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RESUMO

O processo de desenvolvimento de produtos abrange etapas que apoiam
as equipes na tarefa da obtencdo de produtos inovadores ou ainda na
melhoria dos ja existentes, atividades importantes para empresas as
quais almejam obter produtos de elevada qualidade e a maior
porcentagem possivel da fatia do mercado. Dentre as varias ferramentas
e métodos utilizados durante esse processo, a busca por maneiras de
utilizar conhecimentos provindos da natureza é um ramo que necessita
de maior aprofundamento e que vem ganhando uma atencdo especial de
pesquisadores, tendo em vista que realiza sua funcédo de maneira eficaz.
Com o objetivo de contribuir nessa atual tendéncia, este trabalho prop6e
uma sistematizacdo da configuracdo da forma de produtos por meio de
analogias com a natureza, aplicado no final da fase de projeto conceitual
e no inicio do projeto preliminar, momento em que se busca satisfazer
a(s) funcdo(des) e especificagbes, por intermédio da definicdo de
forma(s), material(is) e processo de fabricagdo. A pesquisa inicia-se com
revisao bibliografica sobre processo de desenvolvimento de produtos e,
em seguida, o estudo de biomimética, ramo que busca imitar a natureza.
Com base nessa etapa inicial, foi proposta a sistematica composta por
guatro atividades sequenciais, constituida de diretrizes, métodos e um
banco de dados formado por uma matriz de forma e funcéo, intitulada
FNF (Forma, Natureza, Funcao) e fichas com conteldo da natureza para
auxiliar os envolvidos na busca de analogias com a natureza. Em
seguida, apresentam-se aplica¢fes da sistematica proposta que tem
como principal resultado a configuracdo da forma de um produto
inspirado na natureza. Com base nas aplicagbes conclui-se ser
importante para o desenvolvimento de produtos a manipulagdo de
contetdos bioldgicos, oferecendo novas alternativas para a obtencédo de
produtos inovadores e eficazes.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Produtos. Biomimética. Forma.
Funcéo.






ABSTRACT

The product development process includes steps that support the teams
with the task of obtaining innovative products or improving existing
ones, important activities for companies which aim to get high quality
products and the highest possible percentage of the market share.
Among the various tools and methods used during this process, the
search for ways to use stemmed knowledge of nature is a branch that
needs further deepening and that has gained special attention of
researchers, with a view that performs its function effectively. In order
to contribute to this current trend, this paper proposes a systematization
of setting the form of products through analogies with nature, applied at
the end of the conceptual design phase and the beginning of the
preliminary design, at which seeks to satisfy the function(s) and
specifications, by setting form(s), material(s) and manufacturing
process. The research begins with a literature review on product
development process and then the study of biomimetics, branch that
seeks to imitate nature. Based on this initial stage, it was proposed to
systematically composed of four sequential activities, consisting of
guidelines, methods and a database made up of an array of form and
function, entitled FNF (Form, Nature, Function) and chips with content
of nature to assist those involved in the search for analogies with nature.
Then, they present applications of systematic proposal whose main
result configuring the form of a product inspired by nature. Based on the
applications it is concluded to be important the handling of organic
content for the development of products, offering new alternatives for
obtaining innovative and effective products.

Keywords: Products development. Biomimetics. Form. Function.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas a problematica que fez com que
essa pesquisa fosse desenvolvida, as questdes orientativas da pesquisa,
0s objetivos, as justificativas para desenvolver essa sistematica e
contribui¢Bes, bem como, a metodologia da pesquisa e a estrutura do
trabalho.

1.1  Problematica

O estudo sobre o processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) iniciou-se durante a revolugdo industrial, mas foi intensificado
alguns anos apds a segunda guerra mundial, sendo pesquisado e
desenvolvido por diversos autores, tais como: Asimov (1962), Krick
(1965), Woodson (1966), Cain (1969), Vidosic (1969), Pahl e Beitz
(1972-74), Koller (1976), Blanchard e Fabrycky (1981), Back (1983),
Pugh (1991) e Ullman (1992). Trata-se de trabalhos que possuem
relagdo com a estruturacdo do processo ou com proposta de métodos e
ferramentas para a utilizagdo durante as etapas de desenvolvimento dos
produtos.

Atualmente, é frequente a necessidade de desenvolver produtos
de maneira sistemética, com o auxilio do PDP e dos métodos e
ferramentas presentes, tendo o intuito de atingir o “6timo” das suas
caracteristicas e funcgdes, principalmente devido & grande concorréncia
gue as empresas possuem em seu segmento de atuacéo, necessitando dos
projetistas e engenheiros, cada vez mais, a busca por solucbes
alternativas para diferenciar o produto em relagdo a concorréncia.

Dentre as fases presentes no PDP, as atividades desenvolvidas
no inicio do projeto preliminar sdo essenciais para o sucesso ou fracasso
do produto (CULLEY e HICKS, 2002), devido o desenvolvimento da
solucdo conceitual do produto em formas que contribuirdo com a(s)
solucdo(Bes) do(s) problema(s), juntamente com 0s componentes
selecionados e dimensionados no projeto preliminar.

