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RESUMO

O cenario atual apresenta uma situagao preocupante em relacdo a saude do Planeta
devido ao descarte de substancias prejudiciais a0 meio ambiente e o0 uso
indiscriminado de recursos em escala global, que aumenta anualmente apontando a
necessidade de minimizacado dos impactos causados por este alto consumo. Desta
forma é necessario buscar solugdes onde o design represente a intengdo humana,
refletindo uma convivéncia harmoniosa com o meio ambiente. Sendo assim, este
trabalho de pesquisa procurou compreender o universo da Biomimética e do
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando desenvolver um
método para auxiliar na concepgdo de produtos que contribuam para o
desenvolvimento sustentavel. Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizados
como procedimentos técnicos, a revisdo da literatura, pesquisa bibliografica com
revisdo sistematica e analise de conteudo, apresentacdo da estrutura do método
conceitual preliminar e estudo de caso com posterior validagdo por especialistas. O
método proposto busca para auxiliar e incentivar a utilizagado da natureza como fonte
de inspiragao durante o processo de desenvolvimento de produtos, utilizando-se de
principios Biomiméticos e tendo como premissa a sustentabilidade, o qual conseguiu
unir conhecimentos das areas de pesquisas envolvidas tornando-se um método de
facil entendimento e aplicagdo, capaz de estruturar pensamento investigativo para
alcancar solugdes inovadoras.

Palavras-chave: Biomimética. Desenvolvimento de Produtos. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The current scenario presents a worrying situation regarding the planet's health due
to the disposal of harmful substances to the environment and the indiscriminate use
of resources on a global scale. It increases annually pointing out the need to
minimize the impacts caused by this high consumption. In this way, it is necessary to
look for solutions where the design represent the human intention, reflecting a
harmonious coexistence with the environment. Therefore, this research work sought
to understand the universe of Biomimetics and Product Development Process (PDP),
seeking to develop a method to assist in the design of products that contribute to
sustainable development. For the development of this study, the literature review,
bibliographic research with systematic review and content analysis, presentation of
the preliminary conceptual method structure and case study with subsequent
validation by specialists were used as technical procedures. The proposed method
seeks to help to help and encourage the use of nature as a source of inspiration
during the process of product development, using Biomimetics principles and having
as a premise the sustainability, which was able to unite knowledge of the areas of
research involved becoming a method of easy understanding and application,
capable of structuring investigative thinking to reach innovative solutions.

Key-words: Biomimicry. Product Design. Sustainability.
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1 INTRODUGCAO

O cenario atual apresenta uma situacao preocupante em relagado a saude do
Planeta devido ao descarte de substancias prejudiciais ao meio ambiente e o uso
indiscriminado de recursos em escala global que aumenta anualmente, apontando a
necessidade de minimizagcdo dos impactos, os quais contribuem na intensificagao da
poluicdo ambiental afetando ndo sé a natureza, mas também a populagdo. Além
disso, as atividades industriais e agricolas, contribuem para os indices alarmantes
de poluicdo que trazem também como consequéncia, o efeito estufa e com isso, o
aquecimento global.

Este, por sua vez, causa desequilibrios ambientais como o aumento do nivel
do mar devido ao derretimento das geleiras polares, o desequilibrio de
ecossistemas, desertificagao, alteracdo dos regimes de chuva, epidemias e extingéo
de espécies animais e vegetais. Segundo estudo em desenvolvimento pelo Potsdam
Institute for Climate Research, em Berlim na Alemanha, é possivel que o
aquecimento global também possa levar paises a guerra atuando como um
multiplicador do risco, ou seja, aumentando a tensao nos fatores causadores como a
indisponibilidade de recursos, destrui¢cdo local, escassez de alimentos, migragédo em
massa devido a desastres naturais entre outros (CALIXTO, 2017).

Neste contexto, acredita-se que a Revolugcdo Industrial, apesar de ter
proporcionado grandes beneficios para a humanidade, trouxe consequéncias
negativas, pois as industrias tornaram-se as grandes poluidoras do meio ambiente
por ndo atentarem para as consequéncias causadas por seus processos de
producao e descarte. Com isso, pode-se afirmar que o atual modelo de producéao e
desenvolvimento valoriza o capital deixando em ultimo plano a natureza.

Portanto, a concepcao de consumo e lucro deve ser alterada para que os
ganhos sociais e ambientais possam ser considerados tanto quanto o econémico,
pois

“tornar-se favoravel ao meio ambiente reduz os custos porque as
empresas acabam reduzindo os insumos que usam. Além disso, 0
processo gera receitas adicionais de produtos melhores ou permite
que as empresas criem novos negacios. (...) esses sdo os objetivos
da inovagéo corporativa, (...) as empresas inteligentes agora tratam

a sustentabilidade como a nova fronteira da inovagéo” (NIDUMOLU;
PRAHALAD; RANGASWAMI, 2009)
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Logo, é necessario compreender o planeta e buscar solu¢gdes onde o design
represente a intengdo humana, refletindo uma convivéncia harmoniosa com o meio
ambiente e outras espécies. Desta forma, a busca pelo desenvolvimento sustentavel
deve considerar a natureza como uma mentora devido aos seus bilhées de anos de
maturidade e exceléncia onde, todos os sistemas encontram-se conectados em
harmonia e otimizando recursos.

A inspiracdo biolégica ndo é algo novo para a humanidade, é possivel
encontrar na historia, relatos de invencbes baseadas na natureza. Entre as mais
conhecidas, destaca-se o velcro, onde em 1941, o engenheiro George de Mestral
observou como os carrapichos se fixavam as suas roupas e aos pelos do seu cao e,
a partir desta bioinspiracao, criou o velcro (HUNTER, 2014).

Do momento que a inspiragao bioldégica comegou a representar uma nova
ciéncia, passou a ser reconhecida como Biomimética, analisando a natureza e
inspirando produtos e servigos para a solugao de problemas humanos (PRALEA,
2014). Considerada como uma ferramenta para estimular e preservar o meio
ambiente, foi também convertida em campo multidisciplinar pelo fato de combinar
biologia e engenharia, diferentes areas do conhecimento.

O principio da Biomimética é encontrar solugbes de design na natureza para
resolver problemas observando e aprendendo com seus mecanismos naturais. Nao
se trata de metaforas ou reprodugédo de formas organicas, mas sim de uma
investigacdo cientifica centrada na natureza como fonte de inspiragdo para a
geracado de solugdes tecnoldgicas. Esta ciéncia, apesar de recente, apresenta-se
como uma oportunidade de inovagao natural comprovando que € possivel caminhar
rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Diante deste cenario, onde € necessaria uma mudanga de paradigma para
que seja possivel desenvolver de forma sustentavel, questiona-se a respeito da
aplicagdo da Biomimética como ferramenta de apoio ao processo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis. Sendo assim, este trabalho de pesquisa
procurou compreender o universo da Biomimética e do Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando desenvolver um método para
auxiliar na concepcdo de produtos que contribuam para o desenvolvimento

sustentavel.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

O alto consumo e descarte, além de intensificar a poluicdo ambiental, acelera
suas consequéncias negativas. Desta forma, a compreensao das necessidades nao
sO dos consumidores, mas também do planeta, deve motivar a busca por solucdes
significativas para uma convivéncia eficaz com o meio ambiente, ou seja, repensar a
forma de desenvolver produtos e servicos, buscando solugdes que contribuam para
a conservagao ambiental, estimulando e auxiliando o desenvolvimento sustentavel.

Para isso, através do Processo de Desenvolvimento de Produtos, o qual trata
da concepcgao de um produto desde a identificagdo de uma necessidade até o final
do seu ciclo de vida (ASIMOW, 1968), processo esse que deve assegurar
atendimento as exigéncias dos consumidores, inovagao tecnoldgica, agilidade de
langcamento, produtividade e qualidade, deve-se estimular a responsabilidade social
e ambiental para o consumo, quebrando desta forma, o paradigma da maximizagao.

Logo, este estudo busca desenvolver uma metodologia que visa eficientizar
produtos em relagdo a sua qualidade, economia e uso eficiente de energia, além de
reduzir impactos negativos ao meio ambiente através da implementagdo de
conceitos Biomiméticos ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP),
criando desta forma um método conceitual para o desenvolvimento de produtos, que
busca através dos preceitos da Sustentabilidade otimizar recursos e, com isso,
oferecer aos consumidores uma nova geracao de produtos e servigos inteligentes e
sustentaveis.

Com base neste contexto, foi elaborada a seguinte hipotese: “Compreender
o universo da Biomimética e do Processo de Desenvolvimento de Produtos,
buscando desenvolver um método para auxiliar na concepg¢ao de produtos que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel”, a qual possibilitou o
desenvolvimento do problema de pesquisa deste trabalho: “Como aplicar a
Biomimética ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando
conceber produtos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel,
implicando em otimizagao no lugar de maximizagao?”

Para isso, serdo definidos objetivos gerais e especificos para que seja
possivel elucidar o questionamento proposto para esta pesquisa.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O cenario atual aponta a necessidade de caminhar para um desenvolvimento
sustentavel, onde deve-se buscar minimizar as consequéncias da ma utilizagao dos
recursos oferecidos pelo meio ambiente. Em contraposigéo a esta situagéo, existe a
necessidade de desenvolvimento econémico e social, 0 que gera maior utilizacdo de
recursos e producdo de residuos. Logo, para que a sociedade possa dar
continuidade ao seu processo de desenvolvimento, deve-se associa-lo a uma nova
forma de produzir e consumir produtos e servicos, onde a natureza deve ser tomada
como mentora e ndo somente como recurso, inovando desta forma, a geracao de
solucdes para problemas humanos.

Para isso, deve-se buscar ferramentas que auxiliem na exploracdo da
natureza como fonte de inspiragdo para modelos e processos gerando
consequentemente uma nova concepgao de produtos que possuam como premissa,
a preservagao e cuidado com o meio ambiente. Desta forma, o objetivo geral deste
trabalho de pesquisa é: “Desenvolver um método conceitual que aplique os
conceitos Biomiméticos ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP),
tendo como preceito a sustentabilidade’.

1.2.2 Objetivos Especificos

Visando atender ao objetivo geral proposto, foi necessario definir objetivos
especificos para nortear o desenvolvimento deste trabalho. Com isso, foram
definidos os seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar e compreender os conceitos Biomiméticos para que sejam

utilizados corretamente;

b) Analisar os Modelos de Desenvolvimento de Produtos Biomiméticos
existentes através de pesquisa bibliografica (Revisdo Sistematica e Analise
de Conteudo);

c) ldentificar as oportunidades de melhoria e inovagdo dentro do tema em

questao;
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d) Selecionar os requisitos de sustentabilidade necessarios para a certificagao
de produtos;

e) Definir a estrutura do método conceitual preliminar;

f) Implementar e testar o método preliminar proposto por meio de dois

estudos de caso e posterior validacao dos mesmos por especialistas.

1.3 JUSTIFICATIVA

O uso global de recursos aumenta a cada ano e de acordo com pesquisa
realizada pelo Painel Internacional de Recursos, a populagcdo mundial pode crescer
28% até 2050, o que implica em 71% de recursos a mais por pessoa (ONU BR,
2017). Este dado aponta a necessidade da eficientizacdo dos recursos, através da
utilizacdo de materiais sustentaveis e otimizagdo dos bens de consumo, para que
possa haver uma maior contribuicdo para a preservagao do planeta e, desta forma,
auxiliar no crescimento da economia global.

Para isso, a Biomimética pode atuar como facilitadora através da concepcéao
de produtos comprometidos com a conservagdo ambiental que, pelo fato de serem
inspirados na natureza, primam por melhoria no desempenho, diminuicdo de
desperdicio e aumento da eficiéncia energética alcangando desta forma, um nivel
maior de confiabilidade e competitividade. Estas caracteristicas sdo essenciais para
atender a uma nova geragao de consumidores potenciais que atuam como agentes
transformadores para uma sociedade mais sustentavel.

Pensando nisso, o Instituto Akatu, uma organizagdo ndo governamental sem
fins lucrativos, engajada com a conscientizagdo e mobilizagdo da sociedade para o
consumo consciente, realizou uma série de pesquisas nos anos de 2010 e 2012,
sobre o perfil do consumidor brasileiro consciente em relacdo a sustentabilidade
visando identificar e compreender seu comportamento (BELINK et al, 2013), os
resultados podem ser observados nos graficos das Figuras 1, 2 e 3 que apresentam

dados compostos pelo percentual de consumidores mais conscientes.
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Figura 1 — Consumidores brasileiros mais conscientes (%) — por idade.
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Fonte: Adaptado de BELINK et al, 2013.
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No grafico da Figura 1, a anadlise foi realizada em relacdo a idade, onde
observa-se um equilibrio entre os consumidores de 16 a 44 e acima de 45 anos,
tanto no ano de 2010 com 53% e 51% respectivamente, quanto no de 2012 com

47% e 49% sem predominio absoluto de uma das categorias.

Figura 2 - Consumidores brasileiros mais conscientes (%) — por classe social.
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Fonte: Adaptado de BELINK et al, 2013.

Para o grafico da Figura 2, com os consumidores mais conscientes, em

relacdo as suas classes sociais, apesar dos resultados mais uma vez nao
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apresentarem diferentes énfases entre os grupos analisados, pode-se afirmar que o
acentuado aumento de percentual quando comparados os resultados isoladamente
em relagdo aos anos avaliados, deve-se a maior facilidade de acesso aos meios de
comunicagado que sofreu um aumentando desde entdo. A variagdo foi de 24 pontos
para as classes sociais A/B e 26 para as classes C/D.

Ja o grafico da Figura 3 destaca os consumidores mais conscientes em
relagdo a escolaridade. Neste caso, observa-se que a concentragdo permanece no
grupo com ensino universitario, apontando uma pequena variagédo de 52% em 2010
a 54% no ano de 2012. Porém, houve um afastamento maior entre os grupos no ano
de 2012, com 8 pontos de diferenca entre consumidores com ensino fundamental e
médio para o grupo com ensino universitario. Este comportamento sinaliza que o
ensino universitario, por incentivar pesquisas em diversas areas do conhecimento,
propicia maior estimulo e acesso a informagao. Contudo para os préximos anos,
estes graficos precisam continuar apresentando crescimento, porém equilibrados
entre os niveis de escolaridade para que a informagdo e consequente
conscientizagdo tenha um alcance maior na populacido e, com isso, ocorra uma

mudanga significativa na forma de produgado e consumo da sociedade.

Figura 3 - Consumidores brasileiros mais conscientes (%) — por escolaridade.
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Fonte: Adaptado de BELINK et al, 2013.

Embora ainda ndo tenham sido lancados resultados de pesquisas mais

recentes, foi possivel através destes dados, realizar analises em relacdo aos
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consumidores conscientes observando como se dividem em suas categorias para
melhor compreensao de seus perfis, pois os mesmos sdo responsaveis por ditar
regras de consumo com seus niveis de exigéncia fazendo com que as empresas
elevem seus padrdes e busquem por inovagao.

Desta forma, de acordo ainda com o instituto Akatu, foram realizadas
pesquisas buscando compreender como os consumidores se dividem de acordo
com seu potencial influenciador. Os dados foram recolhidos a partir dos
respondentes em debate publico sobre a responsabilidade social, empresarial e
sustentabilidade, nos anos de 2010 e 2012 por Belink et al., (2013), como pode ser
observado no grafico da Figura 4, onde:

- Desconectados — ndo apontam interesse no tema sustentabilidade;

Interessados — possuem interesse, mas nao procuram aumentar seu

nivel de informacéao a respeito do tema em questao;

- Informados — discutem a respeito do tema, mas néao influenciam pessoas
a sua volta;

- Influenciadores — se interessam e buscam informacdes a respeito, além

de serem apontados como referéncia no assunto.

Figura 4 - Tipos de consumidores e seu potencial influenciador (%).
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Fonte: Adaptado de BELINK et al, 2013.

Com isso, é possivel verificar que entre os anos de 2010 e 2012, houve um

aumento significativo em relagdo aos consumidores interessados, informados e
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influenciadores e consequente diminuicdo dos consumidores desconectados. Este
comportamento aponta uma tendéncia de alteragao nas regras de consumo, pois 0s
consumidores estdo deixando o grupo de desconectados, ou seja, sem interesse no
tema sustentabilidade, para caminhar em direcdo ao de interessados e assim
sucessivamente até alcangar o grupo de influenciadores, onde encontram-se os
consumidores apontados como referéncia no assunto.

Consequentemente, o ramo empresarial sempre atento ao mercado, esta
buscando uma melhor compreensao do seu relacionamento com a sustentabilidade
procurando se adequar a estes principios e, desta forma, ganhar destaque diante de
seus consumidores e concorrentes.

Uma das iniciativas para estimular e divulgar este comportamento, foi
apresentada pela BM&FBOVESPA, a qual criou uma ferramenta para analise
comparativa do desempenho das empresas sob o aspecto da sustentabilidade
coorporativa. Ela é disponibilizada como o indice de Sustentabilidade Empresarial
(ISE), baseada nos pilares da sustentabilidade e estimulando desta forma, um
ambiente de investimento compativel com as demandas de desenvolvimento
sustentavel e a responsabilidade ética das corporacdes. Para isso, foi criado um
Conselho Deliberativo que analisa anualmente, de acordo com parametros
estabelecidos pelo mesmo, empresas que se candidatam para a carteira. Entre os
parametros estabelecidos, pode-se citar a adesdo a compromissos voluntarios
relacionados ao Desenvolvimento Sustentavel e sobre mudanga do clima,
publicacdo de Relatorio de Sustentabilidade, entre outros critérios do ambito da
sustentabilidade (BM&FBOVESPA, 2017).

As empresas participantes da carteira 2017 encontram-se listadas no Quadro

Quadro 1 - Carteira BM&FBOVESPA 2017.

AES Tieté | BRF Copel Eletrobras Fleury R"°‘as Sul América
enner
B2w CCR CPFL Eletropaulo Itadsa Light Telefénica
Banco.do Celesc Duratex Embraer !tau MRV Tim
Brasil Unibanco
Bradesco | Cemig | Ecorodovias Engie Klabin Natura Weg
Braskem Cielo EDP Fibria LO.jaS Santander
Americanas

Fonte: Retirado de BM&FBOVESPA, 2017.

No ano de 2017, 180 empresas elegeram-se para a Carteira 2017 ISE,

contudo, apenas 34 empresas alcancaram todos os parametros requisitados,
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representando 19% do total. Para o ano de 2018, o numero de empresas elegiveis
sera o mesmo que no anterior com resultado previsto para o final de 2017.

Desta forma, o indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) assim como
outras iniciativas existentes, atuam como uma vitrine para o mercado, estimulando a
participacdo empresarial e trazendo beneficios ambientais, confiabilidade diante dos
consumidores e aumento nos lucros.

Logo, o reconhecimento da sustentabilidade como filosofia de produgédo e
consumo, deve ser estimulado propiciando mudangas em todos os segmentos. Para
isso, € necessario criar ferramentas facilitadoras deste processo, visando atender
aos consumidores ja imersos nesta filosofia e atingir o restante da parcela da
populagao através de produtos atraentes e inovadores.

Neste aspecto, a Biomimética se apresenta como uma ferramenta inovadora
para o desenvolvimento de uma nova geragao de produtos e servigos sustentaveis,
por alcangcar melhoria na qualidade, economia e uso eficiente de energia, ou seja,
maior capacidade de comercializacdo (VANDEVENNE et al., 2015).

Diante deste cenario, existe uma perspectiva de crescimento do mercado de
produtos sustentaveis e, buscando aproveitar esta oportunidade, este estudo se
dedicou a desenvolver um método que auxilie na aplicagdo da Biomimética ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos visando contribuir para a

sustentabilidade.
1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para o desenvolvimento deste estudo, a pesquisa realizada foi classificada do
ponto de vista de sua natureza como aplicada, pois seus resultados serdo utilizados
para nortear a busca por solugdes (GIL, 2008) relativas a questao problema definida.
Em se tratando de sua abordagem, é classificada como qualitativa por se tratar de
um estudo que procura compreender e interpretar dados com o objetivo de
aprofundar o conhecimento relacionado ao tema em questao (GODOY, 1995).

Desta forma, os objetivos cientificos definidos sao exploratérios, pela
necessidade de maior compreensao do problema para que seja possivel analisa-lo
em relagdo a varios aspectos (GIL, 2008), proporcionando desta forma, maior

clareza nos resultados analisados.
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Logo, os procedimentos técnicos sédo: Revisdo da Literatura, Estado da Arte
com Revisao Sistematica e Analise de Conteudo, apresentacdo da estrutura do
Método Conceitual Preliminar e Estudos de Caso com posterior avaliacédo e
validagao por especialistas.

A Figura 5 apresenta a Metodologia da Pesquisa e a divisdo das se¢des para

estruturacao este estudo.
Figura 5 — Metodologia da Pesquisa e divisao das secoes.
Procedimentos

Técnicos: Rev,.
Literatura, Pesq.

Natureza da Abordagem da Objetivos A
.. e e s Bibliografica,
Pesquisa: Pesquisa: Cientificos: =
Aplicada Qualitativa Exploratdrios Apl:esentagao do
P Meétodo, Estudo
de Caso e
Validagdo
Introdugdo Revisdo da Estadoda Método Estudo de Discussdo e Conclusdoe
Literatura Arte Conceitual caso Validagao Recomen-
dos dagdes

Resultados

Fonte: A autora, 2017.

Diante deste contexto, o estudo divide-se em sete partes. A primeira
encontra-se especificada na Secao 1. Introdugcdo, que apresenta a Problematizacao,
o Objetivo Geral e Especificos, Justificativa e Metodologia de Pesquisa. A segunda
parte, secdo 2. Revisdo da Literatura, sao apresentadas as areas de interesse para
0 universo desta pesquisa dividida em quatro subtitulos, a qual trata da Biomimética,
Desenvolvimento de Produtos, Design de Produto e Sustentabilidade. Ja na terceira,
secdo 3. Estado da Arte, encontra-se o Estado da Arte realizado em trés etapas,
Revisdo Sistematica, Analise de Conteudo e Conclusdo. O método conceitual
preliminar sera detalhado na quarta secdo 4. Método Conceitual para
Desenvolvimento de Produtos Baseado nos Conceitos da Biomimética e da
Sustentabilidade, enquanto que a se¢ao 5. Estudo de Caso apresentara a aplicacao
do método através de dois Estudos de Caso. A avaliacdo e posterior validagdo do

mesmo sera realizada através de especialistas na sexta se¢do 6. Discussado e
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Validagdo dos Resultados e, finalmente a secdo, ira expor as consideragdes finais a
respeito do trabalho desenvolvido na se¢ao 7. Conclusdo e Recomendacgdes.

Além disso, no Anexo A, encontra-se artigo publicado durante o
desenvolvimento deste trabalho, o qual apresenta uma introdug¢do ao universo desta
pesquisa.

Logo, no proximo capitulo sera apresentada uma Revisdo da Literatura, que

busca fundamentar e embasar o desenvolvimento deste estudo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A Revisao da Literatura, segundo Barros e Lehfeld (1997), quando se referem
“a competéncia em pesquisa cientifica, esta estritamente
relacionada ao grau de experiéncia que o pesquisador vai
adquirindo a medida em que consegue finalizar os seus estudos
para refletir sobre suas dificuldades”.

Logo, esta segdo foi elaborada procurando abordar todos os assuntos
necessarios para que o universo desta pesquisa pudesse ser compreendido em sua
totalidade, fornecendo embasamento suficiente para reflexdes e tomadas de decisao
e, para isso, os assuntos foram divididos de forma a facilitar a leitura, organizados

conforme apresenta a Figura 6.

Figura 6 — Figura esquematica com a sequéncia de assuntos da Revis&o da Literatura.
Biomimética
histéria, conceito e exemplos

Desenvolvimento de Produtos

|¢

conceito e modelos

Design de Produto

|¢

conceito

Sustentabilidade
historia e conceito

|¢

Fonte: A autora, 2017.

2.1 BIOMIMETICA

A utilizagdo da natureza como fonte de conhecimento € uma estratégia
utilizada desde a antiguidade, quando o ser humano observou e procurou apender
com ela formulando teorias. Como exemplo, pode-se citar Leonardo da Vinci, que
viveu entre os séculos XV e XVI e projetou maquinas voadoras inspirado pelo voo de
passaros (WENDEE, 2009).

Porém, o reconhecimento desta atividade como “Biomimética”, aconteceu
recentemente, sendo intitulada como uma Ciéncia com potencial de geragdo de

produtos e materiais inspirados na natureza que contribuem para a inovacao
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tecnolégica (BLOK; GREMMEN, 2016), onde o ambiente natural € um modelo
evoluido capaz de oferecer solucdes para problemas com alto padrao de eficiéncia.

O termo “Biomimética” vem das palavras gregas “bios” (vida) e “mimesis”
(imitar) (HWANG et al., 2015), mas seu conceito vai muito além da imitagdo da vida.

Contudo, inspiragdo biomimética nao pode ser considerada como a criacido de
réplicas da natureza ou cépia de suas formas orgéanicas, o seu propdsito é encontrar
solugbes de design na natureza para problemas humanos com melhor
aproveitamento e menor gasto.

A palavra “Biomimética” foi utilizada primeira vez no ano de 1957 em um
artigo médico do Dr. Jack E. Steele da NASA e foi adicionada ao dicionario em 1974.
Contudo, esta Ciéncia ganhou destaque apenas em 1997, quando ocorreu a
publicacdo do livro intitulado “Biomimética: Inovacado Inspirada pela Natureza” da
Bidloga Janine Benyus (HWANG et al., 2015). Neste livro, a autora apresenta a
Biomimética e todas as suas possibilidades, assim como as vantagens em utilizar
toda a sabedoria da natureza para criar produtos e resolver problemas humanos.

Desta forma, para este estudo, sera utilizada a definicdo de Biomimética por

Janine Benyus, onde a natureza é vista como modelo, medida e mentora:
“a Biomimética € uma nova ciéncia que estuda os modelos da
natureza e depois imita-os ou inspira-se neles ou em seus
processos para resolver os problemas humanos (...) € uma nova
forma de ver e valorizar a natureza. Ela inaugura uma era cujas
bases assentam nao naquilo que podemos extrair da natureza, mas
no que podemos aprender com ela” (BENYUS, 2016)

Pelo fato da Biomimética combinar diferentes areas do conhecimento, como
biologia e engenharia, ela foi convertida em campo interdisciplinar, em busca de
melhores respostas para as diversas questdes encontradas ao explorar modelos
bioinspirados (HELMS; VATTAM; GOEL, 2009). Com isso, para aproveitar da melhor
forma seus beneficios, foram desenvolvidas ferramentas de transferéncia do
conhecimento observado na natureza para entdo serem utilizados na geragéo de
produtos, servicos ou materiais.

Logo, visando minimizar as dificuldades de acesso as estratégias biologicas e
auxiliar a comunidade de profissionais de design, engenharia e cientistas na
consulta e divulgacédo de informagdes relevantes para a utilizagdo da Biomimética,
foram criados modelos orientativos de identificagdo da tecnologia natural e bancos

de dados para armazenar as informacdes coletadas. Entre eles destacam-se:
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- Modelo Sapphire — modelo de casualidade que usa niveis de abstragao
para explicar o funcionamento de um sistema e auxiliar na transferéncia
Biomimética (SARTORI et al., 2010).

- ldea-Inspire — um banco de dados de sistemas artificiais e naturais
categorizados por um conjunto de verbo-substantivo-adjetivo que aponta o
principio do sistema auxiliando na identificagdo do mesmo para
transferéncia (NAGEL et al., 2010).

- TRIZ — uma matriz que descreve a funcionalidade do sistema e que explora
a engenharia reversa de sistemas biologicos para transferéncia de
conhecimento (SARTORI et al., 2010).

- AskNature — possui banco de dados on-line e oferece uma ferramenta em
trés niveis hierarquicos de classificagdo chamada “Taxonomia Biomimética”
destinada a automatizar a identificacdo biolégica (VANDEVENNE et al.,
2015).

Estes modelos entre outros, possuem a funcdo de formalizar a identificacédo
das informacgdes de transferéncia de conhecimento natural para o desenvolvimento
de modelos bioinspirados. Dentre os bancos de dados para pesquisa bioinspirada
existentes, o AskNature se apresenta como o mais completo e em constante
atualizacdo, além de oferecer recursos procurando incentivar e divulgar a utilizagéo
da Biomimética. O mesmo foi desenvolvido pelo Biomimicry Institute que
disponibiliza a biblioteca virtual com estratégias bioldgicas, ideias inspiradas e outras
informagdes para auxiliar os desafios de inovacdo (ASKNATURE, 2017). Desta
forma, foi possivel identificar uma diversidade de projetos bioinspirados, orientados
por problemas e, a partir deste desafio especifico e pesquisas buscando observar
como 0s organismos reagem as situagdes semelhantes, alcangaram resultados
satisfatérios, como é possivel verificar nos exemplos abaixo:

- Agulha de seringa indolor desenvolvida pela Universidade de Kansai
(Osaka, Japé&o): um produto Biomimético com o objetivo de auxiliar
pacientes diabéticos em seus tratamentos ou durante cirurgias
minimizando traumas do processo. A tecnologia foi inspirada nas partes
bucais do mosquito (HWANG et al., 2015). Figura 7.
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Figura 7 — Bioinspiragdo: partes bucais do mosquito.

Fonte: Retirado de SULBARAN, 2014.

- Fileira de cristas verrugosas chamadas tubérculos que garantem agilidade
e destreza durante o nado das baleias apesar de seus grandes portes: uma
tecnologia de dispositivos passivos para controle de fluxo que pode
simplificar mecanismos além de possibilitarem varias aplicagdes como em
barcos, aeronaves e pas de ventiladores e turbinas edlicas (IVANIC et al.,
2015). Figura 8.

Figura 8 - Bioinspiracdo: tubérculos da baleia.

Fonte: Retirado de IVANIC, 2015.

- EcoCradle ™: um material produzido com fungos e residuos agricolas para
a substituicdo de espumas moldadas como o poliestireno expandido (EPS)
ou o polipropileno (EPP) na confeccdo de embalagens. Além de

degradavel, pode ser moldado em qualquer forma e possui baixo custo de
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produgao. A inspiragcéo veio da observagao de cogumelos em cavacos de

madeira e a forma como se uniam (ASKNATURE, 2017). Figura 9.

Figura 9 - Bioinspiragdo: cogumelos em cavacos de madeira.

Fonte: Retirado de ASKNATURE, 2017.

- Cervejaria — uma planta industrial de cervejaria na Namibia projetada para
zero emissdes que produz além de cerveja, cogumelos, frango, alface e
peixes. Ela consegue gerar combustivel para suas proprias operagdes e
nao desperdica agua. Foi inspirada em um sistema natural onde os
residuos foram transformados em insumos para outras culturas até que o
ciclo fosse fechado (MATHEWS, 2011 apud MSHIGENI, 2001;
SAUNDERS, 2000). Figura 10.

Figura 10 - Bioinspiragdo: sistema natural.

Fonte: Atribuigdo nao requerida.
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Desta forma, observa-se a diversidade da aplicacdo Biomimética para a
geragao de produtos, materiais, tecnologias, plantas industriais etc., gerando
solugdes que se classificam de acordo com a abordagem utilizada por Volstad et al.,
(2012):

a) Visdo Redutora — também conhecida como Biomimética Superficial ou
Rasa, onde ocorre a transferéncia de tecnologias biolégicas limitadas
as caracteristicas ou fung¢des de organismos;

b) Visdo Holistica — a Biomimética € uma medida para alcangar produtos
ecologicamente sustentaveis que ndo agridem a natureza;

c) Visao Profunda — baseia-se em ecossistemas considerando todo o

caminho natural sem danificar o meio ambiente.

Logo, utilizando os exemplos anteriormente citados, € possivel classifica-los

de acordo com suas abordagens como pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Classificagdo Biomimética de acordo com a abordagem utilizada.

