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RESUMO

A pesquisa do presente trabalho se inicia em 2017 como um projeto de pesquisa
vinculado ao PIBIC pela Universidade Federal do Ceara. Este trabalho busca dar
continuidade a essa pesquisa, ampliando e refinando a mesma. Tal como na
abordagem da arquitetura vernacular proposta por Cardoso (2010), a pesquisa
tem como locus o municipio de Icapui. O trabalho busca analisar o processo de
construcdo e a tipologia de embarcac¢des a vela, do tipo bote triangulo, utilizando
modelos tridimensionais, paramétricos e prototipos fisicos, como meio de
documentacdo, traducao de um sistema de formacao e preservacao da memoria
de um artefato vernacular, implementando, em sistema de base digital, a
linguagem formalizada. Para isso, a metodologia utilizada foi a design science
research, segundo as abordagens dos métodos cientificos abdutivo, indutivo e
dedutivo e do método de pesquisa de estudo de caso, conforme Dresch, Lacerda
& Antunes Jr (2015).

Palavras-chave: Modelagem paramétrica; Memoria; Patrimonio cultural; Design
Vernacular; Barcos



ABSTRACT

The research of this work begins in 2017 as a research project linked to PIBIC by
the Federal University of Ceara. This work seeks to continue this research,
expanding and refining it. As in the approach of vernacular architecture proposed
by Cardoso (2010), the research has as location the municipality of Icapui. The
work aims to analyze the construction process and the typology of sailing boats
of triangle type, using three dimensional, parametric and physical prototypes, as
tools of documentation, translation of a formation system and the memory
preservation of a vernacular artifact, implementing, in digitally based system, the
formalized language. For this, the methodology used was design science research,
according to the approaches of abductive, inductive and deductive scientific
methods and the case study research method, according to Dresch, Lacerda &
Antunes Jr (2015).

Keywords: Parametric modeling; Memory; Cultural heritage; Vernacular Design;
Boats
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa se inicia em 2017 como um projeto de pesquisa
vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) pela
Universidade Federal do Ceara. Este trabalho busca dar continuidade a essa
pesquisa, ampliando e refinando a mesma.

A pesquisa tem como lécus o municipio de Icapui, situado geograficamente
no extremo leste da capital cearense, limite com o estado do Rio Grande do Norte.
Sua populacao segundo estimativas do IBGE (2019) para o ano atual é de 19.934

habitantes. Onde a maior parte da populacdo habita areas rurais.

1.1 Contextualizacao

O Brasil é um pais que apresenta uma enorme variedade de barcos
tradicionais distribuidos por todas as regides do territorio nacional. O patriménio
naval brasileiro caracteriza-se por possuir tipos de embarca¢des especificas e
representativas para cada regiao do pais e variando de acordo com as condi¢des
climaticas, geograficas, herancas culturais e questdes socioeconbémicas de cada
regiao.

Os registros do acervo naval do pais remontam a época das grandes
navegacdes portuguesas, mas também conta com contribuicdes de outras
culturas. De acordo com o Iphan (2011), boa parte do patrimbnio naval da
humanidade esta representada nos barcos tradicionais do Brasil. Com efeito,
tradicdes mediterraneas, ibéricas, norte europeias, africanas, asiaticas e
americanas estao presentes no patrimoénio naval do pais. A diversidade dos
barcos tradicionais brasileiros ndo encontra paralelo em nenhum outro local do
mundo, sendo o pais mais rico em diversidade de barcos tradicionais. (IPHAN,

2011, 2012)
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Esse patrimdnio material e imaterial, constitui um importante atributo da
nacao brasileira tamanha é a variedade das embarcacBes encontradas aqui,
devendo-se isso “a expressividade plastica, a funcionalidade prépria das
embarcacBes, além das contribui¢bes étnicas presentes na configuracdao do povo
brasileiro, com a predominancia indigena, negra e europeia, todas detentoras de
saberes navais que encontraram espaco para expressar-se no Brasil” (IPHAN,
2012). Como resultado desses diversos saberes e da “criatividade e adaptabilidade
(que parecem inatas aos brasileiros), praticadas para adequar os conhecimentos
pré-existentes as variadas condi¢des historico/geograficas do Brasil” formou-se
aqui um dos mais extraordinarios contextos do patriménio cultural brasileiro e

mundial.

Para surpresa do mundo e dos brasileiros, guardou-se aqui, no saber de
pessoas humildes que trabalham em barrancas de rios e beiras de praia,
praticas sofisticadas derivadas do acumulo de conhecimento das
numerosas gera¢des que se sucederam nas atividades de navegacao, da
carpintaria naval, da pesca e do transporte, na totalidade do amplo

espaco geografico que chamamos de Brasil. (IPHAN, 2012, p. 9)

Nesse contexto das diversas regides brasileiras esta a costa nordestina que
se estende do litoral do Piaui até Sergipe, incluindo a bacia do rio Sdo Francisco,
onde ocorrem diversos tipos de embarca¢des. No Ceara, estado que se concentra
o tema principal deste trabalho, se encontra o municipio de Icapui, localizado no
litoral leste do estado. Onde ainda se preserva a pesca e a constru¢ao artesanal
de embarcagdes.

Segundo Araujo e Duarte Jr. (2014), a frota de embarcacBes cearenses se
divide em quatro tipologias nauticas: botes, canoas, jangadas e paquetes. O objeto
de estudo deste trabalho sdo os Botes artesanais a vela do Ceara. Ainda de acordo

com Araujo e Duarte Jr. (2014) os botes sdo as nossas maiores naus do género
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com exemplares alcancando mais de 15 metros em Camocim. Os botes triangulo
tém mastro removivel e operam em lcapui. Ja os botes bastardos do litoral
camocinense, com mastro fixo, sdo tidos por estudiosos como o barco a vela latina
mais antigo do mundo em atividade, o que justifica a sua preservacdo como

eminente patrimoénio cultural brasileiro.

1.2 Problema e questao de pesquisa

Como as Tecnologias de Informac¢do e Comunicacdo (TICs), os meios de
bases digitais de documentacdo, concep¢ado e fabricacao - fotogrametria, design
parameétrico e fabricacdo digital - e as estratégias de metadesign podem se
integrar para guardar, documentar, preservar e difundir a memdéria de um bem
material e imaterial - um processo vernacular de constru¢ao - tal como na
abordagem da arquitetura vernacular proposta por Cardoso (2010) e o projeto do
Centro Nacional de Referéncia Cultural (CNRC) proposto por Aloisio Magalhaes?
De que forma essas ferramentas computacionais podem auxiliar os designers a

manipular e trabalhar com a complexidade de informacdes?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de construcdo e a tipologia de embarcacdes a vela, do

tipo bote triangulo, partindo dos modelos dos barcos de Icapui.

1.3.2 Objetivos especificos
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Descrever a tipologia e a gramatica de formacdo das embarcac¢des do tipo
bote triangulo, definindo seus elementos de formacado e as relacdes entre eles de
forma fidedigna, expandindo a pesquisa PIBIC 2017,

Contribuir com a preservacao e a valorizacdo da cultura local dos barcos
tradicionais e do processo de construcdo desses pelos mestres carpinteiros
navais,;

Implementar, em sistema de base digital, a linguagem formalizada, criando
um documento que seja ponto de partida para futuras aplicacdes/adaptac¢des a

nivel de design.

1.4 Justificativa

O estado do Ceara apresenta um importante acervo naval e se faz
necessaria a preservacao dessa memoria vernacular vinculada as embarcacées. O
patrimdnio naval brasileiro, € um dos mais ricos e expressivos, mas também um

dos mais ameacados contextos do patrimonio cultural do Brasil. (IPHAN, 2012).

E consenso que os barcos e as canoas do Brasil estdo entre os patriménios
culturais mais ameacados de extincdo, e estima-se que somente durante
0 século XX desapareceram perto de uma centena de tipos de

embarcac¢des em todo o pais (VIEIRA FILHO, apud BRAGA, 2003, p. 275).

Ainda nesse sentido, de acordo com Monumenta (2008), apud Braga (2013, p.

275)

esta é uma herancga a preservar, pois a maioria dos brasileiros ignora um
patriménio naval dos mais significativos com cerca de 200 tipos de
embarcacBes existentes, constituindo a maior variedade de barcos
tradicionais do planeta e que no processo construtivo, incorpora
influéncias indigenas, mediterraneas, orientais, africanas, ibéricas e norte-

europeias.
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Os processos digitais, muitas vezes, funcionam como um acelerador para a
criacdo e para a otimiza¢ao do projeto e pode contribuir para preservar e guardar
uma memoaria. Couto (1985, p. 7) afirma que apesar dos trabalhos até hoje
realizados sobre as embarcacdes regionais do Brasil, o assunto permanece um
campo aberto para pesquisas mais aprofundadas e abrangentes. A importancia
socio econdmica das embarcacdes como meio de producdo; a arquitetura com
suas influéncias do meio-ambiente natural e sociocultural; a engenharia com seus
segredos e técnicas de construcdo; ou o levantamento estatistico de suas
ocorréncias e incidéncias remanescentes, sdo alguns dos aspectos mais
marcantes ainda carentes de estudos.

