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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso em Design tem como objetivo apresentar o
projeto de uma miniatura de barco a vela guiado por controle remoto, cuja forma é
inspirada em uma embarcacao tipicamente Brasileira Tombada pelo Patrimonio
Historico Naval.

Dentro da primeira fase serdo apresentadas as etapas de projeto
desmembrado em: planejamento do produto, fundamentacdo tedrica e
especificacdo do projeto, assim como a definicdo do publico alvo, especificacbes
e 0 conceito do produto. Na segunda etapa serd apontado o desenvolvimento do
projeto conceitual do produto, onde estard detalhada a selecdo e a geracdo de
alternativas, assim como, a validacéo e a conclusédo dos sistemas e componentes

gue seréo utilizados na construcéo do objeto.

E por fim, serdo apresentados os detalhamentos do produto final, onde este
serdo apresentados com aplicagdes tanto em formato digital — através de
simulacBes e explicacdes técnicas, quanto fisico- através de um protétipo do

produto.

Palavras chaves: design de produto, nautimodelismo, Patriménio Historico,

digitalizacao tridimensional, brinquedo por radio controle.



ABSTRACT

This final dissertation in Design intends to present the project of a miniature of
a remote controlled sailing boat, shape-inspired in a typical brazilian vessel, which

was declared a monument by the State Institute of Naval Cultural Heritage.

On the first stage, the steps of the project will be presented ,divided
into:product planning, theoretical principles and project specifications;as well as the
definition of the target audience, product specifications and concept. On the second
stage, there will be pointed out the development of the product conceptual project ,
where the selection and generation of alternatives, validation and conclusion of the

systems and componentes that will be used in the project building will be detailed.

In the end, the final product details will be presented both in a digital format-
through simulations and technical explanation, and physical- through a product

prototype.

Key words: product design, ship model, history heritage, tridimensional

digitalization, radio controlled toy.
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1 INTRODUCAO

Sobre um contexto geral, o Patrimdnio Historico se encarrega em proteger o
bem material e imaterial de uma sociedade para que este ndo se perca e, a0 mesmo
tempo, beneficie a regido de origem através de atividades econdmicas e turisticas.
No Brasil, o primeiro 6rgdo responsavel pelo processo de tombamento de bens foi
criado em 1937, denominado Servico do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(SPHAN), hoje conhecido como Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN) (FUNARI; PLEGRINI, 2009). As embarcac¢des nacionais comegaram a ser
classificadas pelo IPHAN a partir de 1990 (VIEIRA FILHO, 2012), um fato
desconhecido pelos brasileiros é a existéncia significativa de modelos variados e
tipicos do pais, tampouco que alguns ainda deslizam pelos mares da Bahia, estes ja

centendrios e resistentes ao tempo (IPHAN, 2008).

Uma tecnologia que os museus, bibliotecas e arquivos vém adotando como
meio de preservacao e divulgacdo é a digitalizacdo. Entre elas, podemos citar a
preservacdo de documentos histéricos e raros, pois com o0 uso da digitalizacédo
esses materiais frageis ndo precisardo ser manuseados, auxiliando na conservacao

dos papeis e livros histoéricos (VIEIRA, 2001).

Outra ferramenta mais conhecida no mundo nautico € o modelismo estético
em escala — miniaturas de barcos reais em tamanho reduzido. O que torna esta
pratica uma ferramenta de preservacdo € o estudo preliminar realizado pelo
modelista sobre a histéria da embarcacao, sua forma construtiva e acabamentos
para depois transcrever ao seu modelo a realidade material e imaterial do barco
reproduzido (DOMINGUES, 2013). Cabe salientar que um modelo bem construido
pode ser utilizado, quando necessario, para a reproducao da embarcacdo em escala

real, tamanho a sua qualidade construtiva (IPHAN, 2008).

Indo por este viés, temos a modalidade de modelismo naval guiado por
controle remoto e que € pratica comum no Brasil. Existem muitas associagdes
(nacional e regional) e clubes de nautimodelismo, que juntos, organizam regatas

nacionais classificadas por classes (ABVRC, 2016). Alguns lugares publicos
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possuem tradicdo nesta pratica esportista/hobby, o Parque do Flamengo (RJ), por
exemplo, recebeu uma renovacao do tanque do nautimodelismo e foi reinaugurado
no dia do aniversario de 50 anos do parque, em outubro de 2015 (MACHADO,
2015). Em Porto Alegre, esta atividade era bem forte anos atras nos parques da
cidade, um dos pontos de encontro era o Espelho d’Agua do Parque da Redencéo,
onde na Semana da Patria dos anos eram organizadas regatas com os barcos feitos
pelas criancas e seus pais (CHAGAS, 2016), hoje as atividades acontecem em
clubes de regata (ABVRC, 2016). Esta atividade proporciona aos parques das
cidades uma ocupacédo saudavel e social entre os praticantes e observadores deste
hobby, integrando as familias e a sociedade (MACHADO, 2015).

1.1  Justificativa

Preservar o Patrimbnio Material e Imaterial das embarcacfes nauticas
Brasileiras é fundamental para um pais que possui um namero tao grande de barcos
tipicos e Unicos no mundo, sendo assim, devemos exercer esforcos continuos e em
conjunto com a sociedade para que este conhecimento ndo perene e caia no
esquecimento (IPHAN, 2016). A divulgacdo dos saberes nautico é uma Otima
ferramenta para uma preservacdo consistente, sendo possivel ser difundidas de
forma empirica através de um objeto material (LOBACH, 2001). O modelismo naval
pode ser o meio fisico difusor destes conhecimentos historicos, pois envolve um

grupo de pessoas em torno de um objetivo em comum (IPHAN, 2008).

Cabe aos designers proporcionar vias de divulgacdo e preservacdo do
produto, enquanto objeto histérico, enriquecendo a empatia simbdlica e funcional do
usuario com o objeto, proporcionando ao usuario a satisfacdo necessaria (MOZOTA,
KLOPSCH; COSTA, 2001).

Assim, devido as caracteristicas emocionais intrinsecas, tais como, o modelo
nautico proposto € possivel identificar um nicho a ser explorado dentro desta
modalidade comercial. Onde adultos e criancas poderdo aprender sobre a historia

de forma leve, via 0 esporte e ao lazer que o objeto propde.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo naval a vela guiado por
radio controle, cuja estética sera inspirada nos primeiros barcos construidos pelos
desbravadores do Brasil colénia e que, na atualidade, sdo tombados como

patriménio histérico Naval.

1.2.2 Obijetivo especifico

a) ldentificar os barcos Tombados pelo Patriménio Historico.

b) ldentificar o modelo de inspiracdo para o projeto do novo produto, cujo critério
de escolha sera o simbolismo histaorico.

c) Compreender os principios construtivos nauticos.

d) Estudar possibilidades de engenharia reversa utilizando como ferramenta a
tecnologia de escaneamento 3D.

e) ldentificar materiais para construcdo do modelo nautico.

f) Identificar as necessidades dos usuarios, ndo alcancadas pela concorréncia.

g) Determinar as especificacfes do projeto com o auxilio da empatia do publico
alvo com o produto.

h) ldentificar os requisitos de projeto.

i) Definir conceito de projeto.

j) Desenvolver o conceito de projeto utilizando programas apropriados.

k) Construir um protoétipo em escala real para validagao do projeto.

1.3 Metodologia

Para o desenvolvimento satisfatério de um novo produto € necessario que o

designer faga a escolha adequada de um sistema metodoldgico, pois este ir4 auxiliar
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nas escolhas em todas as etapas do desenvolvimento do projeto, assim como, no
esclarecimento de problemas ou falhas em alguma etapa de seu andamento. A
metodologia escolhida deve esclarecer duvidas como: “o que fazer, para quem fazer,

quando fazer e como fazer” (BACK et al., pg. 32, 2008).

Segundo Back (2008), existem diversas teorias para estruturacédo das fases
de projeto. Algumas permitem ao designer retornar fases anteriores para resolver
problemas encontrados em etapas subsequentes, sendo assim, cabe ao profissional

a melhor escolha do método para desenvolvimento do novo produto.

Back (2008) quantifica as fases de um projeto em oito fases distintas; porém,
devido a caracteristica académica deste trabalho sera visto 5 etapas. Ficando de
fora as etapas que abrange a Preparacéo da Producao e o Langcamento do Produto.

Logo, as etapas abordadas serao:

1. Planejamento de Projeto — é a formalizacdo do projeto junto a
empresa contratante. Nesta etapa serdo levantadas as necessidades e
as estratégias que a empresa pretende junto ao mercado. Logo, nesta
etapa é desenvolvido o escopo de projeto, a justificativa, as restri¢cdes,
as caracteristicas do produto e os objetivos. Esta deve ser reavaliada
durante as etapas seguintes, pois assim, o designer garante que seu

trabalho estd em sintonia com o solicitado.

2. Projeto Informacional — nesta etapa o0 designer executa o
levantamento de informacfes que possam auxiliar no desenvolvimento
do projeto conceitual como a fundamentacéo tedrica — pesquisa da
evolugcdo da categoria de produto e as novas tecnologias para
desenvolvé-lo; a pesquisa de mercado — identificacdo das falhas e, ou
melhoramentos nos produtos oferecidos ao publico; e a pesquisa com
0S usuarios — investigacdo de informacdes que indiguem as

necessidades do cliente que nao séo atendidas.
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Projeto Preliminar — nesta etapa o designer estabelece o conceito
preliminar do produto. Para chegar a este ponto € necessério ter
identificado os requisitos de projeto, bem como uma definicdo de
dimensdes do produto, dos processos e materiais para sua fabricacéo.

Posteriormente a isto, vem a validag&o da concepg¢ao do novo produto.

Projeto Detalhado — nesta etapa € concluida a documentacéo final
necessaria para a producdo do produto. Para isto, o designer
apresenta o desenho final (com suas cotas técnicas) e a construcéo de

protétipos a ser testado.

Validacédo do Produto — Cabe a esta etapa a validacao do projeto por
meio de um protétipo, da finalizacdo das especificacbes técnicas e
manuais, assim como as especificacdbes econbmicas para o0

desenvolvimento do novo produto.

O novo produto possuird caracteristicas com formas marcantes e, segundo

Lébach (2001), o processo estético do design introduzido no produto industrial pode

transmitir ao usuario a relacdo subjetiva de valor a determinados produtos. Esta

Gestalt do objeto pode ser adquirida pela forma, material e acabamento nos

produtos essas caracteristicas podem ser o fator que tornara o produto aceito no

mercado. Desta forma, o trabalho proposto valer-se-a4 das etapas “Funcgbes de

Projetos” do autor referido:

a)

b)

Funcdo Pratica — abrange todos os aspectos que satisfardo a os
desejos praticos e fisicos do homem para com o produto.

Funcéo Estética — € dada ndo somente pelo uso sensorial do produto
(tatil, visual e sonoro), a funcéo estética deve despertar a identificacéo
do homem com o meio onde este esta inserido. Esta funcéo, por
muitas vezes, chega a ser mais importante, no momento da compra,

que a funcao prética, pois é o promotor de venda direto do produto.
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c) Funcéo Simbdlica — é dada quando o designer consegue transmitir ao
objeto as percepcdes espirituais do homem, trazendo a este ligacdes

afetivas e sociais com o objeto.
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2 PLANEJAMENTO DO PROJETO

O planejamento do projeto é a fase onde a oportunidade de negdécio para um
novo seguimento de produto manifesta-se ao designer. E o momento de
desenvolvimento do escopo do projeto do produto onde estara descrito as
justificativas, restricdes e a solugéo do produto final, assim como, os objetivos do
projeto proposto (BACK et al., 2008).

2.1 Escopo do produto

O projeto consiste na criacdo e desenvolvimento de um modelo nautico a
vela, guiado por radio controle, tendo como base de inspiragdo uma embarcacao
tombada pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Cujas

funcdes principais serdo o aprendizado, o lazer e o esporte.

2.2 Escopo do projeto

O escopo deste trabalho é o desenvolvimento do produto referido a cima, em

suas caracteristicas técnicas conceituais, visando um projeto de facil reproducéo.

Para obter melhor éxito no projeto da embarcacdo serdo levados em
consideracdo os métodos construtivos utilizados pelos mestres navais, assim como,
nos meétodos construtivos dos modelos nauticos e o produto resultante do
escaneamento 3D de um barco a vela, realizado no Museu Nacional do Mar de S&o
Francisco do Sul, SC; em parceria com o Laboratério de Design e Selecdo de
Materiais (LASM) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Desta forma parte-se para a Fundamentacdo Teorica a fim de elucidar
questdes abertas pelo escopo de projeto e de produto.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordadas todas as fundamentacbes teoricas

necessarias para o desenvolvimento do projeto, dando embasamento para a

construgcdo de um produto apropriado ao publico alvo.

3.1

Patriménio histérico naval

Segundo artigo 216 da Constituicdo Federal de 1988 configura-se patrimonio:

"as formas de expressao; os modos de criar; as criacbes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos,
documentos, edificacbes e demais espacos destinados as
manifestages artistico-culturais; além de conjuntos urbanos e
sitios de valor historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontolégico, ecologico e cientifico" (PORTAL BRASIL,
2016).

O IPHAN comecou a tombar as embarcacdes tipicas nacionais em 2010, pelo

Concelho Construtivo do Patriménio Cultural. A intencdo foi de valorizar a riqueza

nautica formada pelos mestres carpinteiros do Brasil. Dentro do mesmo ano foi

tombada toda a colecdo de Alves Camara do século XX, composta por desenhos de

42 barcos brasileiros.

Esta pratica protetiva da historia naval ja é perpetrada nos paises da Europa

desde 1990 - em todos os paises ligados historicamente com as praticas nauticas.

Na Franca, por exemplo, foram tombadas mais de 100 embarca¢cbes com utilidades

diversas como pesca, transporte de pessoas e cargas, de combate, etc. Outro

exemplo sdo as gondolas de Veneza providas do século XI e que ainda circulam
pela cidade (IPHAN, 2016).
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A diversidade de embarcagOes tipicamente brasileiras é dada pelas
influencias locais, onde cada artesao desenvolve seu barco para melhor exercer a
funcdo desejada — pesca ou transporte de cargas e pessoas. Estes construtores
possuem em comum o conhecimento intrinseco de uma historia nautica provida
entre os séculos XVI e XVIII, vindo a iniciar com o choque da cultura europeia com a
indigena local (VIEIRA FILHO, 2012).