Exemplo Descrigao Abordagem Classificacao

Auxilia pacientes

Agulha de seringa diabéticos em seus

indolor (HWANG et dtratameqtos ou Tranlsfgreg_c“a’ d_e Visdo Redutora
al., 2015) ure!nfre p|rurg|as tecnologia bioldgica
" minimizando

traumas do processo

Fileira de cristas Tecnologia de

verrugosas (IVANIC dispositivos p?sswos Tranlsfgren.mla’ d.e Visdo Redutora
et al., 2015) para controle de tecnologia biolégica
" fluxo
Material produzido
com fungos e
residuos agricolas
ara a substituigdo .
EcoCradle ™ P de espumasQ Medida para ?'Can@ar
(ASKNATURE, moldadas comoo | Produto e?o'?g'cam?“te Vis&o Holistica
2017) poliestireno sustentavel que n&o

expandido (EPS) ou agride a natureza

o polipropileno
(EPP) na confecgao
de embalagens

Cervejaria Baseia-se em

Planta industrial de .
(MATHEWS, 2011 uma cervejaria ecossistema

apud MSHIGENI, roietada para zero considerando todo o Viséo Profunda
2001; SAUNDERS, | P™ emislsoaes caminho natural sem
2000) danificar o meio ambiente

Fonte: A autora, 2017.
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Apesar de a Visdo Redutora, a principio ndo apresentar em sua abordagem
uma preocupacao direta com o meio ambiente, ela pode gerar produtos ou servigos
dentro dos preceitos da sustentabilidade como é o caso da seringa indolor que
busca proporcionar o bem-estar da sociedade, atingindo desta forma, o Triple
Bottom Line, considerado o pilar da sustentabilidade, em um dos seus aspectos: o
social.

Logo, para que a Biomimética se apresente como uma das areas de
pesquisas mais promissoras, ela precisa atingir simultaneamente os interesses
ambientais e empresariais, podendo impactar a economia por proporcionar menos
desperdicio, maior desempenho e consequentemente pre¢gos mais competitivos com
maiores lucros (IVANIC et al., 2015), e também a sociedade, por procurar resolver

problemas humanos melhorando sua qualidade de vida.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O Desenvolvimento de Produtos € um processo de grande importancia para a
competitividade no mercado. Desta forma, ele precisa ser eficiente na maneira como
€ produzido e eficaz nos resultados a serem alcancados, diante dos fatores
determinantes para o seu sucesso como: produtividade, inovagao tecnoldgica,
agilidade de langamento do produto, qualidade e atendimento as exigéncias dos
consumidores. Portanto, no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), as
necessidades do mercado sdo responsaveis pelas especificagcdes de produtos
enquanto a tecnologia disponivel e as estratégicas da empresa atuam como
definidoras das possibilidades de produgcédo do mesmo (CHAKRABARTI et al., 2005).

Diante destes aspectos, para certificar a qualidade de um produto, é
necessario analisar e buscar constantes melhorias do processo em todas as suas
etapas, minimizando desta forma os defeitos, desperdicio de material, e
consequentes reclamacodes pods-venda.

Por ser um processo de alta complexidade e dinamismo, diversos modelos
foram desenvolvidos visando sistematizar e estruturar o desenvolvimento de
produtos, dentre eles:

- Modelo de Asimow — modelo completo que trata desde a necessidade do

projeto até as etapas finais do ciclo de vida do produto, com estrutura

ciclica e processos que se repetem ao longo das etapas (ASIMOW, 1968).
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- Modelo Cascata — modelo sequencial onde as atividades sao agrupadas
em tarefas que s6 podem ser executadas ao término da anterior, ou seja, o
modelo s6 avanga com a validagao da etapa anterior (ROYCE, 1970).

- Modelo Unificado — um modelo integrado para desenvolvimento de
produtos claramente estruturado capaz de guiar o desenvolvimento e
gestdo do processo de desenvolvimento de produtos que pode ser
adaptado a qualquer tipo de produto além de possuir aspecto
multidisciplinar de equipes (ROZENFELD et al., 2006).

- Modelo de Desenvolvimento Integrado de Produto Orientado para Projetos
de P&D do Setor Elétrico Brasileiro (MOP&D) — um modelo linearmente
sequencial e dinamico adaptado para a diversidade de projetos do setor
elétrico (PEREIRA, 2014).

Estes caracterizam-se pela separacdo das atividades em etapas, seja de
forma linear, ciclica ou rigida, além da utilizacdo de ferramentas em diferentes
estagios de acordo com o tipo de projeto a ser desenvolvido. A selegcdo do modelo
deve ser feita de modo que se adapte aos objetivos da empresa buscando melhoria
e qualidade do produto.

Assim, como ha uma grande variedade de Modelos para Desenvolvimento de
Produtos, existem diversos conceitos para o Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), porém para o presente estudo, serdo utilizados os seguintes
conceitos:

- Processo pelo qual uma organizagao transforma as informagbes de
oportunidade de mercado e de possibilidades tecnolégicas em informacdes
vantajosas para fabricagdo de um produto (PEREIRA, 2014 apud CLARK;
FUJIMOTO, 1991).

- Processo decisério de cinco passos: identificacdo da oportunidade de
mercado, projeto, teste, introdu¢do no mercado e gerenciamento do ciclo de
vida (PEREIRA, 2014 apud URBAN; HAUSER, 1993).

Desta forma, como base referencial para o desenvolvimento do método
proposto por este trabalho, foi selecionado o Modelo Unificado (ROZENFELD et al.,
2006), por apresentar dentre todos os analisados, caracteristicas que permitem sua

adaptacao a diversos produtos. Devido a esta flexibilidade, o modelo apresenta-se



35

como a melhor alternativa para a implementacdo da Biomimética ao Processo de
(PDP),
multidisciplinar, podendo ser aplicada em diversos setores industriais.

O Modelo Unificado (ROZENFELD et al., 2006) € dividido em 3 macro fases:

Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pés-desenvolvimento, que sao subdividas

Desenvolvimento de Produtos justamente por ser uma ciéncia

em fases como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 - Modelo Unificado (ROZENFELD et al, 2006).

Srssmn S S re——
O OO & @

Desenvolvimento

Transfor- Determinar ~ Elaborar as Elaborar o Realizar os Epecificar Lancaro Acompa- Retiraro
mar as 0 escopoe especifica- conceito e calculos, maquinas produto nharo produto do
estratégias planejar o cHes-meta arquitetura desenhos e produto e mercado e
Corporati- projeto do do produto detalhados ferramen- gerar itens avaliar o

vas em produto prototipos, tas para de ciclo de
plano planos de producdo melhoria vida pra
estratégico langcam. e do produto produtos

de produto

vendas, etc

futuros

Fonte: Retirado de PEREIRA, 2014.

A macro fase de Pré-desenvolvimento apresenta as fases de Planejamento
Estratégico e do Projeto, onde ocorrem todo o planejamento para o desenvolvimento
do produto. Durante o Desenvolvimento, encontram-se as fases de Projeto
Informacional, Conceitual e Detalhado, além da Preparacdo para Producido e
Langamento do Produto, quando acontece todo o processo de geragéo de solugbes
para o problema proposto além do seu detalhamento e diretrizes para producédo. Na
macro fase Pds-desenvolvimento, as fases de Acompanhamento do Produto e
Descontinuar o Produto, finalizam o processo proposto pelo Modelo.

Diante deste contexto a Biomimética, por ser uma ferramenta de geragao de
solucdes e inovacao, devera ter seus conceitos aplicados as fases iniciais da macro
fase de Desenvolvimento, onde concentram-se as fases de Projeto Informacional,

Conceitual e Detalhado, conforme apresenta a Figura 12.
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Figura 12 — Fases selecionadas para a aplicagdo dos conceitos Biomiméticos.

>>PrédesenvoMmemo >>>> Desenvolvimento >>> Pés-desenvolvimento >>

Fonte: Adaptado de PEREIRA, 2014.

Assim sendo, para o método a ser desenvolvido, a fase de Projeto
Informacional sera responsavel pela identificagdo da oportunidade, determinacéo da
questao problema e especificagdo das diretrizes para o projeto. O Projeto Conceitual
tera o processo de criagdo, selegcdo das ideias e aprovagao e, a fase Projeto
Detalhado, ira elaborar as especificacdes necessarias para que o produto possa ser

encaminhado para a producéo.

2.3 DESIGN DE PRODUTO

Nos ultimos anos, o Design tem ganhado destaque e reconhecimento perante
sua importancia para o desenvolvimento de produtos e servicos, onde o profissional
desta area busca utilizar aplicagdes estratégicas para alcangar resultados
inovadores e de sucesso. Logo,

“o designer deve entender que as necessidades do homem neste
século estdo em constante transformagido. Dai saber que é
necessario, se fazer mais com menos, sem sacrificar a qualidade,
especialmente as qualidades de sustentabilidade, de flexibilidade,
de funcionalidade de nossa cultura material” (VAN CAMP, 2017)
Desta forma, implantar a cultura do design nas empresas € uma vantagem
competitiva que pode trazer como beneficios a potencializagdo da criatividade do
empreendedor, melhor compreensdo da relagdo dos consumidores e futuros
produtos e servigos além, do gerenciamento eficaz do projeto de design (SEBRAE,
2016).
Apesar do Design estar cada vez mais presente nas estratégias de negocios,
ha bastante divergéncia em relacdo ao seu conceito. Neste caso, para o
desenvolvimento deste estudo, sera utilizada a definicado existente na ABNT NBR
16516:2016, referente a Servigos de Design — Terminologia, onde Design entende-
se por:
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- Atividade intelectual, técnica, criativa, de planejamento, projeto e
desenvolvimento, que une elementos estéticos, simbdlicos, funcionais,
produtivos e do usuario, em sistemas, produtos, servicos, comunicagido ou
ambientes, cujo objetivo principal €& criar valor e sentido, produzindo
adequacgao, melhoria e/ou inovagao (ABNT NBR 16516:2016).

Desta foram, o Design de Produto pode ser definido como uma atividade
projetual para desenvolvimento de produtos ou servicos que atendam as
necessidades do consumidor levando em conta a estética, funcionalidade e

usabilidade, tendo como preceito a inovacgao.
2.4 SUSTENTABILIDADE

O conceito de Sustentabilidade foi mencionado pela primeira vez em 1713 por
Hans Carl von Carlowitz em seu livro: “Sylvicultura Oeconomica”, referindo-se a
silvicultura sustentavel, que se baseava na utilizacdo da madeira replantada
assegurando fertilidade ao solo (GARCIA-SERNA et al, 2007). Segundo o Dicionario
Aurélio, sustentabilidade é a qualidade ou condicdo do que é€ sustentavel e,
sustentavel é definido como o que pode defender-se, que tem condicbes para se
manter ou conservar (FERREIRA, 2014).

Contudo, o primeiro ato pela sustentabilidade aconteceu em 1962, quando a
Bidloga Rachel Carson (1907-1964) publicou o livro “Silent Spring” onde fazia
referéncia ao siléncio dos passaros mortos pela contaminagao de agrotoxicos. Logo
depois, em 1963 discursou no Congresso Americano pedindo por novas politicas
destinadas a protecdo da saude humana e do meio ambiente. Seus atos foram de
extrema importancia para o inicio da conscientizagdo sustentavel, como pode ser
confirmado pelo Jornal Britanico “The Guardian”, que em 2006 declarou Rachel
Carson como a primeira de uma lista de cem pessoas que mais contribuiram para a
defesa do meio ambiente de todos os tempos (ECOLOGICO, 2012).

Uma década depois, em 1972, aconteceu o primeiro evento mundial sobre
meio ambiente e sustentabilidade em Estolcomo, a Conferéncia sobre o
Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano. Nesta ocasido, foram discutidos os
efeitos nocivos das mudangas climaticas globais e definido o termo

‘Desenvolvimento  Sustentavel’, para que fosse amplamente difundido
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implementando o conceito para que cidadaos, governos e empresas se esforcassem
para a preservagao do meio ambiente (FBDS, 2012).

Estes acontecimentos contribuiram para a publicagdo do relatorio “Nosso
Futuro Comum”, pela Comissdo Brundtland em 1987, onde foi estabelecido que o
desenvolvimento  sustentdvel responde as geragbes presentes sem
comprometimento da capacidade das geragdes futuras para satisfazer as suas
proprias (GARCIA-SERNA et al, 2007).

Apesar da preocupagdo com o meio ambiente ter surgido no século XVIII,
apenas em 1992, com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Rio-92 ou ECO-92, a comunidade politica
internacional admitiu a necessidade em conciliar o desenvolvimento socioeconémico
com a utilizagdo dos recursos naturais, moldando agbes para proteger o meio
ambiente e desenvolver sustentavelmente (SENADO FEDERAL, 2012).

Desde de entdo, a preocupagao com as emissdes de gases com efeito estufa,
com a interferéncia antropica e o sistema climatico, estd movimentando esforgos em
busca de desenvolvimento sustentavel. Contudo, estas agdes ndo foram suficientes
para evitar que o aquecimento global atingisse limites alarmantes.

Em 2015, na 212 Conferéncia da ONU sobre mudanca climatica realizada em
Paris, também conhecida como COP-21, foi elaborado o “Acordo de Paris”. O seu
objetivo € manter o aquecimento global abaixo de 2°C, buscando limitar a
temperatura global a 1,5°C, o que ainda é uma situagdo preocupante podendo
desencadear efeitos climaticos preocupantes e até mesmo catastréficos. Além disso,
os Paises desenvolvidos assumiram o compromisso de investir 100 bilhdes de
ddlares por ano em medidas de combate a mudanga do clima e adaptacdo de
paises em desenvolvimento (ONU BR, 2017).

Como o desenvolvimento econémico e social € impulsionado em grande parte
pelas industrias que estdo em constante busca por inovacdo e consequente
aumento de sua producado buscando manter-se atuantes e em constante competicao
pelo mercado, a forma de continuar desenvolvendo, é através de uma politica
sustentavel que apoie o desenvolvimento de produtos e servicos dentro dos
conceitos da sustentabilidade.

Pensando nisso, em 1994, o sociologo britanico John Elkington (1949) criou o
conceito: Triple Bottom Line, consagrado como o pilar da sustentabilidade e, sobre o

qual, varios modelos de negdcios se baseiam. As trés dimensdes devem agir
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integradamente para que o conceito seja plenamente satisfeito, sendo elas: social,
ambiental e econémica. O aspecto social trata do capital humano, onde deve-se
primar pelo bem-estar, trabalho, educagcdo seguranga, lazer e justica para com a
sociedade, assim como criar mecanismos para melhorar a qualidade de vida de
cada cidadao. No aspecto ambiental, refere-se ao capital natural, onde deve-se
evitar e minimizar os impactos ambientais causados pelas atividades humanas,
buscando preservar o meio ambiente, os recursos naturais e buscar formas mais
eficientes de desenvolver projetos com menor impacto. O aspecto econdmico,
refere-se as causas e efeitos das decisbes de negoécios no ambito social e
ambiental, ou seja, manter uma economia que garanta fluxo econémico com
geracdo de empregos e garantia da estabilidade e bem-estar da sociedade n&o
degradando o meio ambiente (HENRIQUES et al, 2004).

Para auxiliar neste processo, a International Organization for Standartization
(ISO), com sede em Genebra e com 160 paises associados, responsavel por criar
normas para comeércio e boas praticas de gestdo, desenvolveu a ISO 14000 para
gestdo do meio ambiente (INMETRO, 2017), a qual procura garantir a preservagao
ambiental fazendo com que as empresas se comprometam com as diretrizes
propostas conquistando desta foram, o Certificado ISO 14000.

Em se tratando dos produtos, os mesmos podem ser reconhecidos de acordo
com suas caracteristicas ambientais, auxiliando o consumidor a identificar e, desta
forma, contribuir para as boas praticas ambientais. Logo, segundo Bevilacqua,
(2012), os produtos podem ser considerados como:

- Ecolégico — existe a preocupacdo em manter a biodiversidade sem

contribuir para o desencadeamento de alteragdes no ecossistema.

- Verde - reflete o cuidado da empresa em reduzir impactos no
ecossistema, minimizando o desperdicio de agua e aumentando a
eficiéncia energética durante o processo de produgcdo sem causar danos
aos consumidores e ao meio ambiente.

- Sustentavel — além de cumprir os requisitos do produto verde, ha uma
preocupagao com todo o ciclo de suas atividades, incluindo a gestéo,

legislagao social, ambiental e trabalhista.

Logo, para que o consumidor possa identificar os produtos que deseja

consumir ou mesmo ter conhecimento de suas caracteristicas ambientais, foram
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criados os selos certificadores que, utilizam-se de parametros para categorizar os
produtos de acordo com os beneficios que podem proporcionar ao meio ambiente.

Devido a estes diferentes parédmetros de categorizagdo, podem ocorrer
incoeréncias ou ma interpretagao nos resultados. A fim de determinar diretrizes para
o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa e evitar possiveis erros de
interpretacao, sera utilizado o conceito apresentado pelo Instituto Chico Mendes.

Esta instituicdo ajuda a promover mudangas na sociedade visando contribuir
com a conservagao ambiental acreditando no homem como agente transformador
(INSTITUTO CHICO MENDES, 2017). Buscando estimular boas praticas, o Instituto
certifica empresas e produtos que estdo de acordo com a conduta socioambiental
através do Selo Verde.

Para isso, ha um processo de avaliacdo que, de acordo com o parecer técnico
do Programa de Certificaggo do Compromisso com a Responsabilidade
Socioambiental — Selo Verde Chico Mendes (PROCERT), a empresa estara apta ou
nao para a certificagao, sinalizando para o consumidor que a empresa, o produto ou
0 servico é ambientalmente correto e confiavel.

Segundo o Instituto Chico Mendes, (2017), o Selo Verde possui trés
categorias:

- Gestao Socioambiental Responsavel: subdividido em Industrial Privada e

Prestagao de Servigo.
- Produto Ecologicamente Correto ou Amigo da Natureza.

- Acéo / Case Socioambiental Responsavel.

Em se tratando da categoria produto, que é o foco deste estudo, os critérios
de avaliagc&o considerados pela PROCERT, (2017) s&o:

- Produtos Ecologicamente Corretos — apresentam processos sustentaveis
em relagdo a matéria-prima, cadeia produtiva, toxidade, embalagens,
transporte e critérios de gestao social e de negocios.

- Produtos Amigos da Natureza — apresentam inovagdes tecnoldgicas que
contribuam para a redugdo de impactos negativos comparativamente a

outros produtos similares disponiveis no mercado.

Desta forma, este estudo ira utilizar-se dos critérios de avaliagado da categoria

de produtos certificados pelo Selo Verde, para se referir aos resultados a serem
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alcancados através da aplicacdo do método proposto onde, entende-se por produtos
sustentaveis, aqueles que atendem as diretrizes dos Produtos Ecologicamente

Corretos e Amigos da Natureza e, consequentemente, aos conceitos do Triple
Bottom Line.
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3 ESTADO DA ARTE

ApOs a revisao da literatura, a qual permite familiarizacdo com textos relativos
ao tema da pesquisa e possibilita selecionar o conteudo de forma a reconhecer os
autores e assuntos abordados (TRENTINI, PAIM, 1999), sera realizada uma busca
por conceitos solidos capazes de fundamentar reflexdes que irdo garantir o
atendimento ao objetivo proposto para este estudo, o qual visa desenvolver um
método conceitual para aplicacdo dos conceitos Biomiméticos ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando resultados sustentaveis.

Logo, para garantir a eficacia desta pesquisa, o meétodo utilizado foi a Revisédo
Sistematica e Analise de Conteudo com posterior Conclusdo dos Resultados, que
tem como pressuposto unir as informagdes significativas do meio cientifico
alcancando desta forma, o Estado da Arte.

O Estado da Arte consiste primeiramente em realizar uma Revisao
Sistematica através da determinacdo das palavras-chave, definicdo do
relacionamento entre elas, identificacdo das palavras correlatas, assim como dos
parametros de pesquisa e combinag¢des necessarias para que possa ser realiza da
busca por material cientifico. Em seguida s&o apresentados os resultados da busca,
0S quais passam por um processo de avaliagdo resultando em uma exposi¢ao
analitica a respeito do material selecionado. A partir deste momento, é realizada a
Analise de Conteudo onde sado selecionados os autores mais significativos para o
desenvolvimento deste trabalho e posterior analise critica de suas contribuicdes e
limitagdes para o atingimento dos objetivos desta pesquisa. Para finalizar, sera feita
a conclusao com as consideracdes finais a respeito do processo realizado.

Com isso, nas sec¢bes seguintes, encontram-se detalhados os processos
realizados para o desenvolvimento do Estado da Arte da Biomimética aplicada ao
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, realizado em dez etapas distribuidas
em 3 fases relacionadas as secbes: 3.1. Revisdo Sistematica, 3.2. Analise de
Conteudo e 3.3. Conclusdo da Revisédo Sistematica e Analise de Contetdo.

A Figura 13 apresenta as etapas criadas para o desenvolvimento do Estado
da Arte com suas respectivas fases para melhor compreensdo do processo

realizado.
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Figura 13 - Etapas do Estado da Arte e suas Fases.
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Fonte: A autora, 2017.
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Todas as etapas apresentadas serdo descritas e detalhadas nas segbes

seguintes.

3.1 REVISAO SISTEMATICA

Segundo Buehler, et al (2012),

“a revisado sistematica € um método de sintese de evidéncias que
avalia criticamente e interpreta todas as pesquisas relevantes
disponiveis para uma questdo particular, area do conhecimento ou
fendbmeno de interesse. Por se tratar de método explicito e
sistematico para identificar, selecionar e avaliar a qualidade de
evidéncias, as revisdes sistematicas s&o tipos de estudos
produzidos por uma metodologia confiavel, rigorosa e auditavel”.

Metodologia esta, que pode ser adaptada a diversos conteudos cientificos de
acordo com as necessidades identificadas em relagcéo a cada tema de pesquisa que
para o desenvolvimento deste trabalho especificamente, utilizou-se dos principios

apresentados por Mattioda, et al. (2015) e Szejka, et al. (2017), responsaveis por
nortear a aplicagédo da Revisdo Sistematica ao desenvolvimento deste estudo, que
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posteriormente desenvolveu-se e adaptou-se para as caracteristicas pertinentes a
ao universo desta pesquisa. As contribuicbes destes autores, foram determinantes
na busca por artigos relevantes, assim como na analise dos dados gerados durante
a Revisao Sistematica, pontos importantes para a perfeita compreensao do tema em
desenvolvimento.

Desta forma, a Revisdo Sistematica elaborada para atender aos critérios de
pesquisa propostos pelo tema deste estudo, foi realizada durante o desenvolvimento
do Estado da Arte, que abrange também uma Analise de Conteudo e Concluséo.

Para o desenvolvimento desta fase, serdo realizadas as 7 etapas iniciais
relativas a Revisdo Sistematica:

3.1.1 Palavras-chave: determinacao das palavras-chave a partir da questao

problema;

3.1.2 Relacionamento: definicdo dos relacionamentos entre as palavras-

chave;

3.1.3 Palavras correlatas: identificagcao e listagem das palavras correlatas;

3.1.4 Fontes e parametros de pesquisa: definicdo das fontes de pesquisas

assim como seus parametros;

3.1.5 Combinacgdes: determinacdo das combinagdes entre as palavras-chave

e correlatas para iniciar o processo de pesquisa;

3.1.6 Apresentacdo dos resultados: apresentagcdo dos resultados obtidos

durante a pesquisa realizada de acordo com as etapas anteriores;

3.1.7 Analise dos Resultados: exposi¢cao analitica dos resultados obtidos

com a pesquisa realizada;

A seguir as etapas serdo apresentadas de forma detalhada para melhor

compreensao do processo descrito acima.

3.1.1 Palavras-chave

7

A determinagcdo das palavras-chave € uma etapa importante para o
desenvolvimento do trabalho por delimitar o universo da pesquisa. Com isso, as
palavras-chave foram determinadas a partir da questdo problema apresentada na
secao 1.1. Problematizagdo, onde questiona-se a respeito da contribuicao

Biomimética para o Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis.
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Logo, pelo fato de a Biomimética utilizar a natureza como fonte de inspiragao
para a resolucido de problemas humanos, a mesma apresenta-se como uma
oportunidade no atual cenario em que o Planeta se encontra. Por apoiar seus pilares
no ambiente natural, a Biomimética € uma nova forma de pensar o desenvolvimento
de produtos e servigos sustentaveis, pois seu conceito gira em torno da analise de
sistemas naturais, identificacdo de oportunidades e reprodugdao dos principios
observados com o objetivo de alcangar solu¢des inovadoras (CHAKRABARTI, et al,
2005).

Desta forma, para representar o universo delimitado para esta pesquisa, as
palavras-chave selecionadas visando nortear a busca por literatura cientifica e
informacdes a respeito da area de estudo em questido, foram retiradas da questao
problema, a qual questiona a aplicagdo da Biomimética ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando conceber produtos que contribuam
para o desenvolvimento sustentavel, implicando em otimizagdo no lugar de
maximizagado, resultando com isso, nas seguintes palavras-chave para a pesquisa:

“Biomimética’, “Desenvolvimento de Produtos’ e “Sustentabilidade’.
3.1.2 Relacionamento

O correto relacionamento entre as palavras-chave faz com que um maior
numero de resultados satisfatérios seja alcangado durante a busca pela literatura
cientifica relacionada ao tema de estudo, o que também contribui para otimizagédo do
processo de selecdo da literatura cientifica.

Desta forma, para que esta pesquisa encontrasse resultados objetivos, foi

definido o relacionamento apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Relacionamento entre as palavras-chave.

——  Biomimética

[ pescnvolvimiegto L Sustentabilidade

de Produtos

Fonte: a autora, 2017.
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Neste caso, a Biomimética deve estar no centro da questdo problema por se
tratar da sua contribuicdo e influéncia para o desenvolvimento de produtos
sustentaveis, ou seja, como alcancar os objetivos determinados através desta
Ciéncia. Para isso, ndo se aplica o relacionamento entre Desenvolvimento de
Produtos e Sustentabilidade, pois ndo se trata apenas do processo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis, o que produziria resultados fora do
universo limitado para esta pesquisa.

O relacionamento proposto pode ser interpretado da seguinte forma:

(Biomimética + Desenvolvimento de Produtos) + (Biomimética + Sustentabilidade) =

Universo da Pesquisa

Sendo o resultado desta equacao, a relacdo de palavras a serem utilizadas
para a busca de material cientifico na base de pesquisa selecionada a serem

apresentadas nas préoximas etapas.

3.1.3 Palavras Correlatas

Ha varias formas de se referir a um mesmo assunto e, devido a isto, deve-se
utilizar palavras correlatas as palavras-chaves, para que se estabelegam ligacdes
entre elas e com isso, a area de abrangéncia da pesquisa seja ampliada melhorando
seus resultados.

Para este estudo, foram utilizadas duas referéncias para a busca por palavras
correlatas a Biomimética, Desenvolvimento de Produtos e Sustentabilidade:
Dicionario On-line de Ideias a Fins Thesaurus (THESAURUS, 2015) e Mapeamento
das Informagdes (MATTIODA, et al. 2015) desenvolvido para este fim, onde foram
listados todos os possiveis termos para pesquisa que possam se referir ao tema
deste estudo.

O Quadro 3 apresenta as palavras-chaves e suas correlatas no idioma Inglés

selecionadas através das referéncias citadas.
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Quadro 3 - Palavras Correlatas.
Product Design (Desenvolvimento de

Biomimicry (Biomimética) Sustainability

Produtos) (Sustentabilidade)
Ecological Design Mimicry Sustainable
Environmental Design Mimetism
Design for Environment Biomimetism
Environmentally sustainability design Mimesis
Design for Sustainability Biomimesis

Green Design

Product Project

Industrial Design

Manufacturing Design

Life cycle of the Product

Design Innovation

Strategic Design

Design Assessment

Developing New Product

Integrated Design
Embedded Design

Concurrent Engineering

Design for Manufacturing and Assembly

Design for Disassembly
Fonte: a autora, 2017.

Com isso, foram determinadas 19 palavras correlatas para “Desenvolvimento
de Produtos”, 5 palavras para “Biomimética” e 1 para “Sustentabilidade”, totalizando
entre as palavras-chave e correlatas, 28 termos para pesquisa a serem combinados

durante o processo de pesquisa em fontes de dados cientificos.
3.1.4 Fontes e Parametros de Pesquisa

Buscando selecionar as fontes de pesquisa com conteudo cientifico para o
desenvolvimento desta Revisdo Sistematica, optou-se pelo Portal de Periddicos
CAPES/MEC, por ser uma biblioteca virtual com mais de 38 mil titulos com textos
completos e 532* bases referenciais (PORTAL DE PERIODICOS CAPES/MEC,
2017).

* O acesso as 532 bases referenciais ¢ livre para professores, pesquisadores, alunos e funcionarios com acesso a provedores autorizados de institui¢des participantes. Para

mais informacdes, acessar o link: < http://www.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_pcontent&view=pcontent&alias=quem-participa&mn=69&smn=75>.
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Com o Portal de Periédicos CAPES/MEC, é possivel pesquisar on-line, em
todas as bases disponiveis simultaneamente, através do site
<http://www.periodicos.capes.gov.br/>.

Para que a busca possa ser realizada, o site apresenta parametros de
pesquisas que devem ser claramente definidos antes de iniciar o processo. Os
parametros determinados para este estudo foram:

a) Combinacdo entre as palavras-chave e correlatas — gerar pares delas,
otimizando a pesquisa e alcancando resultados mais precisos em relagao
ao tema em questao;

b) Data de publicagdo — qualquer ano. Pelo fato de a Biomimética ser uma
Ciéncia recente, foi necessario ampliar este campo de busca ao maximo
para que todas as informacdes existentes a respeito, fossem verificadas;

c) Tipo de material — artigos. Por se tratar de uma pesquisa Bibliografica;

d) Idioma — Inglés. Para maior abrangéncia de resultados.

e) Revisado por PARES - n&o. Esta decisao foi tomada com o objetivo de
obter o maior numero possivel de artigos relacionados ao assunto
buscando compreender todo o0 seu universo por se tratar de um tema de

pesquisa recente.

3.1.5 Combinagées

Para atender a este parametro de pesquisa, foram gerados pares entre as
palavras-chave e correlatas de acordo com o relacionamento definido na etapa 3.7.2
Relacionamento, onde ficou definido o relacionamento entre as palavras-chaves
‘Biomimética” e “Desenvolvimento de Produtos® e “Biomimética” e
“Sustentabilidade”.

Cada palavra do grupo “Biomimética” foi relacionada primeiramente a cada
uma do grupo “Desenvolvimento de Produtos” e em seguida a cada palavra do
grupo “Sustentabilidade”, como pode ser observado na Figura 15. O primeiro grupo
gerou 140 pares enquanto o segundo 14, totalizando 154 pares de palavras
utilizadas como parametros de pesquisa do Portal de Periédicos CAPES/MEC.
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Figura 15 - Relacionamento entre as palavras-chave e correlatas.
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Fonte: a autora, 2017.

ApoOs a determinacdo dos pares de palavras, sera realizada a busca pelos
artigos nas fontes de pesquisas determinadas para este estudo como ja detalhado

anteriormente.
3.1.6 Apresentagao dos Resultados

A pesquisa realizada na base referencial definida para o desenvolvimento
deste trabalho, no Portal Periodicos CAPES/MEC, seguiu os parametros definidos

nas etapas anteriores resultando em 5.363 artigos.
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Porém, para certificar se os mesmos se encontravam dentro do universo
delimitado para este estudo, foi realizada uma triagem a partir de seus titulos e
resumos resultando em 433 artigos selecionados, ou seja, 4.930 artigos a menos.
Este comportamento, deve-se ao fato de o Portal Periodicos CAPES/MEC oferecer
uma coletdnea de artigos baseados nas palavras utilizadas durante a busca, as
quais podem estar relacionadas ou ndao ao assunto de interesse.

Buscando verificar se os 433 artigos selecionados poderiam apresentar
arquivos repetidos, os mesmos foram relacionados em uma tabela para a verificagao
e, apés a exclusdo dos mesmos, alcangou-se o numero de 390 artigos
selecionados, resultando em 43 artigos a menos.

Buscando certificar se os conteudos destes 390 artigos estavam plenamente
inseridos no tema deste estudo, ou seja, na Aplicagdo da Biomimética como
Ferramenta de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis,
foi feita a leitura completa de todos os arquivos e, a partir deste filtro, chegou-se a
117 artigos cientificos considerados inteiramente dentro do universo da
pesquisa podendo ser considerados como referenciaveis, resultando em 273 artigos
a menos.

Desta forma, o processo de selegdo aconteceu em quatro estagios conforme

apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Quantitativo de artigos durante processo de selecéo.

ProcessP de Descrigao Resultado
selegdo
1° Pesquisa no Portal Periodicos CAPES/MEC 5.363
2° Triagem a partir dos resumos dos artigos 433
3° Retirada dos arquivos repetidos 390
4° Filtro realizado a partir da leitura completa dos artigos 117

Fonte: a autora, 2017.

Em relacdo ao parametro de pesquisa “Revisado por PARES”®, dos 117
artigos selecionados ao final deste processo, apenas 9 deles (7,69% do total) ndo
foram revisados, ou seja, ndo foram avaliados por especialistas.

Os 117 artigos selecionados representam 2,18% do quantitativo inicial de
5.363 arquivos, o que é justificado pelos critérios de inclusdo e exclusao definidos
para a selecdo dos mesmos, 0s quais giram em torno da palavra-chave

“Biomimética”, como pode ser observado no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4 - Critérios de Inclusdo e Exclusio.