Foi definido o municipio de Icapui como locus da pesquisa pois havia sido
feita uma pesquisa anterior sobre as casas tipicas de Icapui, abordadas no livro
“Desenho de uma poieses” Cardoso (2010) que possibilitou a ampliacdo da
pesquisa para analisar outros artefatos produzidos por pescadores e moradores
da comunidade local como os botes triangulo.

Em 2017 foi aprovado o projeto de pesquisa pela Pro-reitora de Pesquisa e Pos-
Graduacdo da UFC, sob orientacao do Professor Daniel Ribeiro Cardoso, no qual
entrei como bolsista.

Durante o curso de Design me interessei pelas disciplinas envolvendo
projeto digital paramétrico (Projeto de Produto 3 e Espa¢o e Forma 3) além de
meu interesse pela pesquisa, patrimdnio historico e o saber tradicional, fez com
que fosse me apropriando dos conhecimentos tedricos e empiricos.

Como bolsista PIBIC tive a oportunidade de conhecer através de pesquisa
de campo os ambientes societarios de convivéncia dos moradores do municipio
de Icapui e o envolvimento destes com arte de construir embarca¢bes, de
conhecer a natureza do mar com suas forcas energéticas fornecedoras de
riquezas para os sujeitos sociais ali pertencentes. Nesta caminhada fui junto com

professores do curso e colegas de laboratério, consolidando aspectos dos
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diversos conhecimentos que envolvem o povo daquela regido. Fui tomando mais

gosto pelo saber tradicional, cientifico e a linguagem local.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho parte de um processo de constru¢ao
do conhecimento segundo as abordagens dos métodos cientificos abdutivo,
indutivo e dedutivo e do método de pesquisa de estudo de caso, conforme Dresch,
Lacerda & Antunes Jr (2015). As abordagens sdao as mesmas seguidas durante a
pesquisa PIBIC 2017, buscando dar continuidade e expandindo a mesma, abaixo
serdo explicitadas brevemente cada uma delas.

Segundo Dresch, Lacerda & Antunes Jr (2015), o método abdutivo consiste
em estudar fatos e propor uma teoria para explica-los. A abdug¢do é um processo
de criacao de hipoteses explicativas para determinado fenémeno ou situacao,
sugerindo o que pode ser feito. E considerado um processo criativo, e assim sendo
€ 0 mais indicado para compreender uma situacdao ou problema. O método
abdutivo € necessario, por exemplo, quando se quer propor possiveis solucdes
para se resolver o problema em estudo. Em uma etapa seguinte, para colocar as
hipéteses geradas pelo método abdutivo a prova, outros métodos cientificos,
como o indutivo e o dedutivo, podem ser utilizados.

De acordo com esses autores, o método indutivo se fundamenta em
premissas e na inferéncia de uma ideia a partir de dados previamente constatados
ou observados. Nesse método a observacdo é a chave para a construcao do
conhecimento cientifico e a experiéncia é fundamental para alicercar esse
conhecimento. A partir da definicdo de proposicdes originadas pela observacao, €
possivel generalizar o conhecimento, propondo uma lei universal. Ou seja, a partir
de determinados dados, devidamente observados, o cientista faz uma inferéncia

a respeito do que esta sendo pesquisado.
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E necessario propor fundamentos tedricos sobre o objeto a partir das
observacdes realizadas em campo, mas sem a interferéncia de opinides pessoais
do observador. Dessa maneira, segundo Dresch, Lacerda & Antunes Jr (2015) a
partir das pesquisas é possivel uma fundamentacdo das leis e teorias que podem
contribuir tanto para a solucdo de um problema pratico, como para a
fundamentacdo de novas teorias.

As trés etapas que compdem o método indutivo, ainda segundo Dresch,
Lacerda & Antunes Jr (2015) sao: (i) observacao dos fendmenos de interesse, (ii)
descoberta de relacdes entre os fendmenos (iii) generalizacdo das descobertas.

O método dedutivo se caracteriza pelo uso da légica para a constru¢ao do
conhecimento. Uma diferenca significativa entre os métodos indutivo e o dedutivo
€ que, para desenvolver o primeiro, deve-se obrigatoriamente partir da
observacdo de fendbmenos, ou seja, ter uma base empirica. Ja o segundo, parte da
proposicao das leis e teorias que abrangem determinado fenémeno, e o
conhecimento é construido a partir da definicdo de premissas e analise da relacao
entre elas (DRESCH, LACERDA & ANTUNES JR, 2015).

Durante essa etapa sao elaborados Modelos conceituais, o que permite
afirmar que o pesquisador parte de conhecimentos tedricos prévios e, de maneira
l6gica, propbe certas relacdes entre varidveis. Posteriormente, busca dados
concretos para confrontar seu modelo com a realidade. A partir dos resultados
obtidos, o pesquisador pode explicar ou mesmo prever alguns comportamentos
do sistema que esta sendo estudado (DRESCH, LACERDA & ANTUNES JR, 2015).

O processo de produc¢ao do conhecimento segundo abordagens indutiva e
dedutiva se da da seguinte maneira, de acordo com Dresch, Lacerda & Antunes Jr
(2015): Os Fatos sao adquiridos por meio de observacao a partir de uma base
empirica, em seguida utiliza-se o método indutivo para elaborar leis e teorias

universais, posteriormente conhecendo-se as leis e teorias utiliza-se o método
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dedutivo para, a partir desse conhecimento, construir outros, com o intuito de
explicar e prever o comportamento do objeto de pesquisa.

Cabe salientar que a pesquisa se da através do estudo de caso o qual
consiste em uma pesquisa empirica que busca melhor compreender um
fendmeno contemporaneo, no seu contexto real.

Os estudos de caso sdo constituidos da combinacdo de métodos de coleta
de dados com entrevistas, questionarios, observacdes, etc. As evidéncias servirao
de subsidio para o pesquisador, tanto quantitativas quanto qualitativas. Os
estudos de caso se fundamentam na comparacdo dos dados, buscando identificar
o surgimento de categorias tedricas que possam, ainda, servir de base para a
proposicao de novas teorias. Os principais objetivos sao descrever um fendmeno,

testar uma teoria e criar uma teoria (DRESCH, LACERDA & ANTUNES JR, 2015).

Para Dresch, Lacerda & Antunes Jr (2015), a Técnica documental de coleta
de dados, costuma ser o primeiro passo a ser operalizado em uma pesquisa.
Durante a pesquisa PIBIC “Design Brasileiro: Modelagem Paramétrica como
Memoria de Artefatos Vernaculares” utilizou-se de documentos primarios -
aqueles produzidos pelos préprios pesquisadores - fotografias, fotogrametrias,

videos, desenhos croquis e levantamento das medidas das embarcagdes.

Dando sequéncia ao levantamento de fontes bibliograficas que nos
permitisse compreender os processos de construcdo do objeto de pesquisa,
buscou-se ter contato com o que ja havia sido escrito sobre o assunto, para isso,
foram utilizados livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes. Tomamos como
referéncia sobre as embarcacdes tipicas do Ceara Braga (2013) e Araujo e Duarte
Jr.(2014). Vieira (2008) sobre o conceito de sistemas, memoaria e Magalhaes (1997)
sobre o conceito de memdria e design vernacular. Kolarevic (2000), Monedero

(2000) e Davis (2013) sobre os conceitos de design e modelagem paramétrica.
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Pupo (2007) e Gershenfeld (2012) sobre fabricacao digital. Argan (2008) e Cardoso
(2010) sobre o conceito de tipologia,

Apoés os fundamentos obtidos através das referéncias encontradas sobre o
tema a ser estudado, comecamos nossa caminhada juntos aos sujeitos sociais que
iriamos pesquisar, entao, durante os anos de 2017 e 2018 foram feitas visitas de
campo ao municipio de Icapui com o intuito de realizar entrevistas e conhecer a
dinamica de construcdo dos botes triangulo. Para operacionalizar o método
adotado elaboramos os roteiros da pesquisa: visitas de campo com aplicacdo de
qguestionarios, entrevistas com o0s carpinteiros navais e registros das
embarcacoes.

Como referido anteriormente, a constru¢ao da pesquisa se deu seguindo
0s caminhos ja tracados através da elaboracao do projeto PIBIC 2017, o qual fez o
levantamento de trés botes triangulo, denominados como: “Caciqui”, “Sdo
Geraldo” e “Maresia”. Identificados, a etapa seguinte foi descobrir as rela¢bes
entre os elementos que compdem os botes, o processo de formacao dessas
embarcacbes e a comparacao das informacdes para se encontrar um tipo, uma

coeréncia entre as relacdes e uma generalizacao das descobertas.
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Figura 1 - Bote Caciqui - Construtor: Mestre Raimundo Celi

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

Figura 2 - Bote Sdo Geraldo - Construtor: Mestre Desconhecido

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

Figura 3 - Bote Maresia - Construtor: Mestre Nivaldo

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).
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Para sequenciar a pesquisa na sua fase de campo iniciamos fazendo
contato prévio com os moradores do municipio para que esses servissem de guia
durante as visitas. Com o tempo e a aproximacdo, parte das conversas com
moradores ndo precisamos contar com essa ajuda. As entrevistas, filmagens,
foram feitas com os mestres carpinteiros navais e moradores das comunidades
de Icapui de forma despadronizada/ndo estruturada, com perguntas abertas,
feitas em uma conversa informal. Com as entrevistas buscou-se um maior
entendimento sobre os dados coletados durante os levantamentos e
questionarios. A correlacao feita entre os conhecimentos obtidos na literatura ja
lida e as informacgdes colhidas no campo foram primordiais para decifrar o objeto
da pesquisa.

