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RESUMO

No Brasil, o patriménio naval é representado por uma grande diversidade de
embarcacdes de madeira, construidas por carpinteiros artesfes, que utilizam técnicas
herdadas dos povos nativos do Brasil e de povos estrangeiros, de maneira que a construgao
naval pode variar de acordo com as caracteristicas da madeira do local de constru¢céo dos
barcos. Por isso, informagdes corretas acerca das caracteristicas da madeira podem
agilizar o processo de producao de um barco, e identificar as espécies madeireiras que séo
comercializadas pelo seu nome popular, e fornecer subsidios para o melhor uso e
conservacdo da matéria prima, além de possibilitar o conhecimento de madeiras
alternativas ao mercado, mas com igual qualidade a utilizacdo. Para coletar as madeiras
gue sao utilizadas em embarcac¢des de madeira fomos aos Estaleiros iniciar a pesquisa de
campo e coletar pequenos pedacos de madeiras, os materiais utilizados na coleta das
madeiras foram sacos plasticos com ziper, no laboratério foram determinadas a densidade,
a retrabilidade linear, a retrabilidade volumétrica e a anisotropia, de acordo com 0s
procedimentos estabelecidos na NBR 7190:1997. Os resultados indicam que os estaleiros
estudados estéo entre os ultimos do tipo, pois, devido a substituicdo das embarcacdes de
madeira por embarcacdes de aluminio e polipropileno, representando, no cenario nacional,
a perda do conhecimento dos mestres carpinteiros quanto ao uso das madeiras utilizadas
na construcao naval. Logo, torna-se evidente a importancia da catalogacdo das madeiras
e das técnicas de construcdo naval. As madeiras encontradas nos estaleiros tem
densidades diferentes e esta propriedade fisica pode determinar a sua posi¢cdo ha
embarcacdo. As madeiras de Pau-d’Arco, Pequiarana, Tatajuba, Itaiba e Roxinho sao
classificadas como de densidade média (densidade basica > 0,50 e < 0,72 g/cm3), estas
espécies sao utilizadas para a construcdo do espinhaco do barco, na talha mar. As
madeiras Amareldo, Sucupira, Cumaru, Piqui4, Angelim-vermelho e Sapucaia, sao
classificadas como pesadas (densidade basica = 0,72 g/cm?®) estas espécies sao utilizadas
para a construcdo do espinhaco do barco, na talha mar, etc. Nas carpintarias do nosso

estudo, estas madeiras séo utilizadas para o Convés, tabuado, quilha, etc.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o patrimbnio naval é representado por uma grande diversidade de
embarcacdes de madeira, construidas por carpinteiros artesées, que utilizam técnicas

herdadas dos povos nativos do Brasil e de povos estrangeiros (Melo Janior; Barros, 2018).

Atualmente, na regido Amazonica, as embarcagdes de madeira s&o o principal meio
de transporte e via comercial de parte da populacdo. Essas embarcagdes séao
frequentemente produzidas por mestres carpinteiros (Matos & Silva, 2017), que escolhem
as espécies madeireiras de forma empirica (Alves e Lopes, 2012). Por isso, a construcao
naval pode variar de acordo com as caracteristicas da madeira do local de navegacéo e de

construcao dos barcos (Matos & Silva, 2017).

A auséncia de conhecimento técnico especializado sobre as propriedades fisicas e
mecanicas da madeira, por vezes atribuidas as suas caracteristicas anatdbmicas (Baldim,
2018), pode levar ao uso inadequado da mesma, ocasionando problemas durante ou apos

a construcao das embarcacoes.

Geralmente o uso inadequado da madeira se da por erros de identificacdo da espécie
utilizada, ja que geralmente sdo comercializadas a partir de nomes populares, por vezes
aplicados erroneamente (Matos & Silva, 2017). O que leva ao comprometimento da vida util
e da seguranca das embarcacdes (Oliveira, 2009). Podendo também contribuir com o
desaparecimento de espécies florestais de valor comercial, 0 que compromete a
biodiversidade (Silva, 2008). Portanto, se torna fundamental o conhecimento acerca das

caracteristicas das madeiras comercializadas.