Critérios de Inclusdo de Artigos Critérios de Exclusdo de Artigos

Interpretagao errénea a respeito dos conceitos
Biomiméticos

Utilizacao do conceito Biomimético como

Todo e qualquer artigo cientifico que contenha imitag&o ou camuflagem

“Biomimética” em sua abordagem, seja como

N e Utilizagao do conceito Biomimético relacionado a
estudo primario ou secundario

imitacdo comportamental ou empresarial

Biomimética aplicada a psicologia, culinaria,
fisiologia e genética

Fonte: a autora, 2017.

Outro comportamento observado ao final da pesquisa no Portal Periédicos
CAPES/MEC, foi o fato de 78% dos pares de palavras determinados no item 3.1.5
Combinagébes, nao apresentarem resultados significativos para a pesquisa. Das 154
combinacdes de pares de palavras utilizadas como termos de pesquisa, 66 delas
nao obtiveram resultados de busca e 54 apresentaram resultados fora do universo
delimitado para este estudo, totalizando 120 pares sem resultados significativos. A
Figura 16 apresenta um grafico com o quantitativo e porcentagem do

comportamento identificado.

Figura 16 - Quantitativo e percentil das combinagbes de pares de palavras.
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Fonte: a autora, 2017.

Apenas 34 combinagdes apresentaram resultados significativos sendo estas,
responsaveis pelos 5.363 artigos selecionados no 1° estagio do processo de selegao

de artigos no Portal Periédicos CAPES/MEC, resultando em apenas 22% das
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combinagdes de pares de palavras. Com isso, pode-se afirmar que a Biomimética
relacionada ao desenvolvimento de produtos sustentaveis € um assunto pouco
explorado pela comunidade cientifica, apontando desta forma, a possibilidade de
inovagao dentro da area de pesquisa em questdo. Em relacdo as combinagdes que
apresentaram resultados significativos, a Tabela 2 apresenta a relagéo dos pares de

palavras com o numero correspondente de artigos selecionados.

Tabela 2 - Quantitativo de artigos selecionados por par de palavra-chave e correlata.
Combinagao Artigos Selecionados

Design Assessment x Biomimetics 1

Design for Environment x Biomimesis

Design for Environment x Biomimetics

Design for Environment x Biomimicry

Design for Environment x Mimicry

Design for Sustainability x Biomimetics

Design for Sustainability x Biomimicry

Design Innovation x Biomimetics

Design Innovation x Biomimicry

Ecological Design x Biomimetics

Ecological Design x Biomimicry

Ecological Design x Mimicry

Environmental Design x Biomimetics

Environmental Design x Biomimicry

Environmental Design x Mimicry

N W o |~ |NININIANI_2=2NIN|~

Green Design x Biomimetics

—_
N

Green Design x Biomimicry

Green Design x Mimicry

Industrial Design x Biomimetics

Industrial Design x Biomimicry

Integrated Design x Biomimetics

Manufacturing Design x Biomimetics

Manufacturing Design x Biomimicry

Manufacturing Design x Mimicry

Product Design x Biomimetics

Product Design x Biomimicry

Sustainability x Biomimetics

Sustainability x Biomimicry

2O | =2 N| O~ | ININ|W|N|~

Sustainability x Mimesis

N
N

Sustainability x Mimicry

SN

Sustainable x Biomimetics
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Sustainable x Biomimicry 5

Sustainable x Mimesis

Sustainable x Mimicry 1
Fonte: a autora, 2017.

Dentre estes 117 artigos selecionados, espera-se encontrar as respostas para
os questionamentos feitos para este estudo através das proximas etapas a serem

realizadas.

3.1.7 Analise dos Resultados

Nesta etapa final da Revisdo Sistematica, os artigos selecionados como
referenciaveis, serdo analisados em relagdo as suas bases referenciais, ano de
publicacao, peridédicos nos quais foram publicados e suas areas de avaliacao, além
da nacionalidade de seus autores visando compreender o cenario atual do tema em
questao.

Portanto, em relagdo as bases referenciais, as mesmas funcionam como
canais de comunicagdao entre os pesquisadores e a informagdo de ponta, seus
registros bibliograficos variam em relagcdo aos assuntos abordados, fazendo das
bases, especialistas em determinadas areas do conhecimento. Neste caso, os 117
artigos selecionados se dividiram entre 20 bases referenciais, apresentados na
Tabela 3 juntamente com a area de conhecimento relacionada, assim como o

quantitativo de artigos equivalente.

Tabela 3 - Bases referenciais com suas areas de conhecimento e quantitativo de artigos.

Base Referencial Area de Conhecimento Quantl_dade de
Artigos
© ProQuestLLC All rights reserved Tecpolggla e Informaga.o, Inc.>v.ag.oes 22
Cientificas e Tecnologias Digitais
African Electronic OA Journals InformacGes originarias ou pertencentes a y
(Sabinet SA e Publications) Africa
Annual Reviews Saude 1
Archival Journals (JSTOR) Ciéncias Humana e Sociais 1
Cambridge University Press Conteudo Académico 5
. Informacgoes e solugdes para a

e Lo, e, Educacéo e Aprendizagem e
Directory of Open Access Journals ualquer area de pesquisa 5
Emerald Journals (Emerald Group Negog|o§ © Gerenp|amento, S_aude,

o . Assisténcia Social, Educacao e 2
Publishing Limited) E :

ngenharia
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Hindawi Journals Ciéncias Sociais, Tecnologia e Medicina 1
IOPscience (IOP Publishing) Fisica, Conteudo ,CIf%ntIfICO, Técnico e 8
Médico
Pesquisa Cientifica, Técnica, Médica,
John Wiley & Sons, Inc. Area Académica, Desenvolvimento 6
Profissional e Educagao
: _— Ciéncia, Engenharia de Materiais,
Maney Online (Maney Publishing) Ciéncias Humanas, Sociais e da Saude !
MEDLINE/PubMed (U.S. National Literatura Biomédica 5
Library of Medicine)
RePEc Economia e Ciéncias relacionadas 1
Royal Society Publishing Filosofia 1
SAGE Publications Material Didatico 6
Science Direct (Elsevier B.V.) Cienclas, Clen.CIaS Soclals e 26
Humanidades
Springer Science & Business Media Ciéncias, Técnicas e Médica, Educacao 7
B.V. em Saude e Seguranca Rodoviaria
U.S.National Library of Medicine - . .
(NIH/NLM) Medicina e ciéncias da Saude 1
Web of Science qualquer area de pesquisa 5

Fonte: a autora, 2017.

Como pode-se observar, as bases que mais publicaram artigos relacionados
ao tema desta pesquisa estdo destacadas na tabela acima: Cengage Learning, Inc.,
ProQuestLLC All Rights Reserved e Science Direct (Elsevier B.V.) - especializadas
em Educacdo, Tecnologia e Inovagdo e Ciéncias Sociais e Humanidades
respectivamente, sendo a ultima, a que mais produziu material para este estudo.
Este fenbmeno ¢é justificavel pelo fato do tema estar corretamente relacionado aos
seus conceitos apresentados durante a Revisdo da Literatura, a qual aponta o
assunto deste estudo voltado para tecnologia e inovagédo, solugdes para
aprendizagem e sustentabilidade, a qual possui seu tripé fundamentado nas areas
social, ambiental e econdémica.

Com relacdo aos anos de publicagado dos artigos, € importante salientar que
apesar da Biomimética ser uma ciéncia relativamente nova, seu conceito vem sendo
utilizado desde os primérdios da humanidade, quando simples ensinamentos eram
retirados da natureza buscando resolver pequenos problemas cotidianos. Apesar
disso, as publicacdes relacionadas a este assunto, iniciaram-se apenas no ano de
1996 e se estendem até o ano de producgao deste trabalho. Logo, buscando analisar
a quantidade de material cientifico produzido no intervalo entre os anos de 1996 e
2016, a Figura 17 apresenta um grafico com a estimativa das publicagées neste
periodo. Os dados relativos ao ano de 2017 n&o foram inseridos no grafico, pelo fato
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deste estudo ter sido concluido no primeiro trimestre do ano em questdo, nao

podendo ser utilizado, portanto como referéncia.

Figura 17 - Quantitativo de artigos publicados por ano.
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Fonte: a autora, 2017.

Desta forma, como observado no grafico, o significativo aumento na produgao
de artigos iniciou-se em 2008, passando por algumas flutuagdes até apresentar um
alto indice no ano de 2012, comportamento este que se justifica pela intensificagéo
de acbes para conscientizacido a respeito do meio ambiente e criacdo de protocolos
para reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, além das Conferéncias
realizadas sobre o Desenvolvimento Sustentavel nestes periodos em todo o planeta.
Estes atos chamaram a atencdo para a necessidade de olhar a natureza por uma
nova otica, o que explica a busca por alternativas sustentaveis para o
desenvolvimento de novos produtos e tecnologias e, consequentemente a
publicagdo de uma quantidade maior de artigos relacionados ao assunto.

No entanto, a partir do ano de 2013 ha uma estabilidade no numero de
publicacbes, o que indica a necessidade da ampliacdo de pesquisas voltadas para o
desenvolvimento de produtos biologicamente inspirados com o objetivo de buscar o
desenvolvimento sustentavel diante da situagdo critica em que o planeta se
encontra.

Logo, para auxiliar na divulgagao de resultados de pesquisas, fortalecendo e
inovando teorias cientificas de maneira eficiente, os periédicos sido divididos em
areas de avaliagdo que permitem aos pesquisadores ter acesso objetivo e rapido ao
conteudo de seu interesse, podendo ser consultado na Plataforma Sucupira no link
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<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQu
alis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf>. Desta forma, foi realizada uma consulta a fim
de conhecer as areas de avaliacdo dos periddicos selecionados durante esta
pesquisa. A consulta refere-se ao Quadriénio 2013-1016, a atualizagdo mais recente
disponivel até o momento.

Como pode ser observado na Figura 18, os artigos apresentados estao
distribuidos por 11 areas de avaliagcdo onde tal diversidade reafirma a
multidisciplinaridade da Biomimética e, consequentemente do tema deste estudo.
Tal comportamento, justifica a sua aplicabilidade a varios setores fortalecendo-se
como ferramenta de inovagao. Ainda na Figura 18, o grafico apresenta o quantitativo
de artigos por area de avaliagdo para que seja possivel analisar a distribuicdo dos
mesmos. Onde consta o termo “ndo classificado”, significa que o periddico nao

recebeu produg¢ao no ano de classificacido utilizado para a avaliagao.

Figura 18 - Quantitativo de artigos por area de avaliagao.
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Fonte: a autora, 2017.

Nota-se que a area de avaliagdo “Engenharias III’, que abrange as
Engenharias Mecéanica, Naval, Oceéanica, Aeroespacial e Produgdo, na qual este
Programa de Pds-graduagao esta inserido, publicou o maior numero de artigos
selecionados, totalizando 27 publicacdes e, desta forma, se destacando como area
de concentragao de estudos para esta pesquisa além de validar a aplicabilidade do
desenvolvimento deste trabalho.

Logo, estas entre outras informagdes geradas e analisadas por esta Revisao

Sistematica, apresentaram a oportunidade de investigacédo e avaliagao da aplicagéo
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da Biomimética ao Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, para uma completa
compreensao deste assunto.
Para finalizar esta analise, € necessario conhecer a nacionalidade dos
autores responsaveis pelas publicacdes, visando conhecer as motivagdes para o
desenvolvimento de seus estudos. Para isso, foi realizada uma triagem para
identificar o pais de origem de cada autor selecionado, onde o resultado pode ser
observado na Figura 19.
Os grupos 1, 2, 3 e 4 especificados na figura abaixo, englobam os paises que
apresentaram o mesmo numero de publicacdes:
- Grupo 1 — Nigéria, Irlanda, Russia, Suica, Cingapura, Portugal, Brasil,
Africa do Sul, Polénia, Esténia, Israel, Espanha, Hong Kong e Eslovénia;

- Grupo 2 - Egito, Croacia, Roménia, Suécia, Turquia, Malasia, Noruega e
Hungria;

- Grupo 3 — india, Bélgica, China, Jap3o e Franca;

- Grupo 4 — Australia, Coréia do Sul e Austria.

Figura 19 - Quantitativo de autores por nacionalidade.
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Fonte: a autora, 2017.

Apesar de a maior concentracdo de autores, encontrar-se na Europa, o que é
explicado pelo fato de a Unidao Europeia possuir objetivos concretos para a redugéo
de emissdes de gases com efeito estufa, além de incentivar o uso eficiente de

recursos e apoiar uma politica industrial voltada para a sustentabilidade, estimulando
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desta forma, pesquisas nas areas que afetam diretamente a inovagdao e
competitividade permitindo o progresso e uma economia estavel e fortalecida
(COMISSAO EUROPEIA, 2017), os Estados Unidos se destacaram como a maior
fonte de publicag¢des, alcangando um total de 33 artigos, cerca de 28% dos artigos
selecionados como referenciaveis.

Considerado como o Pais mais poluente do planeta, as medidas tomadas
pelo governo Americano até o ano de 2016, estimularam tentativas de amenizar e
reverter o cenario devastador, refletindo desta forma no quantitativo de artigos
publicados relacionados ao assunto. Logo, as mudangas climaticas causadas pela
poluicdo produzida principalmente por Paises desenvolvidos causam impactos
ambientais severos em todo o planeta e, conscientes disto, acdes foram implantadas
como por exemplo em Nova York, que foi considerada como a cidade que mais
incentivou a mudangca no estilo de vida de seus habitantes buscando a
sustentabilidade, seguida por outras cidades como Portland, Sdo Francisco entre
outras (BARBOSA, 2017).

Este fato apresentado juntamente com os demais dados analisados durante
esta Revisdo Sistematica, possibilitou compreender o cenario geral e atual em
relacdo a utilizacdo da Biomimética como ferramenta de apoio para o
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, assim como verificar sua viabilidade de

aplicagao e oportunidade de inovagao como um tema atual e pertinente.
3.2 ANALISE DE CONTEUDO

‘A analise de conteudo constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o conteudo de toda classe de documentos e textos”
(Moraes, 1999), ou seja para que o Estado da Arte seja alcangado, € necessario
realizar uma Analise de Conteudo em toda documentacdo cientifica selecionada
durante a Revisao Sistematica, de forma a fundamentar e embasar as tomadas de
decisao para o desenvolvimento deste estudo que procura desenvolver um método
conceitual de desenvolvimento de produtos que tem como base a Biomimética e
como foco, a Sustentabilidade.

Desta forma, as etapas 1 a 7 do processo definido por este estudo para a

realizacao do Estado da Arte, foram realizadas durante a Revisao Sistematica e, a

seqguir, as etapas 8 e 9 serdo descritas e desenvolvidas nesta fase de Analise de
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Conteudo sob as secgbes 3.2.1. Autores Significativos e 3.2.2. Analise Critica dos
Autores Significativos para que seja mantida a integridade da estrutura
organizacional deste documento, onde:

3.2.1 Autores significativos: selegdo dos autores mais significativos para este
estudo dentro do universo delimitado e selecionado para a pesquisa. A
selecdo foi seccionada em dois passos para melhor compreensdo do
processo:

3.2.1.1 Classificagdo dos artigos segundo suas abordagens e selecdo
dos autores com maior abrangéncia de conteudo;

3.2.1.2 Classificagdo dos periddicos que tiveram seus artigos
selecionados na fase anterior e filtragem dos autores que atingiram o
maior indicativo SJR.

3.2.2 Andlise critica dos autores significativos: analise critica a respeito da

contribuicao e limitagcao dos autores selecionados na etapa anterior.

A seguir, as sec¢des serdo descritas de forma detalhada para melhor

compreensao do processo realizado.

3.2.1 Autores Significativos

Visando identificar entre os 117 artigos selecionados durante a Revisédo
Sistematica, os autores mais significativos para o desenvolvimento deste trabalho e,
desta forma, conhecer suas contribuicdes e limitacbes em relacdo ao tema de
pesquisa, foi realizado um novo processo de filtragem. O mesmo inicio-se com a
verificagcdo dos conteudos abordados pelos autores e suas abrangéncias de
conteudo em relagdo ao tema e, em seguida, foi verificada a relevancia dos artigos
em relacdo a suas areas de pesquisa através da influéncia dos peridédicos nos quais
foram publicados.

Este processo tem como objetivo procurar responder aos questionamentos
apresentados para este estudo assim como atender aos objetivos propostos para o

seu desenvolvimento.
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3.2.1.1

com maior abrangéncia de conteudo

Classificagdo dos artigos segundo suas abordagens e selegdo dos autores

A leitura dos 117 artigos realizada durante o processo de Revisao
Sistematica, possibilitou verificar uma clara divisdo de assuntos dentro do tema
principal constatando diferentes topicos abordados pelos autores para tratar da
complexidade e multidisciplinaridade da Biomimética e suas aplicagbes. Desta
forma, foi preciso criar uma classificagao para estas diferentes abordagens visando
compreender como os autores se referem ao tema, como os assuntos se relacionam
entre si e quais os mais abordados dentro deste universo.

Para identificar e classificar de forma coerente os assuntos abordados, foi
utilizada uma ferramenta para auxiliar na construgdo da consisténcia metodologica
deste processo, a Matriz de Amarracdo (MAZZON, 1978). Ela apresenta uma
sintese dos passos realizados para definir os diferentes tdépicos que classificam os
assuntos abordados pelos autores em seus artigos cientificos.

Logo, no Quadro 5, encontra-se a Matriz de Amarracéo elaborada, buscando
nortear as relagdes estabelecidas para a classificagdo dos artigos em relagao ao seu

conteudo para posterior aplicacao.

Quadro 5 - Matriz de Amarracao.

Referencial de Objetivos da Hipoteses da Técnicas de Forma de~
classificagao classificagao classificagao analise apresentagao
dos resultados

. Sintetizar e

. Releitura dos
Identificar : N agrupar os
: artigos cientificos
diferentes assuntos de

Analise de
Conteldo de
artigos cientificos

abordagens de
contexto nos

textos cientificos
selecionados

Identificar os
padrbes e
organiza-los
segundo suas
semelhangas

Ha uma divisdo
de assuntos
abordados dentro
dos artigos
cientificos
relacionados ao
tema deste
estudo, os quais
podem ser
agrupados por
semelhanga de
contexto

para buscar um
padrao de
semelhanga para
selegcao e
classificagao

acordo com seus
pontos comuns
criando grupos
com diferentes
abordagens

Classificagao e
agrupamento dos
assuntos
abordados de
acordo com seus
pontos de
semelhanga, ou
seja, de acordo
com o padrao
identificado

Identifica-los de
acordo com o
conteudo
abordado de
modo a
reconhecer de
forma pratica
rapida a que
abordagem do
tema em questéo,
o artigo refere-se

Fonte: a autora, 2017.
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Como resultado deste processo, foi possivel identificar 4 diferentes grupos de
assuntos abordados nos artigos selecionados durante a Revisdo Sistematica, os
quais foram agrupados por semelhanga em topicos para maior praticidade e
facilidade de reconhecimento, conforme apresenta o Quadro 6. Desta forma, €&
possivel afirmar que o universo da Biomimética aplicada ao Desenvolvimento de
Produtos Sustentaveis pode ser dividida em quatros diferentes aspectos ou

abordagens que juntas, permitem a perfeita compreensdo e dominio do tema em

questao.
Quadro 6 - Tépicos para classificagéo dos artigos.
Toépico Assunto Abordado Ident_;_f!ca.lgao do
6pico
Ferramentas de apoio para auxiliar a identificagdo e
T1 transferéncia de conhecimento extraido da natureza FERRAMENTA
para aplicagéo tecnolégica
T2 Estratégias, estudos de casos e exemplos Biomiméticos EXEMPLO
T3 Conceito, histéria e caracteristicas Biomiméticas CONCEITO
Beneficios e vantagens da Biomimética aplicada para a

T4 sustentabilidade SUSTENTABILIDADE

Fonte: a autora, 2017.

Apos a identificagao dos topicos, os mesmos foram aplicados aos 117 artigos
da Revisdo Sistematica, como pode ser observado no Quadro 7, de acordo com os

conteudos abordados pelos mesmos.

Quadro 7 - Classificagdo dos artigos de acordo com os Tépicos.

Autor (es) Titulo do Artigo T1 | T2 | T3 | T4
Nagel, Jacquelyn K.S; A computational approach to biologically inspired x
Stone, Robert B. design

Vattam, Swaroop S.; A content account of creative analogies in biologically

Helms, Michael E.; Goel, inspired desian X X
Ashok K. P 9
Blizzard, Jacqualyn L.; . .
Klotz, Leidy E. A framework for sustainable whole systems design X | x
Chakrabarti, Amaresh; A functional representation for aiding biomimetic and
Leelavathamma, B.; X

Nataraju, B.S.; et al. artificial inspiration of new ideas

Chakrabarti, Amaresh; A methodology for supporting "transfer" in biomimetic
Pal, Ujjwal; Sartori, Julian design
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Shu, L.H.

A natural-language approach to biomimetic design

Dewulf, Simon; Duflou,
Joost R.; Vandevenne,
Dennis; et al.

A scalable approach for ideation in biologically
inspired design

Kim, Sun-Joong; Lee, Ji-

A study on metadata structure and recommenders of

Hyun biological systems to support bio-inspired design X
Advancing quantification methods of sustainability: A
Hoang, Lan; Kharrazi, Alj; critical examination emergy, exergy, ecological x
Kraines, Steven; et al. footprint, and ecological information-based
approaches
Frantzeskaki, Niki; Advancing urban environmental governance:
Kabisch, Nadja; Understanding theories, practices and processes X
Mcphearson, Timon shaping urban sustainability and resilience
Jones, Peter; Upward, An Ontology for Strongly Sustainable Business %

Antony

Models

Stone, R.B.; Stroble, J.K.;
Watkins, S.E.

An overview of biomimetic sensor technology

Ajadi, Stephen

Apoptosis in city systems: a biomimetic approach to
city regeneration

Teodorescu, Mirela

Applied Biomimetics: A New Fresh Look of Textiles

Accoto, Dino; Benvenuto,
Antonella; Campolo,
Domenico; et al.

Beyond Biomimetics: Towards Insect/Machine Hybrid
Controllers for Space Applications

Habib, Maki K.; Nagata,
Fusaomi; Watanabe,
Keigo

Bioinspiration and emerging actuator technologies

Topaz, M.

Bioinspiration education at zoological institutions: an
optimistic approach for innovation leading to
biodiversity conservation

Flammang, Brooke E.;
Porter, Marianne E.

Bioinspiration: applying mechanical design to
experimental biology

Anderson, Kyle D.; Brott,
Lawrence L.; Mcconney,
Michael E.; et al.

Bioinspired Material Approaches to Sensing

Jiang, Lei; Liu, Kesong

Bio-inspired design of multiscale structures for
function integration

Dong, Andy

Biological first principles for design competence

Cheong, H.; Chiu, L.;
Shu, L.H.; et al.

Biologically inspired design
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Goel, Ashok K.

Biologically inspired design: A new program for
computational sustainability

Helms, Michael; Vattam,
Swaroop S.; Goel, Ashok
K.

Biologically inspired design: process and products

Akella, Kiran

Biomimetic designs inspired by seashells; Seashells
helping engineers design better ceramics

Brumer, Harry; Daniel,
Geoff; Gatenholm, Paul;
et al.

Biomimetic engineering of cellulose-based materials

Fan, Tongxiang; Lou,
Shuai; Yu, Kuilong; et al.

Biomimetic optical materials: Integration of nature's
design for manipulation of light

Bramble, Jonathan P_;

Galloway, Johanna M.; Biomimetic Synthesis of Materials for Technology X
Staniland, Sarah S.
Schatten, Markus; Zugaj, Biomimetics in Modern Organizations — Laws or X
Miroslav Metaphors?
Choi, Jonghqon; Hong, Biomimetics: forecasting the future of science,
Jong Wook; Hwang, . : -
X engineering, and medicine
Jangsun; et al.
Ivanic, Kasandra-Zorica;
Omazic, Mislav Ante; BIOMIMICRY - AN OVERVIEW
Tadic, Zoran
Eadie, Leslie; Ghosh, Biomimicry in textiles: past, present and potential. An
Tushar K. overview
Fecheyr-Lippens,
Daphne C.; Hsiung, Bor- L : .
Kai: Kennedy, Emily B.; Biomimicry: A Path to Sustainable Innovation
et al.
Nicholas, Celeste; Biomimicry: the "Natural" intersection of biology and
Peterson, Jeffrey engineering
Gaughran, William; Bionics - An inspiration for intelligent manufacturing
Quinn, Sonya and engineering
Bull, Alan T. Biotechnology for enqunmental quality: closing the x
circles
Hansen, Erik G.; Ludeke-
Freund, Florian; Business Models for Sustainability X
Schaltegger, Stefan
Pogutz, Stefano; Winn, Business, Ecosystems, and Biodiversity X

Monika |I.

Morris - Nunn, Robert

CH2: six stars, but is it Architecture? The City of
Melbourne's new office building, by Mick Pearce and
Designinc, is Australia's first building to pursue
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biomimicry as a design principle, while pushing
sustainable design to new levels

de Pauw, Ingrid C.;
Kandachar, Prabhu;
Karana, Elvin; et al.

Comparing Biomimicry and Cradle to Cradle with
Ecodesign: a Case Study of Student Design Projects

Baumann, Henrikke;
Boons, Frank; Hall,
Jeremy

Conceptualizing sustainable development and global
supply chains

Kim, Keesung; Kwak,
Moon Kyu; Lee, Choon
Young; et al.

Continuous fabrication of bio-inspired water collecting
surface via roll-type photolithography

Vincent, Julian F.V.

Deconstructing the design of a biological material

Fisher, Brendan; Morling,
Paul; Turner, R. Kerry

Defining and classifying ecosystem services for
decision making

Cheong, Hyunmin;
Hallihan, Gregory M.;
Shu, L. H.

Design problem solving with biological analogies: A
verbal protocol study

Malézieux, Eric

Designing cropping systems from nature

Drouant, Nicolas;
Georges, Jean-Philippe;
Lepage, Francis; et al.

Designing green network architectures using the ten
commandments for a mature ecosystem

Branco, Manuel Castelo;
Lourenco, Isabel C.

Determinants of corporate sustainability performance
in emerging markets: the Brazilian case

Ausubel, Kenny

Dreaming the Future Can Create the Future

Pralea Jeni, Soltuz Elena

ECO DESIGN IN DESIGN PROCESS

Hofstra, Nel; Huisingh,
Donald

Eco-innovations characterized: a taxonomic
classification of relationships between humans and
nature

Blok, Vincent; Gremmen,
Bart

Ecological Innovation: Biomimicry as a New Way of
Thinking and Acting Ecologically

Tittonell, Pablo

Ecological intensification of agriculture — sustainable
by nature

Duflou, J.R.; Pieters, T.;
Vandevenne, D.

Enhancing novelty with knowledge-based support for
Biologically-Inspired Design

Eilouti, Buthayna Hasan

Environmental Knowledge as Design Development
Agent




65

Lampikoski, Tommi;

Environmental sustainability in industrial

Rajala, Risto; manufacturing: re-examining the greening of X
Westerlund, Mika Interface's business model
Ceschin, Fabrizio: Evolutlc_Jn of de5|gn for sustamapmty: Fl"om product
. : design to design for system innovations and X
Gaziulusoy, Idil t ”
ransitions
Bergkamp, Jesse J; . . .
Gust, Devens: Moore, Evolution of reaction cente_r mimics to systems
. capable of generating solar fuel
Ana L.; etal.
Hanafi, M. A. M.; Naguib, | Exploring the Applications of Bio-Eco Architecture for %
M. M. Sustainable Design and Construction process
Wong, Kenneth For Design Answers, Ask Nature
Alexandru, Tasnadi;
lustin-Emanuel, From Circular Economy to Blue Economy X
Alexandru
McAdams, Daniel A; . : . .
Nagel, Jacquelyn K.S.; Function-based, blgrl]c;gr;il)lr)]/ inspired concept
Nagel, Robert L.; et al. 9
Spiller, Neil Good Natured Stuff
Bhushan, Bharat; Green tribology: principles, research areas and x
Nosonovsky, Michael challenges
Grgbgr_, Petra; Has biomimetics arrived in architecture?
Jeronimidis, George
How Protocells Can Make 'Stuff' Much More
Armstrong, Rachel .
Interesting
Thatcher, Andrew; Yeow, Human factors for a sustainable future X
Paul H.P.
Langella, Carla; Santulli, | Introducing students to bio-inspiration and biomimetic
Carlo design: a workshop experience
Bhushan, Bharat; Introduction: Green tribology: principles, research x

Nosonovsky, Michael

areas and challenges

Baksh, Michael M.;
Barker, Thomas H_;
Brown, Ashley C.; et al.

Learning From Nature - Novel synthetic biology
approaches for biomaterial design

Ma, Jianfeng; Wang,
Ting; Xing, Denghai; et
al.

Lightweight Design of Mechanical Structures based
on Structural Bionic Methodology

Green, David W.; Jung,
Han-Sung; Lee, Jong-Min

Marine Structural Biomaterials in Medical Biomimicry
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Holtcamp, Wendee

Mimicking Mother Nature (creating consumer
products with features that are modeled on nature)

Salgueiredo, Camila
Freitas

Modeling inspiration for innovative NPD: lessons from
biomimetics

Sarikaya, Mehmet;
Tamerler, Candan

Molecular biomimetics: nanotechnology and
bionanotechnology using genetically engineered
peptides

Diah, S. Zaleha M.;
Gebeshuber, llle C.;
Karman, Salmah B.

Nanostructural Colouration in Malaysian Plants:
Lessons for Biomimetics and Biomaterials

Khomutov, G.B.

Biomimetic nanosystems and novel composite
nanobiomaterials

Peters, Terri

Nature as Measure: The Biomimicry Guild

Biewener, Andrew A.;
Lentink, David

Nature-inspired flightbeyond the leap

Joseph, Corina; Taplin,

Local government website sustainability reporting a

- . X
Ross mimicry perspective
Cacero, M"{'; (,33r0|a- New trends for design towards sustainability in
Serna, J.; Pérez- . ; I ! .
Barriad chemical engineering: Green engineering
arrigén, L.
Barad, M. F.; Koehl, M. Numerical simulations of odorant detection by
A. R.; Schuech, R; et al. biologically inspired sensor arrays
Goel, Ashok K.; Vattam, On the benefits of digital libraries of case studies of
Swaroop; Wiltgen, Bryan; | analogical design: Documentation, access, analysis,
etal. and learning
Boks, Casper; Volstad, On the use of Biomimicry as a Useful Tool for the
Nina Louise Industrial Designer
Charnovitz, Steve Organizing for the Green Economy X

Weissburg, Marc; Yen,
Jeannette

Perspectives on biologically inspired design:
introduction to the collected contributions

Low, K.H.

Preface: Why biomimetics?

Lurie-Luke, Elena

Product and technology innovation: What can
biomimicry inspire?

Dogan, Cagla

Product design for sustainability: development of a
new graduate course in industrial design
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Fath, Brian D. Quantifying economic and ecological sustainability X
Fath, Br!an D, Kharr.azu Quantifying the sustainability of economic resource
Ali; Kraines, Steven; et . . . X
al networks: An ecological information-based approach
Crawford, Chip; Lazarus, Returning Genius to the Place X
Mary Ann
Dahotre, N. B.; Paital, S. | Review of laser based biomimetic and bioactive Ca-P
R. coatings
Dewulf, _Slmon; Duflou, SEABIRD: Scalable search for systematic biologically
Joost R.; Vandevenne, inspired desian
Dennis; et al. P 9
Knippers, Jan: Speck Self-X Materials and Structures in Nature and
Olga: Speck, Thomas Technology: B|0-|nsp_|rat|on as a'Drlvmg Force for
Technical Innovation
C.ij,cek’ L'qIJ?; KIemgs, Significance of environmental footprints for evaluating
Jifi Jaromir; Kravanja, . . . X
) sustainability and security of development
Zdravko; et al.
Mancuso_, Stefano; Smart solutions from the plant kingdom
Mazzolai, Barbara
Social and economic challenges in the development
Pannell, D. J. .
of complex farming systems
Axsen, Jonn; Kurani, Social Influence, Consumer Behavior, and Low- %
Kenneth S. Carbon Energy Transitions
Zhou, B. L. Some progress in the blomlmetlc study of composite
materials
Blake, Robert W. Special issue on t_he blom|meFlcs of aquatic life:
applications for engineering
Carpi, Federico; Erb,
Rainer; Jeronimidis, Special section on biomimetics of movement
George
Burritt, Roger L.; Sustainability accounting for companies: Catchphrase %
Schaltegger, Stefan or decision support for business leaders?
. ] : Sustainability-oriented innovation system analyses of
Hansen, Erik G.; Klewitz, Brazil, Russia, India, China, South Africa, Turkey and X
Johanna .
Singapore
Koopmans, R. J. Sustainable technologies for innovative materials X
Fogarty, Frank; Pippins,
Kelly; Villamagna, Amy; The Capacity to Endure: Following Nature's Lead X

et al.
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Andrews, Deborah

The circular economy, design thinking and education
for sustainability

Antony, Florian;
GrieRhammer, Rainer;
Speck, Olga; et al.

