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1. INTRODUCAO

A instrucao de assuntos relacionados a percepcao espacial e a representacéo
grafica é guiada por principios e normas fundamentais para a solu¢éo de problemas
gréaficos, que sdo executados com a ajuda de instrumentos analdgicos ou digitais.
Através do Nucleo de Arquitetura, Expressdo Gréfica e Topografia, a Escola de
Engenharia, da Universidade Federal do Rio Grande, disponibiliza um conjunto de
disciplinas, distribuidas em vérios cursos, incluindo os de Engenharia de
Automacdo e Engenharia de Computacdo, ambos vinculados ao Centro de
Ciéncias Computacionais (C3). Nos cursos do C3, o Desenho Técnico é a Unica
cadeira obrigatéria na area da representacao grafica, o que dificulta o cumprimento
do objetivo principal da disciplina, que € oferecer bases a leitura, interpretacdo e a
solucédo de problemas graficos. Os contetudos abordados sdo amplos e incluem,
além do contetdo tradicional de desenho técnico — vistas ortograficas,
perspectivas, cortes e cotagem - também tdpicos fundamentais como:
instrumentos de desenho técnico e nocdes de propor¢cdo e escala; desenho
geométrico; normas de desenho técnico; e principios fundamentais dos sistemas
de projecao.

O desenvolvimento de projetos € a estratégia metodoldgica predominante,
porém isso sO se intensifica no segundo semestre, periodo em que 0s principios
gerais ja estdo consolidados (SILVA, 2024). No primeiro semestre do corrente ano,
foi realizado um experimento didatico com a realizacao de um exercicio inédito, que
antecipou o fomento da autonomia, 0 uso da criatividade e a necessidade de
colaboracdo dos estudantes, caracteristicas que serdo importantes no segundo
semestre. A proposta consiste na execucdo de um projeto baseado em um
mecanismo conhecido como Strandbeest, concebido por Theo Jansen. No idioma
original, a expressdo é uma palavra composta, que pode ser traduzida do
neerlandés como animal da praia ou monstro da areia, usada para nomear
estruturas que se locomovem quando impulsionadas pela energia do vento,
construidas com tubo de plastico amarelo, usualmente usadas em instalacbes
elétricas nos Paises Baixos (STRANDBEEST, 2024). O mecanismo € planar e pode
se mover suavemente para a frente, quando combinado com outros semelhantes
(PATNAIK, 2015, p.44). Assim, considerando que a energia edlica € a responsavel
pelo movimento dos monstros, € comum que sejam adicionadas velas edlicas e
garrafas plasticas vazias, que podem ser bombeadas a altas pressoes,
proporcionando um resultado formal bastante organico (Op.Cit.).

As primeiras criaturas foram concebidas em 1990 e apenas rastejavam na
areia, no entanto, com o tempo, algumas foram desenvolvidas ao ponto de
conseguir até mesmo voar (Fig.1). Isto porque Theo Jansen tem permanentemente
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se dedicado a sua evolucdo, sendo que atualmente podem ser identificados 12
periodos genealdgicos diferentes (STRANDBEEST, 2024).

Figura 1: Ader (2020), uma das ultimas geracoes de Strandbeests — Volantum.
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Fonte: STRANDBEEST, 2024.

A disciplina de Desenho Técnico utilizou o exercicio pelo potencial do mesmo
para o estabelecimento de vinculos entre os diversos tépicos abordados no
primeiro semestre, particularmente desenho geométrico e perspectivas
ortogréficas. Além disso, a proposta é adequada por permitir respostas condizentes
com as variagfes de nivelamento em relacéo a percepcao espacial que os alunos
apresentam ao ingressar na universidade. Foram realizados diversos trabalhos,
com variados tipos de materiais: madeira, metal e PVC, mas também foram
apresentados modelos impressos, como o projeto intitulado McQueen,
desenvolvido por uma dupla de alunos da Engenharia de Computacgéo, que a seguir
é descrito.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

O desenvolvimento do Strandbeest McQueen foi dividido em 4 etapas ao
considerar ndo apenas a sistematizacdo do trabalho em si, mas também a
necessidade de integrar de maneira organizada as atividades para ambos os
participantes e a dificuldade por elas exigida. Desse modo, as etapas foram: a) o
estudo do mecanismo de Theo Jansen e o planejamento do projeto a ser
desenvolvido; b) a investigacdo dos recursos a serem utilizados e a busca de
modelos digitais de Strandbeests disponiveis e sua respectiva testagem em relacdo
a qualidade de impressao; c¢) a impressao do modelo final; d) a insercdo de um
elemento propulsor que permitisse 0 movimento.