Conforme menciona Back et al. (2008, p.522) “Na préatica da
engenharia, os problemas de projeto de produto sdo multivariaveis,
multicritérios, multidisciplinares e, ainda, as varidveis e critérios sdo do
tipo quantitativo e qualitativo”. Nesses casos, 0 processo de
desenvolvimento e otimizacdo torna-se complexo, indo além dos
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padrdes classicos de formulacdo matematica de otimizacdo. O problema
de otimizacdo integrada porém, apresenta-se na dificuldade de encontrar
orientacdes para a equipe de projeto para que as caracteristicas dos
produtos sejam melhoradas.

Dentro dessa perspectiva de otimizacdo, a busca de novas
técnicas de aprimoramento é uma constante. Entre as linhas que se pode
considerar em prol dessa melhoria, tem-se o estudo de contetidos da
natureza para orientar a maximizacdo do desempenho das solugbes
desenvolvidas. Ball (2001) afirma que a biénica tem atraido a atencéo da
engenharia, pois concepgdes baseadas na natureza sdo quase garantia de
economia, Vvisto gque a natureza ndo produz solucdes utilizando alta
pressdo, nem materiais exoticos, muito menos através de energias
externas. Ou seja, a hatureza sempre otimiza.

Essa relagdo entre a natureza e os produtos, considerada como
uma nova ciéncia, vem sendo intitulada de diversas maneiras, sendo
atualmente muito utilizado os termos bidnica e biomimética, tendendo a
possuir mais adeptos e espaco nas engenharias. Atualmente, sua maior
amplitude de disseminagao esta em cursos de Design e Arquitetura.

Dentre os possiveis fatores e justificativas para uma maior
insercdo da biomimética nas engenharias estd a comparagdo da
Revolucdo Industrial com a Revolugdo Biomimética, na qual Benyus
(2003, p.10) menciona que, “Diferentemente da Revolucao Industrial, a
Revolucdo Biomimética inaugura uma era cujas bases assentam nao
naquilo que podemos extrair da natureza, mas no que podemos aprender
com ela”.

Os estudos de elementos presentes na natureza para utilizacdo
no desenvolvimento de produtos podem ser feitos através de analogias
com a forma, comportamento ou materiais encontrados na natureza.
Referente a comparacdo com a forma, tem-se a analise do formato que
determinado elemento natural possui. Em relacdo ao comportamento, é
analisado como determinado sistema se comporta naquela situagéo e por
qgual motivo tem aquele comportamento. J4, em relacdo ao
desenvolvimento de materiais, é identificada determinada situacdo que
possui potencial para estudos e busca-se compreender para desenvolver
novos materiais inspirados na natureza.

Devido a busca constante pelo “6timo” dos produtos, seja por
meio da criacdo de algo novo ou melhoria de um existente, e a
possibilidade de maximizagdo, através de conhecimentos provindos da
natureza, surgiu a oportunidade desta pesquisa direcionar-se para a
correlacdo entre a natureza e o desenvolvimento de produtos,
especificamente no inicio da fase de projeto preliminar, quando o
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projetista define o leiaute inicial do produto, momento em que séo
desenvolvidas as primeiras formas do produto.

Assim, a sistematizacdo da configuracdo da forma de produtos
por meio de analogias com a natureza terd como papel principal buscar
auxiliar as equipes — no momento do desenvolvimento do leiaute inicial
— a fazer analogias com formas existentes na natureza, buscando obter
produtos com formas inovadoras e/ou 6timas e, dessa maneira,
contribuir com a maximizacao da solugdo para as funcGes estabelecidas
para o produto.

1.2 Questdes de Pesquisa

Com base na problematica apresentada, as questdes que
conduzem esta pesquisa sdo:
e Questdo 1: Como as equipes ou projetistas podem buscar
solucbes analogas a natureza para definir a forma do produto?
e Questdo 2: Como empregar o conhecimento disponibilizado
pela natureza para o desenvolvimento do leiaute inicial do
produto?

1.3 Objetivos
1.3.1 Obijetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor uma sistematica
da configuracdo da forma de produtos para a composicdo do leiaute
inicial fazendo uso de analogias com a natureza.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Com o intuito de atender o objetivo geral, tem-se 0s seguintes
objetivos especificos:

e Caracteristicas e orienta¢Oes para a defini¢cdo da forma no inicio
do projeto preliminar;

e Obtencdo de subsidios para orientar a configuracdo da forma
dos produtos por meio de analogias com a natureza;

e Organizar atividades, com base na revisdo, feita em uma
sistemética para orientar 0 uso de contelidos da natureza na
configuragdo da forma, quando a equipe busca melhorar a
solucdo de uma funcdo com uma determinada forma;
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e Aplicar e avaliar a sistematica desenvolvida em situagdes de
projeto de dado componente ou subsistema, de maneira que a
analogia com a natureza possa vir a contribuir na obtencdo do
leiaute inicial do produto, sendo inovador e/ou eficaz.

1.4 Justificativas e ContribuicGes

A necessidade de otimizagdo integrada parte de elementos
como: reduzir custos, reduzir o consumo de combustivel, melhorar o
desempenho de produtos, entre outros (BAZZO, 2006), ou seja,
demandas que sdo muito importantes para consumidores e empresas.
Para isso, diversos métodos e ferramentas vem sendo desenvolvidos
e/ou aprimorados, como o Design for X (DFx), em portugués “Projeto
para X”, sendo que o “X” sdo habilidades ou caracteristicas, como:
montagem, ergonomia, confiabilidade, custo, dentre outros (HUANG,
1996). Todavia, vale ressaltar que “a primeira técnica a ser adotada ¢é
seguir a orientacdo de Einstein que diz que o melhor projeto é o mais
simples que funciona” (BACK et al, 2008, p. 531).