The cleaner, the greener? Product sustainability
assessment of the biomimetic fagade paint Lotusan ®
in comparison to the conventional fagade paint
Jumbosil ®

Hunt, Gary R.; Wadee,
M. A_; Yiatros, Stylianos

The load-bearing duct: biomimicry in structural design

Frick, Karen Trapenberg;
Waddell, Paul;
Weinzimmer, David

The politics of sustainable development opposition:
State legislative efforts to stop the United Nation’s
Agenda 21 in the United States

Michaelis, L.

The role of business in sustainable consumption

Bruck, H. A.; Evans, J. J.;
Peterson, M. L.

The role of mechanics in biological and biologically
inspired materials

Assmuth, Timo;
Delbaere, Bem; Haase,
Dagmar; et al.

The science, policy and practice of nature-based
solutions: An interdisciplinary perspective

Mathews, Freya

Towards a Deeper Philosophy of Biomimicry

André R. Studart

Towards High-Performance Bioinspired Composites

Bruck, Hugh A.; Gershon,
Alan L.; Golden, Ira; et al.

Training mechanical engineering students to utilize
biological inspiration during product development

Cheong, Hyunmin; Shu,
L. H.

Using templates and mapping strategies to support
analogical transfer in biomimetic design

Fonte: a autora, 2017.

Como explicado anteriormente, apesar do tema deste estudo se referir a
Biomimética aplicada ao Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, foi possivel
verificar com a leitura dos artigos cientificos, durante o processo de Revisédo
Sistematica, uma clara divisdo de informacgdes a respeito do universo da pesquisa,
onde pode-se notar as diferentes abordagens em cada conteudo disponibilizado por
seus autores.

Com isso, apds a classificagdo elaborada para elencar por tdépicos as
abordagens cientificas, foi possivel observar que do quantitativo total de 117 artigos

analisados sob este aspecto, 90 deles abordaram apenas um tépico em suas
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publicacdes, enquanto 25 citaram dois tépicos e apenas 2 arquivos abordaram trés

topicos simultaneamente, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantitativo de artigos em relagéo aos Tdpicos abordados.

Quantidade de tépicos Quantidade de artigos
abordados por artigo classificados

1 90

2 25

3 2

4 0

Fonte: a autora, 2017.

Esta classificagdo possibilitou a realizacdo de observacbes a respeito da
forma com a qual o tema é tratado por pesquisadores, onde pode-se afirmar que
devido ao fato da Biomimética ser um assunto relativamente recente no meio
cientifico, além da sua complexidade, nenhum dos artigos abordou simultaneamente
0s quatro topicos definidos para este processo de filtragem, os quais relacionam o
tema de forma completa, pois se referem a ferramentas de apoio para sua aplicagao,
exemplos bioinspirados, conceitos Biomiméticos além da sustentabilidade como
beneficio da utilizagdo da Biomimética.

Desta forma, conclui-se que o dominio do universo da pesquisa ainda nao foi
atingido pelos estudos publicados até o momento, possibilitando desta forma, uma
oportunidade de ineditismo para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, a
qual podera ser identificada através das contribuicdes e limitagdes dos autores a
serem observadas na se¢ao 3.2.2. Analise critica dos autores significativos.

Portanto, apesar dos estudos cientificos a respeito apresentarem avangados
significativos desde o surgimento da Biomimética, os mesmos encontram-se em
processo de desenvolvimento de pesquisas para seu completo entendimento e
aperfeicoamento. Logo, buscando compreender este comportamento em todos os
seus aspectos, foram confeccionados graficos com a porcentagem de distribuicdo
dos topicos dentre os artigos como pode ser observado nas Figuras a seguir.

Dentre os 90 artigos classificados com apenas um Tépico, ou seja, em seu
conteudo esta abordado apenas um assunto, a Figura 20 apresenta um grafico
percentual visando identificar os assuntos mais publicados entre eles, onde observa-
se que existe uma vasta diversidade de artigos relacionados as estratégias
Biomiméticas, estudos de casos e exemplos (T2 — Exemplo), além dos beneficios e

vantagens da Biomimética aplicada para a sustentabilidade (T4 — Sustentabilidade).
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Figura 20 - Artigos que abordaram apenas um Tépico.

T4 - Sustentabilidade

T3 - Conceito

T2 - Exemplo

T1 - Ferramenta

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fonte: a autora, 2017.

Os assuntos menos abordados se referem as ferramentas de apoio para
auxiliar a identificagdo e transferéncia de conhecimento extraido da natureza para
aplicagao tecnolégica (T1 — Ferramenta) e ao conceito, histéria e caracteristicas
Biomiméticas (T3 — Conceito), o que pode ser explicado pela complexidade destas
abordagens que acabam por exigir maior conhecimento para sua exposi¢cao diante
do meio cientifico, fazendo com que um numero menor de artigos relacionados aos
assuntos, sejam publicados.

A Figura 21 apresenta o grafico percentual dos artigos que apresentaram dois

assuntos distintos e simultaneamente em seus conteudos.

Figura 21 - Artigos que abordaram dois Topicos simultaneamente.

T3 - Conceito + T4 - Sustentabilidade
T2 - Exemplo + T4 - Sustentabilidade
T2 - Exemplo + T3 - Conceito

T1- Ferramenta + T4 - Sustentabilidade

T1 - Ferramenta + T3 - Conceito

T1 - Ferramenta + T2 - Exemplo

0% 5% 10% 15%  20%  25% 30%

Fonte: a autora, 2017.
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Em relagdo aos 25 artigos que se referem a dois assuntos distintos e
simultaneamente em seu conteudo cientifico, pode-se observar as relacbes no
grafico acima, onde todos os assuntos se relacionaram de alguma forma, porém as
abordagens relacionadas ao conceito Biomimético e seus exemplos (T2 — Exemplo +
T3 — Conceito) ou sustentabilidade (T2 — Exemplo + T4 — Sustentabilidade), foram
os mais publicados. Este fenbmeno é compreensivel pelo fato da Biomimética
possuir 0 seu conceito centrado na capacidade de inovagédo tecnologica e
sustentavel, o que chama a atencdo de estudiosos e pesquisadores e aponta o
reconhecimento da Biomimética como perspectiva de produgdo amigavel e nao
exploratoria.

Para finalizar, dos 117 artigos classificados, apenas 2 apresentaram
simultaneamente trés assuntos distintos, sendo cada um deles com uma
combinacgao diferente de abordagens, como pode ser observado no Quadro 8 para
melhor compreensao.

Neste aspecto, pode-se verificar que os exemplos assim como os beneficios e
vantagens aplicadas para a sustentabilidade estdo presentes nos dois artigos, que

se diferem em relagao ao conceito Biomimético e as ferramentas de apoio.

Quadro 8 - Tépicos e assuntos abordados simultaneamente.

Tépicos abordados simultaneamente Assuntos abordados simultaneamente
Estratégias, estudos de casos e exemplos
T2 — Exemplo; Biomiméticos;
T3 — Conceito; Conceito, historia e caracteristicas Biomiméticas;
T4 — Sustentabilidade Beneficios e vantagens da Biomimética aplicada para

a sustentabilidade

Ferramentas de apoio para auxiliar a identificagéo e
transferéncia de conhecimento extraido da natureza

T1 — Ferramenta; para aplicagéo tecnolégica;
T2 — Exempilo; Estratégias, estudos de casos e exemplos
T4 — Sustentabilidade Biomiméticos;

Beneficios e vantagens da Biomimética aplicada para
a sustentabilidade

Fonte: a autora, 2017.

ApOs esta analise, pode-se concluir em relagdo aos 117 artigos selecionados
durante a Revisdo Sistematica, que dentre eles, os que apresentaram dois ou trés
topicos diferentes e simultaneamente em seus conteudos, podem ser considerados
mais completos em suas abordagens e, portanto, com um nivel de conhecimento,
complexidade e dominio maior do assunto, contribuindo desta forma para o
embasamento e desenvolvimento deste estudo. Logo, apds a classificagdo dos




artigos,

para que fosse possivel

realizar a
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identificacdo dos autores mais

significativos, foi utilizado como critério de selegao, os artigos classificados com dois

ou trés Topicos, caracterizando o nivel elevado de conhecimento e dominio por

parte dos autores. Esta selecdo trouxe como resultado 27 artigos, os quais

encontram-se relacionados no Quadro 9.

Quadro 9 - Artigos e autores classificados com dois ou mais Topicos.

Autor (es) Titulo do Artigo T™ | T2 | T3 | T4
Vattam, Swaroop S.; Helms, A content account of creative analogies in X %
Michael E.; Goel, Ashok K. biologically inspired design
Blizzard, Jacqualyn L.; Klotz, A framework for sustainable whole systems < | x
Leidy E. design
Shu, L.H. A natural-language ap_proach to biomimetic % | x
design
A study on metadata structure and
Kim, Sun-Joong; Lee, Ji-Hyun | recommenders of biological systems to support | x | x X
bio-inspired design
Stone, R.B.; Stroble, J.K;; et al. An overview of biomimetic sensor technology X | X
Ajadi, Stephen Apoptosis in city systems: a blo.m|met|c % | x
approach to city regeneration
Flammang, Brooke E.; Porter, Bioinspiration: applying mechanical design to % | x
Marianne E. experimental biology
Helms, Michael; Vattam, Biologically inspired design: process and X x
Swaroop S.; Goel, Ashok K. products
Fan, Tongxiang; Lou, Shuai; Biomimetic optical materials: Integration of % | x
Yu, Kuilong; et al. nature's design for manipulation of light
Schatten, Markus; Zugaj, Biomimetics in Modern Organizations — Laws % | x
Miroslav or Metaphors?
Choi, Jonghoon; Hong, Jong Biomimetics: forecasting the future of science, < | x
Wook; Hwang, Jangsun; et al. engineering, and medicine
Ivanic, Kasandra-Zorica;
Omazic, Mislav Ante; Tadic, BIOMIMICRY - AN OVERVIEW X | x

Zoran
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Fecheyr-Lippens, Daphne C.;
Hsiung, Bor-Kai; et al.

Biomimicry: A Path to Sustainable Innovation

de Pauw, Ingrid C.; Kandachar,

Comparing Biomimicry and Cradle to Cradle

Prabhu: Karana, Elvin: et al. with Ecodesign: a CaselStudy of Student X
Design Projects
Pralea Jeni, Soltuz Elena ECO DESIGN IN DESIGN PROCESS X
. ) Ecological Innovation: Biomimicry as a New
Blok, Vincent; Gremmen, Bart Way of Thinking and Acting Ecologically X
Exploring the Applications of Bio-Eco
Hanafi, M. A. M.; Naguib, M. M. Architecture for Sustainable Design and X
Construction process
McAdams, Daniel A.; Nagel, . . . Lo
Jacquelyn K.S.; Nagel, Robert Function-based, b|olog|cglly inspired concept
) generation
L.; etal.
Mimicking Mother Nature (creating consumer
Holtcamp, Wendee products with features that are modeled on
nature)
Boks, Casper; Volstad, Nina On the use of Biomimicry as a Useful Tool for
Louise the Industrial Designer
Lurie-Luke, Elena Product and tgchn_olggy |_nnoyat|on: What can
biomimicry inspire?
Fath, Brian D. Quantifying econqmlc_gnd ecological x
sustainability
Crawford, Chfr;]rl;azarus, Mary Returning Genius to the Place X
Hunt, Gary R.; Wadee, M. A;; The load-bearing duct: biomimicry in structural
Yiatros, Stylianos design
Mathews, Freya Towards a Deeper Philosophy of Biomimicry X

André R. Studart

Towards High-Performance Bioinspired
Composites

Bruck, Hugh A.; Gershon, Alan
L.; Golden, Ira; et al.

Training mechanical engineering students to
utilize biological inspiration during product
development

Fonte: a autora, 2017.

Desta forma, este processo de selegcao se preocupou em identificar os artigos

com maior abrangéncia de conteudo cientifico, de forma a oferecer melhores




74

subsidios para o desenvolvimento desta pesquisa. Com isso, foram selecionados 27
artigos da listagem inicial, que em uma proxima etapa, serdo submetidos a mais um
processo de filtragem para certificacdo da qualidade de seus conteudos.

E importante salientar que os 90 artigos com apenas uma abordagem em
seus conteudos, ndo fardo parte das proximas etapas desta selegdao, por nao
apresentarem subsidios suficientes para tal processo de filtragem, que consiste em
identificar os autores mais significativos para o desenvolvimento deste estudo.
Porém, apesar de nao apresentarem uma contribuicdo tdo complexa quanto a
exigida para as préoximas etapas, os mesmos estdo inseridos no universo da
pesquisa contribuindo para a ampliacdo do conhecimento e embasamento desta

pesquisa.

3.2.1.2 Classificagdo dos periédicos que tiveram seus artigos selecionados na

fase anterior e selegdo dos autores que atingiram o maior indicativo SUR

Os 27 artigos selecionados na etapa anterior, ser&do submetidos nesta fase, a
mais um processo de filtragem visando certificar a qualidade de seus conteudos e,
para dar sequéncia a este processo, sera utilizado o critério de Classificagdo SJR
(SCIMago Journal & Country Rank) Best Quartile, que pode ser verificado através do
link: <http://www.scimagojr.com/journalrank.php?category=1000&year=2016>.

SJR Best Quartile € um indicador de medida de impacto, influéncia ou
prestigio do periddico, ele baseia-se no niumero médio de citagdes ponderadas
recebidas nos anos selecionados. Os indicativos SJR variam de Q1 (o mais
elevado), Q2, Q3 e Q4 (com peso zero) (SJR, 2017). Este parédmetro foi decisivo
para a selecao final dos autores pelo fato de o SJR Best Quartile ser um indicador
de influéncia, importancia e atualidade do periddico para a comunidade cientifica, o
que faz com que os artigos publicados por ele, passem por um processo de
avaliacdo mais exigente elevando desta forma, a qualidade e confiabilidade de suas
publicagdes.

Por se tratar do indicador de prestigio do peridédico, o0 mesmo se baseia no
numero de citacdes recebidas além de outras métricas, entre elas: pesquisas
inovadoras e impacto social. Logo, para esta etapa final, dentre os 27 artigos

selecionados, os autores que tiveram seus artigos publicados em peridédicos com
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indice SJR Best Quartile igual a Q1, serdo selecionados e considerados como 0s
mais importantes e influentes para o desenvolvimento deste trabalho.

Apoés a classificagdo, 13 artigos apresentaram o indice exigido, conforme
pode ser observado no Quadro 10, o qual apresenta os autores relacionados aos
seus artigos, ano de publicagdo, a classificagdo recebida durante a fase anterior, o
periédico no qual foi publicado com sua avaliacdo SJR Best Quartile e, para

complementacao de suas informacdes, o fator de impacto.

Quadro 10 - Autores selecionados como os mais significativos para a pesquisa.

. . Ano - o Fator de
Autor / es Titulo do Artigo Publicagio Tépico Periédico SJR Impacto
Blizzard, A framework for
Jacqualyn L.; | sustainable whole 2012 T3/T4 Design Studies | Q1 2,07
Klotz, Leidy E. systems design
A study on
. metadata structure Engineering
Kim, Sun- and recommenders Applications of
Joong: Lee, ommi 2017 T1/T2/T4 | MPPICAlo Q1 2,36
. of biological Avrtificial
Ji-Hyun .
systems to support Intelligence
bio-inspired design
Fl Bioinspiration:
ammang, . .
Brooke E.- applying Integrative and
Porter v mechanical design 2011 T1/T2 Comparative Q1 2,95
. ' to experimental Biology
Marianne E. X
biology
Helms,
Michael; Biologically
Vattam, inspired design: ; .
Swaroop S.: process and 2009 T1/T3 Design Studies | Q1 2,07
Goel, Ashok products
K.
Biomimetic optical
Fan, e
o materials: :
Tongxiang; Intearation of Progress in
Lou, Shuai; g . 2013 T2/T3 Materials Q1 31,08
. ] nature's design for .
Yu, Kuilong; . : Science
manipulation of
et al. ;
light
Choai,
Jonghoon; Biomimetics:
Hong, Jong forecasting the International
Wook; future of science, 2015 T2/T3 Journal of Q1 4,32
Hwang, engineering, and Nanomedicine
Jangsun; et medicine
al.
de Pauw, _Comparing
Ingrid C.. Biomimicry and
Kandaché’r Cradle to Cradle Journal of
o with Ecodesign: a 2014 T2/T3/T4 Cleaner Q1 4,95
Prabhu; ;
- Case Study of Production
Karana, Elvin; .
Student Design
et al. ;
Projects
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Ecological
. ] Innovation: Journal of
Blok, Vincent; Biomimicry as a Agricultural and
Gremmen, y 2016 T3/T4 gne Q1 1,18
Bart New Way of Environmental
Thinking and Ethics
Acting Ecologically
) On the use of
Boks, Casper, Biomimicry as a Sustainable
Volstad, Nina 2012 T1/T3 Q1 0,84
: Useful Tool for the Development
Louise . :
Industrial Designer
Product and
. technology .
Lurie-Luke, |, ovation: What 2014 T2 | Biotechnology 1y | g g4
Elena Co Advances
can biomimicry
inspire?
Crawford, . . . ~
Chip; Lazarus, Returning Genius 2011 T3/T4 Archlte_ctural Q1 n&o
to the Place Design avaliado
Mary Ann
Towards High-
Studart, André Performance Advanced
R. Bioinspired 2012 T2/Ts Materials Q1 18,96
Composites
Training
Bruck, Hugh mechanical
A.; Gershon, stude?ﬂs to utﬁize Bioinspiration &
Alan L; i : 2007 T1/T3 Inspirati Q1 2,89
. biological Biomimetics
Golden, Ira;et | . = —. .
inspiration during
al.
product
development

Fonte: a autora, 2017.

Logo, nesta etapa de selecdo dos autores significativos, pertencente ao
processo de Andlise de Conteudo, os 117 artigos resultantes da Revisao
Sistematica, foram submetidos a uma classificagdo segundo seus conteudos
cientificos, visando identificar os mais completos em suas abordagens, ou seja, 0s
artigos de maior dominio e complexidade dentro deste tema de estudo. Apds esta
etapa de filtragem, foram selecionados 27 artigos, os quais tiveram os periddicos
nos quais foram publicados, avaliados em relagdo a medida de impacto, influéncia e
prestigio no meio cientifico, buscando certificar a confiabilidade e atualidade das
informacdes passadas pelos mesmos. Para isso foi utilizado o quesito “SJR Best
Qualtile”, onde foram selecionados apenas os artigos publicados em periédicos com
classificagao igual a “Q1”, ou seja, o peso mais elevado. Apos este processo, o
numero de arquivos selecionados caiu para 13 artigos, como pode ser observado no
Quadro 11.
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Quadro 11 - Etapas de filiragem e seus quantitativos.

E_tapas de Descrigao Resultado
iltragem

1° Artigos selecionados durante a Reviséo Sistematica 117

20 Artigos selecionados de acordo com a abrangéncia de 27

conteudo cientifico
Artigos selecionados a partir do indicador de influéncia,
3° confiabilidade e atualidade do periédico para a comunidade 13
cientifica

Fonte: a autora, 2017.

Desta forma, o processo de filtragem que deu inicio com a Revisado
Sistematica e encerrou-se nesta etapa de Selegcdo dos Autores Significativos,
chegou a 13 artigos selecionados com 38 autores (ver Quadro X), os quais
representam as referéncias mais importantes para este estudo, que tem como
objetivo desenvolver um método conceitual que aplique os conceitos Biomiméticos
ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), tendo como preceito a
sustentabilidade.

Apoés a selecdo destes 38 autores, seus artigos serdo submetidos a uma
analise critica buscando identificar suas contribuicbes e limitagdes dentro do

universo desta pesquisa.

3.2.2 Anadlise Critica dos Autores Significativos

Buscando analisar os conteudos apresentados pelos autores mais
significativos selecionados na etapa anterior para esta pesquisa, assim como
identificar suas contribuicbes e limitagdes, sera realizada uma Analise Critica dos
Autores Significativos.

Esta analise critica visa identificar modelos, ferramentas, aplicagdes,
problemas, necessidades, esforgos e deficiéncias da aplicagdo da Biomimética no
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis para que seja possivel desta forma,
embasar e orientar o desenvolvimento do método proposto por este estudo.

Para isso, os artigos foram listados em ordem cronoldgica de publicagdo, com
os autores, titulo e a analise critica que consiste em um breve resumo do conteudo
abordado, quando necessario para perfeita compreensao da analise efetuada,

seguido pela contribui¢cao e/ou limitagao:
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a) Autores: Bruck, Hugh A.; Gershon, Alan L.; Golden, Ira; Gupta, Satyandra
K.; Gyger Jr., Lawrence S.; Magrab, Edward B.; Spranklin, Brent W.

Ano publicagao: 2007

Titulo artigo: Training mechanical engineering students to utilize biological
inspiration during product development
Os autores apontam a necessidade da criagdo de novas ferramentas
educativas para o uso da Biomimética. Uma delas foi desenvolvida para o
curso de Engenharia Mecénica na Universidade de Maryland com foco em
projeto de robdtica bioinspirada buscando superar desafios como
conscientizar os alunos a respeito do conceito e aplicacao da bioinspiragao
através da confeccdo de seus produtos. Eles abordam a importancia da
melhoria curricular com a implementacdo de matérias sobre Design
Bioinspirado voltado para Robdtica dando inicio, desta maneira, a uma
nova geragao de engenheiros biomiméticos.
Contribuigao: Visando facilitar a utilizagdo da bioinspiragcdo no
desenvolvimento de projetos, foi desenvolvido um banco de dados, assim
COMO um passo-a-passo para sua utilizagdo observando caracteristicas
como facilidade de uso, linguagem comum e acessibilidade criando, desta
forma, uma ferramenta de busca por palavras-chaves e algoritmos de
correspondéncia.
Limitagdo: O modelo aplica-se apenas a etapa de geracédo de ideias,
utilizando informacdes armazenadas em um banco de dados criado pela
Universidade com um numero relativamente pequeno de informacdes se

comparado a outras fontes de consultas biomiméticas.

b) Autores: Helms, Michael; Vattam, Swaroop S.; Goel, Ashok K.

Ano publicagado: 2009

Titulo artigo: Biologically inspired design: process and products
Visando compreender o projeto de design biologicamente inspirado, os
autores apresentaram aos alunos de um curso introdutério de projeto de
engenharia biologicamente inspirado, desafios de design a serem
solucionados utilizando-se das etapas definidas pelos especialistas. Varias

observacoes foram feitas durante o processo, levando a uma compreensao
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maior das dificuldades, verificacdo dos erros comuns e constatacdo da
maior quantidade e melhor qualidade das solucdes.

Contribuicao: O processo apresenta etapas diferentes de acordo com dois
pontos de partida, o problema definido buscando a inspiragao biologica ou
a solucédo bioinspirada buscando ser aplicada a algum problema nao
definido.

Limitagdo: A abordagem apresenta as etapas de forma superficial e
limitada a fase de projetagdo conceitual sem a preocupagdo em alcangar

resultados sustentaveis.

c) Autores: Crawford, Chip; Lazarus, Mary Ann

Ano publicagao: 2011

Titulo artigo: Returning Genius to the Place
Os autores apresentam em sua abordagem o escritorio global de design
arquitetébnico HOK e suas contribuigdes para o design ecoldogico e a
Biomimética. Estes principios sdo utilizados em projetos urbanos de grande
escala criando edificagdes que funcionam como sistemas naturais.
O Grupo HOK desenvolveu algumas ferramentas para desenvolvimento de
projetos além de modelos voltados para sustentabilidade com o objetivo
maior de criar planos de cidades eco inteligentes inspirando-se na natureza
visando renovar cidades existentes produzindo eco estruturas
bioinspiradas, economia e pessoas mais saudaveis.
Contribuicdo: A abordagem aponta a importdncia do trabalho
multidisciplinar para a aplicagdo da Biomimética, além de confirmar o
potencial desta ciéncia para o desenvolvimento sustentavel.

Limitagao: Nao foram identificadas limitagdes no aspecto abordado.

d) Autores: Flammang, Brooke E.; Porter, Marianne E.

Ano publicagéo: 2011

Titulo artigo: Bioinspiration: applying mechanical design to experimental
biology
Os pesquisadores propdéem a utilizacdo de modelos bioinspirados a fim de

explorar a biomecéanica de organismos.



80

Contribuicdo: Apontam a necessidade de alcangcar uma compreensao
maior dos mecanismos a fim de serem reproduzidas suas tecnologias com
precisdo sendo a bioinspiracdo, uma alternativa viavel e inovadora que
pode ajudar a sanar dificuldades que surgem constantemente durante a
producao de modelos robdticos.

Limitagdo: Fica clara a necessidade de esforgo coletivo para o
desenvolvimento destes projetos interdisciplinares, embora ndo tenha sido

apresentada nenhuma proposta para a solugéo desta questao problema.

e) Autores: Blizzard, Jacqualyn L.; Klotz, Leidy E.

Ano publicagéo: 2012

Titulo artigo: A framework for sustainable whole systems design
Contribuigcao: Os autores defendem a ideia de abordar sistemas inteiros
para desenvolver projetos sustentaveis propondo a utilizagdo de principios
individuais, entre eles a Biomimética, a fim de alcangar um design
integrativo para resolver problemas complexos visando o todo.
Limitacao: Esta solugdo multidisciplinar visa n&o prejudicar os sistemas
naturais, sociais ou econémicos, embora o projeto de sistemas inteiros ndo
possa garantir resultados sustentaveis mesmo oferecendo maiores

oportunidades que as abordagens tradicionais.

f) Autores: Boks, Casper; Volstad, Nina Louise

Ano publicagéao: 2012

Titulo artigo: On the use of Biomimicry as a Useful Tool for the Industrial
Designer
Os autores consideram a Biomimética como uma ferramenta para o
Desenho Industrial, capaz de estudar os desenvolvimentos mais bem-
sucedidos da natureza e imitar estes projetos e processos para resolver
problemas humanos, o que nao significa a transferéncia direta de uma
observagado, mas uma implementacgao criativa de conceitos biolégicos em
produtos. Os pesquisadores apontam dois pontos de vista da aplicagcao da
Biomimética: Redutiva e Holistica. A Biomimética Redutiva consiste em
transferéncia tecnologica e biolégica sem o objetivo de obter a

sustentabilidade sendo considerada a Biomimética tradicional enquanto
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que a Biomimética Holistica, € uma medida para alcancar produtos
ecologicamente sustentaveis nao prejudicando o ambiente em sua
producgao, uso e descarte.

Contribuicao: Acreditando nisso, os pesquisadores desenvolveram uma
ferramenta para auxiliar designers a converterem a Biomimética a pratica
por observarem a necessidade de fornecer auxilio aos projetistas a
acessarem as informagdes mais facilmente para a utilizagcdo da ciéncia de
maneira eficaz e bem-sucedida. Esta ferramenta consiste em um baralho
com cartas onde em cada uma se encontra um exemplo especifico de
como foi resolvido um desafio de design bioinspirado, sendo de um lado
uma imagem e do outro as informagdes referentes a pergunta problema
utilizada para a realizagdo do projeto e suas caracteristicas mais
interessantes, podendo combinar as cartas para obter melhores resultados.
Limitagdo: Esta ferramenta apresenta uma limitacdo em relagédo a
atualizacdo de informacgdes, que atualmente acontece em alta velocidade e
de forma globalizada produzindo um consideravel volume de novas

informacdes em pouco tempo.

g) Autor: Stuart, André R.

Ano publicagéao: 2012

Titulo artigo: Towards High-Performance Bioinspired Composites
A abordagem deste artigo gira em torno da criagédo de compdésitos artificiais
através de uma abordagem bioinspirada.
Contribuicao: Os autores acreditam na bioinspiracdo para melhorar as
propriedades dos compasitos além de ajudar com as atuais limitagées dos
criados pelo homem resultando em arquiteturas 6timas. Ao utilizarem a
bioinspiragao, comprovaram a obtencdo de compdsitos com resisténcia até
3 vezes maior a deformagao.
Limitagdo: Os pesquisadores entendem a necessidade de identificar,
compreender e quantificar os principios Biomiméticos embora nao
possuam um modelo eficaz de aplicacdo voltada para o desenvolvimento
de compdsitos artificiais apenas com o objetivo de tornar suas
caracteristicas o6timas nado se preocupando com caracteristicas

sustentaveis.
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h) Autores: Fan, Tongxiang, Lou, Shuai; Yu, Kuilong; Zhang, Di

Ano publicagéo: 2013

Titulo artigo: Biomimetic optical materials: Integration of nature's design for
manipulation of light
Contribuigcao: A abordagem apresentada pelos pesquisadores deixa clara
a importéncia da Biomimética visando transferir o design sofisticado da
natureza para materiais, principalmente os opticos podendo beneficiar o
desenvolvimento humano por fornecer desenhos estruturais para efeitos
Opticos com grande variedade. Para isto, € necessario que cientistas se
unam para alcangcar uma ampla gama de abordagens de fabricagdo
utilizando materiais artificiais inspirados na natureza.
Limitagdo: A abordagem dos autores a respeito do conceito Biomimético
apresenta uma contradicdo ao longo do trabalho desenvolvido, onde em
um certo momento, a Biomimética Optica é conceituada como a fabricagao
de materiais com microestruturas épticas através de técnica de duplicagao
de microestruturas intrincadas na natureza — caracterizando réplica e nao
inspiracao Biomimética — e em outro momento, afirmam que as aplicagcoes
finais de materiais Opticos bioinspirados requerem mais do que apenas
fazer réplica da natureza, abrindo precedente para a ma interpretagao a

aplicacéo da bioinspiragao.

i) Autores: De Pauw, Ingrid C.; Kandachar, Prabhu; Karana, Elvin;
Poppelaars, Flora

Ano publicagéo: 2014

Titulo artigo: Comparing Biomimicry and Cradle to Cradle with Ecodesign: a
Case Study of Student Design Projects
Os pesquisadores descrevem um estudo de caso exploratorio buscando
confirmar a necessidade de ferramentas/estratégias no processo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis visando minimizar impactos
ambientais. Os estudos foram realizados com 27 grupos de alunos por dois
anos comparando o desenvolvimento de produtos sustentaveis através de
trés estratégias: Biomimética, Cradle to Cradle e Ecodesign. Apresentando

as caracteristicas das ferramentas utilizadas e os resultados alcangados
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em cada uma delas, os autores verificaram que mais solugcdes foram
alcancadas com a utilizagao da Biomimética e Cradle to Cradle, enquanto o
Ecodesign se mostrou uma estratégia validada e bem estabelecida.
Contribuigcao: O estudo comprova que a utilizacdo destas ferramentas,
incentivam a inovagao e consequentemente melhora o resultado do projeto.
E necessario destacar a observacdo feita pelos autores a respeito da
pouca quantidade de estudos realizados visando analisar a influéncia da
Biomimética e do Cradle to Cradle no desenvolvimento de produtos
sustentaveis.

Limitagao: Nao foram identificadas limitagdes no aspecto abordado.

J) Autora: Lurie-Luke, Elena

Ano publicagéo: 2014

Titulo artigo: Product and technology innovation: What can biomimicry
inspire?
Os autores desenvolveram um estudo para analisar o aumento do
interesse Biomimético nos ultimos anos buscando compreender as areas
mais pesquisadas e as pouco exploradas. Foram coletados dados
relevantes de diferentes bases e a analise revelou uma grande variedade
de aplicagbes biomiméticas com destaque para as areas de
desenvolvimento de materiais e locomoc&do. A abordagem apontou
tendéncias emergentes para aplicagdes biomiméticas na area de materiais
inteligentes, Opticos dindmicos, sensores acusticos e de temperatura e
sensoriamento quimico.
Contribuigao: As areas inexploradas apontadas pela pesquisa foram as de
processo ecolégico e tecnologias antipoluicdo, producdo de energia,
transporte, desenvolvimento de software, computadores e robdtica. Os
resultados apontaram um vasto campo de trabalho Biomimético a ser
desenvolvido, e afirmaram a importdncia desta ciéncia para o
desenvolvimento de produtos tecnologicamente mais eficazes, certificando
e validando sua aplicacdo como ferramenta de desenvolvimento de
produtos.
Limitagao: Nao foram identificadas limitagdes no aspecto abordado.
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k) Autores: Choi, Jonghoon; Hong, Jong Wook; Hwang, Jangsun; Jeong,
Yoon; Lee, Kwan Hong; Park, Jeong Min

Ano publicagéo: 2015

Titulo artigo: Biomimetics: forecasting the future of science, engineering, and
medicine
A abordagem dos autores gira em torno da importdncia e urgente
necessidade da ampliagdo do uso da Biomimética para a busca de
solucdes para a falta de recursos e problemas da sobrevivéncia humana.
Contribuicdo: Sao apresentados tépicos de pesquisas Biomiméticas
atuais e discutido seu potencial para a ciéncia, engenharia e medicina,
além de apresentar os esforgos e investimentos na pesquisa Biomimética
por parte de paises desenvolvidos.
Limitagdo: E proposto um modelo para realizacdes Biomiméticas para o
desenvolvimento de projetos, produtos, servigos e agricultura baseando-se
em 6 etapas nao definidas claramente, ndo sendo possivel verificar a qual

fase do Processo de Desenvolvimento de Produtos se refere este modelo.