A primeira etapa de trabalho requereu a pesquisa e o entendimento do
modelo proposto por Theo Jansen, com énfase a concepcédo, ao funcionamento, a
metodologia e aos principios do mecanismo proposto (STRANDBEEST, 2024;
PATNAIK, 2015). A compreenséao aprofundada adquirida referente ao modelo, seu
modo de funcionamento e movimento, bem como dos materiais utilizados e do
método de montagem, permitiu observar que a modificacdo ou o
redimensionamento da estrutura do Strandbeest ndo prejudicaria sua estabilidade
e a capacidade de movimentacdo do monstro. Nesse sentido, prosseguiu-se com
o planejamento e optou-se pela troca do material usual (PVC) por um processo de
impresséo 3D, visto que havia a possibilidade de aproximar o desenvolvimento do
Strandbeest as tecnologias presentes no curso de Engenharia de Computacao.
Levando isso em consideracao, foi preciso rastrear a possibilidade de acesso a
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uma impressora 3D e foram encontradas duas opcdes viaveis: a impressora 3D
usada pelo FBOT?! e uma impressora pessoal, que estaria disponivel para uso.

A patrtir disso, o trabalho concentrou-se na identificacdo de um ou mais
modelos de Strandbeest que fossem adequados para impressdao 3D e cuja
impressao fosse permitida para fins educacionais. O levantamento culminou com a
escolha de duas opc¢oes, as quais ainda precisaram passar por correcoes e ajustes,
tais como o redimensionamento para as dimensdes sugeridas pelo exercicio. O
primeiro modelo (MYMINIFACTORY, 2016) foi testado em escala reduzida na
impressora do FBOT, o que permitiu constatar que o modelo e a impressora nao
seriam adequados para a impresséo no tamanho estimado, pois o resultado foi uma
estrutura relativamente fragil, oferecendo inclusive dificuldades a montagem. Apés
o teste de impressédo do segundo modelo (MAKERWORLD, 2024) utilizando a
impressora pessoal, o resultado se mostrou excelente, o que acarretou a escolha
deste modelo para dar continuidade aos trabalhos.

Conforme a montagem inicial foi finalizada, foram avaliadas as alternativas
para adicionar um método de propulsao que garantisse movimento ao Strandbeest.
Entdo, considerando que o modelo de Theo Jansen se locomove pela acdo do
vento, optou-se por fazer uma hélice que pudesse girar 0 mecanismo, numa
referéncia as pas de moinhos, recorrentes nos Paises Baixos, terra natal do pai dos
Strandbeests. Com o processo de impressao e montagem de todas as partes do
projeto concluidos, o conjunto se mostrou capaz de se locomover com o auxilio de
um ventilador, que simulou um vento forte e direcionado (Fig.2). Ainda que o
modelo tenha sido impresso em diversas cores, o resultado ficou possuindo quatro
cores, mas a partir da dominédncia do vermelho e amarelo, teve-se a ideia de
nomear o monstro como McQueen, em aluséo ao personagem principal da franquia
de filmes Carros da Disney/Pixar.

Figura 2: Impressédo e montagem do Strandbeest McQueen.

Fonte: Acervo dos autores, 2024.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto criou uma oportunidade provocadora e criativa
para aplicar e melhor compreender os conteudos da disciplina de Desenho Técnico.
Com a construcdo do Strandbeest McQueen foi possivel o contato aprofundado
entre o planejamento de um projeto, a concepcao grafica tradicional, o uso de
materiais inovadores e a utilizacdo de tecnologias emergentes, através da
impressdo 3D. Além disso, a autonomia permitida pela atividade, o desafio de
adaptar o modelo de Theo Jansen na escala desejada e a necessidade de
estruturar um plano que permitisse a impressdo e a montagem em tempo habil
exigiram a adocdo de diversas estratégias para a resolucdo dos problemas
encontrados. Ademais, 0 uso do sistema de propulséo a partir da hélice de moinho
requereu o uso da criatividade de forma a contribuir para a funcionalidade do projeto
e ao estabelecer uma conexao entre o design do projeto e a sua aplicacdo na
engenharia. Portanto, a construcdo do McQueen, além de cumprir seu papel
pedagdgico, possibilitou uma experiéncia interdisciplinar e educativa que integrou
distintos conhecimentos e reforcou o papel do desenho técnico no campo da
engenharia, como sendo capaz de promover o desenvolvimento de competéncias
criticas como a percepcao espacial e a colaboracdo em equipe.

INota: Agradecimentos a FBOT, equipe de automag&o e robética inteligente da Universidade Federal do Rio Grande,
gue desenvolve robds moveis e autbnomos, para participar de campeonatos de rob6s em diferentes categorias.
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