Na primeira visita foram feitos os levantamentos e identificacdo de dois
botes denominados “Caciqui” e “Sdo Geraldo”. Cabe ressaltar que a chegada a
comunidade era precedida de uma comunicacao anterior, feita pelos carpinteiros,
para afirmar se, naquele momento, algum bote estava em terra firme para a
realizacdo de manutencBes e retoques na pintura. Nesta primeira caminhada
foram feitos os registros das dimensdes e da estrutura dos barcos com trenas;
digitalizacao tridimensional através de fotogrametria; fotografias e identificacao
dos elementos que compdem os botes a vela através de desenhos. Por ocasiao
deste trabalho de campo foram realizadas entrevistas com os carpinteiros
“Gelinha” e seu filho “Gilvan”, que sdao construtores de botes e trabalham juntos.
Além destes, outro carpinteiro por nome “Estacio”, o qual tinha como parceiro na
producdo dos botes o senhor seu pai.

Apos esse momento inicial foi feita a segunda visita de campo, na qual
identificamos e caracterizamos o terceiro bote denominado “Maresia”. Foram
utilizadas as mesmas técnicas aplicadas para os primeiros botes. Da mesma

forma, foram realizadas entrevistas com os carpinteiros navais “Nivaldo” e
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“Ismael”, ambos possuem marcenaria e um estaleiro equipadas com instrumentos
técnicos para construcdao de embarcacdes.

Com a obtencdo desses dados foram elaboradas tabelas para facilitar
descrever, narrar e ao mesmo tempo interpretar os botes. Buscando dar sentido
as informacdes levantadas foi utilizada a técnica de analise do conteudo. De
acordo com Dresch, Lacerda & Antunes Jr (2015), essa tem como objetivo inferir
conclusBes acerca do conteudo das mensagens proferidas pelos pesquisados.
Dessa forma, a analise de conteudo busca elaborar indicadores, tanto qualitativos
guanto quantitativos, que apoiam o pesquisador no entendimento e
compreensao das mensagens que estdo sendo comunicadas.

ApOs a descoberta dessas regras e teorias gerais, encontradas a partir da
pesquisa empirica e da bibliografia consultada, que abrange também o processo
de formacdo dos botes, partiu-se para a aplicacdo do método dedutivo com a
gera¢do de modelos, encontrando, de maneira l6gica, relacdes entre as partes que
compdem o bote triangulo.

Conforme Dresch, Lacerda & Antunes Jr (2015) na Design Science, a
principal preocupac¢ao acerca dos modelos esta na sua utilidade, e ndo na sua
representacao da verdade. Assim, mesmo que um modelo seja impreciso sobre
os detalhes da realidade, ele precisa ter condi¢cBes de capturar uma estrutura
geral, buscando assegurar sua utilidade e apresentando uma defini¢cdo clara das
rela¢Bes entre os elementos do modelo.

Dessa maneira, compilou-se os dados adquiridos para descricao,
caracterizacdo e documentacdao do processo de producao do artefato,
formalizando a gramatica de formacdao em algoritmo. Para isso, utilizou-se como
recurso computacional de representacdao a modelagem paramétrica no plugin
Grasshopper para Rhinoceros. Foi também gerado um modelo fisico

tridimensional, utilizando fabricacao digital, a partir de uma impressora 3D.
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Aterceira e ultima visita, foi realizada com o intuito de confrontar o modelo
gerado com a realidade através de novas entrevistas com os mestres construtores
navais em que foi apresentado o modelo fisico da embarcac¢do impresso em 3D.
Essas novas entrevistas foram realizadas com os moradores “Gelinha”, “Nivaldo”
e outro carpinteiro naval que ndo havia sido entrevistado anteriormente
“Raimundo Celi”. Na ocasido aproveitou-se para questionar também sobre a
dinamica de construcao dos botes como feitos com os outros entrevistados. As
entrevistas foram documentadas em video e a partir delas foi possivel a
identificacdo de algumas corre¢des do modelo proposto que serdo apresentadas

posteriormente nos resultados da pesquisa.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Design e patrimonio

A Constituicao Federal do Brasil (1988) define patrimdnio como “bens de
natureza material e imaterial [...] portadores de referéncia a identidade, a acao a
memoaria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira”. Segundo
Fonseca (2003, p. 69) nessa visdo, € evidente que o patrimdnio ndo se constitui
apenas de edificacbes e pecas depositadas em museus, documentos escritos e
audiovisuais, guardados em bibliotecas e arquivos. Interpreta¢des e institui¢des,
assim como lendas, mitos, ritos, saberes e técnicas, podem ser considerados
exemplos de um patrimdnio dito imaterial. Em varios casos, a protecao fisica do
bem é inviavel, mesmo porque essa nao é a légica de sua preservacao.

Fonseca (2003), diz que é importante assegurar a continuidade de um
processo de reproducdo, preservando, guardando os modos de fazer,
respeitando valores como as dinamicas e a adequacdo das técnicas construtivas,

por exemplo. Pois, de acordo com Magalhdes (1977 apud Anastassakis, 2007), se
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conseguirmos detectar, ao longo do espaco brasileiro, as atividades artesanais e

influencia-las, estaremos criando um design novo, o design brasileiro.

Foi o olhar de um designer, Aloisio Magalhaes, que, entre os anos 70 e 80,
inspirou a reformulacdo das politicas de patrimonio, que comecaram a
ser adotadas também por estados e municipios. Os bens culturais
passaram a ser entendidos ndo apenas como "documentos de identidade
da nag¢ao", mas, inclusive, como indicadores para um desenvolvimento
harmonioso. Foi dada énfase especial a uma "area de que o Patrimonio
ndo estava cuidando. Ou seja: o bem cultural mével, as atividades do
povo, as atividades artesanais, os habitos culturais da comunidade"

(Fonseca, 2007, p. 71)

Para Magalhdes (1997) dentro do conceito classico e ortodoxo da palavra,
ndo existe propriamente artesanato no Brasil. O que parece existir é uma
disponibilidade imensa para o fazer, para a criacdo de objetos. Sendo assim uma
atividade que quer entrar na trajetéria do tempo e evoluir na dire¢do da maior
complexidade e de resultados mais efetivos. Em outras palavras, o artesao
brasileiro é basicamente um designer em potencial, muito mais do que

propriamente um artesao no sentido classico (Magalhaes, 1997).

Uma cultura é avaliada no tempo e se insere no processo historico ndo s6
pela diversidade dos elementos que a constituem, ou pela quantidade das
representacdes que dela emergem, mas sobretudo por sua continuidade.
Essa continuidade comporta modificacBes e altera¢cdes num processo
aberto e flexivel, de constante realimentacdo, o que garante a uma cultura
sua sobrevivéncia. Pode-se mesmo dizer que a previsdo ou a antevisao da
trajetéria de uma cultura é diretamente proporcional a amplitude e
profundidade de recuo no tempo, do conhecimento e da consciéncia do
passado histérico. Da mesma maneira como, por analogia, uma pedra vai
mais longe na medida em que a borracha do bodoque é suficientemente

forte e flexivel para suportar uma grande tensao, diametralmente oposta
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ao objetivo de sua dire¢do. Pode-se mesmo afirmar que, no processo de
evolu¢do de uma cultura, nada existe propriamente de "novo". O "novo"
é apenas uma forma transformada do passado, enriquecida na
continuidade do processo, ou novamente revelada, de um repertério
latente. Na verdade, os elementos sdo sempre 0s mesmos: apenas a visao
pode ser enriquecida por novas incidéncias de luz nas diversas faces do

mesmo cristal (Magalhdes apud Anastassakis, 2012:25)

Segundo Magalhdes (1997), quando se fala em memdria em um sentido figurado,
quando se empresta a ideia de memoria a um fato qualquer, ha uma tendéncia a se
tornar isso como “juntar” ou “guardar alguma coisa, “reter”. Para esse autor, o conceito
biolégico de memoria é mais satisfatorio: guardar, reter, para em seguida mobilizar,
devolver. Assim como para Vieira (2008), “é a partir da memdria, aqui generalizada, que
um sistema consegue conectar seu passado, na forma de histoéria, com o presente

transiente e com possiveis futuros”.

3.2 Tipologia

Assim como Cardoso (2010), adota-se neste trabalho o significado do termo
tipo como apontado por Argan em seu texto “Sobre o conceito de tipologia
arquitetbnica”, em que a palavra se diferencia do termo “modelo”, em
concordancia com o significado proposto por Quatremere de Quincy. Portanto,
entende-se o0 “tipo” como algo que confere mais a ideia de um elemento que deve
servir de principio geral do que a imagem de uma coisa a ser copiada.

