conservacdo das partes em ma-
deira do casco e o segundo ao apparelho, amarras, ancoras, embar-
cagbes e outras dependencias.

Quando o casco de um navio em aco ou ferro, estiver dividido
n'um numero de anteparas estanques, suficiente para que elle possa
fluctuar em agua tranquilla com um qualquer dos compartimentos em
communicacdo livre com o mar, 0 navio serd inscripto com marca
especial:

e se fluctuar tendo dois dos seus compartimentos em communicagio
livre’com_o mar, a marca sera:

Os vapores destinados a viagens de longo curso recebem a mar-
ca L e devem ter pelo menos 1250 toneladas de arqueacdo bruta e
os paioes de carvdo serdo suficientes para uma travessia de 3:000
milhas.

Os navios de vela para viagem de longo curso devem ter pelo
menos 250 toneladas de arqueacdo bruta, e os destinados 4 navegacéo
no Atlantico (Oceano Atlantico, Mar das indias e Oceano Pacifico)
terdo pelo menos 100 toneladas de arqueacdo.

Para ser mantido na sua classificacdo, o navio sera submettido
& visita d’'um perito da Sociedade de 4 em 4 annos, quando pertencer
ao numero | e de 3 em 3 annos se pertencer aos numeros Il ou Ill.

As dimensbes principaes para se obter o modulo de entrada nas
tabellas dos escantilnGes dos materiaes, sdo:

O comprimento L, medido sobre o convez, nos navios com 2
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pavimentos, e no 2° pavimento nos navios de mais de dois, desde a
face ré da roda até & face vante do cadaste.

A bocca B no grosso, na ossada, e o pontal C desde a face su-
perior da quilha até a linha recta do vau do convez, a meio do com-
primento.

Os modulos empregados séo:

1.° (LXBXC)

para os escantilhnBes da quilha, forro exterior, roda, cadaste, leme,
Jongrinas, chapas e cantoneiras do duplo-fundo.

2.° G-fQ

para os escantilhdes das balisas, chapas de caverna, anteparas es-
tanques.

Os navios cujo comprimento é superior a 11 vezes o pontal, de-
verdo receber reforcos especiaes.

O Registro Italiano, classifica os navios com a lettra A, prece-
dida de um dos numeros 1,00; 0,90; o, 80; que exprime o grau de
confianga que merece a sua construccdo sob o ponto de vista das di-
mensdes, qualidades do material e execucdo do trabalho.

Além d'essa classificagdo, ainda emprega os symbolos I, II, 111,
para indicar em particular o estado de conservacdo do apparelho e
das machinas e caldeiras.

Durante a sua construccdo, o navio tem de ser vistoriado 5 ve-
zes nas mesmas condi¢des do Lloyd.

Os numeros geradores para a determinacdo das dimensdes do
material, que se chamam tonnellagio, sdo assim obtidos: |

i.° LXIXc
4

para a determinacdo da quilha, cadastes, roda, forros, leme, sobre-
quilha, etc.

2.0 /-fs

em que s representa o perimetro total da casa mestra, medido de
trincanil a trincanil do convez. Este segundo modulo serve para a de-
terminacdo das dimensGes das balisas, anteparas estanques, pés de
carneiro, chapas de caverna, etc.

Os navios cujo comprimento é superior a 17 vezes o pontal ou 10
vezes a bocca, deverdo ter reforgos especiaes

QONSTRUOGEO NAVAL 12
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5»
Regras do Freed-Board

A linha de fluctuagdo d'um navio depende, como dissémos, do
peso que elle transporta. E’ indispensavel fixar um limite maximo da
sua fluctuacdo, pois que, a partir d’esse limite, se obrigarmos o navio
a immergir mais, a altura da sua borda livre acima da superficie da
agua sera insufficiente para a seguranca da navegagao.

Esta determinacdo ndo tem importancia para os navios de guer-
ra, cuja fluctuacdo, nas condi¢des normaes, varia entre limites restri-
ctos, mas nos navios mercantes ja assim nao succede, pois que 0s
commandantes e armadores tentam muitas vezes augmentar a car-
ga além dos limites compativeis com as dimensdes e férmas do navio.

