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EXTRAIR INFORMAÇÃO CULTURAL DE 
MADEIRAS NÁUTICAS: UMA EXPERIÊNCIA 
EM LISBOA
Francisco Mendes1, José Bettencourt2, Marco Freitas3, Sofia Simões Pereira4

RESUMO

O presente trabalho tem por principal objetivo o de extrair informação cultural de madeiras náuticas utilizando 
uma metodologia simplificada e de fácil implementação. Utilizando o arquivo digital criado durante a escavação 
e registo da embarcação Bom Sucesso 1, integralmente registada por fotogrametria e scanner 3D, estabelecemos 
as principais características morfológicas da madeira a ter em conta e o tipo de informação que estas nos forne-
cem. Foi ainda tentada uma primeira abordagem dendro-arqueológica, com base na análise dos anéis da ma-
deira, permitindo estabelecer idades mínimas no momento do abate e o crescimento médio anual das árvores. 
Palavras-chave: Arqueologia naval; Frente Ribeirinha; Lisboa; Séculos XVIII-XIX.

ABSTRACT

The main objective of this work is to extract cultural information from nautical timbers using a simplified and 
easy-to-implement methodology. Using the digital archive created during the excavation and recording of the 
Bom Sucesso 1 vessel, fully recorded by photogrammetry and 3D scanner, we established the main morphologi-
cal characteristics of the wood to be considered and the type of information they provide. A first dendro-archae-
ological approach was also attempted, based on the analysis of tree rings, allowing us to establish minimum ages 
at the time of felling and the average annual growth of the trees.
Keywords: Nautical Archaeology; River front; Lisbon, 18th-19th centuries.
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1. INTRODUÇÃO

As obras realizadas na frente ribeirinha de Lisboa 
têm revelado quantidades consideráveis de madeiras 
náuticas, quer sob a forma de estruturas portuárias, 
quer ainda restos de barcos e navios em conexão. 
Estes contextos têm sido estudados sob múltiplas 
perspetivas, enquanto estruturas navais ou elemen-
tos da paisagem marítima e portuária da cidade de 
Lisboa (Bettencourt et al., 2017; Bettencourt et al., 
2021). Além disso, o estudo sistemático das madei-
ras, registadas nos últimos anos utilizando métodos 

tridimensionais como a fotogrametria e o scanner 
3D, deu origem a um extenso arquivo digital. Esta 
informação, cruzada com a restante que foi sendo 
recolhida ao longo das fases de escavação e registo, 
permite-nos estudar em detalhe as técnicas de cons-
trução naval e nalguns casos reconstituir a estrutura 
do casco da embarcação com alguma fiabilidade. 
No entanto, as mesmas madeiras guardam informa-
ção cultural sobre o seu uso, com interesse para a ar-
queologia e outras áreas de investigação (Creasman, 
2010).  Os estudos de sequências de anéis possibili-
tam a sua datação por dendrocronologia. A análise 
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detalhada da morfologia das peças, o grão e os nós 
da madeira, permitem reconstituir o toro que lhe 
deu forma e perceber as decisões tomadas ao longo 
da cadeia operatória que leva de rebento de árvore 
a peça náutica. Os estudos das marcas de ferramen-
ta deixadas nas superfícies podem fornecer dados 
sobre as técnicas utilizadas na transformação da 
madeira, permitindo, por exemplo, a diferenciação 
entre as ferramentas empregues através do seu ân-
gulo e da profundidade de incisão na madeira (Por-
cheron, 2019, p.3).
O estudo da informação cultural nas madeiras está 
pouco desenvolvido em Portugal, embora os últimos 
anos tenham permitido alguns avanços significati-
vos (Martins, 2019). Utilizando como caso de estudo 
o barco Bom Sucesso 1, datável entre meados do sé-
culo XVIII e meados do século XIX (Martinez et al., 
no prelo; Bettencourt e Carvalho, 2020), este traba-
lho explora a viabilidade da extração de dados sobre 
as madeiras náuticas de época moderna, definindo 
um protocolo simples de recolha de informação que 
poderá ser utilizado nos outros estudos em curso em 
Lisboa. A análise preliminar das madeiras do barco 
do Bom Sucesso é baseada no estudo dos dados em 
arquivo, que incluem o scanner e a fotogrametria de 
todas as peças estruturais e a fotogrametria das tá-
buas. Foram também observadas as amostras reco-
lhidas antes do descarte do barco.