O modelo, assim como também entendido pela pratica artistica, € um
objeto que pode ser copiado, repetido tal como ele é; o tipo, ao contrario, € um
objeto pelo qual cada artista pode conceber trabalhos de arte que ndo tenham

semelhanca. (CARDOSO, 2010)
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Portanto, para Argan (2000), apud Cardoso (2010, p. 55). Tudo € preciso e
determinado no modelo; tudo € mais ou menos vago no “tipo”. Assim, a criacdo

de uma tipologia na arquitetura:

depende da existéncia de uma série de constru¢des que tenham entre si
uma evidente analogia formal e funcional. Efetivamente, quando um tipo
é definido pela pratica ou pela teoria da arquitetura, ele ja existia na
realidade como resposta, como um conjunto de solu¢des bem adaptadas
a um complexo de demandas ligadas a uma determinada situacdo

histérica em qualquer cultura.

Cardoso (2010, p. 55-56) define o tipo como uma forma de design, mas nao
um programa ou um projeto imposto e determinado por alguém. Esta mais
proximo de algo cultivado, daquilo que emerge, do vernacular, do que é proprio.

Esta mais préximo de um conhecimento vivo.

3.3 Embarcacgdes

De acordo com o Museu Nacional do Mar (2004), sdo variadissimos 0s
modelos de embarca¢des existentes no mundo. Como 0s seres Vvivos, as
embarcacBes tiveram suas origens e evoluem segundo “familias” ligadas entre si.
Normalmente tem sido aceita a tese de que embarcacdes seguras surgiram em
tempos mais ou menos préximos entre si, em varias partes do planeta,
possivelmente, em primeiro lugar, na Oceania e na China.

Ainda de acordo com o Museu Nacional do Mar (2004), o denominador
comum da maior parte dos variados tipos de embarca¢des construidas pelos
homens é a madeira. A madeira é resistente, pode flutuar e é facil de ser
trabalhada com as ferramentas mais simples, além de abundancia pela natureza

até o século XIX.



26

Do ponto de vista tipolégico, uma alternativa para a compreensao do
universo dos barcos brasileiros é dividi-los em seus trés tipos principais: canoas,

jangadas e barcos encavernados (IPHAN, 2011, p.6).

3.3.1 Barcos encavernados

Os barcos encavernados, segundo IPHAN (2011), sao formados
originalmente por embarcacdes dotadas de estrutura (cavernas) e costado. Ao
contrario das canoas e jangadas, os barcos sao sempre constituidos por pecas de
madeira trabalhadas diferentemente: as tabuas, utilizadas na vedac¢ao do fundo e
dos costados, e as pecas estruturais, formando o esqueleto que confere

resisténcia ao conjunto da embarcacgao.

Enquanto, no Brasil, as jangadas representam solucdo autdctone,
baseada provavelmente em modelos vindos da Europa, Africa e do
oriente e os modelos de canoas derivam de embarcacfes indigenas ou
africanas no Norte/nordeste e de formas europeias no Sul/sudeste, os
barcos encavernados apresentam origem mais diversa. Suas formas
podem decorrer de antigas canoas ou de solu¢bes predominantemente
européias, em especial as portuguesas, ocasionalmente em interagao

com solucBes holandesas e, a partir do século XIX, inglesas. (IPHAN, 2011,

p. 8)

Qualquer que seja sua origem, entretanto, constata-se que os barcos
estruturados dotados de cavername, costado e quase sempre de quilha, ocorrem
em todas as regides do Brasil, no interior e no litoral. Pode-se afirmar que varios
de seus representantes sao depositarios das técnicas tradicionais de construcao
naval luso-brasileira, decorrentes das solu¢des desenvolvidas no ocidente desde,

pelo menos, o advento das embarcac¢des fenicias. (IPHAN, 2011, p.8)
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3.3.2 Embarcacodes a vela do Ceara

As embarcac8es tradicionais a vela existentes no Ceara distribuem-se pelos
573 km do litoral do estado (8,5% do litoral brasileiro), ocupado por 21 municipios
costeiros e 113 localidades de pesca estuarina e marinha (BRAGA, p. 271,2013).

Ainda segundo este autor, a frota pesqueira a vela existente no Ceara €
composta por quatro tipologias: jangadas, paquetes, canoas e botes. Esses tipos
podem ser subdivididos em subtipos ou variantes, como: jangada de tabua ou
ocada, jangada de isopor ou forrada; paquete ocado e paquete de isopor; bote
bastardo e bote triangulo; canoa de Paracuru, canoa de Mundau, Baleia e Moitas,
canoa tipo biana de Camocim, canoa tipo biana do Acarau e Bitupita, canoas dos
currais de Bitupita e canoa paquete de Flecheiras. (BRAGA, p. 329, 2013). Portanto,
de acordo com Araujo e Duarte Jr. (2014), o estado do Ceara apresenta apenas
quatro tipologias nauticas (bote a vela; canoa; jangada; paquete), com suas
respectivas variacdes relativas aos locais de atuacao e ao tipo de pesca.

Segundo Araujo e Duarte Jr. (2014), com base na ultima tabulacdo realizada
pelo IBAMA quanto a quantidade de barcos a vela existentes no Ceara (2008), foi
registrado um total de 7.402 embarca¢des componentes na frota pesqueira do
Ceara. Das quais 3.234 eram paquetes, 1.607 eram canoas e 576 eram botes a
vela, contando-se mais 314 jangadas, perfazendo um total de 5.733 unidades, o
que representa 77,45% do numero total.

As embarca¢bes a vela do Ceara se perpetuam com pouca inovagao
tecnoldgica, mas com grande representacao numeérica e poder de captura no
ambito geral da frota, fato que se apoia na facilidade de construcdao e grande
economia com a fonte de propulsdo, sem custos operacionais com combustiveis

(Braga, p.301, 2013).
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O presente trabalho, como dito anteriormente, tem como objeto de estudo
as embarcacbes do tipo bote, mais especificamente o subtipo bote triangulo do

municipio de Icapui. O tipo bote e seu subtipo triangulo serdo descritos abaixo.

3.3.3 Bote

No ESTATPESCA (IBAMA, 1998), os botes sdao descritos como embarcacdes
a vela, com casco de madeira dotado de quilha, de convés fechado sem casaria e
com comprimento total inferior a 11 metros, sendo conhecido vulgarmente no
Ceara por bote de casco, barco a vela bastardo. Segundo Castro e Silva (2004, apud
Braga, p. 296, 2013), os botes sao as maiores embarcacdes veleiras encontradas
no litoral cearense, podendo alcancar até 15,20 m de comprimento no municipio
de Camocim.

De acordo com Braga (2013), distinguem-se dois tipos de botes no Ceara,
que nas praias sao popularmente denominados de bote bastardo e bote
triangulo. Os botes no Ceara se diferenciam a partir do tipo de mastro e vela. O
bote bastardo possui mastro fixo e faz utilizacdo da vela latina bastarda, a mesma
das caravelas que Portugal empregou durante o ciclo das grandes navegacdes
(MONUMENTA, 2008 apud Braga, 2013, p. 297). J& o bote triangulo possui mastro
removivel e utiliza vela latina triangular.

Segundo Braga (2013), os botes bastardos tém maior concentracdo em
Camocim e os botes triangulos sdo predominantes no municipio de Icapui, com

maioria na praia de Redonda.

3.3.4 Bote triangulo

Os botes triangulo predominam no municipio de Icapui, que nos anos de

1995 e 2006 contava com 241 e 317 unidades, respectivamente (IBAMA, 1996;
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2008, apud Braga, p. 297, 2013) sendo a praia de Redonda a localidade onde se
registra a maior concentracdo deste tipo de bote, com 179 no ano de 2007 (BRASIL,
2009, apud Braga, p. 296, 2013).

Segundo Braga (2013), os botes de Icapui usam vela triangular entralhada
ao mastro removivel e os mais antigos afirmam que até o inicio da década de 60,
tinham duas velas com formato diferente da triangular. Nessa evoluc¢do foi

suprimido o mastro de ré mantendo o de vante na posi¢do original.

A moradora de Redonda, Luiza Rodrigues, uma das maiores
conhecedoras da historia local memorizada através de relatos do seu pai,
de nome Antdnio Pedro, conta que o primeiro bote de Redonda foi
encomendado por ele ao carpinteiro de Macau/RN chamado de Pedro
Calafate e que, nessa empreitada, ensinasse a Aldenor Bezerra, que
passou a construir este tipo de embarcacgao. Aldenor é pai do Nivaldo,
atual carpinteiro artesanal de botes e paquetes de Redonda e regido

sendo atualmente o mais antigo e conhecido. (Braga, p. 297, 2013)

Ainda segundo este autor, um fato muito conhecido é que bote nao
funciona bem em praias de mar batido, bravo. Em Redonda o mar é manso e
permite que os mantenha ancorados, e a manutencdo de rotina seja efetuada nas
marés mais baixas onde sao encalhados, efetuando-se a limpeza do casco e

alguma pequena manutencdo.

3.3.5 Construcao dos botes triangulo

A construcdo das embarcacdes tipicas brasileiras € um legado recebido
pelos carpinteiros navais de seus mestres e ancestrais. As comunidades de
carpinteiros tém suas opinides consagradas pelo tempo, geralmente justificando

as formas dos barcos, canoas e jangadas: - "Foi meu pai quem me ensinou e sei
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que se nao for assim ndo vai ficar bom". O bom significa o funcional, o apropriado
para o uso. (Couto,1985, p.12)

Segundo Braga (2013), o principio para a construcdo dos botes triangulo e
bastardo é o mesmo adotado por diferentes carpinteiros artesanais cearenses de
todas localidades. Ainda segundo este autor, os botes existentes no Ceara (botes
bastardos e botes triangulos) tém construcdo naval bem elaborada e trazem todo
0 aspecto construtivo herdado dos europeus que, num processo evolutivo,
reduziram o tamanho da embarcacdo e a mastreacdo. Quanto ao aspecto
construtivo e a estrutura do casco, sao idénticos e diferem apenas no tipo de

mastro e vela, conforme explicitado no tépico anterior.