2 OBJETIVO GERAL

Descrever as caracteristicas fisicas das espécies de madeira utilizadas na

construcdo naval do nordeste paraense.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Listar as espécies madeireiras utilizadas pelos carpinteiros dos municipios de

Braganca, Augusto Corréa e Viseu,

e Conhecer os critérios utilizados pelos carpinteiros para a escolha das madeiras;
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o Caracterizar as propriedades fisicas da madeira das espécies utilizadas;

o Verificar quais propriedades fisicas conferem as caracteristicas das madeiras

mencionadas pelos mestres carpinteiros.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDOS

Entre os meses de abril e julho 2019, foram visitados 08 estaleiros nos municipios
de Braganca, Augusto Correa e Viseu. Em Braganca, na sede do municipio foram visitados
os estaleiros “Sapucaia” e “Beira-Mar”, e na vila de Bacuriteua, os estaleiros do “Rangel”,
do “Velho Carpinteiro” e do “Remédios”. No municipio de Augusto Corréa foi visitado o
estaleiro do “Nonato” e no municipio de Viseu foram visitados os estaleiros do “Coquinho”

e da “Associacéo dos Pescadores (Figura 1).
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Figura 1: Estaleiros visitados nos municipios de Braganca (c:1-Beira Mar; 2-Sapucaia), (d: 3-Remedios; 4-
Rangel; 5-Carpinteiro); Augusto Corréa (e: 6-Nonato); Viseu (f: 7-Associacao dos Pescadores; 8-Coquinho),
na costa do estado do Para.

3.2 ENTREVISTA COM OS CARPINTEIROS
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As entrevistas foram realizadas em oito estaleiros, sendo dois na sede de Braganca —
PA, trés em Bacuriteua — PA, um em Augusto Correa — PA e dois em Viseu — PA. As
entrevistas foram realizadas com os mestres carpinteiros de cada estaleiro visitado. A
entrevista consistiu em cinco perguntas, conforme a Tabela 1. As entrevistas foram
gravadas em audio e posteiormente transcritas em laboratorio. No total visitamos oito

estaleiros e entrevistamos oito mestres carpinteiros.

Tabela 1: Questionario das entrevistas feitas para os carpinteiros navais da costa do estado do Para

Questionério de campo

Nome do Estaleiro:

Nome do proprietario:

Espécies de madeiras utilizadas na construcao das embarcacoes:

As partes de uma embarcacédo e as madeiras utilizadas nestas partes:

O motivo pelo uso destas madeiras em tais partes das embarcacodes:

3.3 AMOSTRAGEM E CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Durante a visita aos estaleiros, além das entrevistas, foram coletadas amostras de
madeira utilizadas pelos mestres carpinteiros para a construcao das embarcacfes. De cada
amostra coletada foram confeccionados no minimo cinco corpos de prova com dimensdes

entre 2x3x5 cm (direcao tangencial, radial e longitudinal respectivamente), segundo as
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normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) - NBR (Norma Técnica Brasileira)
7190 (ABNT,1997) (Figura 2).
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Figura 2: Representacdo esquematica da preparacdo de madeiras das espécies utilizadas nos estaleiros da
costa do estado do Pard; a): Tora retirada da arvore, b): Prancha diametral e c): Corpo de prova para ensaios
das propriedades fisicas e mecéanicas da madeira (Imagem modificada de Aradjo et al, 2016). As setas indicam
a direcdo dos eixos perpendiculares dos corpos de prova; R: radial, T: tangencial e L: longitudinal.

3.2.1 PROPRIEDADES MECANICAS E FiSICAS DA MADEIRA

Foram determiandas a densidade, a retrabilidade linear, a retrabilidade volumétrica

e a anisotropia, de acordo com os procedimentos estabelecidos nha NBR 7190:1997.

A determinacéo da umidade foi obtida utilizando-se o valor da diferenca entre massa

inicial e massa seca pela relacdo entre a massa seca em estufa (Equacéao 1).

Mi—Ms
Ms

U(%) = x100 (Equacéo 1)

Em que:
Mi = massa inicial (g);
Ms = massa seca (g).