2. A MADEIRA COMO OBJETO DE ESTUDO

2.1. Conceitos de base
A madeira, matéria-prima amplamente utilizada 
pela construção naval até aos nossos dias, provem 
de árvores, seres vivos que têm uma fisiologia e com-
portamentos próprios. Antes de proceder a qualquer 
estudo arqueológico em artefactos desta natureza, 
importa compreender alguns conceitos sobre a ana-
tomia e o crescimento das árvores enquanto seres 
vivos. Importa também definir como podemos recu-
perar esta informação do registo arqueológico. 
Em arqueologia marítima, o mais comum é lidar 
com madeiras encharcadas, o que dificulta a análise 
das suas características. No entanto, como estas são 
partilhadas com as árvores dos nossos dias, podemos 
tentar definir as características principais da árvore 
na origem de uma peça náutica tendo em considera-
ção vários parâmetros. 
O tronco de uma árvore, quando observado na sua 
secção transversal, apresenta por norma duas grandes 

estruturas discerníveis a olho nu: a casca e o lenho. 
A casca divide-se em duas estruturas distintas, o riti-
doma e o entrecasco (Coutinho, 1999; p.5; Newsom, 
2022, p.10). Estas estruturas raramente estão presen-
tes nas madeiras náuticas porque são muitas vezes 
debitadas do tronco para lhes dar a forma pretendida. 
O lenho, estrutura responsável pelo suporte mecâ-
nico da árvore em vida (Newsom, 2022, p.14), está 
subdividido em três áreas distintas: a medula, o 
cerne, e o alburno (Newsom, 2022, p.10; Coutinho, 
1999, p.5). Esta é a madeira mais representada no 
registo arqueológico.
A medula corresponde à estrutura no centro do mais 
pequeno anel, por norma perto do centro do tronco, 
e representa em conjunto com esse anel o primeiro 
ano de crescimento da árvore (Newsom, 2022, p.86). 
O cerne, correspondendo aos primeiros anéis após a 
medula, tem por norma uma cor mais escura que o 
alburno que o rodeia. Funcionalmente, esta é uma 
zona de tecido morto, com funções sobretudo estru-
turais e de armazenamento de diversos óleos e ou-
tras substâncias responsáveis pelas diferenças que 
vemos entre cerne e o alburno (Newsom, 2022, p.81). 
Finalmente, o alburno é a área mais macia do lenho, 
onde se encontram as células vivas responsáveis 
pelos fluxos dentro do organismo (Newsom, 2022, 
p.12). Idealmente, o alburno seria removido do cerne 
ao mesmo tempo da casca para evitar que a madei-
ra deteriorasse durante o processo de secagem, pelo 
que a sua presença pode por vezes remeter a um po-
bre aprovisionamento de madeiras (Martins, 2019, 
p.75, 245). 
A transformação de um tronco em peças náuticas 
pode ser feita de múltiplas maneiras. Após o abate da 
árvore, o tronco é desramado e despontado, proces-
so que consiste na remoção de todos os seus ramos e 
da extremidade superior (Coutinho, 1999, p.16). De 
seguida é cortado em troços mais pequenos, ou to-
ros, dos quais é normalmente removida a casca.
A conversão pode depois ser feitas de múltiplas ma-
neiras, dependendo do tipo de peças desejadas. As 
formas mais comuns utilizadas na construção naval 
são a do corte em esquadria simples, de dois ou de 
quatro, para peças estruturais, e o corte tangencial 
em prancha, para a produção de tábuas. 

2.2. Metodologia

2.2.1. O Registo da morfologia da madeira
Os princípios e os métodos de documentação indivi-
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dual de madeiras náuticas estão há muito definidos 
e têm como objetivo a obtenção de dados que permi-
tam uma reconstituição das formas de cada madeira 
à escala, incluindo aspetos como o tipo e padrão da 
pregadura, a forma e tipologia das escarvas, o posi-
cionamento e organização na estrutura do casco (Po-
mey e Rieth, 2005; Steffy, 1994). 
As técnicas de documentação evoluíram muito nas 
últimas décadas, de um formato analógico 2D para 
um digital 3D (Van Damme et al., 2020). O registo 
3D tem sido efetuado recorrendo à digitalização com 
scanner e/ou à fotogrametria, que permite obter mo-
delos tridimensionais de alta resolução. Seja qual for 
o método, o objetivo do registo individual das madei-
ras é documentar as peças nas suas várias faces. Para 
facilitar a interpretação, a apresentação dos resulta-
dos do registo individual inclui a vectorização com 
o software CAD das linhas consideradas relevantes, 
organizadas em várias camadas (Van Damme et al., 
2020; Jones, 2013). 
Em condições ideais, a identificação e anotação das 
características morfológicas da árvore deverá ser 
feita nesta fase, incluindo quatro características es-
senciais (fig.1) (Martins, 2019, p.222-228):