) Autores: Blok, Vincent; Gremmen, Bart

Ano publicagéao: 2016

Titulo artigo: Ecological Innovation: Biomimicry as a New Way of Thinking
and Acting Ecologically
A abordagem gira em torno da reflexdo sobre o conceito de Biomimética na
literatura e na filosofia, separando seu conceito para analise em 4
dimensdes: mimesis, tecnologia, natureza e ética.
Contribuicdao: Os autores afirmam a necessidade da busca por
alternativas para evitar a destruicdo do ecossistema e que a humanidade
esta iniciando uma Segunda Revolugédo Biomimética Industrial.
Limitagdo: A conclusdo a respeito da abordagem apresenta pelos
pesquisadores aponta o conceito da Biomimética dividido em Forte e
Fraco, onde o conceito Forte abrange a imitagao dos modelos de maneira
naturalista e em harmonia com a natureza para resolver problemas
humanos, enquanto o conceito Fraco se refere a duplicagdo de solugdes
naturais podendo explorar e destruir a natureza. Esta divisdo do conceito

Biomimético em duas vertentes implica na interpretacdo errbnea desta
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ciéncia quando classificada como conceito Fraco, pelo fato de fugir da

defini¢cdo correta do conceito seguido pela Biomimética.

m)Autores: Kim, Sun-Joong; Lee, Ji-Hyun

Ano publicagéao: 2017

Titulo artigo: A study on metadata structure and recommenders of biological
systems to support bio-inspired design
Foi apresentado um método alternativo para auxiliar projetistas a analisar e
extrair estratégias assim como incentivar inovagdes sustentaveis e
introduzir o design bioinspirado.
Contribuigao: O método se baseia em modelos de raciocinios analdgicos
complementados com pensamentos analogos apresentando duas
vertentes, sendo uma para pesquisa biolégica buscando resolver um
problema existente e outra para aplicagdo de uma solugdo bioldgica
identificada a um problema a ser definido.
Limitagdo: As etapas apresentadas mudam suas fun¢des de acordo com
as vertentes adotadas abrindo precedentes para interpretacdo errbnea do

método que tem sua abordagem restrita a etapa de projeto informacional.

Apo6s a Analise Critica dos Autores Significativos, foi possivel identificar uma
caréncia de modelos de Desenvolvimento de Produtos Biomiméticos que consigam
atender ao processo de maneira completa e eficaz, orientando as etapas
necessarias para a criagao e concepcao de produtos sustentaveis, tornando-se
desta forma, uma ferramenta funcional e pratica.

Além disso, foi possivel relacionar outras informacdes importantes que
auxiliardo no embasamento deste trabalho, como pode ser observado no Quadro 12,
o qual apresenta um resumo da analise critica e como as contribuicdes e limitagcdes
identificadas influenciardo no desenvolvimento do método proposto por este
trabalho. Em seguida, para finalizar o Estado da Arte, sera apresentada a Conclus&o

da Revisdo Sistematica e Analise de Conteudo.
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Fonte: a autora, 2017.
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3.3 CONCLUSAO DA REVISAO SISTEMATICA E ANALISE DE CONTEUDO

Buscando responder ao questionamento feito para o desenvolvimento deste
estudo, foi realizado o Estado da Arte da Biomimética aplicada ao Desenvolvimento
de Produtos Sustentaveis. O mesmo foi dividido em duas fases, Revisdo Sistematica
e Analise de Conteudo, para que o universo delimitado para a pesquisa pudesse ser
observado e compreendido em sua totalidade. Através deste processo, foi realizada
uma filtragem no material cientifico disponivel, o que possibilitou selecionar os
autores mais significativos para este estudo. Com isso, foi possivel identificar as
contribui¢cdes e oportunidades de inovagéo para o desenvolvimento deste estudo.

O processo iniciou-se na fase de Revisao Sistematica, onde foi desenvolvido
um método para selegao de artigos cientificos relacionados ao universo da pesquisa,
o0 qual consistiu em buscar o material a partir de parametros determinados
especificamente para este trabalho em bases de dados.

Para isso, foram realizadas 4 etapas de selecdo, de onde os resultados
partiram de 5.363 artigos selecionados no Portal Periddicos CAPES/MEC, apés a
triagem a partir dos seus resumos o numero caiu para 433 arquivos. Com a retirada
dos artigos repetidos, o numero diminuiu para 390 que ao passarem por um
processo de leitura completa de seus conteudos, foram selecionados 117 arquivos.

Durante este processo, foi possivel compreender em quais areas do
conhecimento o tema desta pesquisa se destaca, assim como a quantidade de
publicagdo ao longo dos anos, a area de avaliagdo onde as pesquisas estdo sendo
desenvolvidas e a nacionalidade dos autores procurando identificar onde estido
sendo desenvolvidos os estudos a respeito do tema, confirmando e reafirmando
desta forma a sua viabilidade de aplicagao em relagao ao cenario atual.

Na fase de Analise de Conteudo, o processo de selecdo passou por mais 2
etapas, para que fosse possivel identificar entre os 117 artigos selecionados durante
a Revisao Sistematica, os autores mais significativos para este estudo. A primeira
etapa consistiu na avaliagdo do conteudo do material selecionado, buscando
identificar os mais completos e com melhores subsidios para o embasamento deste
trabalho, chegando a 27 artigos, que ao serem submetidos a segunda etapa de
selecdo, que consistiu na analise da qualidade destes conteudos através dos

periddicos nos quais foram publicados, caiu para 13 arquivos e 38 autores, os quais
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representam as referéncias mais significativas para o desenvolvimento do método

proposto por este estudo. A Figura 22 apresenta as etapas de selegao realizadas.

Figura 22 - Resultados do processo de selegéo dos artigos.

1* SELEGAO Busca no Portal de Periédicos CAPES

2' SELECAO Selecdo dos artigos pelo resumo

REVISAO
SISTEMATICA
)

Retirada dos artigos repetidos

\ w Selegao pela leitura completa dos artigos

] Selecdo segundo as abordagens dos autores +
5* SELEGAO o ARTIGOS artigos publicados em periédicos com indice
SJR iguala Q1

CONTEUDO
1

ANALISE DE

Fonte: a autora, 2017.

Durante a fase de Analise de Conteudo, apds a selegdo dos 13 artigos com
seus 38 autores, os mesmos foram submetidos a uma analise critica, com a qual foi
possivel identificar as contribuigcdes e limitacbes de cada conteudo cientifico, o que
possibilitou determinar a aplicagdo destas informagdes para o desenvolvimento
deste trabalho, reafirmando e embasando a criacdo do método conceitual para a
aplicacao da Biomimética ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
sustentaveis, finalizando desta forma, o Estado da Arte.

Logo, o desenvolvimento do Estado da Arte, foi de fundamental importancia
na identificacdo de conceitos soélidos capazes de fundamentar reflexdes,
identificados através de uma metodologia de sintese, que selecionou e avaliou
criticamente o material cientifico disponivel, permitindo desta forma, um profundo
conhecimento do universo da pesquisa e possibilitando utilizar os principios

identificados, no atendimento aos objetivos propostos para este trabalho.
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4 METODO CONCEITUAL PARA O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
BASEADO NOS CONCEITOS DA BIOMIMETICA E DA SUSTENTABILIDADE

Cada vez mais agdes de conscientizagdo ambiental surgem refletindo uma
mudanga de paradigma onde a humanidade encontra-se em um momento de
decisdo tendo de escolher em dar continuidade ao consumismo exploratério ou
caminhar na direcido de um desenvolvimento sustentavel, tomando a natureza como
fonte de aprendizagem e inspiragdo. Além disso, o cenario tecnolégico atual
apresenta-se com elevado grau de conhecimento possibilitando condi¢cdes para a
investigacdo cientifica de ponta, abrindo um leque de possibilidades para
descobertas e solugdes naturais.

Desta forma, o reconhecimento da Biomimética como ferramenta
transformadora neste processo, precisa ser incentivado. E, inserido neste contexto,
este trabalho visa desenvolver um método para auxiliar e incentivar a utilizagado da
natureza como fonte de inspiracdo durante o processo de desenvolvimento de
produtos, utilizando-se de principios Biomiméticos e tendo como premissa a
sustentabilidade, alcangando como resultado o Método Conceitual para Aplicagcdo da
Biomimética como Ferramenta de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de
Produtos Sustentaveis — BIOS.

Porém, para que fosse possivel atender aos objetivos propostos para este
trabalho, foi realizado o Estado da Arte da Biomimética aplicada ao Desenvolvimento
de Produtos Sustentaveis, no qual, durante o processo de Analise de Conteudo, foi
possivel identificar através das contribuicoes e limitagdes dos autores selecionados
como os mais significativos para este trabalho, necessidades e oportunidades para
nortear o desenvolvimento do Método BIOS. Influenciando desta forma, nas
tomadas de decisdo e paréametros, estabelecendo pré-requisitos a serem atingidos
pelo método:

1. Fornecer opg¢des de ferramentas de apoio para a aplicagcdo do método;

2. Contemplar todas as etapas necessarias para a geragao da proposta
completa do produto;

3. Apresentar as possibilidades de geragdo de ideias oferecidas pela

Biomimética;
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4. Estimular a busca por alternativas que possam garantir resultados
sustentaveis;

5. Estimular a geragdo de solugbes viaveis, incluindo a possibilidade de
desenvolvimento de materiais, produtos ou servicos;

6. Fases e etapas bem definidas para maior facilidade de aplicagdo do

método.

Para isso, como base referencial para o desenvolvimento do Método BIOS e,
para auxiliar no atendimento aos requisitos propostos, foi utilizado o Modelo
Unificado (ROZENFELD et al., 2006), ja comentado no item 3.2 Desenvolvimento de
Produtos. O mesmo foi selecionado buscando atender ao pré-requisito de numero 6
apresentado, o qual se refere a geragdao de solugbes viaveis incluindo a
possibilidade de desenvolvimento de materiais, produtos ou servigos, por se tratar
de um Modelo com caracteristicas que permitem sua adaptagao a diversos produtos
e por sua flexibilidade favorecer a aplicagcdo da Biomimética, uma ciéncia
multidisciplinar, ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP).

Logo, o Método BIOS possui suas fases inseridas no Modelo Unificado
(ROZENFELD et al., 2006), distribuidas entre as macro fases: Projeto Informacional,

Conceitual e Detalhado, conforme Figura 23.

Figura 23 - Modelo Unificado de Rozenfeld et al., 2006 e as fases do Método BIOS.

MODELO UNIFICADO =

Projeto 1CAC
Detalhado __ Produci

FASES DO METODO BIOS

Fonte: Adaptado de PEREIRA, 2014.

Esta decisédo foi tomada visando atender ao pré-requisito de numero 2, que
busca contemplar as etapas necessarias para a geragao da proposta completa do
produto. Como o Modelo Unificado (ROZENFELD et al., 2006) possui cinco macro
fases, sendo elas: Projeto Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Detalhado,
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Preparagao para Produgado e Langamento do Produto e, o método proposto trata da
busca por solugdes e geragao de ideias, 0 mesmo devera ser aplicado a macro fase
de Desenvolvimento, onde encontram-se os Projetos Informacional, Conceitual e
Detalhado, responsaveis pela criacdo e detalhamento do produto.

Assim sendo, o Projeto Informacional ira identificar a oportunidade, determinar
a questao problema e especificar as diretrizes para o projeto, o Projeto Conceitual,
ira abordar o processo de criagdo, selecdo e aprovagédo das ideias e o Projeto
Detalhado, ira elaborar as especificacbes necessarias para que o produto possa ser
encaminhado para a produgéo.

Com isso, a estrutura do Método BIOS € formada por trés macro fases, seis
fases e quatorze etapas, resultando em trés niveis que se distribuem conforme
Figura 24.

Figura 24 - Estrutura do Método BIOS.

MACRO-FASES Projeto Informacional Projeto Conceitual Projeto Detalhado

Fonte: A autora, 2017.

Logo, este estudo considera as macro fases de Pré-desenvolvimento e Pds-
desenvolvimento do Modelo Unificado (ROZENFELD et al., 2006) como
complementares a aplicacdo deste método, inseridas na visdo de inovacédo e
sustentabilidade proposta pelo mesmo com o objetivo de contribuir para a sua
eficiéncia e eficacia.

Durante a apresentagdo do método proposto no proximo item, além da sua
descricao, serao apresentadas as ferramentas de apoio essenciais para 0 sucesso
da sua aplicacdo. Esta decisdo foi tomada para atendimento ao pré-requisito de
nuamero 1, que aponta a necessidade de ferramentas de apoio para auxiliar a

aplicacgao pratica do Método BIOS, buscando aproveitar ao maximo o seu potencial.
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4.1 APRESENTAGAO DO METODO CONCEITUAL PRELIMINAR

O Método BIOS possui 6 fases: “Identificacao da Oportunidade”, seguida
pela “Definicdo do Problema”, “Geragcao de Solugbes”, “Selegdo da Solugao”,
“‘Definicao do Conceito” e, finalizando com a fase “Especificacao da Solugao”.
Cada uma destas, possui etapas especificas caracterizando o método como um
processo linear e sequencial, conforme observado nas Figuras 25 e 26, onde:

A sua modelagem busca incorporar aspectos e conceitos importantes do
Design ao Modelo Unificado (ROZENFELD, et al, 2006) com o objetivo de superar
as limitagdes identificadas durante o Estado da Arte, contribuindo para a
estruturagdo do Processo de Desenvolvimento de Produtos Bioinspirados
Sustentaveis, visando atender desta forma, ao pré-requisito de numero 5, que
refere-se a estimular a geracédo de solugdes viaveis e a aplicagdo do método nao

somente para a geracao de produtos, mas também de materiais e servigos.

Figura 25 - Legenda para o Método BIOS.

ETAPA

Fonte: A autora, 2017.

Figura 26 — Fases e Etapas do Método BIOS.

IDENTIFICACAO DA OPORTUNIDADE DEFINICAO DO PROBLEMA GERACAO DE SOLUGCOES
OPORTUNIDADE e APLlCAQAO SUSTENTABILIDADE
[BIDM\METICAI l ——— | INFORMAGAO PROBLEMA CRIATIVOS BRIEFING (= WWHGUM o oesion | [Cemmmcscto |
RIS DETATRAMENTS
LI e ) Usiage
SELEGCAO DA SOLUGAO DEFINICAO DO CONCEITO ESPECIFICACAO DA SOLUCAQ
METODOS i DETALHAMENTO | DOCUMENTACAOQ
SISTEMATICOS SELECAO CONCEITO DESIGN UI DESING UX Cmco TECMCAC

CANVAS
QFD

Fonte: A autora, 2017.
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A seguir, as 6 fases do Método BIOS serdo apresentadas e detalhadas
separadamente, como se segue:
i. Identificagdo da Oportunidade;

ii. Definicdo do Problema;

iii. Geracao de Solugdes;

iv. Selecdo da Solucgao;

v. Definigdo do Conceito;

vi. Especificacdo da Solugéo.

Desta forma, sera possivel ter uma melhor compreensao do processo,

contribuindo para maior assimilagcao do Método BIOS.
4.1.1 Identificagcdao da Oportunidade

O Método BIOS tem inicio com a fase de Identificagao da Oportunidade, na
qual foi possivel atender ao pré-requisito de niumero 3, que se refere a necessidade
de apresentar as possibilidades de geragédo de ideias oferecidas pela Biomimética
que fornece dois caminhos para o desenvolvimento de produtos, ou seja, partir de
um problema buscando a solugdo ou, partir de uma solugdo para resolver um
problema, o qual deve ser selecionado na primeira etapa Oportunidade, para que
na fase de Geragao de Solugdes, possa ser utilizado o guia correto.

Além disso, ainda nesta fase, na segunda etapa Informagao, deve ser
realizado um trabalho de pesquisa para coletar informacbes a respeito da
oportunidade identificada, gerando material de apoio para as proximas fases. Logo,
a fase de ldentificacdo da Oportunidade possui duas etapas como detalhado na
Figura 27.

Ao final desta fase, além da identificagcdo da Oportunidade Biomimética ou de
Design, devera ter sido gerado material informacional suficiente para familiarizagéo e

compreensao do universo da proposta a ser desenvolvida pelo método.
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Figura 27 - Fase 1 - Identificacdo da Oportunidade.

“ IDENTIFICAGAO DA OPORTUNIDADE

" Tem como objetivo reconhecer uma oportunidade e
recolfrer informacdes a seu respeito, gerando material
de apoio para as proximas fases

OPORTUNIDADE INFORMAGCAO
Nesta efapa devera ser Deverdo ser
identificada a oportunidade reunidas toda
a ser desenvolvida pelo e qualquer
mefodo. Como a tipo de
Biomimética tem sua informacdo a
filosofia apoiada na respeito da
inspiracdo natural, a oportunidade
inovacdo pode partir de um selecionada.

problema humano em busca
de uma solucédo
bioinspirada, ou sefa, uma
Oportunidade
Biomimeética. Ou pode
seguir um caminho oposto,
onde ja existe 0
conhecimento de uma
tecnologra bioinspirada com
o objetivo de aplicar a algum
produto, servigo ou
tecnologra, senda definida
como uma Oportunidade
de Design.

| BiommETICA | | DE DESIGN |

Fonte: A autora, 2017.

4.1.2 Fase Definicao do Problema

Apos a identificacdo da oportunidade e coleta das informacbes na primeira
fase, nesta segunda de Definicao do Problema, deve ser gerado o Briefing do
projeto a ser desenvolvido e, para isso, foram definidas trés etapas. Na primeira
etapa Problema, deve ser identificada a questao-problema, em seguida, na segunda
etapa Métodos Criativos, serdo utilizadas ferramentas de apoio para estimular a
criatividade e ampliar as possibilidades de conexdo entre as informacdes coletadas
estimulando e organizando o pensamento para auxiliar no desenvolvimento do
Briefing, que € a terceira etapa. A Figura 28 apresenta a Fase Definicdo do
Problema com suas etapas.

Logo, a primeira fase de definigdo do problema, é responsavel por organizar
as informacdes coletadas de modo que possa ser gerado um documento orientativo

nesta segunda fase, para o desenvolvimento do projeto visando ao final do



96

processo, alcangar os objetivos propostos contribuindo desta forma para a eficacia
do método.

Figura 28 - Fase 2 - Definicdo do Problema.

f:’r DEFINICAO DO PROBLEMA ‘\\
/ Tem como objetivo definir o problema a ser desenvolvido

pefo método gerando ao final desta, um Briefing que atuara \
como diretriz para o processo ao longo das proximas fases

PROBLEMA METODOS BRIEFING
Nesta etapa FANAIBIS Nesta efapa sera
devera ser Nesta etapa elaborado o
identificada e deverdo ser Briefing,
definida a utilizadas documento com
questdo-problema ferramentas para informacdes e
Ferramentas de Apoio parao esi ﬁr_n 1_;.far a instrugcées objetivas
desenvolvimento criatividade sobre o produto a
Brainstorm Mind Map Scamper do projeto. ampliando e ser desenvolvido.
Representacao ) diversificando as Além das
Ferramenta de ideias, Uma lista Mde conexdes entre as informacées
mg’;:s ;?;g:; . organizando o coﬁnzcrai?r?as informacdes basicas, o mesmo
: pensamento e perg coletadas na etapa | | deve apresentar os
e o @RI g A
peisan _gestdo de gerac sustentabilidade a
criativo informacdes ideias

serem alcancgados
como produto
ecologicamente
correto ou amigo
da natureza que &
definido pelo nivel
de sustentabifidade
a ser verificada na
fase Geracéo de
Solugdes.

. 9 /)

Em relagcdo as ferramentas de apoio sugeridas na etapa de Métodos

Fonte: A autora, 2017.

Criativos, as mesmas encontram-se detalhadas no Quadro 13, porém, existem
outras opgdes néo relacionadas como sugestdo neste documento, que podem ser
utilizadas, nao interferindo na eficiéncia e desenvolvimento do processo orientado

por este método.

Quadro 13 - Ferramentas de apoio para a criatividade

Brai Significa tempestade cerebral. Ferramenta para gerar informagbes e estimular o
rainstorm o
pensamento criativo.
. Significa mapa mental. Representacao de ideias de maneira intuitiva, organizando o
Mind Map " ~ : ~
pensamento e facilitando a gestao de informagdes.
s Técnica que estimula a criatividade. Uma lista de verificagdo com perguntas que
camper : = .
estimulam a geracéo de ideias.

Fonte: A autora, 2017.
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Durante a terceira etapa Briefing, além das informagdes necessarias para a
geracao deste documento como histérico da empresa, publico alvo, pesquisa de
mercado, objetivos, prazos entre outras informacdes e, para a correta aplicagao
deste método, o mesmo deve apresentar também o critério de sustentabilidade a ser
alcangado com o produto a ser desenvolvido, sendo este um item obrigatério para a
aplicagao deste método. Para isso, foi criada uma Escala de Likert que caracteriza o
nivel de sustentabilidade a ser alcangado pelo projeto.

Nesta etapa, ao final da fase, apés a familiarizagdo e aquisicdo de
conhecimento a respeito do universo que gira em torno da oportunidade escolhida e
definicdo da questdo-problema a ser atendida, € possivel determinar o nivel de
sustentabilidade que o produto deve alcancar.

O mesmo pode ser classificado em ecologicamente correto ou amigo da
natureza conforme conceito apresentado no item 2.4 Sustentabilidade deste
documento, onde os produtos amigos da natureza apresentam inovagdes
tecnolégicas que contribuem para a redugdao de impactos negativos e, os
ecologicamente corretos apresentam processos sustentaveis em relagdo a matéria-
prima, toxidade, embalagem etc., conforme o nivel alcangado dentro da Escala de

Likert apresentada no Quadro 14.

Quadro 14 - Quadro com pontuagao da Escala de Likert.

lgual ou Entre 311 e lgual ou
Pontuagio Superior a 431 430 pontos
paontos

Entre 186 e 310 Entre 121 e

pontos 185 pontos inferior a 120

pontos

Niveis de Sol :
Sustentabilidade Intermediaria Fraca Inexistente
Chasiichgho do Ecologicamente Correto Amigo da Natureza Nl

Produto sustentavel

Fonte: A autora, 2017.

Logo, apos a definicdo do nivel de sustentabilidade a ser alcangado pelo projeto,

o0 mesmo devera ser verificado na proxima fase, durante a etapa Sustentabilidade,
onde o Quadro 14 sera melhor apresentado e detalhado.

Portanto, ao final desta fase, devera ter sido definida a questdo-problema,

além da ampliacdo das possibilidades de conexao entre as informacgdes ja coletadas
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para confec¢cdo do Briefing com as diretrizes a serem alcangadas ao final da
aplicagao do método.

4.1.3 Fase Geragao de Solugoes

Com o problema definido na fase anterior, o proximo passo, sera gerar

solucbes e testa-las para verificar de

se as mesmas atendem o nivel
sustentabilidade exigido no Briefing e as demais diretrizes determinadas.

Esta fase Geragao de Solugdes possui 2 etapas, sendo a primeira

Aplicagao, responsavel pela geracdo de ideias e a segunda etapa

Sustentabilidade, pela certificagdo das solugbes geradas na etapa anterior,
verificando se o nivel de sustentabilidade definido no Briefing foi alcangado. Logo, se
nenhuma das solugdes for certificada, as mesmas devem ser descartadas e a etapa
Aplicacdo deve ser refeita para que as novas solugbes possam ser avaliadas e

certificadas. A Figura 29 apresenta a Fase Geracgao de Solugdes.

Figura 29 - Fase 3 - Geragao de Solugoes.

GUIA BIOMIMETICO

———
Propésito— Definir as
caracteristicas a serem
biologicamente
inspiradas e como serd

| aplicada ao projeto

Busca - Pesquisas em
fontes de dados
biolégicos ou
observagdo diretada
Natureza

GUIA DE DESIGN

Detalhamenteo — Detalhar
a solugdo Bioinspirada
conhecida em todos os

Seus aspectos para

perfeito dominio da

tecnologia

GERACAO DE SOLUCOES

/ Tem como objetivo buscar, gerar e avaliar as alternativas sem relacdo as dﬁ'rernzes\

determinadas na fase anterior e aos critérios de Sustentabilidade

APLICAGAO

Mesta etapa acontecera a identificagdo,
extracdo e aplicacdo da inspiracdo
Biomimética ou, detalhamento, buscae
aplicacdo da tecnologia bioinspirada de
acordo com a oportunidade selecionada na
primeira fase de Identificagdo da
oportunidade. Aqui sdo apresentados os
dois guias para auxiliar a geracédo de
solugdes: Guia Biomimeético e Guia de
Design.

SUSTENTABILIDADE

Buscando assegurar a ulilizacdo dos
principios sustentaveis aplicados ao produfo
durante a etapa anterior, esta ira atuar
como uma certificagdo para as solugdes
encontradas

l CERTIFICAGAO l

Busca - Buscar
possiveis alternativas de
produtes para a
aplicagdo da tecnologia

Bioinspirada

Verificagdo — Aval

das solugées
encontradas em relagao
ao atendimento as
diretrizes propostas

N NN

|

"

[ GUIA BIOMIMETICO ][ GUIA DE DESIGN ]

W

4 \ 7
/ Escala de Likert \

Descrigdo — Detalhar as Descrigdo — Detalhar as
solucées para melhor Igual ou Entre Entre 186 Entre Igual ou solugées para melhor
compreensio de suas = Superior Me 2Ne inferior a compreensdo de suas

i Pontuagao e 310
caracteristicas a 431 430 pontos 185 120 caracteristicas
pontos pontos pontos pontos
"
Niveis de o 2
4 \ s
Sustentabili- Im‘:.:;:edl Fraca Iner::le
Aplicagdo — Especificar dade Aplicagdo — Especificar
como as solugées serdo : 4 Nio comeo as solugdes serdo
aplicadas ao produto Classificagao Ecologicamente Amigo da Natureza st aplicadas ao produto
Bioinspirado do Produto Correto tavel Bioinspirado

P

Fonte: A autora, 2017.

Verificagdo — Avaliagdo
das solugbes
encontradas em relagdo
ao atendimento as
diretrizes propostas

Na primeira etapa Aplicacao, para a utilizacdo do Guia Biomimético, deve-se

seqguir os 5 passos ja apresentados na Figura 29 e detalhados seguir no Quadro 15.
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Quadro 15 — Guia Biomimético.

Guia Biomimético

Propésito

Deve-se definir quais as caracteristicas a serem inspiradas
biologicamente, ou seja, como a inspiragdo Biomimética sera
aplicada ao projeto, podendo ser utilizada para um ou mais
requisitos do produto: materiais, tecnologias, processos,
conexoes, articulagodes, etc.

Busca

As pesquisas deverdo ser feitas em fontes de dados bioldgicos
buscando selecionar todas as possiveis solugdes para o
problema proposto (ver sugestdes de modelos orientativos de
identificacdo da tecnologia natural e bancos de dados no item 2.1
Biomimética) ou através da observacéo direta da natureza.

Verificagao

Devera ser feita uma avaliagdo em todas as solugbes
encontradas visando analisar quais alternativas conseguiram
atender as diretrizes propostas. As solugbes aprovadas seguem
para o préximo passo. Se nenhuma solugdo for aprovada, deve-
se refazer a Busca para que sejam encontradas novas solugdes.

Descrigao

As solugdes aprovadas devem ser detalhadas visando uma
perfeita compreensdo da mesma assim como suas
caracteristicas e limitagdes.

Aplicagao

Especificar como a tecnologia sera utilizada no projeto, ou seja,
como sera aplicada ao produto bioinspirado, gerando desta
forma, material de apoio para as proximas fases.

Fonte: A autora, 2017.

Ja para a utilizagdo do Guia de Design, deve-se seguir os 5 passos ja

apresentados na Figura 29 e detalhados a seguir no Quadro 16.

Quadro 16 — Guia de Design.

Guia de Design

Detalhamento

Detalhar a solugdo bioinspirada conhecida em todos os seus
aspectos, visando adquirir dominio da tecnologia para uma
perfeita compreensao das suas possibilidades de aplicagao.

Busca

Buscar todas as possiveis alternativas de produtos para a
aplicacédo da solugdo bioinspirada detalhada anteriormente. Para
auxiliar neste passo, existem bibliotecas virtuais com exemplos
de solugbes desenvolvidas a partir de tecnologia bioinspirada,
entre elas destaca-se a AskNature (ASKNATURE, 2017),
atuando como uma estratégia de estimulo a criatividade.

Verificagao

Devera ser feita uma avaliagdo em todas as solugbes
encontradas visando analisar quais alternativas conseguiram
atender as diretrizes propostas. As solugbes aprovadas seguem
para o préximo passo. Se nenhuma solugdo for aprovada, deve-
se refazer a Busca para que sejam encontradas novas solugdes.

Descrigao

As solugdes aprovadas devem ser detalhadas visando uma
perfeita compreensdo da mesma assim como suas
caracteristicas e limitagdes.

Aplicagao

Especificar como a tecnologia sera utilizada no projeto, ou seja,
como sera aplicada ao produto bioinspirado, gerando desta
forma, material de apoio para as proximas fases.

Fonte: A autora, 2017.
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Logo, nesta primeira etapa Aplicagdo, foi possivel, através do Guia
Biomimético ou de Design, encontrar possiveis solugdes para atender ao problema
proposto para o projeto.

Na segunda etapa Sustentabilidade desta fase Geragdo de Solugdes, as
solugdes encontradas serao avaliadas e certificadas e, para que isso seja possivel, &
necessario utilizar uma ferramenta que consiga classificar as diretrizes especificadas
na Aplicagao, ultimo passo dos Guias Biomiméticos ou de Design da etapa anterior,
visando identificar o nivel de sustentabilidade que esta solugdo pode alcancar e se a
mesma atende ao que foi determinado no Briefing.

A ferramenta selecionada para ser utilizada por este método para a certificacdo do
nivel de sustentabilidade das solugcbes encontradas durante a etapa anterior, utiliza-
se de uma classificagdo numérica relacionada a diretrizes para o desenvolvimento
de produtos orientados a sustentabilidade, conhecida como “Selecdo das

Recomendacgdes de Projeto” de Fernandes (2013), definida pela mesma como:

“um conjunto de diretrizes que devem ser utilizadas para direcionar
o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade. Estas
recomendacgbes estdo alinhadas as quatro categorias de produtos
Bens Consumiveis, Bens de Uso Rapido, Bens Multiuso Nao
Consumidores e Bens Multiuso Consumidores”.

A utilizagcdo desta ferramenta consiste primeiramente em identificar uma
categoria de produto no Quadro 16 — Classificagdo das Categorias de Produtos, na
qual a solugdo encontrada possa ser inserida, podendo optar entre as seguintes
alternativas: Bens Consumiveis, Bens de Uso Rapido, Bens Duraveis nao
Consumidores e Bens Duraveis Consumidores. As especificacbes de cada
categoria, assim como exemplos para melhor compreensdo, encontram-se no
Quadro 17.

Em seguida, apos identificar a categoria de produto, deve-se selecionar no
Quadro de Recomendacdes de Projeto correspondente, os quais encontram-se nos
Quadros 18 a 21, todas as diretrizes que a solugdo encontrada consegue atender.
Para cada diretriz selecionada, ha um valor correspondente que ao final da selegao,
através de um somatério, ira gerar um resultado, o qual devera ser verificado na

Escala de Likert, o nivel de sustentabilidade alcangado.



Quadro 17 - Classificagéo das Categorias de Produtos.
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Categorias de Produtos

Bens Consumiveis

Caracteristicas

Produtos que sdo consumidos aoe longo
da sua utilizagio. Geralmente eles sio
comprados repetidas veres e apenas a
embalagem usada para o seu
armazenamento resta apos o seu
consumo. Do ponto de vista do design,
o projeto da embalagem & um dos
principais focos dessa categoria,

Exemplos

Alimentos, produtos de
limpeza ¢ higiene,
medicamentos, tintas,
pesticidas, pilhas, canctas,
ete.