A densidade basica é uma massa especifica convencional definida pela relacao entre

massa seca em estufa e o seu volume saturado em agua (Equacéo 2).

Ms

pbas = -~ (Equacéo 2)

Em que:
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pbas = densidade basica (g/cm?);
Ms = massa seca (g);
Vu = volume Umido (cm3).

A retratibilidade é um fator de variagdo dimensional da madeira, devido ao seu teor
de umidade. Determinou-se retratibilidade volumétrica, tangencial, radial e longitudinal.
Para determinacado da retratibilidade volumétrica maxima utilizou-se a Equacéo 3:

__Vu-vUs
u

Rv

x100 (Equacéao 3)

Em que:

Rv = Retratibilidade volumétrica maxima (%);

Vu = Volume verde ou saturado da amostra (cmd);
Vs = Volume seco da amostra (cm3).

A retratibilidade linear (tangencial, radial e longitudinal) foi determinada por meio da
Equacéo 4:

__ Du-Ds
Du

R x100 (Equacéao 4)

Em que:

R = Retratibilidade linear (%);

Du = Dimensao verde ou saturada da amostra (cm);
Ds = Dimenséo seca da amostra (cm).

O coeficiente de anisotropia ou fator anisotropico € resultado das variacoes

tangencial e radial sendo calculado pela Equacéo 5:

p=5% (Equacéo 5)

Cr

Em que:

0 = Fator de Anisotropia;

Ct = Retratibilidade Tangencial;
Cr = Retratibilidade Radial.

4 RESULTADOS

Foram visitados 8 (oito) estaleiros. Em Braganca, foram 2 (dois) estaleiros na sede
do municipio e 3 (trés) na comunidade Bacuriteua; 1 (um) estaleiro no municipio de Augusto
Correa e 2 (dois) estaleiros no municipio de Viseu. Nas visitas, através das entrevistas com

os carpinteiros, foram catalogadas as espécies madeireiras, suas funcdes e as principais
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caracteristicas que as levam a ser utilizadas para a construcao dos barcos, além da forma

de obtencdo da madeira.

Os entrevistados citaram 13 (treze) tipos de madeiras e 1 subproduto da madeira
(compensado naval) utilizadas para a construcdo dos barcos. A identificacdo se deu pelo
nome popular e pela caracterizagdo feita pelos entrevistados, segundo sua funcionalidade
no barco (Figura 3). No entanto, foram coletados apenas onze tipos de madeiras, faltando

coletar as madeiras Jatoba e Carara.

Dentre as madeiras citadas, a Itauba foi a Unica para a qual nao foi especificada para
qgual parte do barco é utilizada. O entrevistado do estaleiro de Augusto Corréa foi o Unico

gue se recusou a responder sobre o/os locall/is de obtencdo das madeiras utilizadas.

. Cabine

Borda \‘ . \ Conves Popa
Talha mar — Ta-buado
o\ Espinhaco
R Cavername

Proa —_—— | Quilha

Figura 3: Esquema de um barco similar as embarcacgfes fabricadas nos estaleiros da costa do estado do
Para. Adaptado de Andrade e Santos (2017).

Tabela 2: Nomes, indicacdo, motivo de uso, local de obtencdo e madeira substituta para as madeiras
utilizadas nos estaleiros para a construcdo das embarcacdes nos estaleiros visitados da costa do estado do
Para.
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Os estaleiros do municipio de Braganca (Braganca e Bacuriteua) foram os que
apresentaram mais especificidades quanto ao tipo de madeira utilizada nos barcos (Figura
4).

Figura 4: Numero de citacdo para cada tipo de madeira utilizada pelos carpinteiros para construgao

das embarcac@es nos estaleiros da costa do estado do Para.

As madeiras mais citadas quanto ao uso sdo Sapucaia e Pequia (com 8 citacdes),
Louro (com 7 citagbes) e Cumaru (com 6 citacdes). Estas foram citadas em todos os
estaleiros, sendo utilizadas para construir quilha, talha mar, borda, popa, cavername, forro
do cavername e convés. O motivo para utiliza-las se deve por serem resistentes e pesadas.
O Pequia além destas duas caracteristicas € também, segundo 0s entrevistados, uma
madeira flexivel, como observado na fala do Carpinteiro mestre proprietario do estaleiro
Beira-Mar localizado no municipio de Bragancga-PA:

“Ela (pequia) é mais flexivel, mais macia
para trabalhar com ela, ela ndo € muito rigida, as
outras (outras espécies de madeira) mais rigidas,
elas “espoca” (sinbnimo de estourar, ndo ser
flexivel) muito”.