Nós
Os nós da madeira são uma das principais fontes 
de informação sobre um determinado tronco, mas 
também sobre as condições em que cresceu, e por 
conseguinte sobre as práticas de gestão florestal em 
vigor (Martins, 2019, p.225). 
Cada nó representa o arranque de um ramo. O pa-
drão dos nós é por isso um dado importante na análi-
se de uma estrutura, permitindo inferir sobre a qua-
lidade do aprovisionamento disponível no momento 
de construção ou reparação de uma embarcação ou 
sobre as estratégias de gestão da floresta (Martins, 
2019, p.225). A presença de nós em grande número 
introduz pontos fracos na estrutura, tornando em 
princípio menos ideal para a construção naval. A au-
sência de nós está ligada ao crescimento de árvores 
em florestas mais densas, onde a competição com 
outras árvores leva a um maior desenvolvimento 
vertical antes de começar a criar a copa.
Há outras características dos nós que importam.  
A dimensão dos anéis em torno de um nó, bem como 
a sua inclinação dentro do tronco (fig.2), permitem 
estabelecer a direção de crescimento da árvore, 
atendendo aos mecanismos de reação do próprio 
tecido lenhoso (Newsom, 2022, p.84). A presença 

de nós mortos (fig.3) recobertos pelo crescimento 
da própria árvore, geralmente difíceis de identifi-
car, informam-nos sobre eventuais práticas de poda 
(Martins, 2019, p.225).

Fendas naturais
Em algumas espécies folhosas, tradicionalmente 
utilizadas na construção naval, como é exemplo o 
carvalho, as fendas naturais abertas nas madeiras 
pelos raios lenhosos são outra fonte de informação. 
Estas desenvolvem-se radialmente no tronco e ser-
vem para transporte e armazenamento de nutrientes 
(Coutinho, 1999, p.11; Newsom, 2022, p.14), sendo 
por vezes aproveitadas, por exemplo, para a conver-
são do toro em tábuas. 
Esta é uma característica menos pronunciada nas 
madeiras resinosas, onde as fendas são mais finas 
(Coutinho, 1999, p.10), por vezes difíceis de detetar, 
como acontece nas madeiras da embarcação aqui 
estudada (fig.3).

Grão
O grão da madeira indica a orientação do cresci-
mento dos troncos e ramos de uma árvore. Preferen-
cialmente, o corte das peças náuticas deverá acom-
panhar o grão da madeira, evitando-se pontos de 
fragilização que surgem quando o corte é efetuado 
contra o crescimento natural das árvores. O registo 
do grão da madeira permite compreender a eficácia 
do carpinteiro na escolha de um tronco a usar para 
uma determinada peça. Assim, comparando a forma 
da peça finalizada com a direção do seu grão pode-
mos documentar eventuais desvios e adaptações que 
tenham sido necessárias para a criação de uma deter-
minada forma no casco (Martins, 2019, p.228).
Os dados sobre o grão dão também informação so-
bre o próprio crescimento da árvore. Por exemplo, a 
relação entre o grão e a posição da medula do tron-
co permite caracterizar o declive do terreno onde a 
árvore foi plantada, sendo que uma medula relati-
vamente centrada corresponderá a uma árvore que 
cresceu em solos planos (Martins, 2019, p. 228; New-
som, 2002, p.84).

Transição Alburno/Cerne
A demarcação do câmbio entre as zonas correspon-
dentes ao alburno e ao cerne são a última caracterís-
tica a ter em conta para tentar reconstituir a morfo-
logia da árvore original (Martins, 2019, p.240). Esta 
é uma característica que pode ser identificada de 
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múltiplas maneiras, dependendo do artefacto e da 
sua condição.
Tipicamente, a diferença entre o cerne e o albur-
no preserva-se ao nível da coloração e da textura, 
embora se possa apresentar de diversas maneiras 
(Newsom, 2022, p.81). No carvalho, o alburno será 
normalmente a estrutura mais clara (Martins, 2019, 
p.102) enquanto no caso do pinho, como pudemos 
constatar (fig.2), o contrário tende a ser verdade. Em 
ambas as espécies, o alburno é tendencialmente me-
nos denso, logo mais frágil. 