Debaixo d’este ponto de vista, as Sociedades ou Registros de clas-
sificagdo., obrigam os navios n’ellas classificados a trazerem desenha-
das no seu costado, por uma férma bem visivel, umas marcas indican-
do a maxima linha de carga ou fluctuacdo, imposta pelos seus regu-
lamentos. Como ¢é racional fazer variar essa linha de fluctuagdo ma-
xima, segundo a densidade das aguas em que 0 navio navega e se-
gundo as condi¢Bes climatéricas dos mares percorridos, sdo estabele-
cidas cinco linhas de carga differentes, representada cada uma por
uma marca especial, como segue:

1. ® Navegagdo em agua salgada, durante o

VEFAO — S it (Summer)
2. ® Navegacdo em agua salgada, durante o
inverno — W ... i (Winter)
3. ® Navegacdo no mar das indias, durante
O Verdo— 1 S .. (India Summer)
4. ® Navegacgdo no Atlantico Norte, durante
oinverno —W N A ..., (Winter North Atlantic)
5. ® Navegacdo em agua doce —F W .__ (Fresh Water)

O periodo do verdo comprehende os mezes de Abril a Setembro
inclusivé, para o Mediterraneo e os mares da Europa; os mezes de
chuva correspondentes nas outras partes do mundo.

Sdo considerados como estando no mar das Indias, todos os na-
vios que se encontram entre Suez e Singapura, e como estando no
Atlantico Norte, todos os navios que navegam entre os portos da Eu-
ropa, e os da Costa léste da America do Norte, a partir de Baltimore.

As marcas desenhadas no costado do navio, sdo dispostas do
modo seguinte:

Nos navios a vapor, cujo comprimento € superior a 70 metros,
tragam-se cinco linhas relativas aos symbolos que acima indicamos;
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nos vapores de comprimento inferior a 70 metros, supprime-se a linha
relativa ao symbolo | S, e nos vapores de comprimento inferior a 50
metros, supprime-se a linha relativa ao symbolo W N A.

Nos navios de véla empregam-se somente 3 linhas relativas aos
symboios S, F W, W N A, ndo existindo esta ultima sendo nos na-
vios de comprimento superior a 45 metros.

As linhas de carga ou fluctuacdo maxima sdo tracadas nos dois
bordos do navio, e na proximidade da casa mestra; se o revestimento
¢ de ferro, sdo marcadas a poncgdo, e se € de madeira sdo entalhadas
com 6mm de profundidade. Tornam se bem visiveis pintando-as de
branco ou amarello se o costado estd pintado de escuro, e de preto
se 0 costado é claro. Essas linhas teem 23onm de comprimento e

— e —_

25mma de espessura, fig. 79, correspondendo a sua aresta superior a
linha de carga que representa.

As linhas horisontaes sdo tracadas & vante e a ré de uma linha
vertical distante do centro de um circulo, de uma quantidade igual a
535mm A linhaFW da fluctuagdo maxima em agua doce é tragada para
ré da vertical e as outras para vante. As medidas sdao tomadas do
centro do circulo & aresta superior de cada linha horisontal.
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Segundo o Registro de Classificacdo que estabelece ofreed-bord,
desenham-se as suas iniciaes dos dois lados do circulo.

Vejamos agora como se procede para tracar estas linhas. A fim
de evitar longos célculos, o Board of Trade construiu tabellas indi-
cando as alturas do freed-board minimo para navios typos de pro-
por¢cBes medias, e corrigem-se os erros fornecidos por essas tabellas
attendendo &s differencas entre o navio que se considera e 0 navio
typo.

As caracteristicas do casco, necessanas a determinacéo do freed-
board, sdo: o comprimento L, medido ao nivel da ffuctuacdo carre-
gada desde a face vante da roda até & face de ré do cadaste ; a
bocca /, medida no grosso e por féra do revestimento exterior; o pon-
tal de construccdo ¢, medido a meio do comprimento, desde o fundo
de querena a linha recta do vau do convez; e o pontal d que é me-
dido desde o canto superior da chapa de caverna.