Os botes apresentam pequenas diferencas em seus formatos em virtude
do boleio do convés, sistema de popa e formato das cavernas que varia
entre construtores. Como eles préprios falam, “a forma do barco quem
da é o carpinteiro, e cada carpinteiro tem seus modelos que sdo
diferentes”. Neste sentido o carpinteiro Nivaldo diz que para os botes a
vela, a popa tem que ser mais vazada, afim de permitir maior passagem

da agua, e com isto, ter um melhor desempenho. (Braga, p. 123, 2013)

Segundo Braga (2013), o processo de construcdo se inicia com a colocagao
da quilha unida ao talhamar por uma seccdo denominada volta de proa, em
perfeito encaixe. Ainda de acordo com este autor esses encaixes sao feitos por
emendas denominadas “dentes de cao” aos quais sao fixados o coral e o contra-
coral, definindo a proa. No municipio de Icapui, esse tipo de encaixe é o mais
utilizado na construcdo dos botes.

Em seguida, conforme Braga (2013) é feita a fixacdo do espelho de popa na
outra extremidade da quilha, unindo as duas partes por meio de uma viga de
madeira (espinha) que prende o espelho de popa e o cadaste. Feito isto é dado
inicio a coloca¢do das duas cavernas mestras idénticas e com 35 cm de distancia

entre si. As dimensdes das cavernas também definem a largura da boca da



embarcacdo. As cavernas sao confeccionadas primeiro para uma lateral e depois
por esta se molda a da outra lateral, sendo as duas metades perfeitamente

simétricas, e unidas pela labassa (Braga, 2013, p. 126).

Figura 4 - Identificacdo das bases para a construcdo de um bote: 1- quilha; 2-
talhamar; 3- coral; 4- contra coral; 5- espinha; 6- cadaste; 7- espelho de popa; 8-
cavernas mestre.

L ]

Fonte: (Braga, 2013)

O passo seguinte é a colocacao das “cavernas de terco”, uma na posicao
avante das cavernas centrais e a outra a ré, sendo este espaco previamente
dividido para posicionamento ideal, respeitando o distanciamento entre cavernas.
(Braga, 2013, p. 124)

O espacamento entre as cavernas pode variar de 30 a 40 cm medido de
inicio a inicio de cada uma delas, sendo normalmente menor e irregular nas
proximidades da proa e popa. Depois de colocadas as duas cavernas centrais, faz-
se a medicdo para o posicionamento das demais respeitando a distancia média

de 35 cm.

Em seguida sdo colocadas as armaduras, sendo uma de um bordo e trés
ou quatro do outro bordo, que consistem em ripas afixadas nas cavernas
iniciais, de proa a popa no contorno de alinhamento longitudinal do casco,
para que seja possivel a insercao das cavernas modeladas por vergalhao
de ferro que Ihe dao o formato exato. As armaduras tém a finalidade de

dar a forma do contorno de cada uma das cavernas no processo de
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construgdo do casco. As cavernas sdo inicialmente seguras pelas
armaduras e, depois de todas estarem armadas, sdo presas em suas
bases pela sobrequilha. Ap6s colocada a sobrequilha é posto o cintado
um de cada bordo para amarrar as cavernas por fora do costado, préximo

a borda. (Braga, p. 124-125, 2013)

O passo seguinte é a colocacdo da tabica. De acordo com Braga (2013), a
tabica se assenta sobre o cintado, se apoiando nas latras em peca que se encaixa
perfeitamente nas pontas das cavernas. Nesta fase o barco se encontra seguro e
com suas partes bem encaixadas, podendo ser movimentado conforme as
necessidades construtivas. Por fim, inicia o entabuamento, que pode ser feito
primeiro pelo convés ou pelo costado, dependendo da preferéncia do carpinteiro
(BRAGA, 2013).

De acordo com Braga (2013), no que se refere as rela¢cdes das medidas
construtivas, Nivaldo diz que os carpinteiros utilizam a referéncia trés para um,
significando na pratica que um barco de 7 m de comprimento, tem largura (boca)
com 2,30 m e uma medida de 0,60 m da sobrequilha a parte interior da latra

(pontal).

Os construtores navais do século XVIl faziam referéncia a trés medidas
basicas principais, que eram o comprimento da quilha, boca e pontal,
ainda utilizadas e que definem o carater ao qual o barco seria utilizado. A
relacdo de 3 para 1 entre o comprimento da quilha e a boca, significavam
um barco esbelto e rapido (ENCICLOPEDIA GRANDES, 2000, apud BRAGA
2013, p. 126).

Ainda de acordo com Braga (2013), esta relacao predefinida da boca é
conhecida dos carpinteiros, mas nem sempre observada com exatiddo, pois sua
largura é aumentada para minimizar os efeitos dos balangos laterais na

embarcacao (galeios). O carpinteiro Nivaldo utiliza as seguintes rela¢des para um
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bote com 7 m de comprimento: boca de 2,50 - 2,60 m, pontal de 0,60 m e popa
com largura de 2,0 - 2,170 m; justificando que com essas dimensdes o barco fica
mais estavel aos efeitos do mar. Nivaldo esclarece, pela sua experiéncia, que a
popa sendo muito larga a influéncia da corrente de arrasto do mar torna o leme
pesado.

O mastro do bote segundo o carpinteiro artesanal Nivaldo, fica localizado
no primeiro 1/5 do comprimento da embarcacdo, de modo que o barco fica facil
de governo, melhor andador e com seu leme mais leve do que o mastro postado
mais para a ré da embarcacao. (BRAGA, 2013, p. 298)

Conforme Braga (2013), Josibias da praia de Redonda, em Icapui, afirma que
quando “as embarcac¢des sao mais altas, ficam mais ventosas, o que as torna mais
fracas ao vento se arriando mais”, ou seja, a estrutura da embarcacao, por ser
mais alta, faz maior resisténcia ao vento e isto a leva a ter caimento lateral.

Ainda conforme Braga (2013), Zé Carpina, da praia do Mucuripe, em
Fortaleza, diz que, por medida de seguranca, um bote de 12 m de comprimento
deve possuir boca de 4,2 m e um pontal de 1,70 m. As dimensdes das cavernas,
das latras e das labassas sdao de 10 x 6 cm e as tabuas utilizadas no costado e no
convés, possuem 3,5 cm de espessura. Na praia de Redonda em icapui, para um
bote de 7 metros se utiliza tabuas de 3 ¢m de espessura e para as cavernas
madeiras com dimensdes de 7x7 cm.

Segundo Braga (2013), quando o carpinteiro recebe uma encomenda, sao
definidas, junto com o contratante, as medidas da embarcacdo conforme a
utilizacdo e carateristicas desejadas, tais como altura, capacidade de carga e tipo
de uso, a partir disso o carpinteiro se encarrega de construi-la conforme sua

pratica empirica.



34

3.4 Design Paramétrico

Monedero, define design paramétrico como “em certo sentido, um termo
bastante restrito; ele implica o uso de parametros para definir uma forma”
(MONEDERO, 2000). Kolarevic ajuda a completar a definicdo de Monedero: “No
design paramétrico, sdao os parametros de um design particular que sao
declarados e ndo a sua forma” (KOLAREVIC, 2000).

No artigo “A History of Parametric” de Daniel Davis (2013). E dito que o termo
parameétrico surgiu na matematica, mas nao se tem a certeza de quando designers
comecaram a se apropriar da palavra. Segundo Davis, Robert Stiles (2006)
argumenta que a real procedéncia foi algumas décadas antes, nos anos de 1940,
com os escritos do arquiteto Luigi Moretti. Moretti escreveu sobre "arquitetura
paramétrica" e definiu seu estudo como "definicdo da relacdo entre dimensdes
dependentes de varios parametros" e usou o design de um estadio como exemplo
para explicar como a forma do mesmo poderia derivar de dezenove parametros
diferentes, entre eles o0 "angulo de visao" e o "custo econémico do concreto".

Na matematica, o termo paramétrico tem uma longa histéria, o primeiro
exemplo que Davis encontrou sendo usado para descrever um modelo de trés
dimensdes foi quase cem anos anterior as escritas de Moretti “Um dos primeiros
exemplos que pude encontrar de parametros sendo usados para descrever
modelos tridimensionais” foi o trabalho de “James Dana chamado ‘On the Drawing
of Figures of Crystals’ de 1837” (DAVIS, 2013 apud MAKERT, 2015).

Um dos precursores da modelagem paramétrica foi o arquiteto Antoni
Gaudi. Segundo Davis, Gaudi comecou a projetar a arquitetura com curvas
catenarias e paraboldides hiperbdlicas paramétricas, no final do século 19.
Entretanto, se tratava de uma parametrizacdo analégica e ndo digital (DAVIS, 2013)

O uso de equacBes paramétricas pode ser visto em muitos aspectos da
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arquitetura de Gaudi, com exemplo pode-se citar o projeto para a Igreja de

Colonia Guell. Porém, o projeto nunca foi finalizado.