2.2.2. A informação nos anéis
Nesta primeira abordagem a estudos dendro-ar-
queológicos não poderíamos de forma alguma igno-
rar o estudo dos anéis de crescimento da madeira e 
da informação que estes nos podem dar. As amos-
tras do Bom Sucesso 1 permitiram que aqui também 
conseguíssemos desenvolver uma metodologia para 
extrair um máximo de informação da maneira mais 
simples possível. 
Os anéis de crescimento representam um arquivo 
das mudanças climáticas durante o tempo de vida da 
árvore e revelam a interação entre esta e o ser huma-
no (Creasman, 2010, p.54). São talvez a característi-
ca mais promissora para os estudos dendro-arqueo-
lógicos, sendo cada vez mais empregues técnicas 
de dendrocronologia, sobretudo em embarcações 
de períodos mais recuados (Creasman, 2010, p.56).  
A dendrocronologia é uma ciência há muito estabe-
lecida, permitindo a datação e a identificação das 
zonas de crescimento das árvores e contribuindo por 
isso para estudos das condições climáticas ao longo 
do tempo. Recorre a métodos laboratoriais altamen-
te especializados, que vão muito para além dos obje-
tivos da nossa investigação (Domíngez, 2018). 
No entanto, o estudo dos anéis pode também dar 
informação sobre processos culturais com grande 
interesse na caracterização de uma estrutura naval. 
Assim, no caso do Bom Sucesso 1 foram contados os 
anéis de cada uma das amostras, indicador da idade 
de abate das árvores utilizadas. Foi também obtido o 
comprimento total do crescimento da peça naquelas 
em que a medula se encontrava ainda presente, sen-
do a medida necessária tirada entre esta e o último 
anel conservado. Estudos mais aprofundados estão 
ainda por completar, mas esta abordagem simplifi-
cada permite já tecer algumas conclusões sobre as 
madeiras empregues no casco da embarcação.

3. UM CASO DE ESTUDO: AS MADEIRAS 
DO BARCO BOM SUCESSO 1

3.1. O contexto
A metodologia acima descrita foi testada na análise 
de uma seleção das madeiras do barco do Bom Su-
cesso 1, descoberto durante a intervenção arqueoló-
gica entre a Rua da Praia do Bom Sucesso, a Travessa 
da Saúde e a Avenida da Índia, em Belém, levada a 
cabo pela Neoépica, Lda.. Esta viria a revelar aterros 
do século XIX que ganharam terreno ao rio e preser-
varam inúmeros vestígios arqueológicos de âmbito 
marítimo, incluindo os restos do barco Bom Suces-
so 1 (BS1), escavado e documentado em 2020 com 
a colaboração do CHAM (Martinez et al., no prelo; 
Bettencourt e Carvalho, 2020). 
O Bom Sucesso 1 (fig.4) ocupava uma área de 31 m2,  
com cerca de 13,4 m de comprimento e 3,4 m de 
largura. Estava orientado no sentido sudoeste/ nor-
deste, com a popa a sudoeste, encostada a uma es-
trutura em pedra; a proa foi cortada por ocupações 
posteriores do espaço na zona nordeste, para vante 
de meio navio, tendo em consideração a posição dos 
contrafortes para o mastro principal, que surgem nas 
primeiras cavernas preservadas. A embarcação en-
contrava-se a uma altitude (ao nível médio do mar) 
entre os 0,89 m, no topo da estrutura de popa e ao 
longo do topo dos braços de estibordo, e os -0,10 m, 
no forro do fundo do sector sudeste; o casco estava 
ligeiramente inclinado para Leste, ou seja, sobre es-
tibordo. O perfil longitudinal mostra inclinação de 
2º para sul, indicando também que o casco mostra 
um perfil curvo para a vante, sensivelmente a partir 
da C10.
Esta inclinação explica em parte a conservação di-
ferenciada. A secção preservada da estrutura incluía 
as tábuas do fundo da embarcação e parte das fiadas 
do forro do bordo, globalmente melhor preservado a 
estibordo, onde foram registadas quatro fiadas, em 
vez das duas de bombordo, que sobreviviam apenas 
junto à popa (Bettencourt e Carvalho, 2020). 
A análise preliminar indica que Bom Sucesso 1 cor-
responde a uma embarcação fluvial de construção 
vernacular, datada entre a segunda metade do sé-
culo XVIII e a primeira do XIX. O casco parece ter 
sido produzido segundo um princípio de construção 
em fundo primeiro (bottom-based principle). A sua 
arquitetura é definida pela utilização de um fundo 
chato, que não forma uma estrutura contínua com 
os bordos, como acontece em construções em con-
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cha primeira ou esqueleto primeiro (Bettencourt e 
Carvalho, 2020). 