S8o0 considerados como navios typos aquelles cuja relacdo —

€ igual a 12 para navios a vapor e igual a 10 para veleiros; além
d’'isso, para attender as fOrmas variaveis das obras mortas nos navios
a vapor, construiram-se tabellas especiaes para cada uma das tres ca-
tegorias seguintes:

i.a— Navios typo flush-deck, caracterisados por terem um convez
corrido sem tombadilho nem castello e apenas um roof central para
abrigar a escotilha da machina e chaminé, fig. 80.

Koof

2.a— Navios do typo awning-deck, caracterisados por terem 0 2.0
pavimento, que é o verdadeiro convez (pavimento principal) protegido
por um outro de construccdo muito ligeira e destinado simplesmente
a passageiros e mercadorias muito pouco pesadas. Esse primeiro pa-
vimento ndo tem tombadilho nem castello e sémente um roofcentral
para a escotilha de machina e chaminé,”. 81.

R0OO/
1P nG——

Fig. 81
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3.a— Navios do typo spar-deck muito semelhantes ao typo ante-
rior, mas differencando-se d’elles em terem o primeiro pavimento um
pouco mais robusto e destinado também ao transporte de mercado-
rias leves, podendo ter tombadilho, castello e roof, fig. 82.

Fig. 82

N’estes dois ultimos typos, os pontaes c e d sdo referidos ao pa-
vimento principal e ndo ao convez ou primeiro pavimento.

As tabellas sdo de duas entradas, isto €, sdo funccgdes de 2 para-
metros, caracterisando, um as dimensBes e outro as formas do navio.
Estes parametros sdo o pontal de construccdo ¢ e um coefficiente de
. \% _—
finura XX em que V representa a somma do volume principal
e do volume das cobertas acima do pavimento de arqueacdo. Esta
relacdo varia de 0,66 a 0,82 para os navios a vapor, e de 0,64 a 0,74

para os navios de véla.
Determinando os valores d’estes dois parametros as tabellas déo

a altura do freed-board minimo, para a navegacdo em agua salgada
no inverno, contado a meio do comprimento e a partir da linha das
alturas & amurada, relativa ao convez ou ao pavimento principal.
Esta altura tem de ser corrigida, tendo conta do valor real do
comprimento, do tosamento e da Hexa do vau do navio considerado,
assim como da extensdo das superstructuras existentes acima do con-
vez (tombadilho, castello, etc.), e pode-se igualmente ser levado a

fazer correcgBes especiaes, se as relacdes de — e — tiverem valores

muito differentes dos usuaes.

Tracada a linha relativa ao symbolo W, as tabellas dao as dis-
tancias vertical entre essa linha e as outras quatro, entrado com o
valor de c.

A linha S fica acima da linha W a urna distancia variando de 3
a 16 centimetros; a linha | S fica acima da linha S e a urna distancia
de W igual ao dobro da precedente ; a linha W N A é tracada abaixo
da W e a urna distancia que varia de 8 a 16 centimetros; e final-
mente a linha F W é tracada acima da W e a urna distancia sensi-
velmente igual a 0,0i58X ¢ augmentada de 12,5 millimetros para os
navios de anming deck e de 25 millimetros para os navios de spar-
deck. A distancia entre as linhas W e F W é calculada, admittindo

uma densidade de 1,024 Para a aB8ua do mar-



94 BIBUOTHECA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

O seguinte exemplo, melhor explicard o modo de determinar o
freed-board.
Supponhamos um navio com as seguintes dimensdes:

Comprimento............... L = 7500 —246'
BOCEA..coovveeeerceeree, / = 8,85 —29'
Pontal de construccéo. c— 590 — 19" —6"
Pontal de arqueacéo.. d=

\% 4978,100

Coefficiente de finura. Z xTIX ¢ ~ 75X8,85X5040~~ 0,72

O navio tem um tombadilho com 20 metros de comprimento, um
castello com 10 metros de comprimento; o seu tosamento é de im370
a vante e de 0,630 a ré.

As tabellas do Board of Trade ddo para o navio typo flush-deck
com tosamento normal, coefficiente de finura egual a 0,72, um com-
primento da 234' e um pontal de construccdo de 19'—6", uma altura
de freed-board de 3'— 7". *

Como o comprimento do navio de que se trata é de 246', isto &,
12" amais do que o navio typo, é preciso fazer uma primeira correcgao.