Segundo Vieira Filho (2012), as embarcacdes nativas do Brasil, no periodo do
descobrimento, foram descritas e comparadas por Pero Vaz de Caminha, em suas
cartas, como as almadias®, pois eram o tipo de embarcacéo mais similar a tudo que
Caminha ja havia visto até entdo. Inicia-se assim, as classificacfes tipoldgicas dos
barcos brasileiros. Devido & juncdo dos conhecimentos nau®? dos portugueses,
africanos e indigenas, aliada a criatividade e adaptabilidade do povo brasileiro,
obtemos a atual variedade plastica e funcional das embarcac¢des encontradas neste
pais, tornando assim, 0s mestres ribeirinhos e praianos os detentores dos saberes
nauticos mais ricos do globo em consequéncia das trocas de conhecimento durante

0 Brasil colonia.

Por este motivo o Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN) esta pesquisando os diversos nucleos de embarcacBes tradicionais
existentes em todo o recorte litordneo e ribeirinho do pais, a fim de identificar,
classificar e preservar estas embarcacdes como patrimonio material® e imaterial®,
pois assim, serd possivel resguardar parte de nossa cultura nautica para que esta
nao se perca com o tempo (VIEIRA FILHO, 2012).

! Almadias — barcos providos da Africa, de formato esguio e comprido, geralmente esculpida no
tronco de uma arvore.

% Nau: designacao genérica de diversas outras embarcacoes.

® ‘Patrimoénio Material - artigo 215 e 216: O patriménio material é formado por um conjunto de bens
culturais classificados segundo sua natureza: arqueoldgico, paisagistico e etnogréfico; histérico; belas
artes; e das artes aplicadas. Eles estdo divididos em bens iméveis — ndcleos urbanos, sitios
arqueologicos e paisagisticos e bens individuais — e mdveis — cole¢gbes arqueoldgicas, acervos
museolégicos, documentais, bibliograficos, arquivisticos, videograficos, fotograficos e
cinematograficos.’ (IPHAN, 2016)

* ‘Patriménio Imaterial - artigo 215 e 216: Os bens culturais imateriais estdo relacionados aos
saberes, as habilidades, as crengas, as praticas, ao modo de ser das pessoas. Desta forma sao
considerados bens imateriais: conhecimentos enraizados no cotidiano das comunidades;
manifestagdes literarias, musicais, plasticas, cénicas e lidicas; rituais e festas que marcam a vivéncia
coletiva da religiosidade, do entretenimento e de outras praticas da vida social; além de mercados,
feiras, santuérios, pracas e demais espagos onde se concentram e se reproduzem praticas culturais.’
(IPHAN, 2016).
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3.2 Embarcacdes tombadas pelo patriménio histérico naval

Para melhor entendimento e classificacdo tipologica dos barcos Brasileiros o

IPHAN os divide em trés categorias: canoa, jangada e barco encavernado.

A canoa é uma embarcagdo originariamente resultante da flutuabilidade de
um unico tronco de madeira (mondxilas) desbastado. Este tipo classico de barco ja
nao existe mais no Ceara, Rio Grande do Norte e na Paraiba podendo ainda ser
encontrada em algumas regifes do Maranh&o e no Sul e Sudeste do pais sempre no
contexto de uso para pesca. Seu desparecimento se da devido a sua matéria prima

— grandes troncos de madeiras, que se tornam raros a cada dia no Brasil.

As canoas (Figura 1) podem ser subdivididas em cinco categorias e sao

denominadas segundo ao seu modo construtivo e caracteristicas:

a) Canoa de borda lisa: historicamente o primeiro modelo monéxilo;

b) Canoas de borda, bordadura, ou bordadas: embarcacbes monodxilas as
quais sao adicionadas pecas de madeira, aumentando a altura da borda
livre e possibilitando acrescer a capacidade da canoa de enfrentar

ondulacdes e de aumentar o volume de carga transportada;

c) Canoa com caverna: embarcacdes mondxilas, com cascos reforcados por

estruturas de reforco, conhecido como caverna,

d) Canoa com emendas longitudinais: embarca¢cdes monodxilas, cortadas
longitudinalmente e ampliadas transversalmente pela inclusdo de pecas

de madeiras ao longo do eixo de simetria do barco;

e) Canoas com conveés: embarcacfes quase sempre monoxilas, reforcadas
com cavernas, na sua maioria, e com a se¢do ampliada pela insergéo de
pecas de madeiras longitudinalmente, apresentando convés com porta

vedada, onde normalmente se adiciona cabine.
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Figura 1: Imagens de canoas.

(a) Canoa de bhorda lisa; (b) canoa de borda.
Fonte: (a) SOUZA (2012); (b) MUNIZ (2013).

A jangada ainda é muito presente no litoral do nordeste entre Alagoas e o
Ceard; porém, sdao comumente encontradas as jangadas feitas com tdbuas de

madeira e n&o a original feita com troncos, Figura 2.

Pode-se subdividir a tipologia das jangadas em trés categorias seguindo suas

caracteristicas construtivas:

a) Jangada de paus: composta pela unido de troncos (paus) unidos por

cavilhas também de madeira.

b) Jangada de tdbuas, ou paquete: sua flutuabilidade é dada através do
casco de madeira, cuja alma é dotada de cavername, ou engradado

preenchido por material flutuante.

c) Catraias: tipo de balsa composta por casco engradado, recheado de
material flutuante, desprovida de mastro, cuja propulsdo é dada por um

motor ou pelo uso de varas compridas.
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Figura 2: Jangadas Brasileiras.

(a) Jangada de tabuas, (c) Jangada de paus, (c) Catraias.
Fonte: (a) SANTOS (2016), (b) RIBEIRO (2011), (c) KONRATH (2012)

As embarcacdes encavernadas sdo construidas com madeiras diferentes e
trabalhadas por entalhe ou outros. As madeiras em formato de tabuas séo utilizadas
na vedacdo do fundo e do costado’; e as pecas estruturais — ripas de madeiras
entalhadas, que proporciona a resisténcia e formato do casco. Estes barcos séo
vistos em todo o litoral do Brasil, quase sempre utilizados para pesca.

Os barcos encavernados (Figura 3) foram divididos e classificados pelo
IPHAN em trés categorias, conforme algumas caracteristicas estruturais, ou
funcionais:

a) Grandes ou pequenos: barcos com dimensdes variantes até 7 metros sao
considerados pequenos; os médios variam entre 7 a 12 metros; e 0S
grandes, com comprimentos superiores a 12 metros;

® Costado - é o0 invélucro do casco acima da linha de agua.
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b) Com ou sem convés: barcos que possuam ou ndo sua borda (espago mais
largo da embarcacgéo) fechada por convés - cabine interna habitavel ou
nao, ou totalmente aberta;

c) Com ou sem cabines: embarcacbes dotadas, ou n&o de cabines
habitaveis.

Figura 3: Barco encavernado com conveés.
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Embarcacéo dotada de cavername, bordada com convés fechado.
Fonte: GRANDE (1998)

Os barcos encavernados podem ser fabricados com combinac¢des das trés
classificacdes, j& mencionadas, e ainda ser subdivididos conforme seus meios de
propulsdo como: barcos vela, remos, varejdes®, ou motores; segundo suas funcées:
pesca, transporte de pessoas ou mercadoria; por seu material de construgdo: de
madeira, fibra, metal, etc.; e ainda segundo o meio onde atuam: barcos de mar
aberto, de rios, de lagoas, etc. (VIEIRA FILHO, 2012).

6 Varejdo — paus de madeiras, ou bambu compridos o suficiente para encostar a ponta de uma
extremidade no fundo da agua para, assim, criar a propulséo da embarcacao para frente.
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3.3 Escolha do saveiro como fonte de pesquisa e desenvolvimento de

projeto

O saveiro é uma embarcacdo, cuja construcdo é dada por cavernas e sua
origem é bem divergente (VIEIRA FILHO, 2012).

Segundo o Smarcevski (1996, p. 18), etimologicamente: “[...] o saveiro
origina-se de saveleiro, barco usado nos rios de Portugal para a pesca do savel. Por
extensdo, saveleiro significava também o barqueiro; por transformacéo, a cadeia de
sucessao fonética: saveleiro, salaveiro, savaleiro, saaveiro e saveiro.” Ja no contexto
semantico, providos pelos dicionarios conhecidos, a definicdo do saveiro € muito
variada e de pouca relevancia. Porém, Smarcervski (1996) concluiu que ndo basta
designar uma definicdo a palavra saveiro, mas sim, dar destaque ao significado que
esta embarcacdo representa na comunidade onde esta inserida. Segundo seus
estudos, o saveiro em Portugal € designado como barco utilizado apenas para a
pesca, ja no Brasil este barco é usado para pesca, transporte de mercadoria e de

pessoas.

Morfologicamente os saveiros possuem indicios da regido do mar do Oriente
— oceano Indico, golfo Pérsico e Mar vermelho; vindo a ser um hibrido de
embarcacdo de alto mar como pesqueiros — mais costeiros. Procedente de
influéncias da india e China, em meados do século XVI, introduzidos pelos
portugueses para a construgcdo das frotas nacionais e das suas colonias. Os
saveiros brasileiros foram se adaptando conforme as caracteristicas e necessidades
regionais, como por exemplo, as embarcacfes ortodoxia providas do Maranhao e do
Para em comparagdo com o0s saveiros do Rio de Janeiro com estética mais
moderna, ja na Bahia os barcos criaram uma forma unica e tipica (SMARCEVSKI,
1996).

Para fins patrimoniais, os historiadores realizaram uma pesquisa aprofundada
de cada embarcacdo e sua possivel origem e como a cultura construtiva se
instaurou em cada parte de continente brasileiro. Nossa historia naval comeca,

entdo, com a instalacdo da primeira capitania — Sao Vicente em 1532, e pela
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necessidade exploratéria da nova colénia portuguesa. Para tal, foi necessaria a
instalacdo de pequenos estaleiros distintos que possibilitasse a navegacado nos

diferentes tipos litoraneos do Brasil — agua doce e salgado.

Lentamente as estruturas compostas por cavernas e costado foram se
adaptando e substituindo as primeiras embarcac¢des, principalmente no inicio do

século XX com a inser¢cdo dos motores nas embarcacoes.

Os barcos a vela que predominavam em toda a costa antes do século XX
estdo em processo de extingao, restando poucos modelos em pleno funcionamento
em algumas regides do pais e em museus. Dentre estes, estdo 0s saveiros, cuja
cultura ainda esta arraigada na Bahia, onde a sociedade local luta para manté-los
ativos, pois assim, é possivel manter esta parte da histdria viva na memodria da

sociedade.
Existem dois modelos basicos de Saveiro (Figura 4):

a) Saveiro de vela de icar — ainda restam em torno de 18 exemplares Unicos
na Bahia. Seu mastro é formado por Unico tronco de madeira, ndo
estaiados’ - medem entre e 12 e 15 metros. Das madeiras utilizadas para
0 mastro esta a sucupira, o pau d'éleo, a beriba, o conduru, o inhabi e a
capauba vermelha - apresentam tortuosidades caracteristicas proximas ao
tope, tornando esta embarcacao notavelmente singular. O tamanho destas
embarcacdes variam entre 12 a 14 metros de comprimento e
aproximadamente 4 metros de boca®. Este barco ainda é utilizado como

transporte de cargas.

b) Saveiro de Pena — sdo assim chamadas por possuirem uma Unica vela
latina® composta por mastro e verga. Quando a vela estd armada a

embarcacdo apresenta uma silhueta Unica. Trata-se de embarcacdes

’ Estai - numa embarcacéo a vela, é o termo usado para designar cada um dos cabos, normalmente
de aco, que, colocados no sentido longitudinal, fixam a mastreacao.
® Boca: Largura da embarcacao, considerando-se, para tanto, sua parte mais larga transversalmente.

° Vela latina: é uma vela do tipo triangular que surgiu por volta de 200 a.C. na regido do mar
mediterraneo.



26

menores e que também se encontram em processo de extincdo e sao
utilizadas para pesca (VIEIRA FILHO, 2012).

Figura 4: Saveiros da Bahia.

(a) Regata de saveiros de vela de icar, (b) Saveiro de vela de Pena.
Fonte: (a) SOUZA, N. (2013), (b) GONCALVES (2008)

Ainda segundo Vieira Filho (2012), muitos barcos tradicionais de pesca com
propulsdo a motor como, por exemplo, as baleeiras de Santa Catarina possuem
tracos caracteristicos em seus cascos que indicam que sua origem advém destes
barcos a vela. Desta forma podemos identificar a grande importancia dos primeiros

barcos do Brasil movidos pelos ventos da vasta costa.

Por fim, devido a importancia histérica dos Saveiros e sua crescente extincao,
foi definida esta embarcacdo como modelo construtivo para o desenvolvimento do
projeto deste trabalho.

3.4 Principios dos métodos construtivos

As embarcacdes possuem trés classificacfes basicas quanto ao modo de

propulsdo — a remo, a vela e a motor; o que definira a seu modulo de arrasto na
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agua seré o design do casco e a relacéo entre sua dimensao total (proa e popa'®) e
velocidade de navegacao.

Esta analogia - comprimento/velocidade; foi observada e pesquisada pela
primeira vez por Froude em 1887. O pesquisador realizou diversos testes com
cascos de formatos distintos, em escala reduzida, e concluir que quando um objeto
se desloca sobre a agua cria uma onda idéntica do deslocamento de um ponto de
resisténcia sobre um liquido. Este fenémeno é descrito pela equacdo SL =V /VL
(V=velocidade em nés' e L=comprimento da embarcacéo na linha d’agua em pés).

Na Figura 5 estdo simuladas as dimensdes gerais de um barco (WALTER, 2015).

Figura 5: Exemplo de medidas de uma embarcagéo.