3.2. O Forro Exterior
Foram analisadas 22 das 30 tábuas do fundo conser-
vadas (fig.5). Estas apresentam cumprimentos que 
chegam a atingir mais de 10,9 m, na T1E, indicador 
da utilização de uma árvore de dimensões muito 
significativas, já que para a obtenção de peças des-
te tipo seria utilizado apenas o troço reto do tronco 
abaixo do início da copa. 
A maioria das tábuas aproveita tanto o cerne como o 
alburno. A sua conversão em corte tangencial dá ori-
gem a pranchas que em 9, das 22, apresentam ainda 
restos de medula, permitindo aferir, com base nes-
tas 9 peças, que as árvores empregues no tabuado 
teriam troncos com uma média de 27,4 cm de diâme-
tro. Esta representa a medida do diâmetro apenas 
do cerne e alburno, já que não foram encontrados 
restos de casca em nenhuma destas tábuas, havendo 
uma amplitude de medidas entre os 15,8 (T18W) e os 
36,8cm (TQ5). 
Os nós encontram-se espaçados a intervalos mais ou 
menos regulares e estavam distribuídos concentrica-
mente em torno dos troncos (fig.2). Foi possível iden-
tificar a presença de nós mortos (fig.3) em 14 indiví-
duos e estabelecer ainda a direção de crescimento de 
praticamente todas as 22 tábuas. A distribuição des-
tas no casco não aparenta seguir qualquer padrão, 
sendo apenas notável que todas as tábuas empre-
gues na fiada central, que receberam a designação 
de TQ (Tábua-Quilha), se encontram dispostas com 
o seu crescimento na direção da popa, configuração 
partilhada para 14 dos 22 indivíduos. 
O estudo dos anéis de crescimento permitiu atribuir 
idades mínimas no momento do abate das árvores 
entre os 9 e os 63 anos, nos casos da T5E e T9W.  
A média neste conjunto situa-se em torno dos 32 anos 
de idade, não muito longe da média dos 27 estabele-
cida para toda a embarcação. Foi possível também 
estabelecer médias de crescimento na ordem dos 
3,2 milímetros anuais, compreendidos entre os 2,7 
mm da T2W e os 4,1 mm verificados na T1E. O cres-
cimento vertical aparenta situar-se em média por 
volta dos 48,5 cm por ano, com base nas distâncias 
entre os nós originários dos gomos de crescimento 
(Gonçalves, 2010, p.9).
As tábuas que formam o bordo da embarcação des-
tacam-se das restantes por duas razões. Em primeiro 
lugar, a idade média deste conjunto situa-se em tor-

no dos 24 anos no momento do abate, notavelmente 
abaixo dos 32 registados para o tabuado do fundo, 
distribuindo-se entre os 11 atribuíveis à TB4E e os 
46 da TB7E. O crescimento das árvores empregues 
no fabrico deste conjunto é também notável já que 
radialmente este está em média na casa dos 5,4 mm/
ano e verticalmente na dos 68 cm/ano.

3.3. Falsa-quilha
O conjunto de tábuas que compunham a falsa-qui-
lha, encontrada sob o tabuado do fundo, apresenta 
um crescimento bastante mais rápido do que as res-
tantes peças que compõem o casco do Bom Sucesso 
1. A peça de maior comprimento é o troço da falsa-
-quilha composto pelas peças Q3 e R6, provenientes 
de uma árvore com pelo menos 8,52 m de crescimen-
to direito contínuo. 
O estudo dos seus anéis permitiu situar a idade míni-
ma do conjunto no momento do abate em torno dos 
15 anos, contados na peça R6, sendo que a árvore 
que originou as peças Q2 e Q2.1 seriam um ano mais 
velha. O crescimento anual corresponderá a cerca 
de 5,3 mm e 8,1 mm respetivamente. Foi-nos impos-
sível obter leitura da peça Q1.