Esse tipo de atividade (otimizagdo) normalmente ocorre ao
longo da vida util do produto, com novos modelos que sdo langcados no
mercado ou alteracdes nas versdes dos produtos, tendo a finalidade de
potencializar seu funcionamento em diversos aspectos. Isso geralmente
leva tempo em relacdo as primeiras versdes dos produtos ou
componentes. Assim, fazendo-se uma otimizacdo das solucbes de
projetos, desde as primeiras versdes, trara mais beneficios para a
empresa e para 0s usuarios.

A utilizacdo do PDP e de métodos e ferramentas é fundamental
para a obtencdo de produtos. De acordo com Culley e Hicks (2002), a
transicdo da fase conceitual para a preliminar ¢ o momento em que
decisdes importantes sdo realizadas e que demanda tempo de execucdo.
Com isso, o desenvolvimento de uma sistematica, pode vir a contribuir
com a diminuicdo do tempo e o aumento da probabilidade de acerto na
escolha, sendo que a utilizacdo de conhecimento provindo da natureza
pode contribuir com essas situacoes.

O uso dos conteudos da natureza, feito por analogias, tem
demonstrado ser um importante método para a geracdo de solucdes de
projeto, ou seja, para estimular o processo criativo. Essa inspiracéo,
tende a desenvolver produtos diferenciados, inovadores e otimizados,
como a hélice de turbina edlica, redesenhada pela empresa canadense
Whalepower, que foi inspirada na forma das nadadeiras das baleias-
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jubarte, sendo 20% mais eficientes. Igualmente, o produto bioinspirado
da empresa australiana Speedo que pesquisou 0 motivo pelo qual os
tubardes nadam tdo rapido e fabricou um maid que contribui para o
aumento da velocidade dos nadadores.

Os estudos sobre biomimética tém ganhado importancia no
ambito académico, como em pesquisas realizadas no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), na Stanford University, na The University
of Auckland, na University of California — Berkeley, no Istituto Europeo
di Design, na Bremen University e na University of Manchester.
Também no ramo industrial, como em projetos desenvolvidos por
empresas como a Festo e na Mercedes-Benz. Contudo, visto a relevancia
gue essa tematica tem sido tratada por pesquisadores, pressupde que
essa area de estudo necessita de maiores contribuicdes dos engenheiros,
uma vez que atualmente é muito mais trabalhada e difundida nos cursos
de Design (PAZMINO, 2007).

Na expectativa de contribuir para o atual cenario do estudo da
biomimética aplicada a produtos e desenvolver um novo caminho a
partir de analogias propostas neste estudo, procura-se intervir, de
maneira simples e Util, encontrando na natureza elementos que
inspiraram ou que podem vir a inspirar o desenvolvimento de produtos
no que se refere a obtencgéo de suas formas, de maneira sistemética e ndo
apenas através da escolha de qualquer forma encontrada na natureza.

O foco para a estruturacdo da sistematica se deu no estudo das
formas e das fungdes, por serem elementos que possuem relacéo e estao
presentes nos produtos. E com essas caracteristicas que a sistematica
proposta orienta os envolvidos a buscar as solu¢Ges na natureza por
meio da analogia identificada.

Assim, esse trabalho tem o objetivo de apresentar uma
sistematica para auxiliar o(s) projetista(s) e as equipes na maneira de
como buscar alternativas de aperfeicoar os produtos através do
desenvolvimento de uma nova forma/leiaute inspirada na natureza
conforme a funcdo do produto, situacdo essa pouco desenvolvida e
apresentada em trabalhos anteriores de outros pesquisadores.

1.5  Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa, conforme os objetivos, é classificada como
pesquisa exploratoria, devido principalmente as caracteristicas de
levantamento bibliografico e estudo de exemplos que incentive a
compreenséo (GIL, 2002).
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A pesquisa teve como base a coleta de referencial tedrico
composta principalmente por livros, dissertacdes, teses e artigos,
verificando as contribuicbes que os autores desses poderiam trazer,
sendo centrada na recolha de material especialmente sobre processo de
desenvolvimento de produtos, biomimética e as formas encontradas na
natureza para analogia com produtos.

Apos a coleta de referencial tedrico, e com base no mesmo, foi
proposta a sistematica da configuracdo da forma de produtos por meio
de analogias com a natureza, com o0 objetivo de auxiliar as equipes e/ou
projetistas na analogia das formas encontradas na natureza para novos
produtos ou reprojetos.