A parametriza¢ao digital aparece anos mais tarde com lvan Sutherland que
em 1963, desenvolveu o projeto do Sketchpad, o primeiro programa interativo de

CAD (Desenho assistido por computador).
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Fonte: www.madlab.cc/after-50-years-of-computer-aided-design. Acesso em 25

de junho de 2016

O Sketchpad utilizava uma caneta de luz no qual o “designer podia desenhar
linhas e arcos que se relacionavam entre si com, o que Sutherland chamou,
restricdes atdmicas”, que eram baseadas no mesmo principio das equacdes
parameétricas, sendo que o designer podia modificar os parametros livremente
para obter formas variadas e rela¢des diversas como paralelismo, ortogonalidade
e coincidéncia. (DAVIS, 2013)

Diferente da parametrizacdo analdgica usada por Gaudi, e do Sketchpad,
com a evolu¢ao dos softwares de computador foi possivel a manipulacdo dos

parametros do modelo por meio digital de forma mais pratica, conhecida como
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modelagem paramétrica. Segundo Gross (1990), em um sistema paramétrico as
caracteristicas de um modelo sdo substituidas por varidveis que, conforme tém
seus valores alterados, modificam a forma do modelo. O designer, segundo
Barrios Hernandez (2006), deve prever que tipos de transformacao o modelo sera
capaz de suportar e decidir quais relagbes serdo parametrizadas para este
objetivo. Dessa maneira, o design paramétrico € o processo que vai substituir

singularidades por multiplicidades e proporcionar maior flexibilidade ao projeto.

Como afirma Bandoni (2016), personalizacao ndo é algo novo: era a uUnica
via antes da Era Industrial e ainda € a maneira como as coisas sao produzidas em
muitas partes do planeta, incluindo diversos locais no Brasil. A diferenca é que o
acesso a novas tecnologias pode agora tornar possivel a customizagdo em massa,
o que significa que muito mais pessoas terdo a chance de fazer e possuir seus

produtos unicos, em qualquer lugar.

Uma conhecida ferramenta de modelagem paramétrica, usada por
designers e arquitetos é o plugin Grasshopper para o software Rhinoceros. O
programa permite realizar a modelagem tridimensional por meio de uma
linguagem de programacdo grafica para elaborac¢ao de algoritmos. Ao invés das
linhas de c6digos textuais utilizadas em linguagens de programacao tradicionais,
a logica é construida com a adicdo de elementos graficos conhecidos como
“pilhas” ou componentes, que funcionam como comandos de um cddigo, cada
uma possui func¢des diferentes e sao ligadas através de conectores que definem

as relagdes entre elas.

As diferentes funcdes levam a operacdes de modelagem 3D e podem ser
controladas por elementos chamados de sliders. Os sliders assumem um valor
numeérico e podem corresponder a parametros de projeto como altura, largura,
comprimento, distancia entre elementos, angulos, espessuras e numero de pecas,

por exemplo.
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O design paramétrico é um processo baseado no pensamento algoritmico
o qual permite a criacdo de objetos através de parametros, por meio de um
conjunto de regras e algoritmos planejados que, em conjunto, definem rela¢des
entre a intengdo do projeto e resposta de design. Para Monedero (2000) O design
paramétrico €, em certo sentido, um termo bastante restrito; ele implica o uso de
parametros para definir uma forma quando o que realmente esta em jogo € 0 uso
de rela¢8es. Segundo Kolarevic, no design parameétrico, sao os parametros de um
projeto particular que sdo declarados, ndao sua forma. Ao atribuir valores
diferentes para os parametros, diferentes objetos ou configuracdes podem ser

facilmente criados (KOLAREVIC 2000).

O modelo paramétrico é um processo de modelagem, que pode ser
simulado no computador. De um modo geral, o algoritmo pode ser entendido
como representa¢do de um processo, ou ainda, posto em termos proprios a
ciéncia da computag¢do, uma descricdo passo a passo de um procedimento onde
ha a transformacdo dos valores de entrada (input) em valores de saida (output)
(Cf. CORMEN. et al., 2001 apud CARDOSO, 2010). Assim, com a incorporacao dos
novos meios a vida contemporanea, a abordagem processual se mostra uma

potente estratégia para a representacao de um tipo.

Figura 6 - Algoritmo elaborado no Plugin Grasshopper.

-m————

3 e

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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3.5 Fabricacao Digital

Conforme Neil Gershenfeld (2012), o termo "fabricacao digital" geralmente
se refere ao processo de produg¢ao controlado por computador, que remete a
primeira fresadora controlada numericamente (CNC - Computer Numeric
Control), desenvolvida pelo MIT em 1952. Porém, Gershenfeld afirma que o termo
abriga um significado mais especifico: o processo de manufatura onde os
materiais empregados sao, também, digitais. O mesmo autor ainda afirma que “a
fabricacao digital permitira as pessoas projetarem e produzirem objetos materiais
sob demanda, onde e quando forem necessarios”.

Equipamentos destinados a fabricacdo de produtos, antes restritos aos
parques fabris (devido ao custo ou espaco necessario para sua acomodagao e
funcionamento), atualmente estdo disponiveis para qualquer pessoa, tornando
cada individuo em um potencial projetista e/ou fabricante. Maquinas como
impressoras tridimensionais, maquinas de corte e fresadoras, sao ofertadas a
custo relativamente baixo em relacdo aos equipamentos industriais. Estas
maquinas, associadas a um computador com software CAD, podem transformar

um escritério em uma pequena unidade fabril.

Neste processo de fabricacdo digital o designer e também o utilizador passa
a ter mais controle e participacao do projeto, sem ter que se sujeitar a produc¢ao

em série como no processo de produc¢do industrial em massa.

Segundo Pupo (2007), os "métodos de producdo automatizada de pecgas
modeladas digitalmente" podem ser classificados segundo o numero de eixos,
segundo a maneira como produzem objetos ou segundo sua finalidade
(destinados a producdo de prot6tipos ou modelos para avaliagdo - prototyping -
ou a producdo de produtos finais, como elementos construtivos a serem
empregados em obra - fabrication ou manufacturing). Quando referindo-se ao

termo prototipagem rapida - rapid prototyping - ou manufatura rapida - rapid
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manufacturing - o termo rapid, em ambos os casos, "faz referéncia ao fato desses

sistemas nao requererem nenhum tipo de assisténcia humana".

No que se refere a sua finalidade, eles podem ser destinados a producdo
de modelos em escala reduzida ou a producdo de produtos finais, em escala 1:1,
para serem empregados diretamente na obra. Em geral, os primeiros sao
conhecidos como métodos de prototipagem (prototyping), e podem ser utilizados
para estudos iniciais, para avaliacdes de projeto ou para apresentacdes finais.
(PUPO, 2007).

Segundo Pupo (2007), os métodos automatizados de fabricacdo digital
podem ser de trés tipos: subtrativo, formativo ou aditivo. Para a elaboracdo dos
prototipos deste trabalho foi utilizado o método aditivo de impressao 3D por

filamento e por po.

4 RESULTADOS

A representacao da linguagem vernacular dos botes triangulo de Icapui
através do método computacional, diagramas e infograficos, como documentacao
do patrimbénio material e imaterial é o principal produto elaborado pelos
pesquisadores e em especial o registro que fizemos em particular. Isso por
considerar ndo apenas a parte material do artefato, mas também a imaterialidade
do processo tradicional, resultando na descricao e formalizacdo da légica de
construcdo dos barcos e a demonstracdao grafica dessa linguagem com o

desenvolvimento de algoritmos e diagramas.
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Figura 7 - Fotogrametria dos 3 botes triangulo documentados na pesquisa. Da
esquerda para a direita: Sao Geraldo, Caciqui e Maresia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

4.1 Elementos de Construcao do bote

Com o intuito de melhor compreender as partes do bote e as rela¢des entre
elas, com base na bibliografia consultada e na pesquisa de campo, foi proposto
um sistema do bote subdividido em subsistemas. O sistema de elementos do
bote, o conjunto na totalidade é composto de 6 subsistemas: a) Base; b) Proa; c)
Popa; d) Cavername; e) Latra e f) Casco; esses, por sua vez, se dividem em outros

conforme podemos constar na figura 8 e 9.
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Figura 8 -Elementos que compdem bote.

ilha (B
Quilha (Bs Q) Caverna Mestra ]

Cavernas (Cv C)

Manco (Cv Mc)

Base (Bs)

Sobrequilha (Bs 5q)

Cavername (Cv)

Carlinga (Bs Clg)

Talhamar (Pr TIm)
Volta de proa (Pr Vt)
Coral de proa (Pr Cr)

Contracoral (PR Ccr)

Cadaste (Po Cdt)
Coral de popa (Po Cr)
Espinha (Po Esph)

Cheio (Po Ch)

Labassas (Cv Lb

Escotilha (Lt Esc)
Latra (Lt)

Corrimdo (Cs Cm)

Borda (Cs Bd)
Tabica (Cs Th)

Cintado (Cs Cnt)

Costado (Cs Cst)

Proa (Pr)

Latra (Lt)

Bote

Casco (Cs)

Popa (Po)

[Espelho de popa (Po Espl)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



Figura 9 - Diagrama de elementos do bote.
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Base (Bs) Popa (Po)

01 @ Quilha (Bs Q) 08 @ Cadaste (Po Cdt)

02 @ Sobrequilha (Bs Sq) 09 @ Coral de popa (Po Cr)

03 @ Carlinga (Bs Clg) 10 @ Espelho de popa (Po Espl)

11 @ Espinha (Po Esph)
12 @ Cheio (Po Ch)

Proa (Pr) Cavername (Cv)

04 @ Talhamar (Pr TIm) 13 @ Caverna Mestra (Cv Cm)
05 @ Volta de proa (Pr Vt) 14 © Cavernas (Cv Q)

06 © Coralde proa (PrCr) 15 Q Manco (Cv Mc)

07 © Contracoral (PR Ccr) 16 O Labassas (Cv Lb)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Latra (Lt)
17 @ Escotilha (Lt Esc)
18 @ Latra (Lt)

Casco (Cs)

19 @ Corrimdo (Cs Cm)
20 @ Borda (Cs Bd)

21 @ Tabica (CsTb)

22 @ Cintado (Cs Cnt)
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4.2 Processo de construcgao do bote

Durante as entrevistas foi solicitado a alguns carpinteiros navais que
definissem o passo a passo do processo de constru¢dao dos botes. A seguir pode
ser conferido de forma simplificada os resultados das entrevistas de 3 dos

pesquisados.