3.4. Estrutura de popa
A estrutura de popa do Bom Sucesso 1 representa tal-
vez o conjunto de mais difícil leitura no casco. Esta 
divide-se em 5 peças com códigos distintos. No en-
tanto, as peças R2 e R3 são cada uma compostas por 
3 troços de madeira claramente provenientes de ár-
vores distintas e a peça R/sID é composta por duas. 
De momento, é impossível perceber sequer se a ma-
deira utilizada aqui corresponderá ao mesmo tipo 
da utilizada no resto da embarcação. Na observação 
dos seus anéis foram estabelecidas idades entre os 
13 e os 40 anos para as árvores que lhe deram forma. 
Em média, as árvores que originaram as peças deste 
conjunto apresentam uma idade de 24 anos no mo-
mento do abate e um crescimento médio de 4,5 mm/
ano, havendo, no entanto, valores entre os 1,6 e 6,2 
mm/ano.

3.5. Cavernas
Em tudo similar às tábuas, este grupo apresenta em 
geral formas retas e conversão em esquadria sim-
ples, à exceção da caverna C23, que não apresenta 
vestígios de medula e aparenta ser fruto de uma con-
versão em esquadria de dois. 
A idade e crescimento médio anual das árvores uti-
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lizadas para fabrico do cavername apresentam-se 
muito próximos dos registados para as tábuas do 
bordo. Com uma média de 24 anos no momento do 
abate, estas apresentam um crescimento de 5 mm/
ano radialmente. A árvore mais jovem teria cerca 
de 9 anos (C8) e a mais antiga 48 (C18), sendo que a 
árvore-parente da C8 apresenta o crescimento radial 
mais rápido em toda a embarcação, atingindo uma 
média de 117 mm/ano, por oposição aos 2,6 mm/ano 
da C16, a peça do conjunto que apresenta o menor 
crescimento anual. 
Não é possível nesta fase dos trabalhos perceber a 
relação entre as diferentes peças do conjunto. É pro-
vável que um tronco tenha dado origem a mais do 
que uma caverna, dado o elevado comprimento de 
madeira útil registado nos troncos por detrás das tá-
buas do fundo da embarcação, que chegam a atingir 
10,9 m, como vimos.

3.6. Braços
Os braços da embarcação, que asseguravam a ligação 
entre o fundo e o bordo, representam talvez o con-
junto mais dispare dentro da embarcação, sendo as 
únicas peças sobreviventes de forma curva. As esco-
lhas feitas ao nível da conversão foram distintas das 
que deram forma às cavernas da embarcação, já que 
em 12 dos 38 casos analisados estes não apresentam 
medula, evidenciando uma conversão em esquadria 
de dois. Estes demarcam-se ainda das restantes pe-
ças da embarcação pela sua conversão relativamente 
tosca em todas as superfícies que não estavam em 
contacto ou com uma caverna ou com o tabuado.
O braço BE8S1 constitui a única peça do conjunto 
cuja amostra preserva ainda toda a sequência de 
crescimento da árvore-parente, desde a medula à 
casca. Esta tinha 45 anos no momento do abate e um 
crescimento radial médio de 2 mm/ano.
Em média, os valores para o conjunto correspondem 
exatamente aos que foram registados para a totalida-
de das peças da embarcação, quer no caso das idades 
(26), quer no caso do crescimento anual (4,2 mm/
ano). Mais uma vez verificamos uma grande ampli-
tude entre a árvore mais jovem, com 9 anos e um 
crescimento radial médio de 8,3 mm/ano (BE12S), e 
a mais velha, com 51 anos e um crescimento médio 
de 2,1 mm/ano (BE5S).

3.7. Sobrequilha
Foi possível analisar a SQ2, o troço principal da so-
brequilha que estava ainda em conexão. Esta foi con-

vertida em esquadria simples e a sua árvore-parente 
teria pelo menos 35 anos no momento do abate, cor-
respondendo a um crescimento radial de 3,1 mm/
ano. A árvore que lhe deu forma aparenta ser em 
tudo similar às que foram transformadas nas caver-
nas e tábuas do forro da embarcação, embora neste 
caso se conserve ainda a superfície original nas ares-
tas superiores. O tronco direito teria mais de 6,74 m. 