Em seguida, foram realizadas duas aplicagdes praticas da
sistematica para a obtencdo das formas, através do método classificado
como pesquisa-agao que é

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica
que é concebida e realizada em estreita associacéo
com urna agdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situagdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo
ou participativo. (THIOLLENT, 1986, p.14)

De acordo com Coughlan; Coghlan (2002 apud MIGUEL,
2007, p.219) a pesquisa-acdo possui dez principais caracteristicas,
sendo:

0 pesquisador toma acdo (ndo é mero observador);
envolve dois objetivos: solucionar um problema e
contribuir para a ciéncia; é interativa (cooperagdo
e interatividade entre os envolvidos); objetiva
desenvolver um entendimento holistico; é
fundamentalmente relacionada a mudanca; requer
um entendimento da estrutura étnica (valores e
normas); pode incluir todos os tipos de métodos
de coleta de dados (técnicas quantitativas e
qualitativas); requer um vasto pré-entendimento
(do ambiente organizacional, condicdes, estrutura
e dindmica das operagdes); deve ser conduzida em
tempo real (um estudo de caso “vivo”); requer
critérios proprios de qualidade para sua avaliagéo.
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Os envolvidos nas aplica¢Bes produziram as formas do produto
sem e com a utilizacdo da sistematica, para efeito comparativo, sendo
avaliado o processo de desenvolvimento e os resultados obtidos.

Os resultados da pesquisa como um todo, desde a coleta de
informacdes até a aplicacdo e avaliacdo da sistematica, estdo dispostos
nesta dissertagéo.

1.6  Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos e
apresenta secfes de apéndices, tendo o intuito de serem materiais que
complementam o entendimento deste trabalho.

No capitulo 1 - Introducdo - foram apresentados a
problematica, as questdes de pesquisa, 0s objetivos (objetivo geral e
objetivos especificos), as justificativas e contribui¢Ges, a metodologia da
pesquisa e a estrutura dessa dissertacao.

No capitulo 2 - Processo de Desenvolvimento de Produtos -
referente a revisdo bibliografica, sdo expostas a estrutura e 0s conceitos
sobre o processo de desenvolvimento de produtos, focando em projeto
conceitual e projeto preliminar. Mostra também como € realizada a
transicdo dessas fases, especificamente na configuragdo do leiaute
inicial que é onde se enquadra essa dissertag&o.

No capitulo 3 - Biomimética - referente a revisao bibliografica,
sdo exibidos conceitos sobre biomimética, sua histéria, como se
encontra na atualidade, a relacdo entre a natureza a e obtengdo de
produtos, localizacdo da biomimética no processo de desenvolvimento
de produtos e exemplos de produtos obtidos por analogia com a natureza
com foco na forma.

No capitulo 4 - Sistematica para a configuracéo da forma de
produtos inspirados na natureza (SisConIN) - é apresentada a
proposta da sistematica para a obtencéo de novos produtos ou reprojetos
inspirados nas formas encontradas na natureza, sendo detalhado as
etapas de construcdo e a maneira de utilizar a sistematica.

No capitulo 5 - Aplicacdo e Avaliagdo da Sistematica - €
exibido o procedimento e os resultados das aplicagcGes praticas da
sistematica proposta em dois problemas.

No capitulo 6 - Conclusbes e Recomendagfes - tem-se as
conclusdes obtidas sobre a sistematica proposta, a sua avaliagdo e a
relevancia no desenvolvimento de produtos, finalizando com as
recomendacgdes e sugestbes para trabalhos futuros.
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Na Figura 1.1, é possivel observar a relagdo entre os capitulos.
O capitulo 1 apresenta essa dissertagdo. O capitulo 2 e o capitulo 3
servem de base para o desenvolvimento do que se localiza no capitulo 4.
No capitulo 5 é exibida a aplicagdo e avaliagdo da sistematica e no
capitulo 6 as concluses e recomendacdes sobre o trabalho
desenvolvido.

Figura 1.1 - Estrutura da dissertacao e relacGes entre os capitulos

CAPITULO 1:

Introdugéo

L2
CAPITULO 2:

Requisitos paraa
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Y

CAPITULO 6:
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—
Fonte: Préprio autor
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CAPITULO 2

2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Este capitulo trata sobre o processo de desenvolvimento de
produtos com foco no projeto conceitual, no projeto preliminar e como
ocorre a transicdo entre essas fases, sendo o enfoque da sistematica
proposta no capitulo 4.

2.1  Processo de desenvolvimento de produtos

O estudo sobre o processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) iniciou-se de forma sistematica durante a revolucéo industrial
devido a divisdo do processo de producdo com a tarefa de projetar. Esse
processo foi desenvolvido e aprimorado principalmente apés a segunda
guerra mundial.

Dentre as metodologias existentes o “Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos” (PRODIP) (Figura 2.1)
apresentado em Back et al (2008) é utilizada como referéncia neste
trabalho.

Figura 2.1 - Processo de desenvolvimento de produtos - metodologia PRODIP
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Fonte: Back et al. (2008)

A metodologia PRODIP ¢ dividida em trés macrofases
(planejamento, processo de projeto e implementacdo) que por sua vez
sdo divididas em nove fases que sdo compostas por objetivos, métodos,
ferramentas e atividades.

A macrofase “processo de projeto” € dividida em quatro fases:
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto
detalhado.
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No “projeto informacional” tem-se 0 contato com 0s possiveis
clientes e/ou usuarios, geralmente por questionarios ou entrevistas, com
a possibilidade de obtencdo de resultados qualitativos e/ou quantitativos,
sendo possivel obter informagdes necessarias para a caracterizacdo do
produto. Como resultado tem-se as especificacbes de projeto e a
estipulacdo do grau de importancia para cada especificagéo.