A mesma tabella d4& um augmento de 1'— 1 por cada 10' e
portanto para 12' teremos

o 1"—1j ou seja 1"—3

O freed-board serd, pois, augmentado de 1""—3 ou seja
37"+ i" 3= 38" 3= i,ml126

O tosamento do navio de que se trata, sendo de im370 AV e
©"“6So AR, da urna media de

1,370 -I—0,630
e —=1,m0Q

A tabella da para um comprimento de 75 metros um tosamento
normal de o,n880, logo, 0 navio em questdo tem a mais o,ni2 de to-
samento. Precisamos, pois, de fazer nova correccdo que, segundo a
mesma tabella, é de ijit de 0,”12 ou seja 0,“03.

O freed-board sera, pois, diminuido de o,m3 ou seja imi26 —
0,m3= 1,n®90.

A somma dos comprimentos do castello e do tombadilho é de 3o

metros ou seja — do comprimento do navio. Segundo as regras de

Lé-se 3 pés e 7 polegadas.
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freed-board, isso da logar a uma reduccdo egual a *3 da differenca
gque ha entre o freed board dado para o navio typo flush-deck e o
freed-board relativo ao navio de typo awuing-deck.

No caso presente o freed-board relativo ao typo awning-deck se-
ria de 0,546 e portanto, teremos:

Logo o freed-board que compete ao navio de que tratamos sera:
i,ng6 —o,mM83= 0,13

para navegacgdo de inverno em agua salgada, isto €, para a linha W.

§6°
Typos de navios mercantes

E’ da maxima importancia para o armador, na escolha do typo
de navio mais em harmonia ao genero de trafico a que O destina, que
n’elle haja precisamente o espaco necessario para levar a quantidade
de carga prestabelecida e que ao mesmo tempo ndo tenha um exces-
so de freed-board, relativamente ao seu grau de robustez. Assim um
navio do typo tres pavimentos ndo sera adequado ao transporte de al-
goddo nem chd, mercadorias excessivamente leves, pois que com 0s
seus pordBes completamente cheios, lhe ficava um freed-board muito
maior do que lhe era necessario para a sua seguranga.

Se estudarmos, ainda que muito rapidamente, a evolucdo que o
navio de commercio tem soffrido desde os primeiros typos que appa-
receram até hoje e investigarmos as causas que deram origem a es-
ses typos, talvez que isso nos possa guiar na sua escolha.

Os primeiros navios a vapor mercantes, sendo inspirados no ty-
po ordinario do veleiro, s6 tinham uma coberta corrida com super-
structura muito elementar, constituida por um pequeno castello & proa
para a manobra das ancoras, e um pequeno salto & pbpa a que
ainda se ndo pdde chamar tombadilho, destinado a defender o navio
do mar da pdpa e as escotilhas da machina e caldeiras protegidas por
uma simples gaiuta.

A seguir, com o fim de deixar todo o espaco sob a coberta uni-
camente as mercadorias, augmentaram-se as dimensfes do castello
para poder servir de alojamento a equipagem, e a popa foi construi-
do um tombadilho para alojamento dos officiaes e de qualquer passa-
geiro e devido talvez a qualquer desastre maritimo, comegaram-se
também a proteger melhor as escotilhas da machina e caldeiras, por
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meio de um verdadeiro castello central, que ia de murada a murada.
Este typo de navio teve muita voga por 1870, chegando-se a construir
com ybmde comprimento, iomde bocea, 5m25 de pontal.

N’esta epocha comecou a aparecer o typo ires pavimentos; eram
as mesmas dimensdes que o anterior a excepc¢do do pontal que se ele-
vou a 7m25. Este novo typo, ainda que mais caro no preco da sua
construccdo era muito mais remunerador e foi egualmente adoptado
para carga geral, isto é mercadorias cujo peso por metro cubico,
variavel de porto por porto, é estabelecido nos estaleiros inglezes
em ok 8oo.