Servindo assim para forrar o cavername e de acordo com o relato do dono e carpinteiro
mestre do estaleiro Velho Carpinteiro, o pequia € insubstituivel:

“Se ndo tiver o piqui (pequia), ndo tem a
borda’.

Quanto a obtencédo da madeira, os estaleiros de Braganca adquirem madeira proveniente
de Paragominas, Capitdo Poco, Sdo Miguel, Cachoeira do Piria e Viseu. Ja os estaleiros
de Viseu adquirem a madeira no municipio mesmo. O estaleiro de Augusto Correa nao
informou a procedéncia da madeira que utiliza (Tabela 1).

4.1 DESCRICAO FiSICA E MECANICA DA MADEIRA

As caracteristicas fisicas medida estdo compiladas na Tabela 2. Nao foi possivel

realizar os testes com a madeira de Louro.
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Tabela 3: Valores médios e desvio padrdo das propriedades fisicas e mécanicas de madeira das espécie
utilizada na construcéo de embarcac¢des nos municipios de Bragancga e Augusto Corréa, na costa do Estado
do Para.

A madeira é classificada de acordo com a sua densidade bésica, sendo leve
(densidade basica inferior a 0,50 g/cm?3), média (intervalo de 0,50 g/cm3 a 0,72 g/cm3) ou
pesada (acima de 0,72 g/cm® (MARQUES, 1997). De acordo com esta classificacéo, as
espécies citadas neste trabalho se encaixam na descricdo como leves ou pesadas.

As madeiras de Pau-d’Arco, Pequiarana, Tatajuba, Itauba e Roxinho sao
classificadas como de densidade média (densidade basica > 0,50 e < 0,72 g/cm3), estas
espécies sdo utilizadas para a construcdo do espinhaco do barco, na talha mar, no

cavername e no convés dos barcos (Tabela 2).

As madeiras Amareldo, Sucupira, Cumaru, Piquia, Angelim-vermelho e Sapucaia,
sdo classificadas como pesadas (densidade basica = 0,72 g/cm?®). Nas carpintarias do
nosso estudo, estas madeiras sao utilizadas para o Convés, tabuado, quilha, talha mar e

popa (Tabela 2).

Os fatores de Anisotropia das madeiras estudadas variou entre 0,53 (x0,27) para
Itauba e 1,27 (x0,46) para Amarelao (Tabela 2).

5 DISCUSSAO

Neste trabalho adotamos o0s nomes populares da madeira utilizados pelos
entrevistados. Contudo € necessaria uma analise taxondmica para comprovacao da
identificacdo das madeiras citadas. Para isso, em uma parceria com a UEPA-Campus
Marabd, foi realizado por Souza (2021) estudo das caracteristicas macroscoépicas e

anatbmicas das amostras de madeiras, por nos coletadas, nos estaleiros estudados.

Segundo Souza (2021), de um total de 123 amostras de madeira, quinze foram

informadas com nomes populares que ndo correspondem aos nomes cientificos e, portanto,
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apresentam erros de identificagdo. Os erros ocorreram tanto em nivel de espécie como de

género e familia vegetal.