A fase de “projeto conceitual” tem como objetivo a obtencdo
da(s) concepcdo(des) do produto. Para que isso ocorra é necessario
estabelecer a estrutura funcional, gerar possiveis solucdes e elaborar e
selecionar a(s) concepcao(des). Deve ser transferido para a préxima fase
uma ou mais concepcBes, a quantidade depende principalmente do
orcamento disponivel para as etapas seguintes e da analise prévia da
equipe de desenvolvimento das potenciais concepcbes em satisfazer as
especificacdes e as fungdes do produto.

A fase de “projeto preliminar’ € o momento de estabelecer as
primeiras formas do produto, sendo desenvolvido(s) o(s) leiaute(s)
inicial(is), realizado calculos, selecionado materiais € componentes
padronizados, simulagBes de modelos e definicdo do leiaute final do
produto.

Na fase de “projeto detalhado” sdo produzidos os desenhos
técnicos finais e a lista de materiais, com o maior grau de detalhamento
possivel para a fabricacdo do produto, além do desenvolvimento de
manuais e catalogos.

Nas secles 2.2 e 2.3 apresenta-se com maiores detalhes as fases
de projeto conceitual e projeto preliminar e na se¢do 2.4 como ocorre a
transicdo entre essas fases, pretendendo apresentar informacdes
relevantes ao leitor sobre as tarefas realizadas antes e ap6s a utilizacéo
da sistemética desenvolvida e apresentada no capitulo 4.

2.2 Projeto conceitual

A fase de projeto conceitual tem como objetivo a definicdo da
concepcao do produto que prosseguira para as fases seguintes, buscando
satisfazer as especificacfes de projeto que foram definidas projeto
informacional e diferenciar o produto dos concorrentes (BAXTER,
2000).

Quando se menciona concepg¢do, trata-se de um conjunto de
ideias representadas em um diagrama esquematico (esbogco simples),
que num futuro pode se transformar em um produto. Segundo French
(1985) essa fase € 0 momento em que 0 projeto
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toma a declaracdo do problema e gera solugdes
gerais na forma de esquemas. E a fase que exige
as maiores demandas do projetista e onde ha
maiores possibilidades para grandes melhorias. E
a fase onde ciéncia de engenharia, conhecimento
pratico, métodos de producdo e aspectos
comerciais necessitam ser trazidos a tona, onde as
mais importantes decisbes sdo tomadas. (French,
1985 apud FERREIRA, 1997, p.18)

Para definir a concepcdo do produto é necessaria a execucao de
atividades (Figura 2.2), sugeridas por (BACK et al., 2008), de maneira
sequencial que devem ser desenvolvidas pela equipe do projeto.

Figura 2.2 - Fluxograma das atividades presentes na fase de projeto conceitual

FASE 2 - Projeto Informacional

i

FASE 3 - Projeto Conceitual

Orientagdo
da equipe
T
+ ] '
Estrutura Concepgies Concepgdo
Q . - -
o & funcional alternativas selecionada 08
o ¥ T o
85 =)
c - c o
§%3 I T I ) ¢ o
a5 @ Processos de Envolvimento dos Estudos iniciais Avaliagdo da T 5
2 :g“ f Fabricagio fornecedores de seguranga concepgio 28
Sg° ! ! 1 5 8
b= E T 23
Lighes
aprendidas

Aprovagdo da
concepgao

Anilise econdmica
financeira
¥

Atualizagde do plano
do projeto

[]
FASE 4 - Projeto Preliminar

Fonte: Back et al. (2008)
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As atividades iniciam-se com uma reunido para a “orientacdo da
equipe”, referente as informacdes obtidas até aguele momento, a
definicdo do(s) problema(s) a serem solucionados e o planejamento das
atividades que deverdo ser desenvolvidas. As atividades a se destacar
sdo: “estrutura funcional”, “concepcles alternativas” e ‘“‘concepcao
selecionada”.

Vale ressaltar que ap6s a selecdo da concepgdo, a equipe ja deve
analisar e contemplar informagdes, mesmo que de maneira superficial,
sobre o0 “processo de fabricacdo” a ser utilizado, como sera o
“envolvimento de fornecedores” no PDP que sdo especialistas em
determinados componentes, os “‘estudos iniciais de seguranca” e a
“avaliacdo da concepg¢do” escolhida de maneira prévia.

2.2.1 Defini¢do da estrutura funcional

De acordo com Ogliari e Back (2000) a estrutura funcional
“constitui-se de orientagdes gerais para estabelecer e arranjar as fun¢fes
do produto numa estrutura que define sua logica de funcionamento,
através do fluxo de grandezas como energia, material e sinal”.

Primeiramente é necessario definir a FG (Figura 2.3) que o
produto ird executar a partir da andlise e abstracdo dos requisitos do
projeto. Posteriormente, divide-se a FG em FP, e, finalmente, quando
necessario em FE, apresentando as grandezas de entrada e saida entre as
funcdes, definidas como energia, material e sinal, ndo sendo necesséario
guantifica-las.