SEGAO TRANSVERSAL
A MEIA NAU

COMPRIMENTO NALINHA L,

3

tCAFACIDADE DE CARGA
DA LINHA DA AGUA
=1/2 DA CARGA

LARGURA DA

LINHADAAGUA By

|

| r ; 0.45x T,
|

|

I \ Tc

SEGAO TRANSVERSAL
DO CASCO

CALADO OU PROFUNDIDADE SUBMERSA DO
Tc—{CASCO COM A EMBARCAGAO NA METADE DE
SUA CAPACIDADE TOTAL DE CARGA

Fonte: imagem adaptada de Gulbrandsen, (2012), apud: WALTER (2015).

Segundo Walter, 2015, o que definira o formato do casco sera a combinacao
entre o tipo de propulsdo e o meio onde a embarcacdo devera navegar (aguas
abertas ou abrigadas), sendo estes fatores, dentre outros, que determinardo os
materiais a serem utilizados na fabricacdo dos barcos, pois determinados mateiras

nao sao ideais para a fabricagéo de barcos com cascos arredondados, por exemplo.

1% proa — parte frontal da embarcacéo. Popa — parte traseira da embarcacao
1 N6s — Milhas nauticas por hora.
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De forma geral, embarcacdes de construgcdes artesanais sao fabricadas por
encomenda e sem a utilizacdo de um arquivo de projeto e desenho técnico. O que
0S mestres navais levam em consideracao para a constru¢cdo da embarcacéo sao as
necessidades do cliente. Dai por diante ele determina e passa para seus carpinteiros
e ajudantes 0s materiais e técnicas que serdo utilizados para a construgcéo do barco.
Estes conhecimentos construtivos sdo como a identidade dos mestres navais e é
reconhecida entre os estaleiros devido ao design aplicado ao barco, toda esta

sapiéncia nautica vem sendo transferida por geracfes e de forma implicita.

Na construcdo naval o projeto de um casco inicia sempre por um Plano de

Linhas e uma Tabela de Cotas, Figura 6, onde:

e Plano de Linhas — expBe o contorno de secBes sobrepostas, com
distancias regulares. Gerando, assim, a vista superior (plano de linha

d’agua), da proa-/popa’? e lateral (plano de linha d’agua).

e Tabela de Cotas — consiste em uma tabela quadriculada, onde uns
conjuntos de pontos definem a grandeza dimensional contidas nos

planos de linhas.

Com os planos de linhas e tabelas cotadas os construtores comecam a criar
0os contornos de secdes alinhadas por um eixo, para depois cobrir a superficie
através dos contornos determinado pela montagem do esqueleto estrutural do

casco, este processo é conhecido como lofting (WALTER, 2015).

No caso dos saveiros, as linhas construtivas séo reconhecidas devido as suas
dimensdes especificas que advém de uma pequena tabua de madeira chamada de
graminho (Figura 7). Trata-se de um abaco utilizado nos portos de Cochim (China),
Goba (india) - colénia de Portugal na época do descobrimento do Brasil, e que foi
introduzido no Brasil no século XVI. Existem indicio e semelhancas do graminho
com outros abacos dos antigos construtores egipcios e arabes (SMARCEVSKI,
1996).

'2 popa — parte traseira da embarcacéo



29

7

A construgdo do graminho é realizada conforme a quantidade de carga
pretendida a ser transportada na embarcacédo, com este dado € possivel determinar
a dimensdo basica do barco e do graminho para construi-lo. Por exemplo, um
saveiro para transportar 50 tonéis’® terd o equivalente a 100 palmos®* de
comprimento, desta forma, as dimensdes externas do graminho serédo 2 palmos de
largura por 1 palmo de altura. Suas marcacdes padrbes sao realizadas
proporcionalmente (Figura 8) utilizando um compasso de ponta seca, desta forma, o
construtor ndo necessita de grandes conhecimentos matematicos para determinar
0s parametros seguintes (SMARCEVSKI, 1996).

Figura 6: Exemplo de planos de linhas e tabela de cotas.
a

Waderlines
. 2

Kee ' & 9 2 15 5 a
Buttocks Lines

(a) Planos de linha e (b) Tabela de cotas.

'3 Tonéis — medida equivalente a 1.000 kg
' Palmo — Medida convencional da distancia entre a ponta do dedo polegar e a ponta do dedo
minimo, medida com a méo totalmente aberta, equivalente a 20 centimetros.
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Fonte: (a) BRAY et al.(1997), SCHADE (2009), aput: WALTER (2015)

Figura 7: llustragdo do graminho.

Graminho
Fonte: (SMARCEVSKI, 1996)

Figura 8 — Construcéo do graminho.
a b B

llustracdo da construcdo do graminho: (a) primeiramente a peca de madeira € dividida em 4 partes
iguais, tanto na largura, quanto na altura. (b) com o compasso € realizado, no canto esquerdo do
graminho, um quarto de circulo, cujo raio tem a dimens&o maior da base do graminho. No ponto de
interseccdo, marcado em vermelho, é gerado os trés raios que estdo marcados no segundo quarto de
circulo, que é realizado com o raio da metade do anterior e, assim, de forma sucessiva até ter 4
guartos de circulos, conforme Figura c. (¢) O graminho esta completo com todas as marcacdes
necessarias a construcdo do saveiro. Fonte: Lev Smarcevski (1996).
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Segundo os estudos de Smarcevski (1996), o graminho determina mais de 30
pardmetros de projeto no saveiro, um exemplo, € a marcagdo da roda de proa

dobrada do saveiro rabo de peixe, como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9: llustracdo mostra a marcacdo no graminho da forma da proa do
saveiro rabo de peixe.

a

(a) llustracao do graminho, onde em azul estd marcada a roda de proa para a construgdo do saveiro.
(b) llustracdo de Smarcevski so saveiro rabo de peixe, em azul a marcacéo da roda de proa.
Fonte: Lev Smarcevski (1996).

O graminho também é responsavel pelas propor¢cdes das velas do saveiro,
basicamente sdo de dois tipos — quadradas e latinas, Figura 10. Para as velas
quadradas suas medidas podem ser extraidas via mastreagdo, sendo esta 30%
menor que o tamanho do mastro. Para as velas triangulares é usada a regra 3, 4, 5
(teorema de Pitagoras), onde a medida maior € igual ao comprimento do barco e as

demais dimensdes sdo proporcionais ao 3 e 4, sendo que um dos cantos deve
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possuir angulo reto. Em alguns casos, como mastreagao dupla, a hipotenusa possui
o0 comprimento maior que a da quilha (GRANDE, 1998).

Figura 10: llustracdes dos formatos das velas do saveiro.

)
a \

(a) Saveiro com vela de icar — vela quadrada, (b) saveiro com mastreagéo dupla — velas triangulares.
Fonte: GRANDE (1998)

As duas técnicas construtivas analisadas por este trabalho serdo comparadas com

as técnicas utilizadas para a fabricacdo dos modelos nauticos (se¢éo 3.7).

3.5 Dinamica da embarcacéo a vela

A propulsao principal de um barco a vela € o vento que passa entre os dois
lados da vela, o resultado da forca do vento, juntamente com outros sistemas de
forcas envolvidos fazem a embarcacdo se deslocar, estes esforcos estédo
demonstrados na Figura 11. No diagrama pode-se ver onde a forca exercida pelo o
vento faz com que a embarcacao aderne (incline), ao mesmo tempo a quilha desta
provoca uma reacdo oposta ao vento, garantindo assim, a estabilidade da
embarcacao. A forca adernante da embarcagcéo faz com que o barco desloque-se
para frente, pois a for¢a da agua reagindo contra a forca lateral do barco provoca o
movimento avante e o centro de gravidade da embarcacéo, localizada em algum

lugar na quilha, garante que a embarcacéo ndo sofra rotagdo em um dos eixos.
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Figura 11: Diagrama das forcas exercidas em uma embarcacéo a vela.

FQU\lhﬂ
Mg

Imagem adaptada de Physics for Game Programmers.
Fonte: PALMER (2006)

Para o melhor entendimento, pode-se fazer uma analogia com as aeronaves,
pois as mesmas for¢cas que movimentam um barco sdo as mesmas que sustentam
um avido. O principio é o mesmo devido ao fluxo de ar que passa entre asas de um
aviao, por este motivo, a forma das asas do avido é similar as velas nauticas. Na
Figura 12 é possivel observar estas analogias de dinAmicas entre o veleiro e 0 avido
com uma pequena diferenca na diregcao das forgas, pois na embarcacdo o vento
advém horizontalmente e na aeronave ocorre verticaimente (PESTANO; CANDIDO;
XERXENEVSKY, 2015).

As embarcacdes a vela deslocam-se com ventos vindos de dire¢bes distintas
e para o melhor aproveitamento do fluxo do ar, assim como, a diregao pretendida

pelo capitdo é necessario trimar (regular) a vela. Ao contrario que a maioria das
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pessoas imagina a embarcacdo com propulsdo a vela movimenta-se com ventos

contra a direcdo pretendida.

Figura 12: Analogia das for¢cas que movimentam o barco e que fazem um aviéao
manter voo.

' Forga

a ' Forga

(a) A forca de sustentacéo do avido é dada pela diferenca de presséo entre a parte externa com a
interna asa - devido sua curvatura o vento passa mais rapido na parte superior da asa e menos veloz
na parte de baixo da asa. (b) a forma da vela também propicia a diferenca de pressdo por causa da
sua curvatura funcionado igual ao aviéo.

Fonte: Caetano (2015).

Assim, na Figura 13 é possivel verificar que ventos vindos em um angulo até
de 45°, em relacdo a proa (frente) do barco, a trimagem da vela deve ser tal que as
duas pontas da vela devem estar alinhadas préximas a linha central do barco (proa-
popa). Da mesma forma, é possivel verificar as forcas que atuam durante o
movimento sendo: a forca de sustentacdo — perpendicular a linha da vela, trata-se
da resultante da forca do vento passante entre a vela; as forcas avante e adernante
— perpendiculares entre si, sdo providas pela decomposicdo da forca da

sustentacao.

Como explicado anteriormente a forgca adernante também auxilia o barco a
andar para frente e a for¢ca de sustentacdo faz com que a embarcacdo derive

lateralmente, porém em menor intensidade, pois a quilha auxilia a reduzir este efeito.



Figura 13: Movimentag&o do barco contra o vento.

Forca de sustentacao

Esquema de for¢as que fazem o barco deslizar contravento.
Fonte: Caetano (2015).

Figura 14: Movimentagdo do barco com ventos vindos de traves.

Forca de sustentacdo

Forca avante

VENTO

Esquema de forcas que fazem o barco deslizar com vento de través.
Fonte: Caetano (2015).
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Com ventos vindos de través®™ da embarcacéo deve-se deixar a vela mais
afastada em relacdo a linha central (proa-popa), nesta condi¢cdo a quilha consegue

anular totalmente a acao adernante (Figura 14).

Quando o vento esta vindo mais por tras do través a forca adernante também
€ nula e a embarcacao estabelece sua maior velocidade (Figura 15). A regulagem

da vela € um pouco mais folgada que na situacao anterior.

Figura 15: Movimentac&o do barco com ventos vindos mais través com angulo

maior do que 45°.

Forca avante = Forca de sustentagao

VENTO

Esquema de forgas que fazem o barco deslizar com vento de través com mais de 45°.
Fonte: Caetano (2015).

Finalmente, quando os ventos estédo vindos por tras (popa) do barco é a pior
situacdo quanto ao desempenho do barco, porque o vento ndo passa pelos dois

lados da vela e sua regulagem deve estar bem solta. Para melhor desempenho os

' Ventos de través — termo utilizado tanto na aeronéutica, como nautico e s&o 0s ventos que vem
lateralmente. No caso do barco, sdo ventos perpendiculares a linha da popa e proa.
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veleiros possuem uma vela conhecida como baldo que pode ser vista na Figura 16
(CAETANO, 2015).

Figura 16: Movimentacéo do barco com ventos vindos pela popa.

Esquema de forcas que fazem o barco deslizar com vento de popa.
Fonte: Caetano (2015)

3.6 Modelismo (miniaturas em escala) como método de preservacao

patrimonial

“(....) um modelo deve corresponder a um objeto historico e
aquele que procura aperfeicoar a habilidade manual encontra,
em cada embarcacdo, a oportunidade para aumentar os seus
conhecimentos tedricos e praticos acerca da construgcdo naval
e do seu mundo evolvente” (MONTALVAO, 2008, p.24).

Quando se fala em modelismo naval referenciasse a historia, pois gracas ao
mar, civilizagdes se criaram e se desenvolveram. A cultura nautica poderia ser

melhor datada se nao fosse pela efemeridade das embarcacdes, ndo so devido aos
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materiais utilizados, mas também por muitos terem o fundo do mar como morada.

Quando uma embarcacao é reconstruida, mesmo que em menor escala, estamos

recontando a historia de uma época, assim como as catedrais deixaram marcas

histéricas dentro das cidades, as embarcacdes contam lendas, aventuras, medos e

esperancas das pessoas que tiveram a coragem de encarar o desconhecido mundo

de &gua pela primeira vez (LIBRIS, 1995).

Mas quando saber que um modelo de uma embarcacdo possui carater

histérico e representativo, ou trata-se de objeto decorativo? Para o antropélogo Luis

Martins o estado da arte pode ser classificado de duas formas (DOMINGUES, 2013):

O modelista investiga a historia e a origem da embarcacao — pesquisa
0 projeto, o mestre construtor e o material utilizado; preocupa-se com o

desenho e escala do barco;

O artista preocupa-se com a forma e escala da embarcacao
valorizando o detalhamento estético;

No Brasil, os critérios do IPHAN quanto a classificacdo entre modelismo e

artesanato sdo mais especificos:

O modelismo utiliza escala e reproducdo precisa e minuciosa da
embarcacao, utilizando como pesquisa por fotos, documentos antigos e
especificos sobre a construg¢édo ou, quando possivel, in loco. Reunindo
assim, conhecimentos em arte, ciéncia e técnica na reconstrucdo de

um barco;

O artesanato baseia-se no conhecimento empirico e afetivo do artesao
pelo objeto, sem preocupacbes em reproducdo fidedigna da
embarcacao.