A identificacdo errdbnea da madeira pode trazer consequéncias para os estaleiros.
Uma delas é utilizar madeiras erradas para seus devidos fins. Outra consequéncia pode
estar relacionada ao prejuizo econémico, pois correm o risco de encomendar determinada
madeira e receber e pagar por uma madeira de menor qualidade; além disso, em caso de
uma possivel fiscalizacao dos 6érgaos fiscalizadores, podem ser multados por utilizar, ainda
gue sem saber, madeiras cuja comercializacdo € proibida por tratarem-se de espécies
ameacadas de extincdo. Por isso, informacdes corretas acerca das caracteristicas da
madeira podem agilizar o processo de producdo de um barco, identificar as espécies
madeireiras que sé&o comercializadas pelo seu nome popular, fornecer subsidios para o
melhor uso e conservacao da matéria prima, além de possibilitar a aplicacédo de madeiras
alternativas pouco conhecidas no mercado, mas com igual qualidade a utilizacao (Corandin
et al., 2010). Apesar das falhas de identificacdo das espécies e de obtencédo da madeira,
os estaleiros estudados estdo entre os ultimos do tipo, pois, em varias regides da Amazonia,
também se registraja ha a substituicdo das embarcacdes de madeira por embarcacdes de
aluminio e polipropileno, representando, no cenario nacional, a perda do conhecimento dos

mestres carpinteiros, como as técnicas de producao (Museu Nacional do Mar, 2008).

Em geral, percebemos em nossos resultados, que o principal critério para a escolha
da madeira é a densidade. As madeiras de alta densidade tem preferéncia, podendo ser
utilizadas em diferentes partes dos barcos. Segundo Kollmann e Coté (1968), quanto mais
alta a densidade da madeira, maior a sua contracdo ou expansao. Madeiras deste tipo
também sdo indicadas para a construcao civil pesada, interna e externa que engloba as
pecas de madeira serrada na forma de vigas, caibros, pranchas e tabuas utilizadas em
estruturas de cobertura (Hughes, 2008). Portanto, devido a esta alta capacidade de
expansao ou contracao, no presente estudo, estas madeiras sao utilizadas nas pecas que
exigem uma boa resisténcia, pesadas ou flexiveis utilizadas para a quilha, talha-mar, proa,
esqueleto e convés. Ja as madeiras de densidade média sdo utilizadas em partes que
demandam menos contracdo ou expansdo, como é o caso do espinhaco, cavername e
convés. De modo geral, este tipo de madeira também € bastante utilizada para construgcéo

civil externa e para a construgdo de estacas maritimas, trapiches, pontes, obras imersas,
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postes, cruzetas, estacas, escoras e dormentes ferroviarios, estruturas pesadas, torres de

observacéao, devido a sua tratabilidade (Hughes, 2008).

Outras caracteristicas importantes, sao a retrabilidade e a anisotropia da madeira,
guando ha alteracdo no seu teor de umidade. As variacbes nas dimensdes das pecas de
madeira comecam a ocorrer, quando esta perde ou ganha umidade, abaixo do ponto de
saturacdo das fibras. Em relacdo aos valores de retrabilidade volumétrica, o plano
longitudinal apresenta pouca variacédo, desta forma é um plano desprezivel (Mattos, 2009).
A partir da variagdo dimensional obtemos o fator anisotrépico. De acordo com Lobéo e
Pereira (2005), o fator de anisotropia é importante para indicar a qualidade da madeira, sdo
consideradas madeiras de qualidade excelente aquelas que possuem coeficiente de
anisotropia no intervalo entre 1,2 a 1,5; madeiras consideradas normais entre 1,6 a 1,9 e
de baixa qualidade aquelas cujo fator anisotropico for maior ou igual a 2. Com base neste
indice de anisotropia, todas as madeiras citadas neste estudo sdo de excelente qualidade.
Devido ao valor anisotropico destas madeiras serem excelentes, significa que a sua
contracao exposta a altas temperaturas € baixa e que servem também para construir partes

da embarcacao que estardo mais expostas ao sol, como o convés e o tabuado do barco.

6 CONCLUSAO

O presente estudo, registrou 15 espécies madeireiras diferentes, que apresentam
densidade alta ou média, todas de excelente qualidade, segundo os testes de anisotropia.
As madeiras de alta densidade séo utilizadas para partes mais estruturais, enquanto as

madeiras de densidade média séo utilizadas em quase todas as partes do barco.

Foi possivel observar que a construcédo das embarca¢cdes navais ainda se da de forma
empirica, assim como o reconhecimento das espécies madeireiras também se da de forma
empirica e em parte é feita de forma errébnea, levando, em alguns casos ao uso de espécies

ameacadas de extincao.
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