Figura 2.3 - Desdobramento da funcéo global (FG) em funcgdes parciais (FP) e
fungdes elementares (FE)

Energia
Material

# Fungdo
Elementar
Or 7T T iTT -

Fonte: Adaptado de (PAHL & BEITZ, 1996)

Complexidade ~——e=
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A definicdo da estrutura funcional do sistema, pode ser feita
através de técnicas como: analogia de sistemas similares ja
desenvolvidos, brainstorming, pelo método FAST (Functional Analysis
System Technique), pelo método IDEFO (Integration Definition for
Function Modeling) ou ainda, conforme conhecimento e decisdo da
equipe, da unido entre alguns desses métodos.

Segundo Pahl & Beitz (1996) as func¢bes devem ser compostas
por “verbo + substantivo” enunciando o que o produto deverd fazer, bem
como a apresentacdo da energia (E), do material (e.g. corpo de prova) e
do sinal (S), conforme apresentado na Figura 2.4.

Figura 2.4 - Funcéo global de um sistema técnico para testar corpos de prova

E (carga) E (deformagio)
- )
——
Corpo de prova Corpo de prova deformado

Testar corposde prova  L______4
—
(forga - deformagic) S (forga)

Fonte: (OGLIARI, 1999) adaptado de (PAHL e BEITZ, 1996)

Para a determinacdo do verbo e do substantivo as questdes
indicadas podem ser: “O que deve ser feito?”, “Qual sera a acdo
executada pelo produto?” ou “Qual serda a agdo executada nesse
momento?”. Para os substantivos, as questdes indicadas podem ser:
“(verbo selecionado) o qué?” (e.g. Transmitir 0 qué?) ou “O que esta
relacionado com essa a¢do?”.

Conforme mencionado no Quadro 2.1, Koller (1985) adaptada
em Back et al. (2008) apresenta 24 fungdes, seus respectivos sinbnimos
e simbolos para representacdo das funcbes que geralmente estdo
presentes em sistemas técnicos.
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Quadro 2.1 - Funcdes para representar agdes em sistemas técnicos proposto por
Koller (1985)

Fungdo

Representagdo

Fungdo inversa

Representagdo

Emitir: abastecer, alimentar,
fornecer, prover, suprir

Absorver: amortecer, aterar,
consumir, dissipar, gastar

Transmitir: conduzir, levar,
fransferir

Isolar: barrar, blindar, bloguear,
cobrir, fechar, impedir, proteger

Adrupar: doragar, abranger,
amontoar, aproximar, concentrar,
condensar, comprimir, empilhar,
espremer, juntar, reunir

Dispersar: borrifar, espalhar,
decompor, desagregar, distribouir

Guiar: dinhar, arrastar, centrar,
conduzir, dirigir, endireitar e
posicionar

N&o guiar: divergir, dobrar

Transformar: alterar, condensar,
congelar, converter, destilar,
derreter, evaporar, fundir, lique-
fazer, modificar, imantar, solidificar

Retrotransformar

Ampliar: acelerar, acrescentar,
aquecer, aumenfar, dilatar,
distender, elevar, encher, erguer,
esticar, estufar, Inflar, levontar

Reduzr: afrasar, baixar, contrair,
descer, diminuir, encolher,
minguar

Mudar a diregdo: derivar, desviar,
divergir, dobrar, endireitar, flexio-
nar, girar, inclinar, inverter, quebrar

Mudoar a diregéo

Refificar: alisar, aplainar, bloquear

Oscilar: agitar, alternar, balangar,
embalar, sacudir

Ligar: acionar, acoplar, agarrar,
amarrar, comutar, conectar,
engatar

Interromper: cortar, desarmar,
desatar, desligar, obstruir, reter

Misturar: combinar, dissolver,
dosar, modular

Separar: classlficar, decantar,
decompor, depurar, destilar,
extrair, filtrar, peneirar, sedimentar,
selecionar

unir: aglomerar, amarrar,
amontoar, encaixar, incluir, juntar,
rebitar, soldar, somar

Dividir: bifurcar, britar, clsalhar,
corfar, derivar, desagregar,
desintegrar, desmontar, fracionar,
quebrar, ramificar, repartir, serrar

Acumular: abastecer, acrescentar,
armazenar, carregar, depositar,
encher, gravar, registrar

Desacumular: consumir, extrair,
gastar, vazar

Fonte: (BACK et al (2008) adaptado de Koller, 1985)

Ullman (2009) também sugere fungdes que geralmente estdo
presente em projetos mecanicos, conforme Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - FungBes para representar agcdes em sistemas técnicos proposto por
Ullman (2009)

Funcéo Funcéo Funcéo
Absorb/remove Dissipate Release
(Absorver/eliminar) (Dissipar) (Liberar)
Actuate Drive Rectify
(Acionar) (Dirigir) (Retificar)
Amplify Hold or fasten Rotate
(Ampliar) (Segurar ou prender) (Rotacionar)
Assemble/disassemble | Increase/decrease Secure
(Montar/desmontar) | (Aumentar/diminuir) (Trancar)
Change Interrupt Shield
(Transformar) (Interromper) (Proteger)
Channel or guide Join/separate Start/stop
(Conduzir ou guiar) (Unir/separar) (Iniciar/cessar)
Clear or avoid Lift Steer
(Limpar ou evitar) (Levantar) (Conduzir)
Collect Limit Store
(Coletar) (Limitar) (Armazenar)
Conduct Locate Supply
(Conduzir) (Localizar) (Suprir)
Control Move Support
(Controlar) (Mover) (Suportar)
Convert Orient Transform
(Converter) (Orientar) (Transformar)
Couple/interrupt Position Translate
(Acoplar/interromper) (Posicionar) (Transladar)
Direct Protect Verify
(Direcionar) (Proteger) (Verificar)

Fonte: Adaptado de Ullman (2009, p.183)

Percebe-se que as funcdes do Quadro 2.2 também estdo
presentes no Quadro 2.1, sendo com 0 mesmo nome ou através da
utilizacdo de sindnimos.