Bens de Uso Rapido

Produtos de tnico consumo ou
consume ripido, normalmente de uso
individual ¢ relativamente baixo custo.

Jomais, revistas, escova de
dente, fraldas descartaveis,
hastes flexiveis, ete,

Bens Durdvers
Mio Consumidores

Bens Duraveis
Consumidores

Bens duriveis que nfio consomem ou
CONSOMEM POUCA ENErgia’ recursos
durante o seu Uso e/on sua manulengio.
Normalmente, sdo de uso coletivo ou
compartilhado.

Bens durdveis gue consomem energia
efou recursos durante o seu uso,
Mormalmente, sdo de uso coletivo ou
compartilhado.

Objetos de utihdade
doméstica, mobiliario,
produtos decorativos, arizoes

esportivos, vestudrio em geral,
cte,

Eletroeletrinicos,
eletrodomeésticos, veiculos em
geral, linha branca, ete.

Fonte: Adaptado de FERNANDES, 2013.

Desta forma, a Certificacdo de Sustentabilidade deve seguir os seguintes

passos:

1. Identificar a categoria de produto para a solugdo encontrada na etapa

anterior no Quadro 16 - Classificagdo das Categorias de Produtos;

2. No Quadro de Recomendacbées de Projeto (Quadros

18 a

21)

correspondente a categoria identificada, selecionar as diretrizes que a

solugdo encontrada consegue atender;

3. Fazer o somatdrio dos valores de todas as diretrizes selecionadas;

4. Verificar na Escala de Likert, especificado na Tabela 5, em qual nivel de

sustentabilidade o resultado gerado com o somatério dos valores das

diretrizes, se encaixa.



Quadro 18 - Recomendacgdes de Projeto para Bens Consumiveis.

Recomendagies de Projeto para Bens Consumiveis Pontuagio

T Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura ( dimensionamento excessivo; uso 65
de partes ocas, texturas, etc.).

4o Evitar‘minimizar materiais ¢ aditivos que possam causar danos ou emissdes toxicas ao longo 65

 do ciclo de vida do produto.

3 Priorizar a utilizacio de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de 61
etapas do ciclo de vida do produto.

40 Evitar e/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rotulos e tintas utilizadas no 56
processo de impressio).

50 Analisar as caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos para a escolha dos materiais para a 51
produgio de embalagens.

6% Projetar produtos mais leves ¢ concentrados, 48

7 Projetar o tamanho da embalagem correspondente & gquantidade de produto, 46

8" Projetar as embalagens avaliando sua planificacio para melhor aproveitamento de material, 45

go Prajetar para a construgiio com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou a1
componentes que ndo sejam estrlamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).

107 Minimizar o uso de diferentes tipos de material, 40

11" Evitar a sobreposigio de embalagens. 39

12*  Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo “tamanhe familia®). 39

13° Adotar sistcms de simulagio para testes (ex. prototipos, sistemas de simulagio 24
computadorizados),

140 Posicionar dados sobre materiais de forma visivel ¢ preferencialmente diretamente sobre o 2
produto.

15*  Projetar produtos compactiveis para fransporte ¢ arnmazenamento. 21

16° Facilitar a desmontagem evitando combinagtes gque impossibilitem ou dificultem o processo 2
de separagiio e reciclagem dos materiais.

17 I’m_ietajr eImE:aIagem'que mantenham a' integridade e qualidade do produto em condigdes 20

15 Ewvitar o uso de materiais nfio biodegradaveis em produtos destinados a reciclagem orgidnica 20
e/on descarte em aterro sanitario,
Projetar embalagens que facilitem o uso correto do produto (ex. embalagens/rotulos

197 instruindo sobre a quantidade adequada de produto necessario para a realizagio de uma 20
determinada agio).

20" Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de efeito cascata’, 1%

21" Projetar para formas de produciio de baixo consumo energélico ¢ baixa emissfio de residuos, 18

290 Forecer informagies adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas ou aditives utilizados 17
ma composigio dos materiais.

23" Fornecer ao usuirio mformagdes sobre o descarte correto do produto. 17

240 Projetar embalagem para facilitar o transporte, empilhamento, armazenamento @ exposicio 16
do produto no ponto de venda.

25" Permitir ajustes de consumo variavel is exigéncias de funcio. 15

26" Projetar estruturas que facilitem a redugio do volume apos o consumo. 14

27" Identificar os materiais conforme ABNT NBR [SO14021:2004, 14

250 Projetar estruturas que facilitem o processo de limpezahigienizagio visando garantir a 13
extensio da vida ttil do produto.

29*  Unlizar materiais compativeis com a expectativa de vida atl dos produtos, b3

30° Projetar embalagem como parte mtegrante do produto (ex.: em produtos alimenticios comda 6
bombons ou biscoitos, embalagens estruturais intemas podem ser comestiveis).

31*  Simplificar os projetos evitando configuracdes complexas. 2

Fonte: Adaptado de FERNANDES, 2013.
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Quadro 19 - Recomendacgdes de Projeto para Bens de Uso Rapido.
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Recomendacies de Projeto para Bens de Uso Ripido Pontuagio

T Minimizar a quantidade de material (ex. cvitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de 64
partes ocas, texturas, ot ).

o Evitar‘minimizar materiais ¢ aditivos que possam causar danos ou emissdes toxicas ao longo do

2z i : 63
ciclo de vida do produto.

30 Pricrizar a utilizaciio de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de 58

© etapas do ciclo de vida do produto. B

4 Ewitar e/ou minimizar o uso de materiais adicionais (ex.: colas, rotulos e tintas utilizadas no 57
processo de impressiaoe). -

5" Projetar produtos mais leves ¢ concentrados. 44

o Projetar para a construgiio com o minimo de partes e etapas possivel {ex. excluir partes ou a0
componentes que nioe sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).

T Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 40

& Projetar embalagens econdmicas (ex. embalagens tipo “tamanho familia’). 27

g Adotar sistemas de simulagio para testes (ex. prototipos, sistemas de simulagio 74
computadorizados).

1 Posicionar dados sobre materiais de Torma visivel e preferencialmente diretamente sobre o 77
produto,

e Facilitar a desmontagem evitando combinagtes que impossibilitem ou dificuliem o processo de 21
separagio e reciclagem dos materiais.

130 Evitar o uso de materiais nio bicdegraddveis em produtos destinados a reciclagem orginica 19
g/ou descarte em aterro sanitario.

13" Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de "efeito cascata’. 18

14° Fornecer informagies adicionais, como nomero de reciclagens efetuadas ou aditivos ulilizados 18
na composicio dos materiais.

15" Projetar produtos compactiveis para [ransporte e armazenamento. 17

16" Fornecer ao usuario informagdes sobre o descarte correto do produto. 16

17" Projetar para formas de produgiio de baixo consumo energético ¢ baixa emissio de residuos, 15

18%  Identificar os materiais conforme ABNT NBR [SO 1402 1:2004. 14

19 Projetar estruturas que facilitem a redugio do volume apos o consumo. 13

a0 Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza‘higienizagio visando garantir a extenso 13
da vida atil do produto.

21" Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida atil dos produtos. 7

22%  Planejar a substituigio e/ou a reutilizaglo de partes do produto. 4

23" Simplificar os projetos evitando conliguragGes complexas. 3

Fonte: Adaptado de FERNANDES, 2013.
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Quadro 20 - Recomendacgdes de Projeto para Bens Multiuso Ndo Consumidores.

Recomendagdes de Projeto para Bens Multiuse Nio Consumidores Pontuagio
1" Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida 0til dos produtos. 55
2*  Evitar cantos vivos ¢ arestas afiadas. 38
3" Plangjar a substituigdo ¢/ou a reutilizagio de partes do produto. kTi]
4" Progetar partes efoun componentes padronizados, intercambidveis e/'on modulares, 35
50 Facilitar 0 acesso ¢ a remogio de partes ¢ componentes que podem ser reatilizados e/'ou 14
remanufaturados.
6" Evitar ligagdes/jungdes frageis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a avarias ¢ rupturas). 34
T Hinalizar ou proteger areas de risco ao usudrio, 33
& Projetar partes e/ou compaonentes para familia de produtos. 32
9*  Projetar junto ao produto instrugdes efou instrumentos para a manutengdo e montagem. 32
100 Facilitar o acesso ¢ a remogio de partes que necessitam de manutengio periddica 11
{ex, hmpeza, lubnficagio, eie.). :
11" Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos, 31
127 Simplificar os projetos evitandoe configuragdes complexas, 31
13%  Projetar para reduzir 25 operagdes de manutengfio e reparo, 29
14%  Projetar prevendo um segundo uso (reuso). 28
15" Projetar produtos de uso compartilhado efou coletivo. 28
» Evitar‘minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissies téxicas ao longo
16 ¢ ; 25
do cicle de vida do produto.
17 Projetar produtos modulares e reconfiguraveis (adaptagio a diversos ambientes e tipos de 25
USLATIO).
18%  Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungbes integradas, 24
19" Projetar caracteristicas estéficas alemporais, 22
. Priovizar a utilizagio de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de
20 : ; 21
ctapas do ciclo de vida do produto.
510 Minimizar a quantidade de material {ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo: uso de 20
partes ocas, texturas, ele.),
190 Projetar para a construgdo com o minimao de partes e etapas p_assive] iex. excluir partes ou 16
componentes que ndo sejam estritamente funcionais: evitar sistemas complexos de montagem).
23" Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 15
24%  Projetar produtos mais leves ¢ concentrados, 14
25" Minimizatr o peso dos produtos mdveis. 13
260 Adotar sistemas de simulacdo para testes (ex. prototipos, sistemas de simulagio 10
computadorizados),
27" Projetar produtos compactiveis para Iranspore ¢ anmazenamento, &
250 Analisar requisitos ergondmicos do piblico-alvo para garantir uma maior abrangéneia de 8

USuArios.
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29" Utilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de 'efeito cascata', 7
307 Projetar as partes estruturais separiveds das partes de acabamento. T
31° Projetar estruturas que facilitem o processo de limpezahigienizagio visando garantir a 4
extensho da vida 0til do produto,
370 Facilitar a desmontagem evitando combinagdes que impossibilitern ou dificultem o processo -
7 de separagio ¢ reciclagem dos materiais,
33° Progetar para formas de produgiio de baixe consumo energético ¢ baixa emissiio de residoos. 7
340 Fornecer informagdes adicionais, como nimero de reciclagens efetuadas ou aditivos utilizados 6
na composigio dos materiais.
350 Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o 6
T produto,
36" Fornecer ao usudrio informagdes sobre o descarte correto do produto.
37 ldentificar os materiais conforme ABNT NBR [SO14021:2004.
Fonte: Adaptado de FERNANDES, 2013.
Quadro 21 - Recomendacgdes de Projeto para Bens Multiuso Consumidores.
Recomendagiics de Projeto para Bens Multivso Consumidores Pontuagio
1o Evitar/minimizar materiais e aditivos que possam causar danos ou emissdes tdxicas ac longo do 77
ciclo de vida do produto.
0 Minimizar a quantidade de material (ex. evitar espessura / dimensionamento excessivo; uso de 63
partes ocas, texmras, etc.).
o Priorizar a utilizagio de materiais de baixo impacto considerando o maior nimero possivel de 4
“ etapas do ciclo de vida do produto, g
m Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas possivel (ex. excluir partes ou 47
componentes que ndo sejam estritamente funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).
5% Projetar produtos mais leves e concentrados. 43
6" Minimizar o uso de diferentes tipos de material. 43
7 Minimizar o peso dos produtos moveis, 41
g Adotar sistemas de simulagfio para testes (ex. prototipos, sistemas de simulagio 40
computadorizados).
go Analisar requisitos ergondmicos do piblico-alvo para garantir uma maior abrangéncia de 15
usudrios, o
10" Permitir ajusies de consumo varidvel s exigéneias de fungiio, 32
1% Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento. iz
12*  Facilitar a economia de energia e/ou materiais durante o uso. k]|
13* Incorporar mecanismos programéveis para desligamento automitico. 30
14* Projetar sistemas de consumo passivo de recursos, 30
157 Usar sistemas de transmissfio de energia de alta eficiéncia, 29
16° Projetar produtos com fonte energética propria e/ou adaptiveis a fontes energéticas alternativas 25

(ex.: solar, mecinica).
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17" Projetar para formas de produgio de baixo consumo energético e baixa emissio de residuos. 24

18* Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida atil dos produtos, 21

19* Evilar cantos vivos ¢ arestas afiadas. 18

20 Simplificar os projetos evitando configuragdes complexas. 17

21* Ewitar ligaghes/jungdes frigeis (aumentar resisténcia de partes sujeitas a avarias e rupturas). 15

22" Sinalizar ou proteger dreas de risco ao usudrio. 15

23" Plangjar a substitui¢io efou a reutilizagio de partes do produto. 15

24%  Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambidvens efou modulares, 15

25" Projetar produtes prevendo o fornecimento de servigos, 14

26 Projetar partes e/ou componentes para familia de produtos. 14

370 Facilitar o acesso e a remocdo de partes que necessitam de manutengio periddica (ex. limpeza, 14
lubrificagio, ete,).

28" Projetar para a atualizaclo de soffwares e hardwares. 14

29 Projetar junto ao produto instrugdes e/ou instrumentos para a manutengdo e montagerm. 14

30°  Projetar para reduzir as operagdes de manutengio € reparo. 14

e Projetar produtos modulares ¢ reconfiguraveis (adaptagio a diversos ambientes ¢ tipos de 13
usuario),

320 Prajetar produtos interativos com outros sistemas digitais (ex.: acesso remoto, internet, 13
bluerooth).

33" Projetar prevendo um segundo uso {reuso). 13

3 Projetar produtos de vso compartilhado @/ou coletivo, 12

35 Projetar caracteristicas estéticas atemporais, 12

16° Facilitar o acesso e a remociio de partes e componenies que podem ser reutilizados e/on 12
remanufaturados.

37" Projetar produtos multifuncionais e/ou com fungdes integradas, 11

38 Prover sistemas de diagnostico e/ou autodiagnostico (de partes fisicas e/ou digitais) para T

’ manutengio ¢ reparo.

39° Facilitar a desmontagem evitando combinagdes que impossibilitemn ou dificultem o processo de 8
separagio e reciclagem dos materiais,

40°  Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza‘higienizagio visando garantir a extensio 8
da vida atil do produto.

41" Fornecer ao usuario informagdes sobre o descarte correto do produto. 7

42° Unilizar materiais reciclados seguindo a abordagem de ‘efeito cascata'. 7

43 Projetar as partes estruturais separdveis das partes de acabamento, T

a4 Fornecer informagoes adicionais, como numero de reciclagens efetuadas ou aditives utilizados 4
na composicio dos materiais,

45° Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente diretamente sobre o 5
produto,

46" Tdentificar os materiais conforme ABNT NBR ISO14021:2004. 5

Fonte: Adaptado de FERNANDES, 2013.



107

Tabela 5 - Escala de Likert.

lgual ou Entre 311 e lgual ou
Pontuagido Superior a 431 430 pontos
pontos

Entre 186 e 310 Entre 121 e

pontos 185 pontos RNCHOr 3 190

pontos

Niveis de

Sustentabilidade Intermediaria Fraca Inexistente

Classificagdo do
Produte

N&o

Ecologicamente Correto Amigo da Matureza 5
sustentavel

Fonte: A autora, 2017.

Para a determinagéo da Escala de Likert, apresentada na Figura 5, foram
definidos 5 Niveis de Sustentabilidade partindo da classificagdo mais alta definida
como “Plena”, em seguida “Forte”, “Intermediaria”, “Fraca” e finalmente a
“Inexistente”, que se refere a produto ndo sustentavel. Cada um destes niveis esta
relacionado a uma faixa de valores denominada Pontuacdo, a qual foi determinada
em funcdo das médias minimas e maximas alcangadas pelas diretrizes listadas nos
Quadros de Recomendacgdes de Projeto, além de calculos percentuais proporcionais
para definir os niveis intermediarios da escala.

Conforme o conceito de sustentabilidade a ser utilizado por este estudo, o
qual foi apresentado na sec¢éo 2.4. Sustentabilidade, o produto “Amigo da Natureza”
apresenta inovagdes tecnologicas que contribuem para a redugcdo de impactos
negativos no meio ambiente e, o produto “Ecologicamente Correto” apresenta
processos sustentaveis em relagdo a matéria-prima, toxidade, embalagens, etc.
Desta forma, as pontuagbes que atingirem na Escala de Likert, os niveis de
sustentabilidade “Fraca” ou “Intermediaria”, caracterizam a solugdo encontrada,
como um produto “Amigo da Natureza”. Enquanto que os niveis “Forte” ou “Plena”,
caracterizam um produto “Ecologicamente Correto”, porém em diferentes estagios.

O processo para Certificacdo de Sustentabilidade foi desenvolvido para
atender a um dos pré-requisitos a serem alcangados pelo método, requisitos estes,
identificados durante a Andlise de Conteudo e relacionados no item 4 Método
Conceitual para o Desenvolvimento de Produtos Baseados nos Conceitos da
Biomimética e da Sustentabilidade. Logo, o pré-requisito atendido, é o de numero 4,
o qual estimula a busca por alternativas que possam garantir resultados sustentaveis

para as solugdes geradas.
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Desta forma, sera possivel verificar se a solucdo encontrada alcancou o nivel
de sustentabilidade exigido para o projeto. Porém, se o nivel exigido nao for atingido,
a solugao deve ser descartada e a etapa Aplicagdo deve ser refeita buscando por
novas solugdes que passardo novamente pela etapa de Sustentabilidade para sua
certificacdo. Logo, as solugbes que conseguirem atingir o nivel minimo exigido de
sustentabilidade, deverao passar para a proxima fase do método.

Ao final desta fase, deverdo ser geradas solugbes que atendam os niveis de
sustentabilidade definidos no Briefing, assim como os demais objetivos e requisitos

para o desenvolvimento da proposta de produto, servico ou material pelo método.

4.1.4 Fase Selecao da Solucao

Durante a fase anterior, de Geragao de Solugdes, foram geradas alternativas
certificadas para a sustentabilidade que durante esta fase de Sele¢ao da Solugao,
serao avaliadas em relagdo ao atendimento as demais diretrizes do Briefing e em
relagdo a proposta de valor que o produto pode criar para o publico alvo definido, o
que vai ser decisivo para a selegao da melhor solugdo encontrada ou confirmacao
da mesma, no caso de apenas uma solucao ter sido encontrada. Se ao final desta
fase, nenhuma solucdo for aprovada, deve-se retornar a fase de Geragao de
Solugbes para que o processo seja refeito.

A Figura 30 apresenta a Fase Selecdo da Solugdo com suas etapas e

ferramentas de apoio.

Figura 30 — Fase 4 — Selegéo da Solugao.

SELECAO DA SOLUCAO

" As solugdes geradas na fase anterior passardo por
um filtro para a selecdo da melhor opgéo a ser

desenvolvida para o problema proposto
Ferramentas de Apoio P P IO

/ Canvas Qualifity \'\ METODOS SELEGAD
Proposta de Function SISTEMATICOS Nesta etapa deve-se
Valor Deployment Nesta etapa deveréo avaliar e selecionar a
Ferram_;a_nta 5 (QFD) . ser utilizadas alternativa que obteve
que auxilia na usca garantir ferramentas para
construcdode  qualidade de | | avaliacdo da qug\.r{dade ebondesCrios i
propostas de  acordo com as e propostas de valor
valor necessidades visando selecionar a
dos melhor opcéo a ser
\\_ consumidores / desenvolvida.

Fonte: A autora, 2017.
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A fase possui duas etapas, durante a primeira de Métodos Sistematicos, a
qual foi desenvolvida para apoiar solugdes e auxiliar na tomada de decisdao, devem
ser aplicadas ferramentas da qualidade ou de proposta de valores para certificar que
o produto proposto atende as necessidades do publico alvo para o qual foi
desenvolvido. Para isso, foram sugeridas ferramentas, as quais encontram-se
detalhadas no Quadro 22, porém, podem ser utilizadas outras opg¢des que nao foram
apresentadas como sugestdo neste documento, ndo interferindo na eficiéncia e

desenvolvimento do processo orientado por este método.

Quadro 22 - Ferramentas de apoio para Métodos Sistematicos.

Ferramenta que auxilia na construcido de propostas de
valor auxiliando na compreensdo e conexao do produto
ao publico alvo.

Canvas de Proposta de Valor
(Value Proposition Design)

Quality Function Deployment | Ferramenta que busca garantir a qualidade de acordo
(QFD) com as necessidades dos consumidores.

Fonte: A autora, 2017.

Em seguida, na etapa Seleg¢ao, os resultados devem ser comparados e
analisados para que seja selecionada a solugdo que melhor atendeu aos objetivos e
diretrizes propostos. Logo, a solugédo aprovada devera passar para a proxima fase.

Portanto, ao final desta fase, apos testar e analisar as solugdes encontradas,
deve-se selecionar a melhor solugcédo, para dar continuidade ao seu processo de

desenvolvimento pelo método.

4.1.5 Fase Definicao do Conceito

ApOs a selecao da melhor solugcéo para o problema proposto na fase anterior,
neta fase Definigdo do Conceito, a mesma devera ser desenvolvida e, para isso,
foram definidas trés etapas apresentadas na Figura 31, as quais orientam a geragéo
do conceito, desenvolvimento da parte visual e ergonémica do projeto.

Para esta fase, é importante considerar as diretrizes contidas no Briefing,
assim como o material desenvolvido na fase Selecdo da Solugao, durante a etapa

Métodos Sistematicos.
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Figura 31 - Fase 5 - Definigdo do Conceito.

DEFINICAO DO CONCEITO

A solugédo aprovada na fase anterior devera ter o seu conceito
desenvalvido , alfém da parte visual e ergondmica do pradutfo nesta
fase

CONCEITO DESIGN Ul DESING UX
Nesta etapa devera (User Inerface) (User Experience)
gerado o conceifo Skecthes, testes de Verificacdo de
do produto a ser cor, selecdo de aspectos
desenvolvido. texturas, entre outros ergonémicos,
detalhes relacionados staryboards, analise
as caracteristicas da tarefa,
visuais do produtos. comparagdo com
produtos similares,
diagnéstico

ergondmico, entre
outros detalhes
relacionados as
caracteristicas de
usabilidade e
ergonomia.

Fonte: A autora, 2017.

Apods a definicdo do conceito durante a etapa Conceito, o projeto devera ser
desenvolvido em relagdo ao seu visual na segunda etapa Design Ul (User
Interface), a qual refere-se a estética do projeto, ou seja, determinar a aparéncia,
elaborar sketches, aplicar testes de cor, selecdo de texturas, materiais entre outros
detalhes relacionados as caracteristicas visuais do projeto.

Ja a terceira etapa Design UX (User Experience), refere-se a experiéncia do
usuario, voltado para a observagado das necessidades do mesmo, visando o seu
bem-estar. Através de avaliacdes, é possivel compreender a relagao do usuario € o
produto, identificando pontos de melhorias para que seja possivel proporcionar uma
melhor experiéncia ergonémica. Avaliagdes estas, que podem ser realizadas através
de Storyboards, analise da tarefa do produto, comparacao de similares, elaboragao
de mockups e/ou prototipos, visando estabelecer um diagnostico ergonémico e,
desta forma, aplicar melhorias significativas ao projeto, minimizando erros e rejei¢ao
por parte do publico alvo.

Com isso, ao finalizar, esta fase devera fornecer, todas as informacdes a
respeito do produto, servico ou material desenvolvido, necessarias para a sua
execucao, para que na proxima fase, possa ser feito o detalhamento para sua

producéo.
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4.1.6 Fase Especificagdao da Solugao

ApoOs a identificagcdo da oportunidade, definicdo do problema, geragcédo e
selecdo da solugao, foi definido o conceito assim como as demais caracteristicas
que configuram o projeto desenvolvido, para que nesta fase Especificagao da
Solugao, seja realizada todo o detalhamento e descricdo necessarios para a
execugdo do projeto, através de duas etapas, Detalhamento Técnico e

Documentagao Técnica, apresentadas na Figura 32.

Figura 32 - Fase 6 - Especificacdo da Solugao.

ESPECIFICACAO DA SOLUGAO

Nesta fase devera ser feito o detalhamento e
especificagdo do produto

DETALHAMENTO DOCUMENTAGAO
TECNICO TECNICA
Nesta etapa deverdo ser | | /Mestaetapa deveréo
desenvolvidos todos os ser ESP?CFﬁCEO'af
desenhos técnicos todas as informacdes
necessarios para a HBCBSSS‘H'?S parao
producao do produto. desenvolvimento do
produto e sua
produgdo.

Fonte: A autora, 2017.

Logo, ao final desta fase, a qual finaliza o Método BIOS, devera ser fornecido
material para a execug¢ao ou produgao do projeto desenvolvido.

4.1.7 Consideragoes a respeito do Método Conceitual apresentado

O Método BIOS, foi desenvolvido com o objetivo de aplicar a Biomimética ao
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando conceber produtos que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel, implicando em otimizagdo dos
recursos oferecidos pelo meio ambiente no lugar de maximizagdo, que leva ao
aumento da producgao de residuos.

Para isso fosse possivel, o método foi dividido em seis fases organizadas de
forma a orientar e fornecer material necessario para a fase seguinte, atendendo
desta forma ao ultimo pré-requisito a ser atendido e identificado durante a Analise de
Conteudo e detalhado na secao 4. Método Conceitual para o Desenvolvimento de
Produtos baseado nos Conceitos da Biomimética e da Sustentabilidade, o qual se
refere a elaboracdo de fases e etapas bem definidas para maior facilidade de
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aplicacao do método, como pode ser observado na Figura 33, a qual apresenta um
fluxograma do processo do Método BIOS com as fases e as informag¢des geradas

por cada uma delas para que a préxima pudesse ser executada.

Figura 33 - Fluxograma do Processo do Método BIOS.

/" IDENTIFICAGAODA ;™\ SELEGAO DA Y il DEFINIGAO DO /4™
OPORTUNIDADE SOLUGAO CONCEITO
Tem como objetivo reconhecer tem comoabelivo submeler as
uma oportunidade e recolher solugdes geradas na fase solugdo selecionada para ser Tem como objetivo desenvolver

: s anterior a um filtro para selecdo desenvolvida o conceito da solugéo aprovada
informacdes a seu respeito, 2 : <
erando g:atenal de a o?c ara oa melor.opeao a.ser na fase anterior, além da parte
g 25 proximas fa 5'2: N P desenvolvida para o problema | visual e ergonémica do projeto
P proposto / \

matenal informacional para
familiarizagdo e compreensédo
do universo da proposta
conceito e demais
caracteristicas que configuram
o projeto desenvolvido

solugdes certificadas para a
sustentabilidade

DEFINIGAO DO
PROBLEMA
Tem coma objetivo definir o
problema a ser desenvolvido
pelo método gerando ao final
desta, um Briefing que atuara
como diretriz para o processo ao
longo das proximas fases

GERAGAO DE 3 ) ~ ESPECIFICAGAO DA
SOLUGOES ‘ SOLUGAO

Tem como objetive buscar, gerar
e avaliar as alternativas sem
relacéo as diretrizes
deferminadas na fase anterior e
| a@os critérios de Sustentabilidade |

2 6

questdo-problema e Briefing
com a definicéo do requisito

B Tem como objetivo detalhar e
de sustentabilidade

especificar o projeto

Fonte: A autora, 2017.

Além disso, por se tratar de um método para geracéo de solugdes utilizando-
se dos principios Biomiméticos e buscando a sustentabilidade, ele pode ser utilizado
em associagao a outros modelos ou métodos existentes. Neste caso, pode-se citar o
Modelo de Processo de Design Orientado a Sustentabilidade (FERNANDES, 2017)
o qual aborda todas as fases de Desenvolvimento de Produtos, abrangendo todo o
Ciclo de Vida do Produto ou, o Método de Planejamento Estratégico do Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos Sustentaveis - PEPDIPS (TEIXEIRA, 2017),
onde a sustentabilidade esta na filosofia empresarial e, como consequéncia, no
resultado de sua produgdo, gerando produtos sustentaveis de acordo com a
maturidade da empresa.

No entanto, para que o0 método proposto possa de fato contribuir
cientificamente, ele sera avaliado buscando identificar falhas e apontar melhorias
que permitam validar sua aplicacdo e, deste modo, proporcionar resultados

significativos.
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5 ESTUDO DE CASO

Para que o Método Conceitual para Aplicagdo da Biomimética como
Ferramenta de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis -
BIOS, possa ser avaliado em relagdo a sua aplicacdo e validado como um método
para geragcdo de solu¢des bioinspiradas e sustentaveis, serdo realizados dois
Estudos de Caso, os quais serdo submetidos a avaliagao por especialistas.

O estudo de caso tem como objetivo expandir e generalizar analiticamente
teorias buscando esclarecer um conjunto de decisdes, investigando fenédmenos
dentro de seu contexto (YIN, 2001). Desta forma, esta seg¢ao apresenta dois estudos
de casos, nos quais o Método BIOS foi aplicado buscando elaborar propostas de
projetos para desenvolvimento de produtos.

Desta forma, foi desenvolvido um estudo de caso que busca apresentar o
desenvolvimento de um produto através do Guia Biomimético, enquanto que o
segundo estudo de caso apresenta o desenvolvimento de um material através do

Guia de Design, detalhados nos itens a seguir.

5.1 ESTUDO DE CASO 1: OPORTUNIDADE BIOMIMETICA

O presente estudo de caso apoia-se na inspiragao natural que tem como
ponto de partida, um problema humano em busca de uma solugdo bioinspirada,
gerando uma Oportunidade Biomimética a ser desenvolvida pelo Método BIOS.

O problema apresentado para este estudo de caso, busca encontrar um
produto que consiga amenizar as dores nas costas causadas pelo peso da barriga
durante a gestagédo assim como auxiliar na sua corregao postural.

Para melhor compreensao e visualizagao das fases do método proposto, as
mesmas foram desenvolvidas e detalhadas nos Quadros 23 ao 28, sendo um para

cada fase, como pode ser observado a seguir.
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Quadro 23 - Fase Identificar da Macro fase Projeto Informacional.

FASE IDENTIFICAR

Etapa
Oportunidade

Oportunidade Biomimética

Etapa
Informagao

As tendéncias futuras apontam caminhos onde a tecnologia e a criatividade
serdo pontos importantes para o desenvolvimento de produtos e servigos.
Viveremos mais e consequentemente teremos que nos preocupar com a saude
e bem-estar. Este projeto visa desenvolver um produto que atenda as
necessidades de um publico-alvo exigente, as gestantes. A gestagdo é um
periodo de transformagdes e descobertas para a mulher. Acontecem muitas
alteragdes hormonais e corporais ao mesmo tempo e, para que ela se sinta
segura e confortavel durante este periodo, precisa de atengao e cuidados. Este
nicho de mercado € carente de produtos confortaveis e tecnoldgicos.
Observando estas oportunidades e através de pesquisas envolvendo a rotina
das usuarias e depoimentos de pessoas direta ou indiretamente ligadas a elas,
foi possivel identificar o problema e, a partir deste buscar solugdes
desenvolvendo um produto que atenda de forma eficiente em todos os aspectos
e requisitos definidos necessarios para a melhoria da qualidade de vida da
mulher no periodo da gestacdo (FERRARI, 2015).

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 24 - Fase Definir da Macro fase Projeto Informacional.

FASE DEFINIR

Etapa Problema

Como auxiliar a gestante a reduzir incbmodos e sintomas que surgem durante a
gravidez tornando esta experiéncia ainda mais prazerosa e especial?
(FERRARI, 2015)

Métodos
Criativos

F|gura 34 — Ferramenta de criatividade Brainstorm.