3.8. Escoas
As escoas correspondem a pranchas cortadas na tan-
gencial sem qualquer indício de medula. As árvores-
-parentes apresentam uma idade média de 23 anos 
no momento do abate e um crescimento anual em 
torno dos 4,4 mm. A amplitude de idades e cresci-
mentos neste grupo é a menos variável dentro de 
toda a embarcação, já que se situa entre os 19 anos 
da E2.2 e os 25 da E2.1. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos no estudo preliminar das ma-
deiras do casco do Bom Sucesso 1 permitem-nos 
avançar algumas hipóteses de trabalho quanto à 
construção desta embarcação. 
A cor e textura das madeiras apontaram desde cedo 
para uma utilização preferencial de pinho na estru-
tura do barco, notoriamente mais claro e brando, o 
que ainda não foi possível confirmar com análises 
laboratoriais. O crescimento concêntrico dos nós 
em anéis distanciados entre si mais ou menos regu-
larmente ao longo do tronco, que se observaram nas 
tábuas e cavernas, apontam para uma forma de cres-
cimento característica do pinho marítimo ou pinho 
bravo, da espécie Pinus pinaster. (Gonçalves, 2010, 
p.9) Na verdade, a possível atribuição a esta espécie, 
hipótese que carece de confirmação laboratorial, 
parece ser ainda compatível com a baixa proporção 
de cerne observado na maioria das peças da embar-
cação, que poder ser atribuível, entre outras razões, 
à elevada percentagem de casca por volume dos 
troncos desta espécie, que podem chegar aos 40%5.  
A forma curva dos braços é muito distinta, incompa-
tível com o crescimento linear das outras madeiras 
do casco. É possível por isso que este tenha sido cor-
tado a partir de outra espécie de pinho, talvez pinho 
manso (Pinus pinea). 

5. Pinus pinaster (maritime pine) | CABI Compendium – ca-
bidigitallibrary.org.
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A conversão do tronco parece mostrar alguns pa-
drões interessantes. As tábuas do forro foram cor-
tadas preferencialmente junto à medula, tendo por 
isso a maioria uma largura que aproveita o máximo 
da largura original do tronco. Como vimos, 9 das 
22 tábuas do fundo analisadas apresentam medula 
e a maioria das outras está próximo. Nas tábuas do 
bordo 4 de 10 apresentam medula. Já as escoas não 
apresentam qualquer evidencia de medula no seu 
conjunto; é provável que aproveitem a parte mais 
externa dos troncos, possivelmente até da mesma 
árvore onde se cortaram as tábuas do forro exterior. 
As cavernas foram cortadas com cuidado, em esqua-
dria simples, com incorporação muito rara das su-
perfícies originais nalgumas arestas. Contrariamen-
te, os braços têm um corte pouco cuidado, chegando 
a preservar a casca nalguns casos; alguns foram cor-
tados em esquadria de dois.  
Finalmente, e talvez a questão de ordem mais abran-
gente será a da gestão florestal de que testemunham 
os nós das peças do Bom Sucesso 1. O crescimento li-
near necessário à obtenção das peças maiores regis-
tadas nesta embarcação necessitaria de intervenção 
humana. Por exemplo, o pinho marítimo, de rápido 
crescimento, ganha formas curvas no seu estado na-
tural6. A utilização de troncos com a qualidade ne-
cessária para a obtenção das peças agora estudadas 
parece apontar para a existência de práticas de sil-
vicultura, já que estas teriam de ser plantadas perto 
umas das outras (Martins, 2019, p.124) e provavel-
mente podadas (Martins, 2019, p.225). Esta é uma li-
nha de investigação que gostaríamos de aprofundar.

BIBLIOGRAFIA

BETTENCOURT, José; FONSECA, Cristóvão; SILVA, Tiago; 
CARVALHO, Patrícia; COELHO, Inês e LOPES, Gonçalo 
(2017) – Os Navios de época Modernos de Lisboa: balanço e pers-
pectivas de investigação. In CAESSA, A., NOZES, C., CAMEI-
RA, I. e SILVA, R.B. (eds.), I Encontro de Arqueologia de Lisboa: 
Uma cidade em escavação. Lisboa: CML, CAL, pp. 478-495.