Assim, o modelista necessita conhecer todo o contexto histérico construtivo

da embarcacdo, além de possuir a capacidade técnica construtiva — materiais,
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ferramenta, etc; pois s6 assim o modelo evocara a realidade historica do objeto
dentro do contexto em que foi construido. (DOMINGUES, 2013).

Segundo o projeto Liceu de Modelismo Naval de S&o Francisco do Sul — SC,
o modelismo é considerado uma forma de preservacdo do patriménio historico naval,
pois as maquetes podem ser utilizadas para reconstrugdo de embarcagoes reais a
qgualquer momento por pessoas habilitadas e nas quantidades que forem requeridas
(IPHAN, 2008).

Neste trabalho é pretendido utilizar o contexto histérico da embarcacdo como
fonte inspiradora de projeto, se utilizando do estado da arte para reprojetar um
saveiro vela de pena em tamanho reduzido. Pois devido as necessidades
especificas do projeto, algumas modificagcbes serdo necessarias para que
embarcacao seja navegavel por controle remoto, uma vez que, serdo necessarios
projetar espacos, mastros, velas e lastro compativeis, sem que haja perda estética

ao barco proposto.

3.7 Técnicas construtivas dos modelos nauticos

Atualmente existe no mercado duas possibilidade de constru¢cdo de modelos

nauticos:

a) Quites prontos para montar, em escalas variadas, onde o praticante segue
o manual de montagem para fazé-lo (Figura 17);

b) Planos detalhados do projeto de uma embarcacgéao, em escala reduzida,
onde € necessario um estudo prévio para realizar a constru¢ao da

embarcacao (Figura 18).

Os projetos que utilizam planos construtivos séo idénticos aos planos e linhas

das embarcacfes em escala real, guardada as devidas proporcdes, e podem ser
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extraidos tanto via modelo dos quites estaticos, quanto pela afericdo dos barcos de
tamanho legitimo (LIBRIS, 1995).

Figura 17: Modelos de embarcacdes estaticas a venda no mercado.

PESQUERO DE ARRASTRE
FISHING TPI(}I%?!L

Amostra da variedade dos quites de montagem oferecidos no mercado de modelos nauticos
estaticos. Fonte: LIBRIS (1995)

Figura 18: Movimentacgéo do barco com ventos vindos pela popa.

Fotos do curso gratuito de modelismo e artesanato naval, promovido pelo
Projeto Liceu de Modelismo Naval e o Programa Monumenta.
Fonte: IPHAN (2008).
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3.8 Digitalizagéo tridimensional em embarcagées Tombadas pelo Patriménio
Histérico Naval

Segundo Walter (2015), A técnica mais comum para a preservacdo do
Patrimonio Historico Naval consiste em criar o desenho técnico de uma embarcacao
a partir de afericbes dos contornos de secdes transversais do casco e,
posteriormente, transferir para o papel estas informac¢des construindo seus planos

de linhas e tabelas de cotas.

A obtencéo dos dados é realizada através do posicionamento de uma régua
no sentido longitudinal, central e paralela ao barco a ser medido, desta forma, €
possivel mensurar todas as dimensfes necessarias. Esses valores sao transferidos
para um sistema de coordenadas que permitem o registro das cotas e dos planos de
linhas. Na atualidade pode-se usar softwares especificos para modelagem de barcos
como o DELFTship™, por exemplo, propiciando agilidade e maior precisdo nos

calculos de parametros da embarcagédo (WALTER, 2015).

Atualmente, os cientistas e pesquisadores veem a digitalizacéo tridimensional
como uma ferramenta de grande valia para muitos ambitos como o das ciéncias,
design, tecnologias assistiva, engenharia reversa, aplicacbes médicas e, entre
outras, na preservacdo do patrimbnio. No caso da preservacdo cultural esta
tecnologia permite uma aproximacgao e identificacdo das pessoas com as obras, ja
gue os objetos podem ser digitalizados e disponibilizados de forma virtual onde os
pesquisadores podem interagir com o objeto, ou até mesmo reproduzi-lo novamente,
pois seus parametros e medidas sdo preservados em sua totalidade (SILVA;
CALDOVINO, 2015).

Existem diversas técnicas para a aquisicao de imagens tridimensionais, assim
como seu tratamento e manipulacdo. O fator que determinara qual técnica sera
utilizado dependera do objeto em estudo, tanto no campo métrico e detalhamento
refinado, como no ambiente de trabalho, visto que, a iluminacao do local (natural ou
artificial) e a acessibilidade devem ser levadas em consideracdo. Indo neste

caminho, o Laboratério de Design e Selecado de Materiais (LdSM), da Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em parceria com o Museu do Mar de Sao
Francisco do Sul, SC, digitalizou cinco embarcacfes artesanais, dentre elas o

Saveiro “ vela de pena”.

Foi utilizado para a capitagcdo de dados o uso de trés equipamentos distintos,

descritos abaixo:

a) Fotogrametria (123D Catch da Autodesk) — foi utilizado para a captura uma
maquina fotografica digital DSLR Nikon D90 com lente objetiva 55-200

mm.

b) Luz branca estruturada (Artec EVA 3D) — faz medicao por triangulagéo e
captura de imagem em até 16 quadros por segundo. Realiza a captura de
textura dos objetos e necessita do software Artec Studio para seu

manuseio.

c) Infravermelho (Kinect) com Software Artec Studio — utiliza sensores de
movimento e de profundidade por infravermelho e a medicéo é por captura
da triangulacdo, através de camera digital RGB, também proporciona a
informagcdo da textura do objeto. Necessita dois softwares para seu
gerenciamento (Artec Studio e SCENECT).

Para a juncdo das informacdes e correcfes de triangulacdo de malha foi
utilizado o pacote de software Geomagic Studio (3D Systems), que proporcionou 0s
ajustes da forma final dos objetos sem falhas ou prejuizos na forma, possibilitando a
retirada dos cavaletes e cal¢os existentes nas embarcacgdes localizadas no museu.
O saveiro que foi digitalizado, Figura 19, necessitou de um estudo prévio operacional
devido suas dimensdes (4,65m de comprimento e 1,53m de boca), superficies
externa detalhadas - com curvaturas diversas; velame e superficie interna —

cavernas e tabuado.

O somatério das tecnologias de escaneamento 3D resultou na Figura 20, cujo
modelo sera utilizado como base para o projeto e fabricacdo da miniatura proposta

neste trabalho.



Figura 19: Foto do saveiro citado na locagdo do Museu Nacional do Mar.

Saveiro vela de pena.
Fonte: LASM
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Figura 20: Imagem do saveiro apos a digitalizacdo e manipulacao.

44

Escaneamento 3D do Saveiro vela de pena.
Fonte: LASM
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4 PROJETO INFORMACIONAL

A fase do projeto informacional é destinada para as definices especificas do

projeto do produto.

Inicialmente, se estabelece as especificacdes de projeto via necessidades dos
clientes ou usuarios. A partir destes serdo definidos como requisitos dos usuarios e,
por conseguinte, serdo determinados o0s requisitos de projeto. Este segundo
requisito servira de partida para os diferentes atributos: estéticos, funcionais,
dimenséo, etc. Com o resultado dos dados prontos seréo realizadas comparacdes

com os produtos oferecidos no mercado (BACK et al., 2008).

4.1 Definicdo do problema

Conforme observado no Projeto Informacional, h4 a necessidade de informar
e educar, de forma empirica, aos possiveis usuarios quéo ricos é o acervo das
embarcacdes nacionais, as quais estdo em constante desaparecimento das

paisagens litoraneas e ribeirinhas.

Desta forma, além de proteger a historia naval, sera possivel disseminar o

conhecimento e a arte dos mestres navais e das préticas nauticas.

4.2 ldentificagcdo dos usuarios

Para o projeto de um modelo naval que funcionara por radio controle teremos
como usuarios os praticantes de modelismo, escolas nauticas, velejadores ou
simpatizantes deste esporte. Em segundo plano, teremos as instituicbes de

preservacao historica e os distribuidores de reposicéo de pecas.
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A fim de identificar as necessidades do usuério final do projeto de produto,
buscou-se conhecer hébitos, costumes, interesses e perspectivas dos mesmos.
Para tal, foi aplicado um questionario, descrito a seguir, onde a intencao € a possivel

identificacdo dos requisitos de usuarios e de projeto.

4.2.1 Questionario estruturado

Segundo Ldbach (2001), das funcdes distintas que o0s produtos
desempenham junto ao usuario as funcbes estéticas e simbdlicas sdo as que
transmitem ao comprador, de forma empirica, a sensacdo de conforto vindo a
despertar o interesse de compra do mesmo. Por este motivo, buscou-se questionar
0S usuarios sobre seus os interesses estéticos e emotivos com o produto proposto.
Além destes, foi executado um questionamento junto a educadores de cursos

nauticos voltados tanto para criancas, quanto para adultos.

A primeira pesquisa realizada ndo alcancou um numero expressivo desejado
para este trabalho, pois o foco dos usuarios havia sido os sécios de um clube de
regatas, onde a maioria nunca tinha utilizado o produto (Anexo 1). A vista disso, foi
realizado um segundo questionario, voltado exclusivamente aos velejadores de radio
controle, cujas perguntas foram voltadas as preferéncias e motivacées dos usuarios
com o produto proposto (Quadro 1). Neste questionario participaram 24 pessoas,
onde destas, 11 pessoas participam de regatas e as restantes (13) praticam por
diversos motivos como hobby, paixdo na construcdo, aprendizado e etc.

Das respostas do questionario € possivel identificar que ndo existe uma
unanimidade na faixa etaria, apesar de existir uma pequena maioria (33,3%) dentro
da faixa etaria a cima dos 50 anos, onde a maior motivacdo foi hobby. A pesquisa
demonstrou também que a maioria ndo possuir embarcacdo de tamanho real
(58,3%), porém possuem interesse nas histérias e na possibilidade de possuir uma

embarcacao historica.
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Quadro 1: levantamentos dos dados quantitativos do questionario.

- 1% estava na faixa menor de 20 anos

- 20,8% estavam na faixa dos 20 a 29 anos
Idades - 25% estavam na faixa dos 30 a 39 anos

- 16,7% estavam na faixa dos 40 a 49 anos

- 33,3% estavam na faixa acima dos 50 anos

- 29,2% interacdo com amigos

- 33,3% lazer com a familia ao ar livre

- 25% conhecer e aprender a velejar
Motivacdo (mdultipla - 20,8% competir em regatas

escolha) - 54,2% por hobby

- 25% aprenderam com meu pai

- 2% outros — declararam por ndo ter barco em
tamanho real

Possuem barco em -41,7% sim

tamanho real - 58,3% nao

Interesse nas historias .

das embarcacoes - 83,3% sim
embarcag - 16,7% n&o

brasileiras

Possuir uma

embarcacao histérica -54,2% - sim

guiada por controle - 45,8% - nédo

remoto

Preferéncias
construtivas (possui
justificativa)

- 75% construir sua propria embarcacao
- 25% comprar uma embarcacao pronta

- 50% madeira aparente
- 45,8% madeira com acabamento em fibra pintada
- 4,2% fibra

Preferéncias quanto ao
acabamento

Fonte: autor (2016)

Quanto as preferéncias construtivas, daqueles que declararam gostar de
construir seu préprio modelo (75%), declararam que o fazem por: Prazer na

construgdo; Reduzir custo; Hobby; Aprendizado; Atividade em familia.

Quanto ao acabamento o preferido, entre eles, foi 0 de madeira aparente, ou

com acabamento pintado. Dos que declararam preferencia pelo produto pronto, o
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fazem pela praticidade e facilidade, ou por ndo gostarem de se envolver na

construgao.

Um segundo questionario foi realizado junto aos educadores, tanto de

adultos, quanto de criancas dos quatro clubes nauticos existentes em Porto Alegre
(Quadro 2).

Quadro 2: Respostas do questionario aplicado aos profissionais de ensino.

Fixa Técnica dos Profissionais

Pergunta: Como profissional do ensino nautico vocé
acredita que seria interessante utilizar modelo nautico,
guiado por controle remoto, como meio de ensino? N&ao
s6 na pratica da vela, mas também como ensinamento
da historia das embarcac¢des nacionais e sua evolugdo?

Prof. 1

Cursa fisioterapia na
FADERGS'. Instrutora de vela
no Clube Veleiros do Sul, cujas
aulas sdo destinadas a classe
Optimist — destinada a criancas
entre 6 a 13 anos. Participou
como técnica oficial das
Olimpiadas e das
Paraolimpiadas — Rio 2016.

“Com certeza seria muito interessante ter um modelo
nautico guiado por controle remoto, porque auxiliaria
para explicarmos as formas de velejar, as manobras, 0s
rudimentos de navegacdo, regulagem de vela, etc.
Como o auxilio de um barquinho desses, seria uma
O6tima ferramenta para os professores de turmas
iniciantes e até mesmo de turmas avancadas para
abordar assuntos de regras de vela.”

Prof. 2

Educador formado pela
SOGIPA". Instrutor de vela no
Clube Jangadeiros, cujas aulas
sdo destinadas a classe
Optimist — destinada a criancas
entre 6 a 13 anos. Participou
como técnica oficial das
Olimpiadas e das

Paraolimpiadas — Rio 2016.

“acho que o nautimodelismo € uma ferramenta que
pode acrescentar muito na aprendizagem tanto dos
novos, como dos velhos velejadores. E claro que a
partir dai pode se mesclar varios contextos tais como
historia, geografia, hidrografia, ambientalismo, entre
outras matérias. E nos dias de hoje poderia ser uma
ferramenta de diferenciacdo para atrair mais e mais
velejadores, pois com a tecnologia do jeito que anda, ou
vocé ha incorpora ou ficara dificil atrair a nova geracéo.”

Prof. 3

Cursa educacdo fisica pela
SOGIPA. Instrutor de vela no
late Clube Guaiba, cujas aulas
sdo destinadas a classe
Optimist — destinada a criancas

entre 6 a 13 anos.

“Todo processo de ensino incluindo praticas e a histéria
da evolucdo serve para a formacdo de um futuro
apreciador de vela ou até mesmo um velejador de
carreira. Vejo como uma progressao dentro de uma
metodologia o ensino da histéria, juntamente como uma
ideia evolutiva da tecnologia nautica e de navegagéo.”