Carpinteiro Ismael: da fala deste rapaz conseguimos extrair as seguintes
informacdes que foram de significativa importancia para elaboracdo do trabalho

aqui descrito:

Quilha > Volta de Proa > Talhamar > Coral de Proa > Cheio > Espinha > Painel de
Popa > Cavernas Mestras > Armadura > Cavernas > Cintado > Latra > Tabica >

Convés > Borda > Corrimao > Costado > Calafetar.

Carpinteiro Nivaldo: ap6s a transcricdo feita das falas do senhor Nivaldo,
conseguimos obter detalhes muito uteis para compreender a construcdao dos

botes. Veja o que nos passou:

Quilha > Volta de Proa > Coral > Talhamar > Popa > Caverna > Cintado > Latra >

Convés > Borda > Tabica > Calafetar.

Carpinteiro Raimundo Celi: Esse senhor enquanto experiente construtor de bote,
foi narrando, descrevendo o bote, com muita simplicidade, porém repleta de

conteudo. Com sua fala conseguimos:

Quilha > Talhamar > Coral > Espinha > Painel > Cadaste > Caverna Mestra >

Armaduras > Cavernas > Cintado > Latra > Convés > Entabuamento.

O processo de construcdo dos botes descrito acima pelos metres foi
documentado pelas entrevistas de forma oral. Esses dados quando vistos
individualmente, ndo englobam todas as pecas, nem todos 0s processos, mas se

complementam Juntamente da pesquisa bibliografica e observa¢ao das técnicas
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extraidas das falas dos pesquisados foi possivel elaborar a sequéncia dos
processos de construcdo dos botes, dai foi elaborado o diagrama dos sucessivos

passos para a constru¢do do mesmo (Figura 10).

Figura 10 - Diagrama de processo de construcdo do bote.
01 02 03
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-
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

As etapas do processo de construcdo do bote descrito no diagrama podem

ser conferidas abaixo:
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[01] Quilha (Bs Q) > [02] Talhamar (Pr TIm) > Volta de proa (Pr Vt) > [03] Coral de
proa (Pr Cr) > Contracoral (PR Ccr) > [04] Cadaste (Po Cdt) > [05] Cheio (Po Ch) >
Espinha (Po Esph) > Espelho de popa (Po Espl) > [06] Caverna Mestra (Cv Cm) > [07]
Armaduras > Cavernas (Cv C) > Labassas (Cv Lb) > Manco (Cv Mc) > [08]
Sobrequilha (Bs Sq) > Coral de popa (Po Cr) > [09] Carlinga (Bs Clg) > [10] Cintado
(Cs Cnt) > [11] Latra (Lt) > [12] Tabica (Cs Tb) > [13] Escotilha (Lt Esc) > [14] Borda
(Cs Bd) > [15] Corrimao (Cs Cm) > Costado (Cs Cst).

A Ultima etapa “Costado (Cs Cst)” é quando o barco recebe o0 entabuamento
do casco, em seguida é feito o calafete fechando pequenas aberturas entre as

madeiras do casco com estopas, para ndo entrar agua, entre as madeiras

4.3 Principais medidas do bote

As principais medidas na construcdao do bote sdao: Comprimento, Boca,

Pontal. A partir delas é possivel montar a estrutura geral do bote.

O comprimento da embarcacdo é a primeira a ser definida quando se vai
construir um bote. E uma das medidas principais da embarcacdo, pois é a partir
dela que se define algumas outras dimensdes, como a boca.

A boca da embarcacdo consiste na maior medida da largura do bote.
Comparando a bibliografia e os resultados obtidos com as entrevistas foi possivel
confirmar que todos os carpinteiros utilizavam a medida da boca igual a um terco
do bote. Nas medi¢Bes das embarca¢des encontrou-se pequenas variacdes para
mais ou para menos. De acordo com Nivaldo “Na embarcacao, a boca que a gente
chama de largura, é dividida por 3 partes, por exemplo, se tu vai fazer um barco
de 20 metros tu pega o tamanho dele e divide por 3, qual a terca parte de 20? £ a

boca dele”. A formula da Boca é (Boca = Comprimento/3)
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O pontal é a medida entre a parte superior da latra até a sobrequilha.
Conforme os dados adquiridos nas entrevistas e na bibliografia consultada, nao
foi encontrada nenhuma regra de proporcdo para a medida do pontal. Essa era
definida a partir do uso da embarcacdo de acordo com o contratante. Conforme
explica Nivaldo “o pontal, que é a altura dele, varia. Por que, por exemplo, se vocé
guer uma embarcacao para carga, quer uma embarcacdo pra pescar. Ai a gente
vai botando o pontal na medida que vocé acha que aquele barco vai fazer aquele
trabalho. O barco mais fundo é aquele barco que vocé quer ele pra carga. Por
exemplo, vocé vai fazer um barco grande, para pegar tantas toneladas de gelo, ai
vocé faz o barco mais alto, pra ele pegar mais peso. Se vou fazer o barco, mas eu
quero um frigorifico pequeno, vocé faz mais baixo, por que ele vai pegar menos
peso”.

Entretanto com os dados obtidos nas medic¢des foi possivel observar uma
relacdo que se mantinha constante. Das embarca¢bes estudadas o pontal
mantinha uma proporc¢do de 1/10 do comprimento da embarca¢do com alguma
variacdo para mais ou para menos. Assim a foérmula fica: (Pontal =
Comprimento/10). Ver Tabela 1 e 2.

De acordo com Raimundo Celi, se o barco tem 2,80 m de boca, a popa tera
2 m. Para esta também nao é definida nenhuma regra de propor¢do. Porém, nas
medicdes e bibliografia, mais uma vez, péde-se observar que essa medida se
mantinha em torno de 0,50 cmm menor que a dimensao da boca, ou seja: (Popa =

Boca - 0,50 cm). Ver Tabela 1 e 2.
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Tabela 1 - Comparativo entre dimensdes descritas dos botes e formulas.

Carpinteiro Comprimento Boca Pontal Popa F.Boca Var.F. F.Pontal
(@) (B) (Po) (Pa) @ (B=C/3) Boca (Po=C/10)

Gelinha Barco 1 9,00 3,00 - - 3,00 0,00 0,90
Gelinha Barco 2 9,00 3,50 - - 3,00 -0,50 0,90
Nivaldo - Bote
Maresia 8,20 3,70 090 2,30 2,73 -0,37 0,82
Nivaldo Barco 1 7,00 2,30 0,60 - 2,33 0,03 0,70
Ismael Barco 1 6,00 2,00 0,50 - 2,00 0,00 0,60
Ismael Barco 2 6,00 2,50 0,80 - 2,00 -0,50 0,60
Ismael Barco 3 10,00 3,30 1,00 -- 3,33 0,03 1,00
Ismael Barco 4 10,00 380 1,50 -- 3,33 -0,47 1,00
Raimundo Celi
Barco 1 8,00 2,80 - 2,00 2,67 -0,13 0,80
Raimundo Celi
Barco 2 7,00 2,20 - - 2,33 0,13 0,70
Raimundo Celi -
Bote Caciqui 7,30 2,60 - 1,80 2,43 -0,17 0,73
Desconhecido -
Bote Sdo Geraldo 6,00 2,20 - 1,80 2,00 -0,20 0,60

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

F. Popa

Var.F.  (Pa=B-
Pontal 0,50)
- 2,50
- 3,00
0,08 2,60
-0,10 1,80
-0,10 1,50
0,20 2,00
0,00 2,80
0,50 3,30
- 2,30
- 1,70
- 2,10
- 1,70

Tabela 2 - Comparativo entre dimensdes dos botes por Braga (2013) e formulas.

Carpinteiro  Comprimento Boca Pontal Popa F.Boca Var.F.
Q (B) (Po) | (Pa) (B=C/3) Boca

Nivaldo 1

(Braga, 2013) 7,00 250 060 @ 2,00 233  -017

Nivaldo 2

(Braga, 2013) 7,00 260 060 210 233 -027

Fonte: De acordo com a pesquisa de Braga (2013).