BETTENCOURT, José; FONSECA, Cristóvão; CARVALHO, 
Patrícia; SILVA, Tiago; COELHO, Inês e LOPES, Gonçalo 
(2021) – Early Modern Age ships and ship finds in Lisbon’s 
riverfront: research perspectives. International Journal of 
Maritime Archaeology 16. 2, pp. 1-31.

MARTÍNEZ, Susana; NETO, Nuno; SANTOS, Raquel; BET-
TENCOUR; José e FERNANDES, Pedro (no prelo) – A frente

6. O pinheiro marítimo que lembra uma serpente – Flores-
tas.pt

ribeirinha de Lisboa nos alvores do séc. XIX: estruturas por-
tuárias e primeiras notas sobre o barco do Bom Sucesso (BS1). In 
Actas do III Encontro de Arqueologia de Lisboa, CAL: Lisboa. 

BETTENCOURT, José e CARVALHO, Patrícia (2020) – Rela-
tório preliminar dos trabalhos de registo e análise da embarca-
ção Bom Sucesso 1. CHAM – Centro de Humanides e Lisboa: 
Neoépica, Lda.

POMEY, Patrice; RIETH, Eric (2005) – L’Archéologie navale. 
Paris: Errance Editions.

STEFFY, Richard (1994) – Wooden shipbuilding and the inter-
pretation of shipwrecks. College Station: Texas A&M Univer-
sity Press.

VAN DAMME, Thomas; AUER, Jens; DITTA, Massimiliano; 
GRABOWSKI, Michal e COUWENBERG, Marie (2020) – 
The 3D annotated scans method: a new approach to ship tim-
ber recording. Heritage Science 8. 75, 18p. 

NEWSOM, Lee A. (2022) – Wood in Archaeology. Cambridge: 
Cambridge University Press.

COUTINHO, Joana de Sousa (1999) – Materiais de Constru-
ção I: Madeiras. Porto: Faculdade de Engenheria da Univer-
sidade do Porto.

MARTINS, Adolfo (2019) – Reconstructing Trees from Ship 
Timber Assemblages Using 3D Modelling Technology: Three-
Dimensional Tree Reconstruction Based on Archaeological 
Evidence. Tese de Doutoramento defendida na University of 
Wales Trinity Saint David: País de Gales.

PORCHERON, Manuel (2019) – Tracéologie du bois d’époque 
médiévale. Revue archéologique du Centre de la France 58. 28p.

GONÇALO, Nuno (2010) – Contributos para uma maior e 
melhor utilização da madeira de pinho bravo em Portugal [Em 
linha]. Dissertação de Mestrado defendida na Faculdade de 
Engenharia da Universidade do Porto: Porto. Disponível em 
WWW:<URL:https://web.fe.up.pt/~jmfaria/TesesOrienta-
das/MIEC/CesarGoncalvespdf/Contributos_madeira.pdf>.

DOMINGUEZ, Marta; RICH, Sarah; DALY Aoife; NAY-
LING, Nigel; HANECA, Kristof (2018) – Selecting and Sam-
pling Shipwreck Timbers for Dendrochronological Research: 
practical guidance. International Journal of Nautical Archae-
ology 48.1, pp. 231-244.



1532

Figura 1 – Exemplo de desenho integral da morfologia de uma caverna do Bom Sucesso 1 atendendo à lista de características 
tidas em conta para reconstituir o tronco original. A laranja encontra-se o grão da madeira, e a vermelho os nós. 

Figura 2 – Detalhe da tábua T1E evidenciando os nós (verme-
lho) que indicam a direção de crescimento da árvore de onde 
é proveniente, é também evidente a diferença de coloração 
entre o cerne e o alburno divididos a laranja. 

Figura 3 – Detalhe da tábua T1E evidenciando a presença 
de nós mortos (vermelho) junto á fenda natural assinalada 
a preto, no local da medula do tronco. A laranja encontra-se 
a transição entre o cerne e o alburno.
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Figura 4 – Planta geral da embarcação Bom Sucesso 1 desenhada aquando da escavação. 
Autoria de José Bettencourt e Patrícia Carvalho, 2020.
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Figura 5 – Desenho da morfologia da madeira das tábuas do forro exterior do Bom Sucesso 1. A laranja encontram-se as super-
fícies originais (transição cerne/alburno), a vermelho os nós e a preto a medula da madeira. 
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