Prof. 4

Instrutor de vela social - para
criancas carentes, no Clube
Belém Novo, cujas aulas sédo
destinadas a classe Open Bic —
destinada a criangas entre 9 a
17 anos.

“Meu pai tinha um barquinho que competia no lago da
Redencé&o nos anos 40, tenho um diploma de campeéo
da regata da Republica de 1941. Sobre a importancia
do nautimodelismo considero esta pratica muito
relevante para o ensinamento, pois 0s principios sao os
mesmos de um veleiro normal. E, logicamente, as
regras sdo as mesmas.”

Fonte: Autor (2016)

'* FADERGS - Faculdade de Desenvolvimento do Rio Grande do Sul.
' Sogipa — Sociedade de Ginastica de porto Alegre.




49

O objetivo do Quadro 2 foi de levantar a possibilidade da utilizacdo do modelo
nautico como meio de aprendizado das praticas nauticas, assim como, difusor da
historia das embarcacdes nacionais e sua evolucdo. Neste ultimo, os educadores
foram unanimes em concordar com a validacdo do uso de modelos nauticos para
atrair e ensinar criancas, ou adultos, as préticas nauticas e a historia nauticas,

mesmo que de forma empirica.

4.2.2 Especificacdo do publico alvo

O publico alvo deste projeto esta destinado as pessoas simpatizantes com as
praticas nauticas, de idades variadas e que gostam de praticar o nautimodelismo
como hobby/esporte, assim como, a inser¢ao desta pratica junto as escolas nauticas
para criancas e adultos.

4.3 Anédlise de similares

Segundo Back (2008), a analise dos similares propicia identificar as qualidades
oferecidas pelos concorrentes. Para este projeto, servirdo de base os atributos:

dimensdes, acabamentos e valores dos similares.

Existem nautimodelos para hobby e competicdo, o segundo possui regulamentacdes
e associacdes que regem e supervisionam as regatas como: a Associacao Brasileira
de Veleiro Radio Controlado (ABVRC), cuja Federacao fica em Brasilia. No Quadro

3 estdo listados as principais classes e suas principais caracteristicas.

Fora as classes denominadas pela ABVRC, também se encontram no
mercado embarcacbes RC (radio controle) com estética similar aos barcos de
tamanho real. Alguns deles descritos no Quadro 4, onde serdo citados suas

principais caracteristicas.
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Quadro 3: andlise de similares prontos para o uso e utilizados em regatas

com regras especificas.

Classe Imagem Caracteristicas Dimensdes Valor Médio Fabricante
Caracteriza-se  por  ser
praticamente  livre em .
. Comp. do:
termos de projeto, havendo i
limites apenas no casco Casco: 65 cm .
p P . '’ | Mastro: 110 cm R$ 1.200,00 a Nacional e
RG-65 area vélica e comprimento
R$ 1.500,00 Importado
de mastro, com base nas | ; . ]
.~ | Area Vélica de:
regras da  Associagdo 2, .
. 2250 cm” (max.)
Internacional da Classe
RG-65.
Relne diversos projetos
de veleiros da classe
" metro” com
| caracteristicas diferentes,
. L Comp. do
unindo todos em uma Unica Casco: 100 cm
classe de veleiros, com ) .
IOM apenas uma. reara € um R$ 2.100,00 a Nacional e
pe . reg Peso minimo: R$ 2.500.00 Importado
maior numero de
.. 4 Kg
restricdes.
Projetos de baixo custo e
de facil construgdo sdo os
objetivos da classe 1 metro
internacional (IOM).
Trata-se de um projeto
totalmente brasileiro, que
visa um baixo custo de | Comp. do:
construcéo e | Casco: 100 cm
principalmente a | Largura: 0,25
caracteristica de | cm
uLY monotipo™®. Em  funcéo R§$1i02586080a Nacional
disto, foi adotado pelos | Peso minimo: ' '
paises latinos americanos | 4 Kg
(sob a coordenacdo da
Unido Latinoamericana de
Yates R/C) como veleiro
oficial.
A classe Marblehead trata- .
; Comprimento
se de barcos maiores que do:
possuem um limite no Ca.sco 127 cm
comprimento de 50 CTn € 1.200,00
. - Largura: livre
M polegadas e a area vélica Mastro: 215 cm A Importado
de 800 polegadas ) € 1.500,00

quadradas. Isto facilita as
manobras em navegacéo e
o transporte do veleiro.

Area Vélica:
5160 cm?

Fonte: Autor (2016)

18 Monotipos: barcos pequenos, idénticos em construcao, utilizados geralmente em regatas com
tripulacdo reduzida.




Quadro 4: andlise de similares prontos para 0 uso com estética similar aos

barcos de tamanho real.
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Imagem Caracteristicas Dimensdes Vglqr Fabricante
Médio
Comp. casco:
Casco moldado em
; 62 cm
fibra baseado em um _
iate oceanico. | Largura:
. Acabamento em | 18,5¢cm
Discover . : R$
gelcoat. Possui um | Altura: Importado
yll 1.800,00
motor para a| 185cm
embarcacdo ndo fique
sem ter como voltar | 4.4 vélica de:
por falta de vento. 1800 cm?
Comp. casco:
Catamaran em | 60 cm
acabamento em fibra | Largura:
de vidro e gelcoat. | og 5 cm
Gemini Possui um motor para - R$
Il a embarcagdo néo ,ikllt;ra. 2.074,00 Importado
figue sem ter como cm
voltar por falta de |
vento. Area Vélica de:
170 cm?
Sharpie foi um modelo
de barco muito usado | Comp. casco:
em regatas na década | 100 cm
_ de 6_30. Este RC é uma Largura: 20 cm No _
Sharpie releitura do  barco . Nacional
S . informado
original construido em
madeira com
acabamento em
gelcoat.
Comp. casco:
100 cm
. Largura:
|| Trimaran fabricado em | g5 cm
RC Skate fibra de Yl(_jro, mastro Mastro: RS Importado
em aluminio e velas 170 1.800,00
em nylon. cm
Area Vélica:
4000 cm?

Fonte: Autor (2016)
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Outra analise foi realizada, a fim de identificar como s&o vendidos os modelos
nauticos para montagem, assim como o custo final. O modelo da embarcagéo
analisada foi da classe RG-65, a qual esta descrita na Tabela 1 e é apresentada na

figura 21.

Tabela 1: Analise de um similar com sistema de montagem do nautimodelo.

DESCRICAO VALOR

Kit Completo contendo:

-Projeto Exclusivo + video aulas em dvd;

- Kit de madeiramento cortado a laser contendo: 02 Chapas 2,3mm x 4" comum
balsa; 02 Chapas 3,2mm x 4" comum balsa; 28 Longarinas 2,3 mm x 10 mm x
700 mm; quilha e leme em compensado naval; longarinas para a forragéo do
casco;

- Jogo de velas em filme poliéster transparente 0,5 micron, com ilhoses e punhos
reforcados;

- Tubos de Aluminio e pecas do mastro;

- 10 metros cabo escota em poliéster trancado;

- 8 tensores de stai;

- Conjunto de roldana, cruzeta, passador de antena e interruptor; R$ 322,77
- Cabo de aco flexivel revestido em nylon para comando de leme;

- Bulbo 700 gramas em chumbo;

- Comando de leme em latéo polido;

- Camisa e eixo do leme;

- Conjunto elastico tensionador de escota + borrachas do mastro;

- Jogo de ferragens;

- Borracha para defensa de proa;

- 1 kit laminag&o 1 m de tecido 120grm2, 1/2 kg resina poliéster + catalisador;

- 1 jogo de adesivo para fechamento convés;

- 1 jogo de parafusos cavalete;

- Madeiramento p/ cavalete em cedro ou caixeta +Corda de nylon 4mmx1, 5m.

Cola epo6xi bi componente de Alta Performance tipo Araldite. R$ 26,00

Kit Eletrénico:

- RADIO FUTABA ATTACK 2DR (2 CANAIS) (transmissor, receptor, interruptor,

manual em portugués, caixa completa); R$ 439,64
- servo motor micro tower PRO 9G;

- (Maquina Vela) servo motor GWS SAIL WINCH S125 1T2BB

Chave on/off estanque (6-12-24v) R$ 5,57
Extensor do Servo motor 500mm R$ 3,34
Tinta Spray para Pintura R$ 16,70
TOTAL R$ 814,02

Fonte: Nauticurso (2016)
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Figura 21: Imagem da embarcacgéo construida pelo usuario.

Fonte: Nauticurso (2016)

Nas primeiras andlises foi possivel identificar que o material mais utilizado é a
fibra de vidro para a construcdo dos cascos. Todas as miniaturas acompanham
cavalete e manual de instrucdo, também é possivel identificar que as medidas séo
similar entre os modelos, vindo variar pouco. Nenhum destes acompanha controle e

servos motores.

Na comparacao entre 0 Quadro 3 e a Tabela 1 é possivel identificar uma
diferenca de preco interessante, principalmente se compararmos os modelos da
classe RG-65.

Esta dltima analise (Tabela 1) também auxiliou no esclarecimento do nimero
de engrenagens e acessOrios necessarios para a montagem do modelo nautico e
gue igualmente € possivel a construcdo do mesmo em madeira. Principalmente, que
0 processo é bem similar ao de construcdo de uma embarcacdo em tamanho real,

guardado as devidas propor¢des.

4.3.1 Analise construtiva dos modelos nauticos

A analise construtiva dos modelos nauticos servirA para identificar as

ferramentas e tempo necessario para a fabricagdo do nautimodelo, em fungéo disto,
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foi assistido o video completo do passo a passo do modelo pesquisado e listado na
Tabela 1.

Foram no total uma hora e trinta minutos de video aula, onde o instrutor nao
comenta tempo de cura das colas, do tecido fibrado, da massa epo6xi e da pintura;
porém, foi possivel verificar a necessidade de ferramentas e instrumentos, assim
como, e a construcéo de gabaritos e outros objetos que auxiliam na montagem do kit

do modelo naval.

As ferramentas e acessoOrios que sdo necessarios serem adquiridos para a

montagem do veleiro em miniatura sao:

e Lamina de compensado de 10 mm — servira para montar os gabaritos,
cavaletes e outros suportes;

o Estilete;

e Super Cola (Cianoacrilato);

e Alfinetes;

e Lixas de gramaturas e aplicacao distintas;

e Cola araldite, ou similar;

e Esquadro e régua;

e Pincel e rolo de pintura;

e Fita crepe;

e Massa prime;

e Rebite pop — para montagem do leme;

e Furadeira e serrinha tico-tico;

e 2 vidros do tamanho da quilha — servirdo para prensar a quilha e o
leme durante a sua colagem;

e 4 clipes de pressao;

e Cerade carro;

e Grosa - ferramenta de desbaste para 0os marceneiros e carpinteiros.

Este levantamento de ferramentas e equipamentos servira como base para a

montagem do prototipo do modelo proposto neste trabalho. Da mesma forma, esta
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andlise sera util para o levantamento dos custos e tempo de producdo do novo

produto.

4.4 Necessidade do usuario e transformacdo em requisitos de projeto

Segundo Back (2008), a transformacdo dos requisitos de usuario deve ser
realizada da forma simples e compacta podendo ser identificada através dos

atributos do produto.

Sendo assim, com base nas informagfes apanhadas via similares e
qguestionarios foi possivel levantar algumas palavras chaves, que servirdo como

base para os atributos de projeto.

Perceberam-se trés aplicagbes para o projeto: lazer (hobby e atividades com a
familia), aprendizado (praticas nauticas como nocdo de vento, rumo, leme, etc.) e
esporte (regatas/competicdo entre modelos). No Quadro 5 estdo listados os

requisitos determinantes para o presente projeto.

Quadro 5: Identificacdo dos atributos e requisitos de projeto.

Atributo Requisitos de Projeto

Aprendizado Proporcionar prazer em aprender a velejar
Aprendizado Proporcionar o aprendizado da histéria nautica
Lazer Permitir a interagdo com 0s amigos

Lazer Proporcionar diversédo em familia

Lazer Permitir a montagem do proprio modelo
Esporte Permitir competicdo em uma classe

Custo Permitir valor mais acessivel

Praticidade Facilitar na hora aquisicdo do produto
Design Permitir escolher o modelo do barco
Design Permitir a escolha do acabamento

Fonte: Autor (2016)
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Estes requisitos, j& haviam sido observados a questdo do custo, bem como a
necessidade estética, de acordo com a pesquisa realizada.

4.5 Priorizacdo dos requisitos de projeto

Para estabelecer uma priorizacdo dos atributos mencionados no tépico
anterior buscou-se uma ferramenta que possibilitasse este processo. Desta forma,
foi escolhido o QFD (quality function deployment) como ferramenta de apoio, pois
este método auxilia no processo de conversdo dos requisitos. Sendo assim, na
Figura 22 encontra-se o QFD com as associacfes e cruzamentos das informacdes

levantadas.

Figura 22: QFD aplicado.
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Da casa da qualidade foi possivel identificar os itens prioritarios para os
requisitos de projeto. Na Tabela 2, estéo classificados as priorizagdes dos requisitos

de projeto em sua ordem de importancia absoluta identificada na casa da qualidade.

Tabela 2: Ordem de priorizacéo dos requisitos de projeto.

Requisitos de Projeto Peso relativo
Permitir escolher o modelo do barco 174
Permitir a montagem do proprio modelo 144
Proporcionar prazer em aprender a velejar 132
Permitir a interacdo com 0s amigos 116
Proporcionar o aprendizado da histéria nautica 110
Permitir a escolha do acabamento 110
Proporcionar diversdo em familia 86
Permitir valor mais acessivel 84
Permitir competicdo em uma classe 52
Facilitar na hora aquisi¢do do produto 48

Fonte: Autor (2016)

Dentro dos requisitos (Tabela 4), destaca-se o item: “permitir escolher o modelo
do barco”; isto pode ser um indicativo da necessidade de modelos nauticos
alternativos para a préatica do esporte/hobby. Sendo esta uma boa brecha no
mercado que este trabalho pode vir a proporcionar. Por fim, estes requisitos serviram

de base durante o projeto conceitual do modelo nautico.
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5 CONCEITO DE PRODUTO

O conceito a ser proposto neste trabalho consiste em: Um modelo nautico a
vela, guiado por controle remoto, com atributos estéticos onde a madeira ira
predominar como matéria prima aparente, assim como os detalhes caracteristicos e

marcantes do barco saveiro, como 0 casco e a vela.