2.2.2 Geracdo de solucgdes
Ap6s o desenvolvimento da estrutura funcional torna-se

necessario encontrar solucdes para as funcOes estabelecidas, com o
objetivo de satisfazé-las da melhor maneira possivel e atendendo as
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necessidades dos usuarios/requisitos do projeto em desenvolvimento. De
acordo com Baxter (2000, p. 64) “a finalidade da geragdo de idéias é
produzir todas as possiveis solugdes”.

Para gerar solucGes tem-se os métodos para a geracdo de ideias
gue podem ser divididos em intuitivos, sistematicos, heuristicos e
orientados (Quadro 2.3).

Quadro 2.3 - Classificacdo dos métodos para solucdo criativa de problemas

Brainstorming, Questionarios e checklists, 635, Lateral Thinking,

Métodos intuitivos Synectics, Galeria

Método morfoldgico, Andlise e sintese funcional, Analogia

Métodos sistematicos . o
sistematica

Métodos heuristicos Algoritmo, Programa

Métodos orientados Métodos da TRIZ, SIT

Fonte: (CARVALHO, 1999)

Ap06s a utilizacdo de métodos para a geracdo de solucdes para as
funcgdes que foram definidas é preciso organizar e combinar as solucGes
propostas, gerando concepcOes alternativas que serdo avaliadas para a
escolha da(s) mais promissora(s) e que seguirdo para as fases seguintes.
Na Figura 2.5 é possivel verificar a combinacdo de solucfes para a
obtencdo de concepgdes, tendo como referéncia as fungdes estabelecidas
na estrutura funcional.

Figura 2.5 - Combinac&o de principios de solugdo em variantes de solucéo
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Variante 2: S11+Sz1+._+5m

Fonte: adaptado de (FERREIRA, 1997)
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2.2.3  Escolha da melhor solugdo

Para finalizar a fase de projeto conceitual, depois da definigdo
das funcOes, da geracdo de solugdes e da combinacdo dessas solugdes
gerando concepcgdes, € preciso selecionar a melhor concepgdo que
seguira para a fase intitulada projeto preliminar.

Entre os métodos para a selecdo de concepgdes tem-se 0 método
de Pugh (Back et al, 2008) onde as concep¢fes sdo comparadas com
base em critérios estabelecidos. Escolhe-se uma concepgdo de referéncia
e compara-se as demais com a referéncia com base nos critérios
definidos. Atribui-se (+) para melhor que a referéncia, (-) para pior que a
referéncia e (0) para igual a referéncia.

A concepcdo com maior pontuacdo € uma indicacdo de escolha
para a proxima fase, e em caso de empate ou pequena diferenga,
recomenda-se que essas sejam analisadas para verificar se uma ou mais
concepcles devem passar para a proxima fase ou a possibilidade de
desenvolver uma nova concepcdo a partir da unido de solugdes entre as
melhores classificadas.

A concepcdo escolhida é representada em um diagrama
esquematico que conforme Tjalve, Andreasen e Schmidt (1979) é a
maneira mais simples possivel de representar um principio ou a
operacdo de um sistema. Na Figura 2.6 tem-se o exemplo de um
diagrama esquematico de um sistema de controle de cilindro hidraulico
de dupla agéo e o0 exemplo de um sistema mecénico para abrir e fechar.

Figura 2.6 - Exemplo de diagrama esquematico de sistema hidraulico e de sistema

mecanico

1_7@_ POS.1 Tt
Hit =

Mechanical open fshut system

Control system fora
double-acting hydraulic cylinder

Fonte: adaptado de (TJALVE, ANDREASEN e SCHMIDT, 1979)
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2.3 Projeto Preliminar

A fase de projeto preliminar (embodiment/preliminary design)
tem como objetivo o desenvolvimento do leiaute final com
caracteristicas que satisfacam as especificacdes de projeto e as funcBes
que foram definidas nas fases anteriores, utilizando como referéncia a
concepcéo selecionada no projeto conceitual.

Dentre as caracteristicas a serem desenvolvidas e definidas
nessa fase, tem-se: estruturar o produto de maneira mais detalhada
apresentando seus componentes, selecionar materiais a serem utilizados,
consolidar ou alterar as principais dimensfes do produto, definir as
tolerdncias essenciais ao funcionamento do produto, dimensionar o
produto utilizando diferentes métodos, técnicas e ferramentas
(softwares) (AREND, 2003).

Segundo Pahl e Beitz (1996) essa fase se caracteriza pela
tomada de decisdes referente as informacdes de entrada recebidas pelos
potenciais usuarios e como essas decisdes repercutirdo no produto final
e em outros setores (e.g. produgdo, logistica, compra).