F. Pontal  Var.F.
(Po=C/10) Pontal
0,70 -0,10
0,70 -0,10

F. Popa

(Pa=B- Var.F.
0,50) Popa
2,00 0,00
2,10 0,00

A caverna mestra fica localizada no centro da embarcacao e pode ser feita

com uma ou duas pecas iguais. O carpinteiro Nivaldo prefere utilizar duas

cavernas mestra na constru¢ao dos botes: “A gente mede o meio dele (do barco)

e bota uma para frente e outra para tras e deixa o centro dele sem caverna. A

distancia entre as cavernas € de 35cm a 40cm. Agora, quando a caverna € mais

grossa a gente enlarguece mais um pouco, quando a caverna é mais fina a gente

Var. F.
Popa

-0,30

0,10
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junta mais. E quando o tabuado também é fininho, a gente deixa a caverna mais
junta. As cavernas a gente sempre faz com a medida igual, um barco a medida da
caverna é uma sé. Para outro barco se a caverna € mais fina tem que fazer todas
com a mesma medida, ndo pode botar uma caverna grossa e uma fina no meio
nao”

De acordo com Raimundo Celi, a Carlinga fica localizada no primeiro 1/4 do
bote. Ja de acordo com Braga (2013) o carpinteiro Nivaldo usa uma dimensao

diferente: localizando a carlinga no primeiro 1/5 do bote. Essa diferenca pode ser

observada durante as medi¢des das embarcacdes.

4.5 O desenho das formas

Raimundo Celi afirma que antigamente os barcos eram todos feitos com
madeira bruta, ndo existia os moldes, a confeccao das curvas das cavernas, por
exemplo, era feita em madeira bruta com curvas naturais retiradas das partes da
arvore, era necessario procurar no mato a parte com a curvatura que mais se
adequasse aquela peca do barco a ser construida, Segundo ele, ainda existem
barcos em atividade feitos sé com “volta natural”, esse barcos sdo bem mais
resistentes do que os feitos com madeira ja trabalhada vinda de fabrica, afirma.
Atualmente, dos carpinteiros entrevistados, todos utilizavam a madeira ja
usinada, cortada em planos. A Unica peca da embarcac¢do que ainda é retirada do
mato € a volta de proa, essa requer uma resisténcia maior, por estar localizada na
frente da embarcacao tem impacto direto com as ondas do mar.

Quando indagado de onde vem o desenho das formas o carpinteiro Nivaldo
afirma que aprendeu com seu pai a fazer as férmas e foi modificando-as da
maneira que lhe agradava mais: “Essas formas tudo foi inventado por eu, por que

eu vou fazendo ai eu vejo que nado ficou do meu agrado e vou modificando. Na



50

medida que a gente vai fazendo a gente vai melhorando o trabalho. Sou
carpinteiro desde o0s 12 anos. O meu pai que me ensinou”.

De acordo com a bibliografia explicitada anteriormente, Braga (2013), o pai
de Nivaldo foi um dos primeiros carpinteiros navais de Icapui a construir esse tipo

de bote.

O primeiro bote de Redonda foi encomendado ao carpinteiro de Macau/RN
chamado de Pedro Calafate o qual passou os ensinamentos a Aldenor Bezerra,

que passou a construir este tipo de embarcacao. Aldenor é pai de Nivaldo.

Cada carpinteiro naval de Icapui possui uma férma diferente para o tracado dos
barcos conforme explica Nivaldo: “Do jeito que eu fa¢o, sé quem faz é eu. Do jeito
gue Raimundo Celi faz, sé quem faz é ele. Na hora que vé diz, esse barco quem
fez foi ele. Ninguém faz a férma do outro. Imita, mas nao chega la. Fica bom, mas
nao é do jeito do cara”.

Nivaldo explica também que as férmas feitas por outros carpinteiros sao
dificeis de reproduzir iguais “Tem carpinteiro que faz um barco tao bem feito, uma
forma tao bonita, que a gente pega um barco velho e vai tirando caverna por
caverna, a mesma caverna para fazer do jeito dele e no fim ainda da diferenca. As
mesmas pecas, as mesmas coisas, faz do mesmo jeito e quando monta ele da

diferenca”.
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Figura 11 - De cima para baixo: forma para desenho da latra, do Espelho de Popa,
da Caverna mestra e de angulo para a Caverna Mestra

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

Figura 12 - Férma utilizada para o desenho da Espinha e Cheio.

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).
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Flgura 13- Forma utilizada para 0 desenho da Caverna Mestra

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

Figura 14 - Forma utilizada para o desenho do Espelho de Popa

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).
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Figura 15 - Carpinteiro Nivaldo fazendo demonstracdao do tracado da Caverna
Mestra a partir da férma, com diferentes curvaturas.

Fonte: Pesquisa PIBIC (2018).

Apesar da utilizacdo das férmas, os carpinteiros de Icapui afirmam que as
dimensdes e tracados das curvas das embarcacdes ja estdo memorizadas por eles
e que podem produzir novas férmas.
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4.6 Algoritmo do Bote

O algoritmo do bote foi produzido no plugin de modelagem paramétrica
grasshopper para o software Rhinoceros 3D. Com o cdédigo produzido em
grasshopper é possivel gerar diferentes modelos de embarca¢ées com pequenas
altera¢des de parametros. Facilitando a documentacdo das relacdes de medidas
e do processo de construcao dos botes.

O cédigo desenvolvido também permite o desenvolvimento de novos
modelos de embarca¢des a partir da analise de modelos ja construidos, e
possivelmente tornando-os mais eficientes.

Dando continuacdo a pesquisa PIBIC 2017, foi feita a elaboracdo de um
novo codigo, baseado no anterior, o qual gerou os modelos impressos em 3D,
conforme explicitado anteriormente. O novo cddigo buscou melhorias no modelo
de acordo com o as alteracdes propostas pelos carpinteiros navais durante as
entrevistas. Além da adicao de outros elementos do bote ao cédigo, foi também
melhorado o desenho da curva da caverna mestra e a adicdo de um novo
parametro que permite a alteracdo da curvatura do cintado, tabica, borda e
corrimdo, modificando a altura e largura da embarca¢dao e dando uma melhor
conformidade ao modelo da fotogrametria (Figura 16). O modelo gerado por
fotogrametria era usado como base para a construcdo da modelagem
paramétrica, servindo quase como um molde ou esbog¢o para a obtencdo da
forma que se aproximasse mais da original da embarcagao. Assim, a modelagem
parameétrica era feita sob o modelo fotogrameétrico, para averiguar se os dois
modelos se encaixavam.
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Figura 16 - Algoritmo do bote sob modelo gerado por fotogrametria em interface
do Rhinoceros 3D.

Top |+ Parallel [v

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstra o potencial que as ferramentas de design,
modelagem paramétrica e TICs (Tecnologia da Informacdao e Comunicagdo)
podem fornecer para documentac¢ao de artefatos para as instituicdes implicadas
com cultura e patriménio. Do mesmo modo que a abordagem da arquitetura
vernacular proposta por Cardoso (2010).

A abordagem de documentacao fazendo utilizacdo da modelagem
parameétrica oferece grandes contribuicdes a esse processo de preservacao do
patrimdénio cultural, uma vez que a descricdo algoritmica é capaz de guardar
informacdes pertencentes ndo somente a parte material do artefato estudado,
mas também a parte imaterial.

A descricao sequencial do processo de constru¢do dos botes e sua
representacdo em algoritmos e diagramas, guarda informacdes das técnicas e
acdes do processo de formacdo, bem como as relacBes entre as partes do

artefato. Assim, o presente trabalho propde uma abordagem de formalizacdo de
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uma linguagem, conforme metodologia utilizada, buscando se aproximar ao
maximo da complexidade cultural dos botes de Icapui. De acordo com Fonseca

(2007):

atualmente, enfrentamos a expansao da nocdo de patriménio cultural, e,
consequentemente, o desafio de preservar processos. Sabemos que nao
é possivel preserva-los sem a participagdao dos produtores e de todos
aqueles envolvidos em sua dindmica de produgdo, consumo e
transmissdo. Sabemos também que ndo é possivel preserva-los
recorrendo apenas ao poder das leis e ao refinamento das técnicas, e
sabemos ainda que a preservacdo de seu suporte fisico ndo é suficiente
para a sua salvaguarda, nem para a plena transmissdo de sua memoria.

(Fonseca, 2007, p. 70)

A pesquisa busca, também, estimular novos caminhos de investiga¢do na
maneira de projetar, incorporando métodos e praticas vernaculares a projetos de
design ndo vernaculares.

A expansdo e refinamento da pesquisa iniciada pelo PIBIC 2017 permitiu

uma maior aproximacao da realidade aos processos de construcdo e elementos
constituintes dos botes triangulo de Icapui, bem como do cédigo elaborado
anteriormente. Assim, a abordagem adotada é uma forma de expansdo da
documentacdo do patriménio histérico-cultural, complementando outras formas

de registro e também se mostra util para elaboragdo de novos projetos.
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APENDICE

Figura 17 - Desenho do bote triangulo produzido pelo algoritmo. Escala 1/50 cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 18 - Render do Bote gerado pelo cédigo

).

Fonte: Elaborado pelo autor (2019
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