Para auxiliar nos parametros de inspiracdo e de avaliacdo da expressao
visual do produto durante seu desenvolvimento, foi pensado em criar um painel
semantico representando as aspiracoes declaradas nas entrevistas e listadas nos
requisitos de usuarios — esporte, lazer, aprendizado, design; que pode ser vista na

Figura 23.

Figura 23: Painel semantico/simbadlico.

Fonte: Autor (2016)

5.1 Engenhariareversa

Segundo Back (BACK et al., 2008), a engenharia reversa é uma ferramenta
que possibilita o reprojeto paramétrico e adaptativo para a geracao inovadora, ou de

uma melhoria de projeto.
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Algumas industrias® e universidades estdo realizando parcerias com
desenvolvedores de software para que, através do escaneamento 3D, um objeto
possa ser estudado, reprojetado e adaptado as novas necessidades de um
individuo, ou do mercado. Usaremos de exemplo trabalho dos alunos do Cachan’s
Ecole Normale Supérieure (Franca), que em parceria com a empresa Creform®,
desenvolveram uma metamorfose entre um trimaran®' e um kitesurf”* — denominado
Kiteboatspeed; trata-se de uma embarcacdo com casco de um trimaran, cuja
propulsdo é dada pela pipa do kitesurf. Esta embarcacdo é destinada para
velejadores experientes com deficiéncia motora nos membros inferiores. O projeto
partiu da captagédo das imagens tridimensionais do trimaran, onde, posteriormente,
os alunos realizaram as adaptacdes necessarias, via software de modelagem, para

a uniao das funcoes.

Neste trabalho sera utilizada a engenharia reversa devido a falta de desenhos
técnicos do saveiro proposto como inspiracdo, desta forma o projeto do modelo
nautico tera com base o resultado escaneado — descrito no item 3.4. Junto deste, 0
QFD (quality function deployment) auxiliarA no processo projetual, pois as duas
ferramentas se complementardo, jA que o segundo servirA como priorizacdo das

partes evocadas pelos usurarios como indispenséaveis ao produto.

Para tal, sera realizado um método de trabalho para obtencédo do projeto do

produto:

a) Conversao do modelo em malha 3D em um formato que seja identificavel
em um software de modelagem CAD,;

b) Tracar via software, a escala a ser utilizada;

c) Recriar a tabela de cotas para o reprojeto da embarcacao;

d) Realizar o projeto, afim de, realocar as pe¢as necessarias para que o

modelo seja navegavel.

19 http://www.dynaship.com/servizi/reverse-engineering/?lang=pt

2% http://www.creaform3d.com/pt/centro-de-recursos/historias-de-sucesso/creaform-e-estudantes-
franceses-recriaram-o-projeto

! Trimaran ou Trimara é a designacdo dada a uma embarcacdo com trés cascos.

22 Kitesurf é uma modalidade esportiva onde o surfista utiliza a forca do vento transmitida para uma
pipa para se locomover.
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e) Reprojetar vela, lastro, lema, extensdo da cana de leme, entre outras
solugdes necessarias para que a embarcacao tenha estabilidade durante a

navegacao.

5.2 Aprofundamento dos problemas de projeto

Através da engenharia reversa serdo extraidas as formas gerais do casco e
suas dimensdes, assim como, a disposicdo do cavername roda de proa®® e popa.
Porém, para o projeto vir a funcionar plenamente alguns fatores devem ser avaliados
e projetados. Na Figura 24, estdo alguns dos questionamentos de projetos

necessarios para o modelo nautico.

Figura 24: questionamentos de projeto.

> Definir tamanho e material
para a verga da caranguejera

Definir tamanho e
material para a vela

L e EE——

Definir tamanho do mastro e o

. . Definir os angulos do cabo
material mais adequado

e leme

Onde colocar o cabo para
o comando do leme e qual
material usar

Guia do masto passante

Em rosa locais possiveis de
lastro: em cima do cavername,

( Dimens&es necessarias para
ou dentro da quilha

introduzir mesa de comando

Definir material para construgao
de roda de proa, roda de popa
e quilha

Altura livre para a mesa
de comando, viagdo e mastro

<« Forgado vento

g ! -« Resisténcia ao

adernamento

Em rosa locais possiveis de
lastro: em cima do cavername,
ou dentro da quilha

Fonte: Autor (2016)

Uma das variaveis a serem conceituadas e resolvidas séo as disposi¢des dos cabos

(cordas) que faréo a vela e o leme funcionar, determinar suas posi¢cdes sem que aja

* Roda de proa e de popa: peca de madeira ou metal que forma a prolongacéo da quilha e serve de
fecho a ossatura do navio, e a sua forma varia de acordo com o tipo de barco.
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7

conflito de funcionamento é uma preocupacdo de projeto. Na Figura 25 estéo
dispostos alguns sketches de solucdes.

Figura 25: sketches das solucdes para os cabos da vela e leme.

ESTUDO DE CASO - RAFES @ VELA ==

e LEME roldanas podem

giro do leme subistituir a canula

guia do cabo s -

de aco = > servoda vela
canula guia
para o cabo

giro do servo

Imagem: 1 — solucéo para o servo motor de leme; em 2 — solugéo para o servo motor de vela.
Fonte: Autor (2016)

Na Figura 25(a), a ideia é de passar cabos do comando do leme através de
canulas fixadas no casco da embarcacao, vindo a serem presos no leme, fazendo
este, realizar momento no eixo transversal para que o barco mude de direcdo. Na
Figura 25(b), esta ilustrado o conceito principal para solucionar o problema de
mobilidade da vela, para chegar neste conceito foi observado as solugbes de
modelos alternativos, assim como, a funcionalidade das velas em embarcacdes de
tamanho real. Porém, este ultimo, podera ser diferente, pois sera necessario testar

sua funcionalidade diretamente no protétipo.

Para as questfes dimensionais do modelo nautico foi necessario realizar o
levantamento dos componentes necessarios para o barco venha a funcionar. Da
mesma forma, deve-se realizar uma analise dos materiais oferecidos para a

definicdo do madeiramento para o mastro, verga da caranguejeira e outros.
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Para a solucdo de lastro serd necessario concluir a montagem da

embarcacao, para assim, realizar testes via software.

5.2.1 Levantamento dos componentes

Para a melhor definicAo dimensional do modelo proposto, foi necessario
realizar o levantamento do nimero pecas necessarias, assim como, seus tamanhos.

Essas pecas consistem da parte elétrica da embarcacao, sendo elas:

a) Um transmissor (o radio, 2 canais, que fica na mao do comandante);

b) Um receptor (uma pequena caixa de plastico que contém um cristal
responsavel por receber o sinal emitido pelo transmissor);

c) Um servo® motor para o controle do leme;

d) Um servo motor para o controle das velas;

e) Uma bateria de 6V, ou quatro pilhas AA (alcalinas ou recarregavel);

f) Caixa receptora para pilha;

g) Chave on/off estanque.

Com este levantamento em maos buscou-se informacbes de modelos,
tamanhos e etc. Desta forma, os proximos quadros foram destinadas a estas

informacdes.

Dos transmissores de 2 canais, 0s que mais se destacam no mercado
brasileiro é a marca Futaba, detalhados no Quadro 5. Todos os radios novos
possuem caixa receptora para pilha e dois servos motores— sendo que um deles

deve ser substituido, pois ndo é o ideal para o comando de velas.

?* Os servos motores s&o as pecas méveis dentro do veleiro, responsaveis pela forca que movimenta
o leme e as velas. Eles estdo conectados ao receptor e recebem dele a informacéo sobre qual
movimento deve ser feito.
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Quadro 6: Transmissores e radio

Ref Imagem Informacdes

Radio 2 canais AM - 27, 75 MHz

Facil de usar o sistema de base de radio de
dois botdes de controle de manobra (leme e
vela),

Possui LED (vermelho e verde) que indicam

01
0 a quantidade de bateria.
Utiliza uma bateria de 12 volts, ou 8 pilhas
comuns AA.
Alcance de aproximadamente 200 metros.
Radio 2 canais AM - 29.825 MHz
Facil de usar o sistema de base de radio de
dois botdes de controle de manobra (leme e
vela).

02 Possui LED (vermelho e verde) que indicam

0 a quantidade de bateria.

Utiliza uma bateria de 12 volts, ou 8 pilhas
comuns AA.

Alcance de aproximadamente 200 metros.

Fonte: Autor (2016)

Em uma pesquisa junto ao fabricante foi verificado que o modelo 02 né&o
consta mais no catédlogo, desta forma, o controle previamente selecionado foi o 01,

pois desta forma, se for necessario alguma manutencéo sera mais facil de fazé-lo.

No Quadro 6 estdo o0s servos motores, receptores e as demais pecas
necessarias para o funcionamento do modelo previamente selecionadas, assim
como, suas devidas medidas. Todas as informacdes foram extraidas de sites

especializados e confirmados junto ao fabricante (Futaba®).

> FUTABA: http://www.futabarc.com/systems/surface.html|
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Quadro 7: Informacdes dimensionais dos circuitos internos do modelo

nauticos.
Ref Imagem Descricao Dimens6es mm
Receptor para 2 canais AM
Frequéncia e transmissao
proporcional ao controle.
03 am' Consumo de corrente: 30 mA 471.2x333x17.3
— (a 4,8V sem sinal)
Peso 16.6 gr
Servo motor com engrenagem de
nylon, ideal para o leme. 22 x11,5 x 27
Torque com 4.8 V: 1.2 Kg/cm
04 Torque com 6.0 V: 1.6 Kg/cm di ~
Peso: 9 Gramas (dimensges com
Velocidade de operacéo: 0.12 as cruzetas)
seg./60 graus (4.8 V)
Servo motor ideal para velas
Rotacgédo de 360°
Torque com 4.8 V: 6.6 Kg/cm 40.5x 20 x 42
05 Torque com 6.0 V: 7.6 Kg/cm
Peso: 50 Gramas (dimensbes com
Velocidade de operacao: roldana)
1.56 seq./360° (4.8 V) e
1.28 seg. /360° (6 V)
Caixa receptora:
_ _ 32x32x52
06 _Calxa receptora para 4 pilhas e
interruptor estanque.
Interruptor:
30x20x7

Fonte: autor (2016)

5.2.2 Definigcao do tamanho do modelo final

A escolha das dimensdes partiu das possibilidades dispostas no mercado,

onde nos extremos estdo as embarcacfes usadas em regatas e a medida central

provém da pesquisa realizada dos modelos feitos para a pratica do hobby. Passo

seguinte foi selecionar a dimenséao final do modelo nautico em cima das informacdes

extraidas no Quadro 6. Na Figura 26, esta disposto o futuro modelo em trés

tamanhos distintos simulando a mesa de comando com 0S mecanismos

necessarios.
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Figura 26: Arranjos da mesa de comando para as possibilidades dimensionais

para o modelo nautico.

650 mm

99,8 mm

800 mm

122,6 mm

1000 mm

153,8 mm

1 - receptor para 2 canais AM ; 2 - servo do leme;
3 - servo ideal para velas; 4A - caixa receptora; 4B - interruptor

Fonte: Autor (2016)
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Segundo Corréa (2015), a antropometria funcional esta ligada a execucgéo de
ocupacoes peculiares, cujos movimentos para a realizagdo de uma tarefa abrangem
varios segmentos corporais. Vindo a ser importante projetar para percentil entre 5%
a 95%. Analisando a Figura 27, é possivel verificar antropometria da mao esquerda
masculina e feminina (PASCHOARELLI et al., 2010).

Figura 27: Antropometria da mé&o esquerda.

A MAO ESQUERDA (medidas em mm)
MASCULINO FEMININO
05 I
DM 04 / COD. MEDIA D.P. MEDIA D.P.
DIVI 061 | 1 |
DMO1 = 187,95 9,80 171,03 8,55
DM o DM 02 63,03 4,74 56,84 3,89
~ oMol DM03 = 7167 5,05 66,41 443
oM 03 \ DM 04 79,94 5,42 72,77 4,93
\ DM 02§
DM 05 74,27 4,43 67,58 5,47
\ DM06 59,83 4,32 54,29 4,00
Y

Fonte: (PASCHOARELLI et al., 2010)

Dentre os trés testes dimensionais foram escolhidos o arranjo onde o barco
tera um metro de comprimento, pois desta forma, serad possivel uma melhor
disposicédo dos componentes com folga para manuseio e para possiveis manutencao

e carregamento das baterias, sem que seja necessaria a desmontagem do barco.

5.2.3 Definicdo das madeiras

O mercado de modelismo oferece laminas, varetas (redondas e retangulares),
chapas e longarinas para forracdo e construgdo das miniaturas nauticas. Dentro

destas opc¢des algumas madeiras se destacaram para o uso do modelismo naval.

Para as embarcacbes de competicio se destacam a madeiras com

densidades baixas para a estrutura geral, pois assim, ganham em velocidades. Ja
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0s barcos com aspectos e resgate historico, a busca é pela aparéncia estética,

leveza e resisténcia.

Quadro 8: caracteristicas principais das madeiras.