Reconhecendo entdo os armadores, que n’este typo de navio,
guando destinado ao transporte de passageiros entre o convez e a
coberta se poderia, sem perigo, diminuir a robustez da sua estructu-
ra nas partes superiores do casco, crearam um outro typo que tomou
0 nome de typo Spardeck, de um nome ja existente na marinha mi-
litar, mas com outra significagdo. Os registos de classificacdo permit-
tiram também que fosse adoptada uma estructura geral menos robus-
ta e fizeram grandes reduc¢cOes nas dimensdes dos materiaes das par-
tes superiores,

Querendo entdo os armadores empregar este mesmo typo para
o transporte de mercadorias leves, foram augmentadas um pouco as
dimensdes dos materiaes das suas diiferentes partes, ficando ainda
assim menos robusto que o tres pavimentos, do qual ndo differe na
aparéncia externa.

Da necessidade de se obter uma protec¢do permanente contra o
sol e contra a chuva, nos navios empregados no transporte dos pere-
grinos nos mares do Oriente, proteccdo que primitivamente era obti-
da por meio de toldos, nasceu 0 navio do typo awning-deck, que de-
pois foi applicado também ao transporte de mercadorias muito leves.
Estes navios foram a principio proporcionados como os do typo Spar-
deck em toda a sua estructura & excepcdo das partes superiores & co-
berta, onde a estructura era ainda mais reduzida e tinham grandes
aberturas para a ventilagdo. Como os armadores quizessem também
aproveitar o espago entre a coberta e o convez, para o transporte de
mercadorias, foi-lhes augmentada a resistencia estructural e prescri-
pto pelos registos de classificagdo, normas especiaes para o seu freed-
board, independentemente das outras disposicdes ja existentes.

Em 1875 foi creado um outro typo, dicto Well deck, no qual o
convez ndo é continuo de pOpa a proa, apresentando uma interrupcao
junto ao castello, de cerca de um quarto do comprimento no navio.
Este typo nasce do facto que, devido a presenca do tinel do helice e
4 férma da querena mais ou menos afinada a ré, para que a agua aflua
bem ao propulsor, o espaco destinado s mercadorias nos pordes de
pbpa, é pequeno, relativamente ao dos pordes de prda, e os navios ti-
nham uma enorme tendencia a emergir a préa. Com o typo Well-
deck remediava-se este inconveniente, pois que se podia alojar muito
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-mais carga a poOpa. Este typo de navio foi soifrendo melhoramentos
tsuccessivos até 1875, epocha em que 0 convez passa a ter uma ex-
tensdo de nove decimos do comprimento do navio, constituindo entéo
fiarte integrante da sua robustez longitudinal.

Foi muito usado até 1899, comecando entdo a perder todo o fa-
vor que até ahi tinha tido.

Hoje a tendencia, tanto de armadores como de constructores,
fiara mercadorias pesadas é o typo primitivo de uma s6 coberta com
pouca superstructura, mas um maior valor da relagdo/ entre a bocea
- pontal que, sendo em media de 1,45 em 1880, chegou ao valor
«de 1,90 em 1900, coincidindo este augmento com uma constante di-
minuicdo no numero de navios perdidos no mar. Para mercadorias
3eves o typo em voga é o Shelter deck, muito pouco difierente do an-
digo awning deck.

O seguinte exemplo, relativo a diversos generos de mercadorias,
péde servir de guia na escolha do typo de navio que melhor satisfa-
ga & dupla condicdo de possuir uma justa medida de capacidade e
1nma justa medida de peso.

Suppondo que a machina e caldeiras sdo de typo, peso e volume
feralmente adoptados nos navios mercantes, e que a férma do navio
«realisa um coeficiente de finura de volume interno egual a 0,78, esta
scalculado que, para o transporte de 3000 toneladas, o typo mais con-
veniente é:

Typo tres pavimentos para mercadorias, cuio volume occupado
-por uma tonelada de peso seja ireg400 ou menos, como carvao, cereaes
«a granel, vinho em caixas, etc.

Typo Well-deck para mercadorias cujo volume de uma tonelada
seja i“°,550 como arroz em saceos, pelles, assucar, batatas, farinha, etc.

Typo Spar-deck para mercadorias cujo volume de uma tonelada
seja int,650 como algoddo comprimido, café em saceos etc.

Typo aivning deck para mercadorias cujo volume de uma tone-
lada seja irg750 como carnes cm conserva, chda, aveia, las, etc.

FIM 1)0 VOLUME |
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