4

&f "::::::::S ) / 2 @‘ 3
,_g~ -Qf 6 W w Gx

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
A figura encontra-se também no Apéndice A: Estudo de caso 1.
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Briefing

Justificativa: Observando tendéncias para os proximos anos e através de
pesquisas preliminares, foram verificadas oportunidades na area da saude
voltadas para a gestante. Estudando a rotina deste publico alvo e coletando
informagdes com profissionais da area da saude como parteiras, enfermeiras,
fisioterapeutas e distribuidores de equipamentos médicos, foi identificado o
problema. Devido as grandes transformagdes que ocorrem no corpo das
gestantes, alguns sintomas aparecem durante este periodo. Os mais comuns
sao dores, inchago, perda de equilibrio e nauseas. Apesar de haver no mercado
alguns produtos que tem como fungdo aliviar alguns destes sintomas, os
mesmos nao atendem de forma eficaz e ergonémica ao usuario. A tecnologia
existente permite grandes melhorias para este nicho, o que trara eficacia ao
produto a ser desenvolvido. A maioria das mulheres gravidas sente algum
desconforto durante a gestacdo, as principais alteragbées posturais que ocorrem
na gestagdo, as suas influéncias na biomecénica da coluna vertebral, o
deslocamento do centro de gravidade e ainda as alteragbes hormonais, fazem
parte de importantes pesquisas para desenvolvimento e melhoramento de
equipamentos médicos que auxiliem no alivio destes sintomas. O problema das
dores lombares foi observado como uma das maiores queixas durante a
gravidez. 50% a 75% das gestantes sentem dores nas costas em algum
momento da gestacdo. Essas dores podem vir a persistir por algum tempo apos
o parto, durante o periodo de readaptagao do corpo sumindo em poucos meses.
Existem alternativas paliativas que podem ajudar no alivio das dores, como por
exemplo, exercicios que fortalecem o abdémen e a parte inferior e posterior das
costas, hidroginastica, acupuntura e o uso de almofadas de apoio durante a
noite. Como precaucéo, a gestante deve manter uma postura adequada ao fazer
as atividades diarias, de modo que sua coluna ndo fique sobrecarregada ou
desalinhada. Devem aprender a levantar pesos sem forgar as costas, usar
cadeiras, colchdes e camas adequados, aprender técnicas para deitar e levantar
da cama, de modo que o corpo se mantenha em uma posicdo adequada € a
coluna néao sofra (FERRARI, 2015).

Objetivos: Desenvolver um produto que atenda de forma eficiente e ergondmica
0 publico-alvo, unindo em um s6 produto fungbes existentes que séo
necessarias para trazer a usuaria durante o periodo da gestagéo, seguranga e
conforto (FERRARI, 2015).

Pré-requisitos: Ergondmico de facil colocagao, ajuste e retirada; confeccionado
com tecido tecnoldgico para facilitar a higienizagéo, além de auxiliar na correta
compressao e outros beneficios; Produto vestivel, leve e confortavel, que sera
utilizado sob a roupa da gestante; terd 3 tamanhos padronizados (P, M e G) em
duas cores a principio; Dobravel ficando com pequeno volume para embalagem,
exposicao e transporte (FERRARI, 2015). Como critério de sustentabilidade, o
produto deve alcangar como classificagdo minima, a intermediaria.

Tendéncias: Tecidos tecnolégicos; Nanotecnologia (FERRARI, 2015).
Publico-alvo: Mulheres na idade reprodutiva que estejam planejando a gravidez
ou que ja estejam em periodo gestacional e indiretamente profissionais da area
de saude como obstetras e revendedores de produtos médico-hospitalares;
Classe B e parcela da classe C; Conectadas as tecnologias, atualizadas com
acontecimentos mundiais e possuem conhecimento da importancia da
preservagdo da saude do corpo e da mente; Trabalham fora e/ou em casa;
Mulheres com gestacao saudavel ou de risco (FERRARI, 2015).

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 25 - Fase Criar da Macro fase Projeto Conceitual

FASE CRIAR

Etapa Aplicagao

Oportunidade Biomimética—» Guia Biomimético

Propésito: Para o desenvolvimento do produto, é necessario encontrar
alguma solugdo para amenizar o peso causado pela barriga e consequente
desestabilidade causada pela alteragédo do centro de gravidade.

Busca: A busca por solugdes foi feita por observagao direta, onde através do
comportamento das gestantes, foi possivel identificar um gesto comum a
todas as futuras mamaéaes: o ato de segurar a barriga e utilizar o corpo para
compensar o peso, como na Figura 21.

Figura 35 - Bioinspiragéo: ato de segurar e proteger o bebé.

Fonte: Atribuicdo nao requerida.

Verificagao: A alternativa sugere identificar pontos de apoio para distribuicao
do peso da barriga livrando pontos criticos como a regido lombar. A mesma
se apresenta como solugdo para o problema proposto por sugerir que o
préprio corpo atue como contrapeso com o auxilio de algum aparato para que
o esforgo seja amenizado evitando fadiga muscular.

Descrigdo: Ele devera atuar nos pontos de apoio do préoprio corpo da
gestante, assim como o ato de segurar a barriga, contrabalanceando o peso
e melhorando a postura. O produto devera ter como pontos de apoio o
ombro, a regido dorsal, quadril e pernas, que serdo responsaveis por
distribuir o peso livrando a regiao lombar.

Aplicagao: A tecnologia sera utilizada como ponto de apoio para distribuicdo
do peso e melhoria da postura.

Etapa
Sustentabilidade

Categoria de Produto: Bens duraveis ndo consumidores.

Pontuacgao: 314 pontos. Dentro da Escala de Likert, foi classificado como:
Forte. A relagdo com os itens selecionados encontra-se no Apéndice A:
Estudo de caso 1.

Classificagcdo minima exigida: Intermediaria.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 26 - Fase Aprovar da Macro fase Projeto Conceitual

FASE APROVAR

Etapa Métodos
Sistematicos

Canvas de Proposta de Valor:
Figura 36 - Canvas Proposta de Valor.
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Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.

A figura encontra-se também no Apéndice A: Estudo de caso 1.

Etapa Selegido

A tecnologia bioinspirada sera utilizada para a confecgao de um produto que

consiga atuar nos pontos exatos de apoio levando a usuaria, seguranga e
conforto.

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 27 - Fase Gerar da Macro fase Projeto Detalhado

FASE GERAR

Etapa Conceito

O produto devera ser confortavel, moderno, pratico e seguro sem deixar de lado
a sensualidade da mulher. O produto ira proporcionar o cuidado e atengao que
toda mamae e bebé merecem (FERRARI, 2015).

Figura 37 — Conceito gerado para o produto.

= U
i 1

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
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Etapa Design Ul

Sketches:
Figura 38 — Sketches.

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
A figura encontra-se também no Apéndice A: Estudo de caso 1.

Material: O material a ser utilizado para o desenvolvimento do produto sera o
Compress®. Desenvolvido para atenuar as dores musculares provenientes de
microtraumas. Sua compressdo é preventiva e faz o sangue fluir mais rapido.
Propicia troca térmica com compressdo adequada. Desenvolvido para uso
durante ou pés-pratica de atividade fisica, sua construcdo permite que a roupa
final tenha um grau de elasticidade de 360° para acompanhar as
movimentagdes dos musculos, propiciando uma compressao forte mas ao
mesmo tempo flexivel. Foi pesquisado e desenvolvido para proporcionar
equilibrio entre o efeito compressivo e troca térmica. A construgdo em malharia
produzida com fio de poliamida e fio elastano de forma helicoidal (como o
formato de uma mola) garante uma confortavel compressao. A textura apresenta
pontos mais salientes internamente, que se assemelham a uma bola de golfe e,
diminuindo o arrasto em relagdo ao vento, minimizam o contato do tecido com a
pele, favorecendo a criagdo de um microclima estavel, com pouco efeito umido
colante. Este tecido se encaixa perfeitamente a proposta de compressao segura
e confortavel para as gestantes. Depois de pronto, o produto ira apresentar
pouco volume pelo fato de nado precisar de reforgo com tecido e
consequentemente menor peso (FERRARI, 2015).

Outras caracteristicas: Devera ser utilizado sob a roupa. Consiste em um short
interligado através de tiras nas costas a um sutid com fechamento frontal
através de colchetes. Ele sera produzido em trés tamanhos: P, M e G. Estara
disponivel nas cores: branca, preta, azul e rosa (FERRARI, 2015).
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Etapa Design
ux

Avaliagdao ergonémica:
Figura 39 - Avaliagdo Ergonémica.

= Caracteris- | Problemas Requisitos e
ticas Observados | Ergonémicos
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Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.

A figura encontra-se também no Apéndice A: Estudo de caso 1.

Requisitos de ergonomia:

Transmitir seguranca através da
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Alcancado através do material e
forma e formas de fechamento

qualidade do produto

CONFORTO
acabamento
SEGURANGA
PRATICIDADE
NOVOS MATERIAIS

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.

Utilizacao de tecido tecnologico

NOVAS CORES

Novos padroes de cores

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 28 - Fase Especificar da Macro fase Projeto Detalhado

FASE ESPECIFICAR

Etapa
Detalhamento
Técnico

Detalhamento:
Figura 41 - Desenho Técnico.

| [
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Frente Costas

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.

Figura 42 - Composigcédo do Body Gestacional.
| Abas

1Rk _ gestacionais

Faixa

> pOs-parto

Body
gestacional | |
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Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
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Modo de usar:

Figura 43 - Modo de usar.

Para colocacédo do Body,

vestir primeiro o short :
Prender a parte superior com

fechamento frontal no sutia
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Prender as Abas Gestacionais

Ajustar as Abas Gestacionais na parte
nas tiras

inferior da barriga de forma que fique

confortavel ajustando com o velcro

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
Protétipo:

Figura 44 — Prototipo.

Fonte: Retirado de FERRARI, 2015.
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O produto sera um Body Gestacional para ser utilizado sob a roupa. Consiste
em um short interligado através de tiras nas costas a um sutid com fechamento
frontal através de colchetes. Ele sera produzido em trés tamanhos: P, M e G.
Confeccionado em tecido tecnoldgico Compress® para proporcionar uma
compressao eficiente de forma confortavel. Disponivel nas cores: branca, preta,

Etapa ; . .
pa azul e rosa. O Body estacional sera acompanhado por acessoérios: duas Abas
Documentagao S X . A o
Técnica Gestacionais € uma Faixa Pds-parto. As Abas Gestacionais sao fixadas as tiras

nas costas através de colchetes e sdo ajustaveis, pois possuem velcro para o
fechamento seguro e confortavel entorno da barriga. Este ajuste é necessario
para acompanhar o crescimento da barriga. A Faixa Pds-parto também tem sua
fixagdo através de colchetes e deve ser fixada nas laterais das pernas para
auxiliar na recuperagao mais rapida pés-parto (FERRARI, 2015).

Fonte: A autora, 2017.

Logo, o produto desenvolvido, apesar de apresentar material tecnoldgico, o
qual n&o se caracteriza como sustentavel, conseguiu atingir o nivel de
sustentabilidade exigido em relagdo a outros quesitos, listados no Apéndice A. Além
disso, por se tratar de um produto com periodo limitado para utilizagcdo, o mesmo foi
desenvolvido para ser reutilizado, evitando o descarte de residuos na natureza e
ampliando sua vida util com o reaproveitamento de recursos, pois seu desgaste é
pequeno e sua resisténcia possibilita um prazo maior para sua vida util, minimizando
desta forma, o aumento de descarte de material na natureza, que contribui para a
diminuicdo da poluicdo e consequentemente da intensificacdo das suas

consequéncias.
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5.2 ESTUDO DE CASO 2: OPORTUNIDADE DE DESIGN

O presente estudo de caso apoia-se na inspiracdo natural que tem como

ponto de partida, o conhecimento da tecnologia bioinspirada, gerando uma

Oportunidade de Design a ser desenvolvida pelo Método BIOS.

A tecnologia selecionada baseia-se nas mandibulas do Larval Jewel Beetle

(besouro da joia larval), os quais pertencem a familia Buprestidae, que possui cerca
de 1200 espécies na Australia (AUSTRALIAN MUSEUM, 2017).

Nos Quadros 29 ao 34, um para cada fase do método proposto, encontra-se

descrita a aplicagao do BIOS de acordo com a sec¢éo 5.1. Apresentagcéo do Método

Conceitual Preliminar.

Quadro 29 - Fase Identificar da Macro fase Projeto Informacional.

FASE IDENTIFICAR

Etapa
Oportunidade

Oportunidade de Design

Etapa
Informagéao

Este besouro possui mandibulas tdo fortes quanto alguns agos inoxidaveis,
porém, ndo possui metal incorporado na sua composi¢do. Grande parte dos
artropodes e invertebrados possui incorporado minerais € metais em suas
estruturas tais como bicos ou conchas, o que é de extrema importancia para sua
sobrevivéncia. Contudo, a mandibula do besouro da joia (Figura 20) é mais
resistente que a maioria dos biomateriais que possuem metal em sua
composi¢do, contendo apenas materiais organicos a base de carbono. Ele é
composto de fibras de quitina cristalina embainhadas em proteinas que se
reticulam e endurecem. O besouro da joia se aloja por até 5 anos como uma
larva no interior de uma arvore, necessitando de mandibulas fortes o suficiente
para mastigar a madeira resistente quando se metamorfoseia para sair de seu
esconderijo (ASKNATURE, 2017).

Figura 45 - Besouro da Joia.

Fonte: Retirado de ASKNATURE, 2017.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 30 - Fase Definir da Macro fase Projeto Informacional

FASE DEFINIR

Etapa Problema

Que tipo de material ou produto necessita de caracteristicas de resisténcia e
durabilidade semelhantes a tecnologia selecionada?

Métodos

Figura 46 - Mapa Mental.
MAPA MENTAL

AREAS DE APLICAGAO

Méveis, calgados,

Automobilismo,
embalagens

aviagio, naval Suprimentos para

\/ >

MATERIAL
Criativos Construgao, ORGANICO DE Area da saide,
decoragao ALTA esportiva
RESISTENCIA
Embalagens, portdes, Veiculos, barcos, Ferramentas,
telefone, compuatador, avides, edificios, instrumentos
utensilios de cozinha moveis, sapatos cirlrgicos, proteses
Fonte: A autora, 2017.
A figura encontra-se também no Apéndice B: Estudo de caso 2.
Justificativa: As tendéncias apontam cada vez mais a necessidade de um
desenvolvimento sustentavel e, para isso, deve-se procurar solugbes que
atendam a esses principios. Desta forma, deve-se dar prioridade a utilizagao de
materiais organicos para o desenvolvimento de produtos, buscando minimizar os
danos ao meio ambiente. Pelo fato da tecnologia apontar como principais
Briefing caracteristicas: material organico, resistente e consequentemente mais leve,

acredita-se que sua melhor aplicagao sera feita na area da saude.

Objetivos: Desenvolver um produto que necessite de caracteristicas como
resisténcia e durabilidade utilizando-se de material organico, eliminando desta
forma a utilizagao de metais.

Pré-requisitos: Como critério de sustentabilidade, o produto deve alcangar
como classificagdo minima, a intermediaria.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 31 - Fase Criar da Macro fase Projeto Conceitual

FASE CRIAR

Oportunidade de Design—»Guia de Design

Detalhamento: O besouro da joia possui sua mandibula formada por cuticula
desprovida de metais de transicdo ou mineralizacdo demonstrando que os
materiais biolégicos a base de quitina desprovidos de biomineralizagdo ou
incorporacdo de metal podem alcangar um melhor desempenho
(ASKNATURE, 2017).

Busca: Instrumentos cirurgicos, linha de produtos de apoio para locomogéo,
orteses, préteses ortopédicas, proteses dentarias.

Verificagao: Dentre as alternativas levantadas durante a Busca, levando-se
em consideragdo as caracteristicas e diretrizes determinadas, o mesmo
apresenta melhor aplicagdo quando utilizado para o desenvolvimento de
Orteses.

Descrigdo: Orteses podem ser usadas para imobilizagdo, mobilizagdo,
corregao, alivio e estabilizagdo do corpo ou membro afetado. Sdo geralmente
fabricadas usando materiais rigidos comparadas com os elementos de
suporte funcional tais como correias, barras ou articulagdes (OTTOBOCK,
2017). Podem ser fabricadas em placas de EVA, de termoplastico, entre
outros.

Aplicagao: A tecnologia sera utilizada como material alternativo para a
confecgdo de orteses, por apresentar grande resisténcia. Sendo um material
organico, seu descarte ndo prejudicara o meio ambiente.

Etapa Aplicagao

Categoria de Produto: Bens duraveis ndo consumidores.

Pontuagao: 316 pontos. Dentro da Escala de Likert, foi classificado como:
Forte. A relagao com os itens selecionados encontra-se no Apéndice B:
Estudo de caso 2.

Classificacdo minima exigida: Intermediaria.

Etapa
Sustentabilidade

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 32 - Fase Aprovar da Macro fase Projeto Conceitual

FASE APROVAR

Canvas de Proposta de Valor:
Figura 47 - Canvas Proposta de Valor.
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Fonte: A autora, 2017.
A figura encontra-se também no Apéndice B: Estudo de caso 2.

A tecnologia bioinspirada sera utilizada para a confecgéo de orteses cervicais e
para coluna por serem os produtos mais exigidos em termos de resisténcia e
Etapa Selecdo | durabilidade. Por ser um material organico sem adicdo de metais resistente,
permite a confecgdo de orteses com areas e espessuras menores colaborando
para um produto mais leve, além de ser um material ecologicamente correto.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 33 - Fase Gerar da Macro fase Projeto Detalhado

FASE GERAR

Etapa Conceito

O material devera ser resistente, leve e passivel de customizagédo, devendo
proporcionar segurangca sem afetar a autoestima do usuario. As orteses
desenvolvidas a partir deste material devem ser mais confortaveis e resistentes,
transmitindo confiabilidade e bem-estar ao usuario, além de ser confeccionada
por material que ndo agride o meio ambiente.

Etapa Design Ul

Esta Etapa se refere a Interface do Usuario, ou seja, a estética do produto. Por
se tratar do desenvolvimento de material para a confeccdo de determinado
produto, a Etapa n&o necessita ser desenvolvida para este projeto.

Etapa Design

Esta Etapa se refere a ergonomia do produto, ou seja, voltado para as
necessidades do usuario. Por se tratar do desenvolvimento de material para a

UXx confecgdo de determinado produto, a Etapa nao necessita ser desenvolvida
para este projeto.
Fonte: A autora, 2017.
Quadro 34 - Fase Especificar da Macro fase Projeto Detalhado
FASE ESPECIFICAR
DetaIIEl:Z'rento Por se tratar do desenvolvimento de material para a confecgao de determinado
Técnico produto, a Etapa n&o necessita ser desenvolvida para este projeto.
Docu?\aez?a 50 Por se tratar do desenvolvimento de material para a confecgéo de determinado
Técnicag produto, a Etapa n&o necessita ser desenvolvida para este projeto.

Fonte: A autora, 2017.

Logo, através do método foi possivel encontrar como solugdo, um material

para atender a um determinado publico alvo. Neste caso, o método pode ser

utilizado novamente para auxiliar a aplicagdo do material no desenvolvimento do

produto.
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6 DISCUSSAO E VALIDAGAO DOS RESULTADOS

A avaliagdo e posterior validacdo de um método, objetiva credibilizar o
trabalho desenvolvido a partir de criticas apresentadas por especialistas da area em
questao buscando identificar falhas e desconexdes, gerando desta forma, resultados
imparciais que atestam o método desenvolvido (GIL, 2008).

Logo, para a avaliagdo do meétodo proposto, foi selecionado um grupo de
especialistas que atuam na area de Desenvolvimento de Produtos. Para esta
selecdo, foi determinado como requisito, profissionais com conhecimento na area
educacional, atuantes na industria e pesquisa, para que diferentes pontos de vistas
pudessem ser observados a respeito do método e com isso, fosse realizada uma
avaliagao mais rigorosa do mesmo.

No grupo selecionado, pode-se encontrar. mestres do setor académico,
profissionais da industria e pesquisa, com diferentes periodos de experiéncia,
variando de 3 a 33 anos na area de atuacdo. O periodo de experiéncia bastante
variado, embora nao tenha sido requisito para selecao, foi importante para observar
a reagao dos especialistas que possuem diferentes concepcdes devido as suas
experiéncias a aplicacido de uma ferramenta inovadora como a Biomimética.

Logo, o grupo foi composto por seis especialistas dos quais, cinco avaliaram o
meétodo proposto, totalizando 86% de retorno.

Para a avaliagdo e validagao do método, foi elaborado um descritivo com
breve resumo da estrutura do mesmo e dois Estudos de Caso, além de uma Ficha
de Avaliagao para preenchimento por parte dos especialistas, a qual encontra-se no
Apéndice “C”. Além desta documentagao enviada para os especialistas por e-mail,
foi desenvolvida uma apresentacdo do Método Conceitual para Aplicagdo da
Biomimética como Ferramenta de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de
Produtos Sustentaveis — BIOS, na qual consta a justificativa para a criagdo do
método, uma pequena explanacao a respeito da Biomimética e a apresentacido da
estrutura do método.

Dos seis especialistas que aceitaram avaliar o método, cinco concordaram em
assistir a apresentacdo do método antes da avaliagao. Para quatro destes, foi feita a
apresentacao pessoalmente enquanto que para um deles, por encontrar-se em outra

cidade, a apresentacéo foi realizada por audio.
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Os cinco especialistas que retornaram com as avaliagoes, estdo listados no

Quadro 35, o qual apresenta informagdes a respeito de seus perfis.

Quadro 35 - Perfil dos Especialistas.

S
< %y A B c D E
= %
Formacao Mestre Mestre Mestre Mestre Mestre
Setor de Académico / a Académico / a . .
- . Académico s Académico Académico
Atuacao Industria Industria
Designer de Design de
< Industria Produtos / .
Area de . Produto na : Design e
~ Automotiva e . Desenho Educacional .
Atuacgao . areade DCU e X Educacional
Educacional ; Industrial e
Educacional .
Educacional
Tempo~de 28 /15 anos 3 anos 18 anos 17 anos 33 anos
Atuagao

Fonte: A autora, 2017.

A Ficha de Avaliagdo entregue aos especialistas possui seis perguntas que

procuram verificar a metodologia para a utilizagdo do método e o atendimento aos

pré-requisitos identificados durante a Analise de Conteudo e listados na secgao 4,

deste documento.

As perguntas, apesar de objetivas, podem ser justificadas, sendo possivel

fazer criticas ou outras observagbes. Como opg¢des de respostas objetivas, para

= ”

alguns questionamentos, deve-se optar entre as alternativas “Sim” ou “Nao” e, para

as demais perguntas, deve-se escolher uma das opdes abaixo descritas:

- Ruim;

- Regular;

- Bom;

- Muito Bom.

Em relacdo as respostas objetivas da Ficha de Avaliagdo, o Quadro 36

apresenta um resumo com as respostas dadas pelos especialistas:
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Quadro 36 - Respostas Objetivas dos Especialistas.

PO 58 r) ”
"9Unta Sintytizaq, Poclalisty A B c D E
- . = . Muito Muito Muito Muito Muito
1.Avaliagao da aplicagao do Método. Bom Bom Bom Bom Bom
2.Assegura resultados Sustentaveis? Sim Sim Sim Sim Sim
3.Contempla todas as etapas necessarias Sim sim Sim Sim sim
para geracdo da proposta do produto?
4.Avaliacdo em relagao a geragao de Bom Bom Muito Muito Muito
solugdes. Bom Bom Bom
I . Muito Muito Muito Muito
5.Avaliagao da metodologia apresentada. Bom Bom Bom Bom Bom
6.Avaliagdo da apresentagao das macro Bom Muito Muito Muito Muito
fases, fases e etapas do método. Bom Bom Bom Bom

Fonte: A autora, 2017.

A respeito das observacdes feitas pelos especialistas, as mesmas serao

apresentadas nos Quadros 37 ao 42 agrupadas por perguntas para melhor

comparagao onde, cada quadro estara relacionado a um questionamento. Desta

forma, o Quadro 37 se refere a pergunta numero 1, o Quadro 38 a pergunta numero

2 e assim por diante até o Quadro 42, o qual contempla a pergunta de numero 6.

Quadro 37 - Pergunta 1 da Ficha de Avaliagéo.

1.Como vocé avalia a aplicagdo do Métodos BIOS como ferramenta de apoio para o
desenvolvimento de produtos através dos conceitos Biomiméticos e respeitando os preceitos
da sustentabilidade?

Especialista Resposta

A Perfeita juncdo de conhecimentos e areas envolvidas: acredito que trara muitos
beneficios e insights para os profissionais das areas / profissdes projetuais.
O método é facil de entender e de aplicar, além de trazer alguns conceitos

B basicos que auxiliam a respeitar a sustentabilidade em conjunto com a
biomimética.

c Se aplicado no tempo certo do projeto realmente pode gerar projetos que
respeitem e se preocupem com a sustentabilidade.

D Através dos conceitos biomiméticos pode-se alcangar novos conceitos de
solugdes e produtos inovadores.

E Método que estrutura um pensamento investigativo, sistémico e holistico,

plenamente adequado para a elaboragdo de solugdes inovadoras.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 38 - Pergunta 2 da Ficha de Avaliagéo.

2.0 Método BIOS, através do seu processo, consegue assegurar resultados sustentaveis?

Especialista

Resposta

A

Recomendo a inclusdo de construgao e testes de protétipos para assegurar nao
s6 a sustentabilidade, mas aspectos legais, de seguranga e conforto. Esta
condicdo estd listada nas recomendacbes, mas, acredito que deva ser
incorporada ao BIOS explicitamente.

Acredito que sim, porque a verificagdo da sustentabilidade esta contemplada no
processo, mas “assegurar’ € um termo bastante forte, seria necessario algum tipo
de validagcdo mais preciso talvez.

Pois transforma elementos iniciais em premissas de projeto.

O 0 W

Através da viabilidade de novos produtos e mercados emergentes que buscam a
inovagcdo como esséncia.

m

Fiz comentarios apenas na primeira questao - pois devido a exceléncia do método
ndo senti necessidade de colocagdes e ou sugestdes.

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 39 - Pergunta 3 da Ficha de Avaliacao.

3.0 Método BIOS, contempla todas as etapas necessarias para a geracao da proposta do

produto?
Especialista Resposta

A Entendendo essa situacdo: “Proposta de produto”, vinculada as fases do
Desenvolvimento, especificamente.
Contém todas as etapas para a geragao da proposta do produto sim, mas claro

B que seria interessante se contemplasse a primeira etapa também, do pré-
desenvolvimento, por ser uma etapa crucial, estrategicamente, no
desenvolvimento de produtos.

C Acredito que sim, pois esta integrado a métodos e padrées de desenvolvimento
de produtos tradicionais e inovadores.

D Através da pesquisa, geragao de conceitos e a definicdo para o desenvolvimento
da solugao.

E Fiz comentarios apenas na primeira questao - pois devido a exceléncia do método

nao senti necessidade de colocagdes e ou sugestdes.

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 40 - Pergunta 4 da Ficha de Avaliacao.

4.Como vocé avalia o Método BIOS, em relagido a geragao de solugdes durante o processo de
desenvolvimento de produto?

Especialista Resposta

Para “fechar”, sugiro que durante o desenvolvimento sejam incluidos momentos

A de feedback, para evitar situagdes de “miopia projetual”, ou, que mudangas
ocorram e ndo sejam percebidas e muito menos consideradas no projeto.
Poderia especificar melhor como obter informagdes de biomimética e talvez a

B definigdo do problema poderia vir antes da oportunidade ou poderia haver um
ciclo mais dindmico nesse sentido, porque as informagdes de biomimética ou
design dependerdo do problema e vice-versa.

c Esta adequado ao timing de métodos importantes de desenvolvimento.

D Essencial para todo o tipo de desenvolvimento.

E Fiz comentarios apenas na primeira questao - pois devido a exceléncia do método

nao senti necessidade de colocagdes e ou sugestdes.

Fonte: A autora, 2017.
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Quadro 41 - Pergunta 5 da Ficha de Avaliagédo.

5.Como vocé avalia a metodologia apresentada para a utilizacdo do Método BIOS?

Especialista Resposta

Faco observacdo apenas na caracterizagdo como um processo linear e
sequencial: pode se engessar o projeto e cair em armadilhas, como por exemplo
A “limitar” o processo criativo ou a pesquisa de tecnologias e materiais e,
principalmente, aumentar o prazo / tempo do projeto (o que implica em maior
custo).

O conceito é muito importante, e a metodologia é facil de entender.

Como disse anteriormente o método esta inserido em uma légica metodolégica
aceita pelo meio cientifico e pratico de projetos.

Organizado. Adequada para o envolvimento do tema na drea pedagdgica.

Fiz comentarios apenas na primeira questao - pois devido a exceléncia do método
ndo senti necessidade de colocagdes e ou sugestdes.

m o O W

Fonte: A autora, 2017.

Quadro 42 - Pergunta 6 da Ficha de Avaliacao.

6.Como vocé avalia a apresentagao das macro fases, fases e etapas do Método BIOS?

Especialista Resposta

A estruturagdo dessa maneira tem carater didatico muito Gtil para comunicagao

A entre pares e explanagao para outros players envolvidos no projeto como um todo
— 0 que inclui todas as fases do processo unificado.

B Estdo bem claras.

c A apresentacao foi clara e légica.

D Idem a anterior (Organizado. Adequada para o envolvimento do tema na area
pedagdgica).

E Fiz comentarios apenas na primeira questao - pois devido a exceléncia do método
nao senti necessidade de colocagdes e ou sugestdes.

Fonte: A autora, 2017.

Com isso, em relagao a aplicacdo do método, o mesmo foi considerado de
facil entendimento e aplicagdo capaz de estruturar pensamento investigativo,
atuando de forma sistémica e holistica, que ao ser aplicado no tempo certo do
projeto podera gerar projetos sustentaveis além de ser adequado para a elaboragao
de solugdes inovadoras trazendo beneficios para os profissionais das areas
relacionadas.

A respeito dos resultados sustentaveis, foi feita a recomendagao para a
inclusdo de prototipos mais explicitamente ao método, pelo fato de auxiliar em testes
que visam assegurar a sustentabilidade e outros aspectos como seguranga e
conforto. Outro aspecto importante foi em relacdo ao termo “assegurar a
sustentabilidade” onde, um dos especialistas sugeriu algum tipo de validagdo mais
precisa para atender plenamente ao termo.

Em se tratando das etapas necessarias para a geragdo da proposta do

produto, o método estd integrado a padrdes de desenvolvimento de produtos
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tradicionais e inovadores, o qual consegue através da pesquisa, geragao de
conceitos e definicdo para o desenvolvimento da solugao, atingir o objetivo proposto.
Porém, foi sugerida a integragdo do método também a macro fase de pré-
desenvolvimento do modelo utilizado como base referencial para este método
devida a importancia desta para o desenvolvimento de um produto.

Ja em relagao a geracao de solug¢des durante o processo de desenvolvimento
do produto, o método apresenta-se adequado ao timing de métodos importantes de
desenvolvimento, sendo desta forma, essencial para todo o tipo de desenvolvimento.
A sugestao de melhoria feita neste aspecto, foi referente a definicdo do problema,
onde o especialista acredita que poderia ter melhor contribuicdo se inserida antes da
definigdo do problema além de sugerir especificar melhor como obter as informagdes
de biomimética.

A metodologia para a aplicagdo do método, segundo especialistas, é facil de
entender e adequada para a area pedagdgica, meio cientifico e pratica de projetos,
devendo apenas nao ser caracterizada como um processo linear e sequencial, o que
pode trazer consequéncias prejudiciais ao método como limitagdo do processo
criativo ou aumento de prazo de desenvolvimento.

Para finalizar, a respeito da apresentacdo das macro fases, fases e etapas do
método, o0 mesmo possui estrutura de carater didatico util para comunicagao, sendo
l6gica e adequada para envolvimento do tema na area pedagogica.

Com isso, é possivel afirmar que o método proposto foi avaliado de maneira
positiva e validado por especialistas da area sendo considerado adequado para sua
utilizacdo como Método Conceitual para Aplicagao da Biomimética como Ferramenta
de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, ficando claro
como proposta para auxiliar na exploracdo da natureza como fonte de inspiragao
gerando uma nova concepgao de produtos que tém como premissa a preservagao

do meio ambiente.
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7 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

7.1 CONCLUSAO

Este projeto de pesquisa apresentou um estudo sobre a Biomimética no
contexto de desenvolvimento de produtos sustentaveis. Por meio deste estudo foi
possivel propor o Método Conceitual BIOS, capaz de aplicar os conceitos
Biomiméticos ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP). O Método BIOS
leva em consideracao os preceitos da sustentabilidade e buscou conhecer melhor o
universo delimitado para o tema em questao fundamentando e embasando de forma
sistémica e inovadora o processo de design, considerando pontos que até entdo nao
eram considerados.

Apesar das dificuldades encontradas durante o desenvolvimento deste estudo
no que diz respeito a adaptacado a escrita cientifica e em relagdo a conciliagao das
abordagens do design com as regras e normas da engenharia, foi necessario
quebrar paradigmas visando alcangar um equilibrio entre conceitos para que fosse
possivel compreender o universo da Biomimética em conjunto com o do
Desenvolvimento de Produtos, e com isso, criar um método capaz de auxiliar a
concepcao de produtos que contribuam para o desenvolvimento sustentavel, como
foi suposto pela hipétese, no inicio deste trabalho, auxiliando na orientagdo e
desenvolvimento do problema de pesquisa, o qual questiona como a Biomimética
poderia ser aplicada ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) para que
fosse possivel conceber produtos sustentaveis auxiliando na otimizagao de recursos
e evitando a maximizacdo através do estimulo da responsabilidade social e
ambiental para o consumo consciente.