Madeira Caracteristicas
O cedro é uma madeira muito utilizada para construcao civil leve como esquadrias
e forros, assim como, no mobiliario e em chapas compensadas ou, em construgéo
naval, como acabamentos internos decorativos e no casco de embarcacdes leves,
etc.
Durabilidade natural: a madeira de cedro apresenta durabilidade moderada ao
ataque de organismos xiléfagos (fungos e insetos).
Propriedades fisicas
Densidade de massa: Aparente a 15% de umidade: 530 kg/m3
Cedro rosa Propriedades mecanicas
Flexdo: Resisténcia: Madeira a 15% de umidade: 81,2 MPa
Compresséao paralela as fibras: Resisténcia: Madeira a 15% de umidade: 39,1 Mpa
Outras propriedades:
* Resisténcia ao impacto na flexdo - Madeira a 15% (choque): Trabalho absorvido:
19,7 MPa
* Cisalhamento - Madeira verde: 7,1 MPa
* Tragao normal as fibras - Madeira verde: 5,1 MPa (IPT, 2016)
A caixeta € o nome popular da madeira Marupa. Ela é utilizada na construcéo civil
de nivel leve como rodapé e forros; também é usado para mobiliario, molduras de
quadros, instrumento musical e outros.
Durabilidade natural: Madeira suscetivel & acdo de fungos manchadores. Em
laboratério apresentou baixa durabilidade a fungos apodrecedores e ao ataque de
cupins.
) Propriedades fisicas
Caixeta Densidade de massa: Aparente a 12% de umidade: 440 kg/m3
Propriedades mecénicas
Flexéo: Resisténcia: Madeira a 12% de umidade: 64,0 MPa
Compressao paralela as fibras: Resisténcia: Madeira a 12% de umidade: 33,0 MPa
Outras propriedades:
+ Cisalhamento - Madeira a 12%: 7,0 MPa
 Tragao normal as fibras - Madeira verde: 3,6 MPa (IPT, 2016)
Devido a suas propriedades esta madeira € muito utilizada na fabricagcdo de
embarcacdes, mdveis e modelos para aerondutica e aquatica.
Propriedades fisicas
Densidade de massa: Aparente a 12% de umidade: 150 kg/m3
Propriedades mecéanicas
Balsa

Flex&o: Resisténcia: Madeira a 12% de umidade: 19 MPa

Compressao paralela as fibras: Resisténcia: Madeira a 12% de umidade: 17,97
MPa

Outras propriedades:

+ Cisalhamento - Madeira a 12%: 1,59 MPa (SOARES, 2014); (REMADE, 2016)

Fontes: IPT (2016), Soares (2014) e REMADE (2016)
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Para auxiliar na escolha para este projeto foi selecionado trés madeiras: duas
destas também sdo usadas na construcdo naval e uma é utlizada apenas no

modelismo. No Quadro 7 estédo especificados as caracteristicas destas madeiras.

Para o projeto em questdo foi escolhido o cedro rosa para a maioria das
estruturas como a roda de proa, roda de popa, quilha, leme, caranguejeira e etc.
Para a forracdo e alguns acabamentos sera utilizada a madeira balsa, pois ela
atende a espessura que o projeto requer, além de sua flexibilidade para contornar as

cavernas.

5.3 Projeto do modelo nautico utilizando como método a engenharia reversa

Para o desenvolvimento do projeto foi necessario converter o arquivo de
malha em um arquivo que fosse identificavel em um programa de modelagem CAD.
Também foi necessario utilizar um arquivo com resolu¢cdo menor, pois o de alta ndo

foi possivel sua abertura no programa escolhido para modelar (Autodesk Inventor).

Sendo assim, os passos executados foram:

1. Redimensionar a escala do saveiro e em seguida,

2. Converter as triangulacbes do modelo 3D do objeto escaneado em
superficie;
Exportar o arquivo no formato SAT,;
Gerar planos (Figura 28) para que fosse possivel redesenhar os planos
de linhas e cotas, e assim, gerar o modelo 3D do novo produto;

5. Tracar em cada plano perpendicular o contorno do casco. O mesmo foi
realizado nos planos transversais (Figura 29);

6. Apdbs o passo anterior, foi verificado que o modelo escaneado estava com
duas das trés coordenadas (x, y e z) fora dos eixos ortogonais e este
problema teve que ser resolvido. Para resolver este problema foi criado

um gabarito nas vistas transversais;
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7. ApoOs isto, os desenhos com seus devidos planos foram passados para
outro arquivo um a um e foram corrigidos;

8. Feito isto, foi possivel verificar que as curvas da vista de planos nao
estavam suaves, provavelmente pela resolucdo escolhida na hora da
importacdo do desenho escaneado. Bem como, pela acdo do tempo na
embarcacao artesanal. Para parametrizar as curvas utilizou-se o graminho

e, finalmente, foi possivel reproduzir a embarcacéo.

Figura 28: Saveiro com os cortes transversais e corte longitudinal.

(a) Cortes transversais do saveiro. (b) corte longitudinal do saveiro
Fonte: Autor (2016)

Figura 29: tracando as linhas gerais via planos transversais e longitudinais.

Imagem: projecdo das vistas — longitudinais e transversais.
Fonte: Autor (2016)
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5.4 Refinamento dos planos de linhas

Para o refinamento do desenho foi necessario pesquisar o uso do graminho
junto ao livro — O graminho, de Lev Smarcevski (1996) para concluir o desenho da
embarcacdo. Com este instrumento foi possivel reconstruir as linhas do costado de

forma harménica (Figura 30).

Figura 30: Plano de linhas refinados com o uso do graminho.

(a) graminho utilizado para a construcdo das curvas do casco. (b) plano de linhas refinados com o
uso do graminho. A linha vermelha em ambos os desenhos indica como foi extraido a informacao do
graminho para a curva do casco. Fonte: Autor (2016)

5.5 Defini¢cbes projetuais

Assim que concluido o refinamento e a construcdo do cavername foi possivel
solucionar as questbes projetuais: tamanho do mastro e caranguejeira,

dimensionamento da vela, verificar o centro de gravidade e de lastro.

5.5.1 Mastro e caranguejeira

A solucdo do problema dimensional do mastro e caranguejeira adveio do
graminho. Smarcevski (1996) esclarece que para obter o comprimento do mastro
basta medir o comprimento total do barco — indo da roda de proa a roda de popa; e
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dividir por dois (Figura 31). O didmetro do mastro é dado pelo circulo menor do
graminho, que neste caso sera 2 mm menor do indicado, pois € a medida mais

préxima que o mercado oferece em varetas cilindricas em cedro rosa.

Figura 31: comprimento do mastro.

Fonte: Autor (2016)

Para o comprimento da caranguejeira, Smarcevski (1996) diz que esta

medida é igual ao tamanho total do barco (medida de roda a roda), mais 30%.

5.5.2 Velaria

O saveiro vela de pena possuiu uma vela latina. Segundo Smarcevsk (1996),
essas velas possuem dimensfes pitagoricas, desta forma tendo posse de uma
medida € possivel identificar as demais. O autor informa que a medida maior da vela
€ igual ao comprimento total do barco (medida de roda a roda).
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5.5.3 Centro de gravidade e lastro

Tratando-se de um modelo nautico ndo estatico foi importante garantir a
estabilidade da embarcacdo durante sua navegacado, pois se o barco adernar® de
mais 0 mesmo pode afundar devido seu desenho de casco aberto — sem cabine.
Para que isto ndo ocorra, buscou-se junto ao software de projeto CAD a localizacao
do centro de gravidade do barco.

Para este projeto o ideal € manter o centro de gravidade mais baixo possivel,
pois assim, pode-se garantir a integridade da embarcacdo durante a navegacao
(Figura 32). Duas possibilidades de lastro em chumbo foram testadas: a primeira
possibilidade levantada foi introduzir peso em cima do cavername; a segunda

constituiu em colocar o peso abaixo da quilha em toda extensao.

Figura 32: estudo do centro de gravidade.

Measure Distance

Position
X: 386,165 mm

¥: -30,387 mm

Z: -116641,342 mm
Delta X: 0,011 mm
Delta Y: 84,413 mm
Delta Z: Omm

Position

Position
X: 385,067 mm

¥: 48,967 mm

Z: -116640,801 mm
Delta X: 0,008 mm
Delta Y: 61,229 mm
Delta 7: 0mm

X: 386,165 mm
¥: -30,387 mm
Z: -116641,342 mm
Delta X: 0,011 mm
Delta Y: 84,413 mm
Delta Z: 0 mm

(a) medicédo do centro de gravidade sem chumbo. (b) medic&o do centro de gravidade com chumbo
em cima do cavername. (c) medicdo do centro de gravidade com chumbo abaixo da quilha.
Fonte: Autor (2016)

Dentre estas, a opcgdo cujo resultado demonstrou maior eficiéncia foi a do
peso abaixo da quilha (imagem 32c) onde o centro de gravidade baixou
aproximadamente 23 mm. Ja o chumbo em cima do cavername (imagem 32b) se

demonstrou inutil como opg¢édo de lastro, pois com esta, o centro de gravidade ndo se

?® Adernar — inclinacdo em graus de uma embarcacdo para um dos seus bordos (lados).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Embarca%C3%A7%C3%A3o
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alterou quando comparado com a imagem 32a, onde a embarcagdo encontra-se

com sem lastro extra.
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6 APRESENTACAO DA SOLUCAO FINAL

6.1 Desenho finalizado

O produto final se apresenta com toda representacdo artesanal das
embarcacdes do periodo proposto neste trabalho. Para o acabamento final deste
projeto foi escolhido mesclar tons de madeira com a pigmentacao laranja, pois a cor
remete aos barcos originais da Bahia que sao coloridos de forma vibrante.

Figura 33: Desenho final renderizado.

Fonte: autor (2016)
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6.2 Detalhamento construtivo

Apos concluir o processo de refinamento e a juste de planos, foi possivel
pensar em um projeto que simplificasse a forma de montagem. Desta forma, a
primeira peca a ser criada foi o bergco do cavername. A ideia foi projetar no conjunto:
roda de proa, roda de popa e quilha, de forma a eliminar a necessidade de um
gabarito para a montagem da embarcacdo. Para isto, foi criada uma quilha um
pouco mais alta, onde fosse possivel confeccionar espacos reservados para o

encaixe cavername (Figura 34).

Figura 34: Caverna do modelo com suas cavidades para as cavernas.

(a) roda de proa, quilha e roda de popa sem cavername.
(b) Estrutura priméaria com os cavernames e leme.
Fonte: Autor (2016)

Os passos seguintes foram a construgcdo da mesa de comandos, fechamento de
popa, fechamento de proa, base do mastro, mastro, cobertura do costado,
acabamento de borda, da caranguejeira e vela. Cujos detalhamentos estédo
apresentados de forma separada nas proximas sec¢fes: desenho estrutural — onde
sera possivel ver as dimensdes gerais e principais da embarcacéo; e o desenho da

velaria — onde constara o desenho da vela e da caranguejeira.
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O projeto consta com 32 pecas principais (Figura 35), mais a construgdo do
costado e fundo da embarcacéo, nestes ultimos foram utilizados quarenta varetas de

madeira balsa de 8 x 900 x 3 mm.

Figura 35: imagem explodida do saveiro.

(1) lastro em chumbo; (2) roda de proa, quilha e roda de popa; (3) pé do mastro; (4) cavernames; (5)
estrutura do costado; (6) leme; (7) espelho do fechamento da mesa de comandos; (8) mesa de
comandos; (9) espelho do popa; (10) fechamento superior da mesa de comando; (11) paneiro de
proa; (12) verdugo — borda de acabamento; (13) mastro; (14) caranguejeira e vela.

Fonte: Autor (2016)

6.2.1 Detalhamento dos servos motores

Durante o desenvolvimento do projeto foi decidido que a melhor configuragcéao
para o servo motor da vela foi adquirida através do prototipo por tentativa e erro,
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desta forma, chegamos a conformacdo demonstrada na figura 36. Onde foi
necessario utilizar além do cabo nautico um cabo elastico de resisténcia moderada,
pois, segundo os testes realizados, foi visto a necessidade de deixar o cabo nautico
gue envolve na roldana do servo motor sempre tracionada, visto que, de outra forma
0 sistema nao funcionaria direito. Sendo assim, foi utilizado duas partes de cabos
nauticos (2 mm) — um que funcionara com o sistema (servo motor) e outro cabo
gue, na parte interna tera uma guia por onde o cabo passara antes de contornar a
roldana; uma roldana; um cabo elastico (1,25 mm) e um gancho para tencionar o

sistema — servo motor e cabos.

Figura 36: detalhamento do servo motor da vela.

Cabo nautico

Roldana ndutica

9 Gancho com
rosca parafuso

e ' Cabo elastico

Fonte: Autor (2016)

e Gancho de
» fixacdo

Para o servo motor do leme foi introduzido duas céanulas no espelho de popa, por
onde os cabos em arame galvanizado serdo passados, estes foram fixados em uma

das extremidades no servo motor e na outra extremidade no leme. No leme sera
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fixado um tubo cilindrico onde os cabos serdo fixados e comandaram a cana de

leme?’ através do servo motor (Figura 37).

Figura 37: detalhamento do servo de leme.

Fonte: Autor (2016)

6.2.2 Estrutural

Na Figura 38 encontram-se as medidas gerais do SAVEIRO grc , em sua
totalidade estrutural — casco, fechamento de proa e de popa, mastro e sua
angulacdo e o Tijupa®®. No Anexo 2 pode ser visto o detalhamento técnico da

embarcacao.

As dimensdes gerais da estrutura do saveiro— quilha, roda de proa e popa,
cavername, espelho de popa e leme, estdo na Figura 39.

%" cana de Leme: alavanca de metal ou madeira, encaixada na cachola do leme, pela qual se
imprime movimento ao leme.
28 Tipupa — acabamento que contorna a borda superior do saveiro.
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Figura 38: dimensbes gerais da estrutura da canoa do saveiro.
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Cotas em milimetros.
Fonte: Autor (2016)

Figura 39: dimensbes gerais do cavername e da estrutura central da
embarcacao.

Cotas em milimetros.
Fonte: Autor (2016)
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6.2.3 Velaria

Na Figura 40, esta o tamanho da vela do saveiro. A verga da caranguejeira
deveria ter 122 mm; porém, devido a disponibilidade de varetas em cedro rosa
disponivel no mercado, neste projeto a caranguejeira tera 102 mm. Ja medida maior
da vela terd 945 mm, sendo esta a medida de roda de proa a roda de popa, esta
medida é o ponto de partida para encontrar as demais dimensdes.

O material utilizado para a vela € o dacron — material em poliéster resistente a
acdo de fungo e outros parasitas (PESTANO; CANDIDO; XERXENEVSKY, 2015).
Para este trabalho optou-se por utilizar retalhos de velas — retiradas das lojas
nauticas, ou velas usadas e descartadas, pois desta forma o projeto contribui

ecologicamente.