Com isso, o método desenvolvido buscou estimular solugdes viaveis
auxiliando os engenheiros e designers na geragao de ideias por meio dos conceitos
da Biomimética e contribuindo para a imersdo do Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) sustentaveis, atuando como uma ferramenta orientativa simples e
estimulante para a geracdo de solugbes inovadoras que possam contribuir para a
preservacao do meio ambiente.

Com relacéo ao objetivo proposto que buscava o desenvolvimento de um
método conceitual que conseguisse aplicar os conceitos Biomiméticos ao Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP), o mesmo conseguiu atingir resultados
promissores dentro dos preceitos da sustentabilidade, o que pode ser confirmado
através da avaliagdo do Método BIOS pelos especialistas da area de
Desenvolvimento de Produtos, sendo avaliado positivamente e consequentemente
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validado pelos mesmos, considerado adequado para sua utilizacdo como método
conceitual, contribuindo desta forma, para um processo criativo e orientado.

Para os objetivos especificos, em relacéo a identificagdo e compreensao dos
conceitos Biomiméticos para que os mesmos fossem utilizados corretamente, foi
possivel ndo somente compreender o universo da Biomimética, como suas
abordagens e caminhos para a bioinspiragdo, contribuindo para o aumento da
eficiéncia do método.

Com relagdo a analise de modelos de desenvolvimento de produtos
Biomiméticos encontrado na literatura, por meio do Estado da Arte, onde foi
realizada a Revisdo Sistematica e Analise de Conteudo, foi possivel identificar a
necessidade de desenvolver um método que conseguisse orientar a geragado de
produtos bioinspirados contemplando todas as etapas necessarias para a geragao
da proposta completa do produto, pois os modelos existentes analisados, como
descrito na revisdo, ndo conseguem atualmente atingir este grau de complexidade.
Além desta necessidade, foi possivel identificar oportunidades de melhoria e
inovacado que contribuiram para elevar a eficiéncia do Método BIOS, por meio do
desenvolvimento de pré-requisitos a serem atendidos.

Para selecionar os requisitos de sustentabilidade necessarios com o intuito de
certificar as solugbes encontradas durante a aplicacdo do Método BIOS e
consequentemente o produto gerado pelo mesmo, foi possivel conhecer novas
abordagens e modelos de desenvolvimento de produtos sustentaveis e, dentre
estes, identificar uma ferramenta proposta por Fernandes (2014) com diretrizes para
o desenvolvimento de produtos orientados a sustentabilidade que foi de fundamental
importancia para a concepcao do Método BIOS, o qual teve sua estrutura definida,
implementada e testada através de estudos de casos.

Desta forma, o Método BIOS auxilia de forma simples a utilizacdo dos
conceitos da Biomiméticano processo de desenvolvimento de produtos que
contribuam para a redugcdo de impactos negativos ao meio ambiente e que
apresentem processos sustentaveis em relagdo a matéria-prima, toxidade e
embalagens, entre outros quesitos, ou seja, produtos comprometidos com a
conservagao ambiental. Além destes beneficios, a Biomimética, por utilizar a
natureza como inspiragdo, possibilita que produtos desenvolvidos sob seus
preceitos, primem por melhoria no desempenho, diminuicdo de desperdicio e
aumento da eficiéncia energética alcangando desta foram, um nivel maior de
confiabilidade e competitividade.
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7.2 RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

As recomendacgdes sugeridas para pesquisas futuras, além de seguirem

observacdes apontadas pelos especialistas, também partiram de oportunidades que

surgiram durante o desenvolvimento deste trabalho:

Expandir o método para um modelo possibilitando abranger n&o sé a fase de
Pré-desenvolvimento, mas todo o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) além de verificar a sua aplicabilidade a diferentes segmentos de
produto;

Desenvolver uma metodologia visando inserir ndo s® o0s conceitos
Biomiméticos, mas também sua abordagem holistica e profunda ao Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP), possibilitando desta forma,
desenvolver uma certificagcado de sustentabilidade mais abrangente e rigorosa,
criando desta forma um Projeto Orientado a Biomimética (Design for

Biomimicry).
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APENDICE A - ESTUDO DE CASO 1

Etapa Métodos Criativos — Figura 34 — Ferramenta de Criatividade Brainstorm.

ALTERNATIVAS ®
e EXISTENTES

ROBERTA FERRARI
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Etapa Sustentabilidade — Relagdo com os itens selecionados:

- Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida util dos
produtos.

- Planejar a substituigao e/ou a reutilizagao de partes do produto.

- Projetar para reduzir as operagdes de manutengéo e reparo.

- Projetar prevendo um segundo uso (reuso).

- Projetar produtos modulares e reconfiguraveis (adaptagcao a diversos
ambientes e tipos de usuario).

- Priorizar a utilizagdo de material de baixo impacto considerando o
maior numero possivel de etapas do ciclo de vida do produto.

- Minimizar a quantidade de material (ex. evitar
espessura/dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas,
etc.)

- Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

- Projetar produtos mais leves e concentrados.

- Minimizar o peso dos produtos moveis.

- Adotar sistemas de simulagao para testes (ex. protétipos, sistemas de
simulagao computadorizados).

- Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento.

- Analisar requisitos do publico-alvo para garantir uma maior
abrangéncia de usuarios.

- Projetar estruturas que facilitem o processo de limpeza/higienizagao
visando garantir a extensao da vida util do produto.

- Posicionar dados sobre materiais de forma visivel e preferencialmente
diretamente sobre o produto.

- Fornecer ao usuario informagdes sobre o descarte correto do produto.
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Etapa Métodos Sistematicos — Figura 36 — Canvas Proposta de Valor.
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Etapa Design Ul — Figura 38 — Sketches.




Etapa Design Ul — Figura 39 — Avaliagao Ergonémica.
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APENDICE B - ESTUDO DE CASO 2

Etapa Métodos Criativos — Figura 46 — Mapa Mental.

MAPA MENTAL

AREAS DE APLICACAO

Maveis, calcados,

Automobilismo,
embalagens

aviacao, naval

e

»

MATERIAL
Construgiio, ORGANICO DE
decoragio ALTA
RESISTENCIA
- __,_,..—-"'/ ﬁhqﬁ"—"-—_

Veiculos, barcos,
avides, edificios,
maoveis, sapatos

Embalagens, portdes,
telefone, compuatador,
utensilios de cozinha

Suprimentos para
informatica

Area da sande,
esportiva

Ferramentas,
instrumentos
cirlrgicos, proteses
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Etapa Sustentabilidade — Relagdo com os itens selecionados:

- Utilizar materiais compativeis com a expectativa de vida util dos
produtos.

- Projetar partes e/ou componentes padronizados, intercambiaveis e/ou
modulares.

- Projetar junto ao produto instrugdes e/ou instrumentos para
manutengao e montagem.

- Projetar produtos prevendo o fornecimento de servigos.

- Simplificar os projetos evitando configuragbes complexas.

- Projetar prevendo um segundo uso (reuso).

- Minimizar a quantidade de material (ex. evitar
espessura/dimensionamento excessivo; uso de partes ocas, texturas,
etc.)

- Projetar para a construgdo com o minimo de partes e etapas possivel
(ex. excluir partes ou componentes que nao sejam estritamente
funcionais; evitar sistemas complexos de montagem).

- Minimizar o uso de diferentes tipos de material.

- Projetar produtos mais leves e concentrados.

- Minimizar o peso dos produtos moveis.

- Adotar sistemas de simulagao para testes (ex. protétipos, sistemas de
simulagao computadorizados).

- Projetar produtos compactaveis para transporte e armazenamento.

- Analisar requisitos do publico-alvo para garantir uma maior

abrangéncia de usuarios.



Etapa Métodos Sistematicos — Figura 47 — Canvas Proposta de Valor.
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APENDICE C - FICHA DE AVALIACAO DO METODO BIOS

Avaliagao do BIOS — Método Conceitual para Aplicacdo da Biomimética
como Ferramenta de Apoio ao Processo de Desenvolvimento de Produtos

Sustentaveis

PERFIL DO AVALIADOR

Nome:

Formacao:

() Graduacéao () Especializagdgo ( )Mestrado ( ) Doutorado
Setor de Atuacao:

() Académico () Induastria ( )Comércio ( )Pesquisa

Principal Area de
Atuacao:

Tempo de Atuagao na
Area:

AVALIACAO DO METODO BIOS

1) Como vocé avalia a aplicagao do Métodos BIOS como ferramenta de
apoio para o desenvolvimento de produtos através dos conceitos
Biomiméticos e respeitando os preceitos da sustentabilidade?

() Ruim () Regular ( )Bom () Muito bom

Justifique a sua resposta:

2) O Método BIOS, através do seu processo, consegue assegurar
resultados sustentaveis?

() Sim ()Nao

Justifique a sua resposta:
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3) O Método BIOS, contempla todas as etapas necessarias para a
geracgao da proposta do produto?

() Sim ( )Nao

Justifique a sua resposta:

4) Como vocé avalia o Método BIOS, em relagédo a geracgao de solugdes
durante o processo de desenvolvimento de produto?

() Ruim () Regular ( )Bom () Muito bom

Justifique a sua resposta:

5) Como vocé avalia a metodologia apresentada para a utilizagao do
Método BIOS?

() Ruim () Regular ( )Bom () Muito bom

Justifique a sua resposta:

6) Como vocé avalia a apresentacao das macro fases, fases e etapas do
Método BIOS?

() Ruim () Regular ( )Bom () Muito bom

Justifique a sua resposta:

160



161

ANEXO A

ARTIGO: A EVOLUGAO DA BIOMIMETICA APLICADA AO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS E SUA IMPORTANCIA PARA O IMPULSIONAMENTO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Resumo

Ao olhar para a natureza como fonte de inspiragdo, foi possivel reconhecer que muito mais do que extrair matéria-prima,
pode-se aprender com ela. Este conceito se tornou uma ciéncia que usa a investigacdo cientifica interdisciplinar focada na
natureza como fonte de inspiragdo suportada por tecnologias inovadoras para solucionar problemas. A evolugdo da
Biomimética aplicada & Engenharia de Produtos visa sustentar sua importancia para um novo modelo de manufatura e
valorizagdo do capital onde o desenvolvimento sustentdvel terdA um menor impacto comparado aos atuais modos de
manufatura. Com isso, foi possivel verificar que o maior desafio é reconhecer problemas e aplicagdes que o projeto
biologicamente inspirado possa ter impacto e que ¢ possivel criar servigos e produtos com menos custos, mais resistentes,
eficientes energicamente, inteligentes e atraentes e que talvez novas formas de fazer negdcios sejam aprendidas ao observar
ecossistemas, pois a natureza também faz negdcios e também gera lucro.

Palavras-chave: Engenharia de produto; Biomimética; Sustentabilidade.

1. Introducao

Desenvolver um produto ¢é atender as exigéncias do mercado de modo que o tempo, o custo ¢ a produgéo
sejam viaveis para o projeto, sem esquecer a qualidade final do mesmo. O projeto de engenharia ¢ considerado
uma arte € uma ciéncia, que incentiva o uso de principios de engenharia, imaginagéo e intui¢do de um designer
para criar solugdes de engenharia inovadora [1]. Designers e engenheiros estdo constantemente a procura de
inovagdo para resolver seus problemas. Uma fonte de inspiragdo que vem sendo utilizada, durante séculos ¢ a
natureza. Esta pratica ¢ muitas vezes referida como “Biomimética”, inovagdo inspirada na natureza [2].Os
sistemas bioldgicos vém evoluindo a 3,8 bilhdes de anos e desde as lendas gregas conta-se que o ser humano
tenta imitar a natureza. A partir de entdo, esta ideia evoluiu até se tornar uma ciéncia. Este artigo apresenta a
evolugdo da Biomimética aplicada ao desenvolvimento de produtos e sua importincia para o desenvolvimento
sustentavel.

1.1. Interferéncia humana no sistema climatico e seus impactos

O cenario atual estd se modificando e temos que escolher entre continuar rumo a extingdo ou reinventar o
atual sistema social, cultural, ecologico e economico. A atividade humana e, especialmente, a nossa dependéncia
de queima de combustiveis fosseis tem afetado amplamente os sistemas do planeta, resultando em um futuro
precario para o ecossistema global [3]. A pratica do habito de consumo sustentavel e o incentivo a reciclagem
s80 0s primeiros passos para seguir no caminho do equilibrio ambiental. Estamos entrando em uma era de
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natureza, ela chama para um novo contrato social de interdependéncia [4] mas, no entanto, a sustentabilidade
ndo ¢ apenas sobre as geragoes futuras [5].

A humanidade deve juntar-se em um esfor¢o comum buscando iniciativas e direcionando ag¢des para alcangar
um modo de vida menos agressivo ao meio ambiente. E necessario reduzir a vulnerabilidade dos sistemas
naturais levando em consideragdo diferentes contextos socioeconOmicos. Desenvolver sustentavelmente ¢ a
forma que o ser humano deve lidar com as alteragdes climaticas e atender as suas necessidades.

A natureza oferece uma infinidade de organismos e ecossistemas inspirando a Biomimética para desenvolver
solucdes de problemas humanos aplicados, de gerenciamento de projeto para métodos de construcdo, de
fabricagdo e materiais. Isto é porque os organismos naturais geralmente existem como sistemas de baixa energia,
parte de um grande ecossistema que baseia a sua sobrevivéncia na cooperacdo sinérgica e coexisténcia das
espécies no ecossistema [6].

Os desafios que enfrentamos como uma sociedade e, portanto, como designers, sdo significativos. Estes
desafios incluem a escassez de energia, recursos naturais, dgua e alimento, guerra e instabilidade politica,
aumento dos niveis de pobreza, falta de moradia e doenca, e diminuindo a qualidade da educacdo e
infraestrutura. Ao mesmo tempo, a populagdo mundial atual € de cerca de 7 bilhdes e esta projetada para chegar
a 10,1 bilhdes em 2100. A rapida expansdo da populagdo acelera a pressdo sobre os recursos naturais e de
energia, ampliando o impacto que tem sobre a saude do planeta que nos sustenta [7].

Quanto mais cientistas e engenheiros comegam a abracar a Biomimética, organismos naturais virdo a ser
considerados como mentores, seus processos considerados perfeitos. E a nossa cultura em geral vai ser mais
propensa a ver a natureza ndo como um recurso exploravel, mas como uma fonte de informacao que vale a pena
proteger [8].

2. Biomimética

Biomimética ¢ uma investigacdo cientifica interdisciplinar que centra-se na tomada da natureza como novas
fontes de inspiracdo para estudar, analisar projetos e sistemas criativos e eficientes de engenharia suportada por
tecnologias inovadoras [9].

A natureza sempre serviu como um modelo para imitar e inspirar os seres humanos em seus esfor¢os para
melhorar a vida deles. Os seres humanos ao longo da histéria sempre procuraram imitar a aparéncia, a
mobilidade, a funcionalidade, inteligéncia de operacao e processo de pensamento das criaturas bioldgicas [10].

A palavra “Biomimética” foi primeiro usada por Otto Schmitt em 1957 e os termos como “biomimética”,
bioinspiracao” e “bioinspirado” sdo palavras derivadas de “biomimética”. Milhdes de anos de “ensaios e erros”
na natureza resultaram em um vasto banco de dados de solugdes otimizadas para problemas técnicos com a
sobrevivéncia de organismos bioldgicos [11]. “Biomimética” significa, literalmente, a imitagdo da vida, a
palavra vem de uma combinag@o de grego bios raizes (vida) e mimicos (imitagao). (...) Biomimética (...) refere-
se a estudar os desenvolvimentos mais bem sucedidos da natureza e, em seguida, imitando estes projetos e
processos para resolver problemas humanos. Ele pode ser pensado como “inovagao inspirada na natureza” [12].

2.1. Biomimética nos dias atuais

As estruturas naturais sdo complexas, seus inter-relacionamentos e dependéncia estdo sempre evoluindo, se
adaptando. Os seus principios sdo otimizacao, ciclos e interdependéncia consumindo o minimo de energia e sem
produgdo de residuos. A adocdo de mecanismos e capacidades da natureza e da utilizacdo de abordagens
cientificas levou a eficazes materiais, estruturas, ferramentas, mecanismos, processos, algoritmos, métodos,
sistemas e muitos outros beneficios [13]. Biomimética ¢ uma fonte inesgotavel de inovagdo e Benyus(1997)
popularizou a nocdo de que os seres humanos imitam fendmenos bioldgicos para projetar produtos e processos
sustentaveis [14].

A Biomimética pode ser utilizada em diferentes niveis, e existem diferencas na opinido sobre como
Biomimética deve ser aplicada. Estes objetivos centram em torno de dois pontos de vista, muitas vezes chamado
de “visdo redutora” (ou biomimética rasa) e a “visdo holistica” (ou biomimética de profundidade). Em suma, a
visdo redutora vé Biomimética como uma transferéncia de “tecnologias biologicas” para o dominio de
engenharia/design, enquanto a visdo holistica vé Biomimética como uma medida para obter produtos
ecologicamente sustentdveis, ou seja, produtos que ndo agridem o meio ambiente em sua producdo, uso ou
descarte. A explicacdo da biomimética redutora pode ser elaborada por reconhecer que esta abordagem se
concentra exclusivamente na imitagdo de “algumas caracteristicas ou funcdes de organismos particulares ou
processos biologicos” [15].

Para alcancar e sustentar o sucesso no atendimento a nova demanda de consumidores cada vez mais
informados, as empresas precisam se preparar para estar a frente deste paradigma, pois o ser humano esta
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deixando de ser apenas um consumidor para se tornar um desfrutador em busca de produtos e servigos que
geram valor.

Seguindo por esta linha, o Biomimética 3.8 Institute (http://biomimicry.net/about/biomimicry38/instituto/)
oferece uma variedade de cursos sobre Biomimética para designers profissionais, € o centro da Georgia Tech
para Design Biologicamente Inspirado (http:/www.cbid.gatech.edu/) oferece uma sequéncia de cursos de
graduacdo que leva a um certificado em design biologicamente inspirado. Os varios cursos sdo em diferentes
programas educacionais de ambito, profundidade, metodologia e pedagogia diferentes [16].

2.2. O que a Biomimética ndo faz

A Biomimética busca solucdo na natureza que a 3,8 bilhdes de anos vem evoluindo e se aperfeigoando, mas
esta solucao ndo ¢ a transferéncia direta de uma observagdo da natureza para o desenvolvimento de um produto,
e sim a aplicac@o criativa de conceitos bioldgicos em produtos [17]. Esta ciéncia ndo consiste em propor formas
associadas a natureza ou tentar interpretd-la, se vocé€ realmente quer projetar algo, vocé tem que olhar para a
diversidade de organismos 14 fora e, em seguida, inspirar-se por principios [18].

O design ¢ muitas vezes injustamente associado a imitagdo estilistica de formas naturais, mas Janine Benyus —
pesquisadora que cunhou o termo — acredita que uma abordagem biomimética ¢ aquela que favorece o
desempenho da pesquisa ecoldgica [19].

O maior desafio é reconhecer problemas que o projeto biologicamente inspirado pode ter impacto, no entanto,
ele ndo deve ser utilizado bombasticamente e sem consideragdo pelo fato que a natureza contém a solucao mais
adequada para o problema em questdo. Outros aspectos a destacar quando considerada a utilizagdo da
Biomimética, ¢ que o design de projetos tende a ter restricdes de tempo e de recursos, e uma demanda para obter
produtos em producdo e comercializagdo. Isto implica que o designer em cada projeto deve determinar se a
Biomimética é o caminho certo a percorrer para encontrar a solugao para o seu problema especifico [20].

O potencial para a Biomimética encontra-se muito além da imitagao direta das formas naturais [21].

2.3. Biomimeética x Sustentabilidade

A Biomimética ¢ uma ciéncia desafiadora que estd ganhando destaque pelo fato de tornar possivel uma
revolucdo em materiais, produtos e servigos inovadores e sustentaveis. Estamos no limiar de uma oportunidade
singular na experiéncia humana: reimaginar como viver na Terra de maneira que honre a teia da vida, o outro e
as geragdes futuras [22].

O desenvolvimento com base na imita¢ao da Natureza, poderia levar a uma economia de até US $300 milhdes
por ano no mundo em desenvolvimento [23]. Substituindo fontes de energias poluentes por energias renovaveis e
limpas. Se pudéssemos capturar efici€ncias da natureza em toda alinha, poderiamos diminuir a dependéncia de
combustivel pelo menos 50%, diz Harman [24].

A 21* Conferéncia da ONU sobre mudanga climatica (COP-21) reuniu 195 paises para assinar um acordo
onde o objetivo ¢ limitar o aumento da temperatura global em 2°C até o final do século. Essa medida foi tomada,
pois ndo ¢é possivel conter o aquecimento global, mas ¢ possivel dar os primeiros passos na dire¢do de uma
revolucdo onde o atual modelo de produgdo seja substituido para que a natureza ndo fique em ultimo plano. O
design biologicamente inspirado fornece um paradigma promissor para ajudar abordar o problema cada vez mais
critico e urgente da sustentabilidade do meio ambiente [25].

Projetos de engenharia e processos inovadores vao tornar-se cada vez mais importantes para minimizar o
dano ambiental e esgotamento dos recursos [26]. Harman diz que sé recentemente a corrente das empresas
comegaram a equacionar Biomimética como resultado final [27].

Regenerar a natureza ao invés de esgotar ou danifica-la ¢ o caminho para o desenvolvimento sustentavel mas,
mesmo com projetos sustentaveis biologicamente inspirados, haverd necessidade de um acompanhamento,
analise e otimizagdo dos projetos para a sustentabilidade. No entanto, se sistemas biologicamente inspirados
futuros estardo mais sustentaveis do que os sistemas de mercado de hoje, o projeto biologicamente inspirado
representaria uma vitoria sobre o atual paradigma de projeto [28].

3. Desafio — reconhecer problemas e aplicacdes que o projeto biologicamente inspirado pode ter impacto

Deve-se deixar claro que a Biomimética nao ¢ o inico caminho para o desenvolvimento de produtos, trata-se
de uma importante ciéncia que consegue encontrar as melhores solugdes para o desenvolvimento de produtos e
que dependendo do nivel de sua aplicagdo, projetos sustentaveis podem ser desenvolvidos seguindo a linha da
sustentabilidade.
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O amadurecimento de tecnologias convencionais estdo associadas com restrigdes e desempenho inadequados
e estas promovem a procura de novas solu¢des para maximizar a funcionalidade enquanto minimizando custos
em energia e materiais [29]. Politicas Nacionais de Residuos Sélidos propdem praticas de habitos de consumo
sustentaveis, pois ja foi observado que reduzir a escala de consumo humano ndo é a solugdo, desenvolver e
melhorar a tecnologia para tais sistemas representa um principal desafio do mundo moderno [30].

Biomimética ¢ uma tendéncia para os proximos anos e no design biomimético ou biologicamente inspirado,
designers usam analogias encontradas entre fendmenos bioldgicos e problemas de design para desenvolver
solucdes de projeto. Embora analogias bioldgicas tenham inspirado muitas solu¢des inovadoras, muitas
analogias ocorrem por acaso e como os designers identificam e aplicam essas analogias ndo ¢ totalmente
compreendido [31].

Explorar sistemas biologicos para inspirar solucdes exige muito conhecimento e a identificacdo e
transferéncia deste conhecimento € foco de pesquisas em busca de técnicas e para converter a Biomimética a
pratica. Uma vez que os bidlogos em geral procuram entender processos que ocorrem na natureza, os
engenheiros de producdo geralmente procuram para gerar projetos para novos problemas, eles normalmente
usam diferentes métodos de investigagcdo e muitas vezes tem diferentes perspectivas sobre design [32].

Ha diferentes pontos de vistas em relacdo a intensidade da Biomimética aplicada aos projetos sendo
considerada plenamente quando se torna uma solu¢do para o ambiente e ndo somente para o design industrial.
Vantagens e inconvenientes percebidos sdo discutidos criticamente, e o papel estipula que para obter o maximo
proveito de biomimética, deve ser considerado como uma forma de ampliar solu¢do de espago do designer.
Quando usado redutivamente — com o objetivo de encontrar uma solugdo, para ndo criar necessariamente um
produto ecologicamente correto — biomimética pode ser visto como um complemento ao conjunto de ferramentas
existente do designer [33].

O mais importante nesta ciéncia é a busca pelo baixo impacto ambiental, ou entdo ndo seria vantagem utiliza-
la, é necessario ter em mente que a relagdo entre a compreensao dos organismos biologicos e o desenvolvimento
de solucdes de engenharia ¢ ciclica. Solugdes que chegam pela sele¢do natural sdo muitas vezes um bom ponto
de partida na busca de respostar para os problemas. O uso de uma metafora bioldgica para inspirar novas
abordagens ndo implica necessariamente que o lado bioldgico esta bem entendido [34].

A compreensdo dos sistemas bioldgicos apresenta oportunidades unicas para o desenvolvimento de ampla
gama de ideias inovadoras, paradigmas, conceitos ¢ métodos para solugcdes de engenharia, e ajuda a criar novas
geracdes de materiais inteligentes, novas estrutura avancgadas, dispositivos e tecnologias inteligentes [35].

4. Transferéncia de conhecimento biomimético para aplicacdo no desenvolvimento de produtos

A exploragdo de sistemas bioldgicos para encontrar solugdes para antigos e novos problemas tem sido foco de
muitos estudos, por se tratar de uma ciéncia multidisciplinar. As informagdes se encontravam em trabalhos
cientificos de varias areas do conhecimento o que dificultava o acesso a elas. Nos tltimos anos, a abordagem
bio-inspirada ao design ganhou consideravel interesse entre os designers, engenheiros e usudrios finais [36]. A
partir disso, foi necessario montar bancos de dados cientificos capazes de armazenar técnicas, informagdes e
tecnologias que permitem que profissionais de diferentes areas trabalhem em conjunto, como ¢ necessario para
que a Biomimética seja bem sucedida [37]. Desta forma, o processo de tomada de ideias e principios da natureza
e implementé-las em outra tecnologia estd agora a ser aplicada em areas que vao de engenharia, automovel e
robdtica a ciéncia dos materiais e computagdo [38].

O rapido crescimento do movimento de projeto biologicamente inspirado levou a uma répida proliferagdo de
cursos educacionais e programas para aprender sobre o paradigma [39] o que estd favorecendo o aumento de
pesquisas e publicagdes voltadas para a Biomimética.

Milhdes de anos de “ensaios e erros” na natureza resultaram em um vasto banco de dados de solucdes
otimizadas para problemas técnicos [40]. Dentre estes, podemos destacar:

o Ask Nature — site que oferece ferramentas avancadas para procurar informacdes sobre varios conceitos
retirados da natureza ou mesmo exemplos de projetos biomiméticos;

e Chakrabarti — método para gerar solu¢des inovadoras biologicamente ou artificialmente inspirados;

e TRIZ - ferramenta voltada para a solu¢ao inovadora de problemas;

e FIT — The Gully Integrated Thinking, uma metodologia de projeto desenvolvida pela HOK e o Grupo
Biomimética para ajudar a abordar todo o espectro de sistemas ambientais, sociais e econdmicos [41].

Durante as fases iniciais de conceber, particularmente durante a geragdo do conceito quando diversas
variantes sdo criadas, os sistemas bioldgicos podem ser usados para inspirar solugdes inovadoras para um
problema de design [42]. Diversas descobertas foram feitas como a microestrutura da folha de lotus, por
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exemplo, faz com que gotas de chuva sejam repelidas, (...). A estrutura em camadas de uma asa de borboleta ou
uma pluma de pavao, que cria cores iridescentes por refratar a luz, estd sendo usada por empresas de cosméticos
em linhas de sombras para olhos, batom e esmalte de unha[43].

5. Estudos de Casos Biologicamente Inspirados

Abaixo seguem alguns estudos de casos retirados dos sites biomimicry.net
(http://biomimicry.net/about/biomimicry/case-examples/industrial-design/) e asknature.org
(http://www.asknature.org/explore) que exemplificam estratégias e produtos desenvolvidos através dos conceitos
da Biomimética.

5.1. Tecnologia Purebond®: cola de madeira sem formaldeido

Nas margens golpeadas por ondas na costa do Oregon, vive uma criatura, o mexilhdo azul. Este molusco usa
pequenos fios adesivos para se fixar a superficie rochosa em zonas de maré, resistindo as forgas erosivas de agua
e ondas. A resisténcia do mexilhdo inspirou nova tecnologia de cola de madeira chamada vinculo puro que ndo ¢
téxico e € sustentavel, abrindo o caminho para a inovagao na industria de produtos de madeira [44].

Fig. 1. (a) Mexilhdes Mytilus Edulis, moluscos filtradores; (b) Purebond apds ensaio de ebuli¢do ciclico mostrando resisténcia superior a
umidade para desempenho a prova d’agua

5.2. Proteina permite o crescimento em temperaturas muito baixas: Diatom o gelo do mar

A secrecao da proteina do diatomaceas de gelo do mar permite o crescimento em temperaturas de
congelamento através da inibi¢ao da recristalizacao dos cristais de gelo adjacentes. Diatomaceas de gelo do mar
sdo algas unicelulares que vivem em ambientes extremamente frios, aquatico, incluindo Artico e gelo marinho
antartico. Nestes ambientes agressivos, eles desenvolveram mecanismos para se protegerem contra os extremos
de temperatura, salinidade e luz. (...) Tais proteinas foram descobertas para bloquear a recristalizagdo do gelo
efetivamente e pode servir como aditivos em muitas aplicacdes em que a recristalizagdo de gelo ¢ um obstaculo
[45].

Fig. 2. (a) Diatomaceas de gelo
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5.3. Flectofin® Hingeless Louver System — Sistema de persian que exige menos manutengdo

Flectofin® ¢ um sistema de persiana hingeless que ¢ capaz de alterar suas aletas 90°, introduzindo tensdes de
flexao na coluna, provocado pelo deslocamento de um suporte ou a mudanga de temperatura na ldmina.

Uma colaboragdo interdisciplinar entre arquitetos, engenheiros e bidlogos da Universidade de Stuttgart do
Instituto de estruturas de construcao e Desenho Estrutural (ITKE) estudaram o mecanismo de polinizagdo da flor
ave-do-paraiso (Strelitzia Reginae). Plantas dobram e movem-se sem a utilizagdo de dobradicas. Estes
movimentos sdo reversiveis e trabalham dentro da faixa eléstica/visco-elastica de seus materiais. A flor estd
alinhada perpendicularmente a haste, proporcionando um local para o passaro empoleirar-se. O peso do passaro
empurra duas pétalas para baixo, causando um movimento de flexdo que revela as anteras onde o pdlen estad. O
polen cobre os pés da ave enquanto ela se alimenta do néctar e em seguida voa para outra flor onde o pélen fica
depositado no pistilo da planta. Os pesquisadores estudaram cuidadosamente a estratégia da planta e abstrairam
os principios de design necessdrios para aplicar sua estrutura. Potenciais aplicagdes do produto incluem
componentes de constru¢do de arquitetura de grande escala, tais como sistemas de fachada de sombreamento
adaptativos e microflaps técnicos para revestimentos funcionais. Ele pode ser usado como uma sequéncia de
varias aletas, como uma populacao de elementos adaptativos sobre um plano, ou como parte de uma composi¢ao
volumétrica. A utilizacdo de sistemas mecanicos hingeless reduz a quantidade de manutencdo geralmente
associado com os sistemas interativos de fachada. Ele permite um angulo operacional continuamente ajustavel
entre 0 e 90 graus, e com alteracdes de -90 a 90 graus, o que significa que pode virar em ambas as diregdes. [46].

Fig. 3. (a) Flor ave-do-paraiso (Strelitzia Reginae); (b) Flectofin®
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6. Conclusao

Pela primeira vez na histdria temos os recursos necessarios para estudar e compreender a natureza. O cenario
atual ¢ de busca por solu¢des que minimizem os efeitos causados pelo aquecimento global ao mesmo tempo em
que temos que continuar a crescer e desenvolver. O objetivo desta ciéncia nao ¢ transformar cidades em selvas,
ou propor formas de aproximagdo organica aos produtos, ou mesmo reinterpretar poeticamente a natureza, esta
abordagem trard qualidade ndo s6 a Engenharia de Produtos, mas também a Arquitetura, Medicina, Fisica,
Quimica e outros campos. A Biomimética ¢ uma ciéncia que além de trazer solugdes inovadoras, também traz a
oportunidade de desenvolvimento sustentavel. Os beneficios trazidos por ela sdo mais que materiais, ¢ um novo
modo de pensar, de agir, de respeitar o ambiente e as pessoas a nossa volta.
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