Figura 40: medidas da vela. Mudar as medidas

757

567

Cotas em milimetros.
Fonte: Autor (2016)
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6.2.4 Fechamento superior da mesa de comando.

Para o fechamento da tampa superior, da mesa de comando, foi selecionado
um adesivo em tecido dacron, este adesivo é bem resistente e impermeavel. E o
mesmo material utilizado para adesivar a numeracdo das velas de barcos em

tamanho natural.

6.3 Identidade visual

Para expressar a identidade do novo produto foi criada uma marca que
expressa a esséncia do saveiro. Para isto, optou-se por unir as formas curvas do

graminho com a triangular da vela.

O cerne da ideia foi limpar todas as linhas retas do graminho e harmonizar as
linhas curvas do graminho as linhas da vela. Na Figura 41, esta apresentado o

esquema criativo da marca.

Para refinar as linhas de contorno da marca foi aplicado um efeito de
caligrafia nelas. Posteriormente, foi escolhido o nome — SAVEIRO gc. O nome da
marca acabou sendo a mesma da denominacdo do tipo de embarcacao, devido a
importancia histéria da embarcagédo, e o RC é de: remote control; forma nominal
utilizada entre os praticantes do esporte/hobby. Buscou-se uma fonte de linhas

refinadas e sem serifa para compor o nome com a figura do logo (Figura 42).

Embora néo seja do escopo deste trabalho o estudo aprofundado da marca e
suas respectivas cores, sugere-se a utilizacdo do azul - do mar da Bahia, e da cor

laranja — que representa a luz do crepusculo refletindo na vela.



Figura 41: Processo criativo da marca SAVEIRO gc.
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Fonte: Autor (2016)
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Figura 42: Marca finalizada.

SAVEIRO e

efeitos nas linhas e introdugio do nome. aplicacéo de cor:
SAVEIRO RC - radio controle I C: 0, M: 90, Y:85,K: 0
fonte escolhida: Josefin Sans R
C: 47,67, M: 10,82, Y:0,K: 0

SAVEIROre

Fonte: Autor (2016)

6.4 Validagéo

A validacdo deste projeto dar-se-a via protétipo em escala real e funcional.
Durante a fabricacdo da embarcacdo foi possivel identificar e solucionar algumas
definicbes de projeto, previamente listadas em itens anteriores. Desta forma,
podemos considerar a validacdo de um projeto via protétipo uma ferramenta

importantissima para o desenvolvimento do projeto de produto.

6.4.1 Construcéo do protétipo

A construcdo do protétipo durou trés semanas, as partes que mais

demoraram a serem construidas foram o costado — parte lateral do barco, e o fundo
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da embarcacdo. Todas as pecas foram cortadas no laser do LIFELAB (Laboratério
de Inovagao e Fabricacdo Digital da Escola de Engenharia - UFRGS). Devido aos
limites do equipamento nédo foi possivel utilizar a madeira cedro rosa de 8 mm de
espessura, selecionada para a fabricacdo do barco, seu substituto foi o MDF de 6
mm de espessura. Desta forma algumas medidas de decisGes tiveram que ser
tomadas, o que elevou o prazo de conclusdo do projeto, como por exemplo, a
vedacdo das partes frageis, assim como o custo, pois foi definido forrar com madeira

balsa (1 mm de espessura) os canernames completamente aparentes no prototipo.

Na vedacao da embarcacao foi usada a resina epoxi e manta de fibra de vidro
(120 gr), cujo tempo de cura é de 24 horas. A manta de fibra de vidro ja seria
utilizada para a vedacdo do costado e fundo; porém, foi definido utilizar o0 mesmo
compositos nos MDFs que entram em contato direto com a agua. Para as demais

partes utilizou-se apenas a resina epoxi.

Para o lastro do prototipo foi necessario derreter chumbo e criar um molde em
argila (Figura 43). Este processo além de cuidados com a seguranca, também foi
necessario destreza para fabricar o molde e para introduzir o metal derretido dentro
da argila. Para o cadinho do chumbo foi utilizado uma latinha de atum, este foi

colocado no fogareiro na rua para protecdo contra os gazes toxica.

O berco pensado para a montagem dos cavernames se mostrou Util, mesmo
o MDF utilizado vindo a ser 2 mm mais fino que o projeto original. Devido a esta
questdo dimensional, foi utilizado isopores de apoio para as cavernas ficarem
alinhadas (Figura 44). Para a colagem de toda a estrutura foi utilizado a cola de

contato, pois esta possui a flexibilidade de ajuste fino, quando necessario.

Durante a construgdo do costado e fundo algumas técnicas foram
necessarias, como molhar as tiras de balsa para elas curvarem nas partes mais
sinuosas da embarcacdo, bem como, a utilizacdo de fitas adesivas para segurar a

madeira nas posi¢cdes necessarias até sua secagem final (Figura 45).



Figura 43: construgéo do lastro em chumbo.

Chumbo derretido sendo introduzido no molde de argila.
Fonte: Autror (2016)

Figura 44: cavernames no berco de montagem.

Fonte: Autor (2016)
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Figura 45: montagem do costado e fundo.

(a) Fechamento do fundo. (b) costado e fundo concluidos.
Fonte: Autor (2016)

Figura 46: eletronicos sendo ajustados.

Fonte: Autor (2016)
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Ap6és lixar e aplicar o tingimento - nas madeiras cuja estética seré natural; foi
aplicada a resina epdxi em todas as partes da embarcacédo e a manta foi sobreposta
na quilha, roda de proa e popa, costado, fundo e leme. Feito isto, partiu-se para a

montagem das pecas internas e os eletrénicos (Figura 46).

Para o cabeamento foi definido, para este protétipo, utilizar material nautico. A
vela foi confeccionada via material descartado — este provido de uma vela que foi
substituida por uma vela nova e cedida para a construcao do prototipo; e foi aplicada

a marca de forma manual.

Em teste nas aguas do Rio Guaiba a embarcacédo se mostrou estavel, mesmo
durante as rajadas® de vento, onde a embarcacdo adernou (inclinou) bastante,
chegando a encostar a borda na linha d’agua. Mesmo assim, nao houve

identificacdo visual de infiltracdo de agua dentro do protétipo.

Mesmo havendo a identificacdo da necessidade de alguns ajustes de
regulagem de vela e cabeamento, o produto demonstrou desempenho satisfatério,
vindo a ser considerada bastante satisfatoria sua validacgéo.

Na Figura 47, esta um painel das melhores imagens do teste do SAVEIRO rc
em momentos distintos de sua velejada. O video da embarcacao velejando no Rio
Guaiba pode ser visto no seguinte link do Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=gspyW_qTYns.

¥ Rajada: ventania repentina, forte, violenta e rapida, lufada



Figura 47: painel de fotos da primeira velejada do prot6tipo.

Fonte: Autor (2016)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demostrou a importancia historica que as embarcacoes
brasileiras desempenharam e, ainda, desempenham no cotidiano da populacéo

litordnea e ribeirinha. Podendo vir a servir como fonte de renda nestas regioes.

Da mesma forma, foi possivel verificar a relevancia da tecnologia 3D para a
tomada de decisdo projetual. No caso das embarcacfes, pode ser um meio de
estudo dos desenhos dos cascos para identificar suas qualidades hidrodinamicas,

por exemplo.

Durante a construcdo do protétipo, algumas decisdes foram tomadas a
respeito das possibilidades de introducdo do produto ao mercado. A principal € que
0 produto exige conhecimento prévio na lida com ferramentas e meios de fabricacao.
Desta forma, inicialmente o SAVEIRO gc devera ser oferecido pronto ao mercado e
em um segundo momento, poderd ser reprojetado para facilitar sua fabricacéo

caseira.

Quanto aos custos do SAVEIRO gc: 0s custos com matéria prima e ferragens,
sem mao de obra, é de aproximadamente R$ 421,19 (quatrocentos e vinte e um mil
com dezenove centavos). O valor pode flutuar para mais ou para menos
dependendo do local onde é adquirida a matéria base. Este valor € bem abaixo do

modelo pesquisado na Tabela 1 (pag 52).

Este trabalho apresenta-se promissor quanto a educacédo, ndo sé das praticas
nauticas, mas também para o ensinamento de um oficio. Mesmo que o nivel de
fabricacdo deste projeto seja elevado € possivel vislumbrar uma atividade
construtiva e instrutiva entre pais e filhos, educadores e alunos, ou entre outros
manejos de interatividade social, na qual a educacdo é fornecida de forma ludica.
Como por exemplo, a revista Wooden boats magazine®, onde em seu inicio, como
apenas revista instrutiva para proprietarios de barcos em madeira, tornou-se escola

de préticas nauticas e construtivas de embarcacdes pequenas. Eles promovem

% http://www.woodenboat.com/
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competicdes em feriados especificos, no qual cada time deve construir o barco que
ird competir na regata. Vindo nesta ideia, as escolas nauticas poderiam interagir com
0s socios seus filhos, amigos e a fins em torno de alguma ideia parecida de

interatividade instrucional e social.

Por fim, este trabalho foi desenvolvido com o auxilio de todos os
ensinamentos aprendidos dentro da universidade. Cabe destacar a importancia da
construcdo do prototipo para a identificacdo de possiveis ajustes projetuais, pois
desta forma o produto pode entrar no mercado com maiores chances de satisfazer a

maioria dos clientes.

7.1 Orientagdes para Trabalhos Futuros

Algumas propostas de trabalhos futuros podem ser consideradas, apos a

conclusao deste trabalho. Estas possibilidades estéo listados abaixo:

e Desenvolver um manual de construcéo do saveiro;

e Criar uma embalagem para a embarcacao;

e Criar uma proposta instrucional para escolas nauticas;

e Digitalizar e prototipar outras embarcacdes nauticas;

e Criar uma classe de regatas nauticas - de embarcacdes histéricas,

guiadas por controle remoto.
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APENDICES 1 — QUESTIONARIO ESTRUTURADO 1

Este questionario € destinado a lucidar questionamentos sobre estética e funcéo
esperados numa miniatura de barco a vela guiada por controle remoto. E conhecer
seus possiveis compradores para que o produto satisfagca seus desejos em
modelismo naval. Nove pessoas participaram desta pesquisa.

1. Sexo
(a) Feminino - 44,4%
(b) Masculino - 55,6%

2. ldade entre:
(@) 15a19
(b) 20 & 29 - 22,2%
(c) 30 a40 - 44,4%
(d) mais de 40 - 33,3%

3. Escolaridade
(a) Ensino médio completo
(b) Superior incompleto - 44,4%
(c) Superior completo - 55,6%
(d) QOutro...

4. Renda Aproximada
() R$ 1.019,00 a R$ 2.881,00 -
(b) R$ 2.882,00 a R$ 4.963,00 - 44,4%
(c) R$ 4.964,00 a R$ 9.457,00 - 22,2%
(d) Acima de R$ 9.457,00 - 33,3%

(e) Mesada com valores abaixo do descrito acima

5. Vocé possui um barco de verdade, ou € simpatizante pelo esporte?
(a) Sim possuo - 45%

(b) N&o possuo, mas sou praticante - 44,4%



6.

8.

9.

95

(c) Nao possuo, mas sou simpatizante - 11%
(d) Nao gosto de barco

Vocé possui uma miniatura de barco guiada por controle
(@) sim

(b) ndo — 100%

(c) QOutro...

Se sua resposta foi ndo. Por que nao?
(a) ndo sabia da existéncia desta categoria de modelismo - 12,5%
(b) muito caro - 50%

(c) ndo gosta de praticar o modelismo - 37,5%

Quais atributos seriam levados em considerag&o na hora da compra?
(d) Desempenho - 62,5%

(e) Hobby - 37,5%

() moderno

(g) classico

(h) antigo

(i) Outro...

Em uma escala de 1 a 5 classifique sua empatia por este material

Madeira

(a) Conforto
(b) Moderno
(c) Atraente
(d) Acolhedor




Respostas:

Conforto (9 respostas

2 (22 2%) 21(22.2%)

1(111%)

01(0%)

0
pouco 1 2 3 4 5 muito

96

Moderno ©

5(556%)

4044 4%)

Atraente (9 resposias)

]
5(55.6%)
4
3(333%)
2
1(11.1%)
0 (0%) 01(0%)
) I I
pouco 1 2 3 4 5 muito

0(0%) 0(0%)
0 | |
pouco 1 2 3 4 5 muito
Acolhedor (v
6

3(333%)
1(11.1%)

0
pouco 1 2 3 4 5 muito

Fibra de Vidro

(a) Conforto

(b) Moderno

(c) Atraente
(d) Acolhedor

Respostas:

Conforto (@ respastas

4 (dd 4%)

1(11,1%)

0
pouce 1 2 3 4 5 muito

Moderno (@ respost

&

3(33,3%)
1(11,1%)

0
pouco 1 2 3 4 5 muito

Atraente

1(11,1%)

0
pouco 1 2 3 4 5 muito

Acolhedor res

1(11,1%)

0
pouco 1 2 3 4 5 muito
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563 mm

DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA

\ Viviane Pestano Projeto: Saveiro grc Lastro ‘ Escala: 1:4
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0 R602 mm

250 mm

DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA

Fechamento de proa ‘ Escala: 1:4

\

/ Viviane Pestano Projeto: Saveiro grc
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206 mm

230 mm

DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA

| \ Viviane Pestano Projeto: Saveiro rc Mesa de comando ‘ Escala: 1:3
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\ DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA
Viviane Pestano Projeto: Saveiro rc Fechamento da mesa ‘ Escala: 1:3

de comando
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\ DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA
\ Viviane Pestano Projeto: Saveiro rc Espelho de popa ‘ Escala: 1:2
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DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA

| /\ Viviane Pestano Projeto: Saveiro rc Dobradica ‘ Escala: 1:1
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8mMm-—» = 32 mm#—*-FSS mm*‘

166 mm

DETALHAMENTO TECNICO — SAVEIRO VELA DE PENA

| \ Viviane Pestano Projeto: Saveiro rc Leme ‘ Escala: 1:2
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