Para a consolidacdo dessa fase & necessdria a execucdo de
atividades (Figura 2.7), conforme sugeridas por (BACK et al., 2008).
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Figura 2.7 - Fluxograma das atividades presentes na fase de projeto preliminar
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Fonte: Back et al. (2008)

O projeto preliminar inicia-se com a reunido de “orientacdo da
equipe” e prossegue para a obtencdo do “leiaute inicial”, ou seja, as
defini¢bes das primeiras formas do produto através do(s) diagrama(s)
esquematico(s) da(s) concepcdo(Bes) selecionada(s), que estdo
relacionadas e devem satisfazer algumas especificacfes e/ou fungdes.

As atividades sequenciais de “leiaute inicial”, “leiautes
alternativos”, “leiaute dimensional” e “leiaute final”, sdo responsaveis
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pela defini¢do e selecdo da forma final do produto, das dimensdes, das
tolerancias e dos componentes padronizados.

O “leiaute final” escolhido deve ser modelado e dimensionado
para suportar os esforcos de trabalho atuantes, satisfazendo as
especificacdes e as funcbes, de maneira a obter a solucdo otimizada do
produto.

Apos a definicdo do “leiaute final” do produto inicia-se o estudo
do “plano de fabricacdo e de teste do prototipo” e, da “estrutura
preliminar do prot6tipo”, ou seja, como o protdtipo sera fabricado,
avaliado e testado. Em seguida, tem-se o ‘“planejamento para a
manufatura”, verificando os requisitos, a capacidade de “fabricacédo
interna” e as que precisaram de “manufatura externa”, alem de “analises
de seguranca” em todo esse processo de fabricacdo, contribuindo para o
calculo inicial de custo.

2.3.1 Desenvolvimento do leiaute

O esbocgo (sketch) do produto feito a méo livre é uma técnica
rapida e muito utilizada (TJALVE, 1979), sendo possivel através desses
esbocos iniciais ter uma visualizacdo da real forma do produto.

A forma (shape / form) conforme Kendall (1894 apud Allgayer,
2009, p.53) “[...] consiste no espaco ocupado por um objeto; este,
determinado por seus contornos, 0s quais permanecem invariantes se
deles forem abstraidos a cor, o contetido ou a composigdo material”,
sendo relacionadas a duas ou trés dimensdes. Segundo Jiang et al (2010)
a forma é um dos principais elementos do produto, excelentes formas
podem gerar produtos eficientes e fornecer as pessoas uma impressao
visual intensa.

De acordo com Tjalve, Andreasen e Schmidt (1979) cinco sdo
as propriedades que dominam as caracteristicas de um produto (Figura
2.8), dentre essas a forma é uma delas.

Figura 2.8 - Propriedades que dominam as caracteristicas de um produto

Estrutura
) Forma
Propnedades Material Propriedades
Requeridas ':|, > Dimensio alcancadas

Superficie

Fonte: Adaptado de Tjalve, Andreasen e Schmidt (1979)
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Ullman (2009) apresenta a relacdo de interdependéncia
existente entre “forma” desenvolvida, “funcdo” desejada, técnicas de
“producdo” e tipo de “material* (Figura 2.9), sendo que,
especificamente referente a forma desenvolvida para o produto, é
proveniente da funcdo desejada e é produzida com determinado
material. Além disso, também menciona que a forma é desenvolvida a
partir da verificagdo de “restrigdoes”, “configuracdo”, “conexdes” e
“componentes”.

Figura 2.9 - Elementos bésicos de projeto de produtos

Restricoes
e K
-
-
- - - Configuracio
e -
> -
-—
Forma - _ _
~ — — -= Conexdes
S~
| o~ Componentes

e Manufatura
A -

Material » Producio

—
& Montagem

Fonte: Adaptado de Ullman (2009)

A forma é desenvolvida devido as “restrigdes” espaciais
existentes com outros componentes ou subsistemas. As “configuragdes”,
também mencionadas como arquitetura, estrutura ou arranjo dos
componentes sdo importantes para verificar a localizagdo e a orientacdo
entre eles. Referente as “conexdes” ou interface entre os componentes
refletem por exemplo o equilibrio de forgcas atuantes no produto e a
verificacdo das conexdes criticas, podendo tais conexfes serem
classificadas em fixas, ajustaveis, removiveis, para localizacdo de outro
produto ou articuladas. Os “componentes” devem ser quando possivel
codificados com nlmeros referentes a sua forma e tamanho para
desenvolvimento de catdlogos e verificacdo da existéncia ou ndo do
produto.
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Como apresentado na Figura 2.7 o projeto preliminar inicia-se
com o desenvolvimento do leiaute inicial, em seguida busca-se leiautes
alternativos para gerar a equipe outras possibilidades de escolha.
Métodos como a MESCRAI (Modifique, Elimine, Substitua, Combine,
Rearranje, Adapte, Inverta) podem ser utilizados para o
desenvolvimento de leiautes alternativos. Apds a selecdo é gerado o
leiaute dimensional e para finalizar é produzido o leiaute final.

Tarefas devem ser realizadas para estabelecer o leiaute final do
produto, conforme é possivel observar na Quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Tarefas que devem ser realizadas para a producéo do leiaute final do
produto

FASE: PROJETO PRELIMINAR

OBJETIVO: Estabelecer o leiaute final.
Para que isso ocorra é necessario desenvolver as seguintes
tarefas.
TAREFA: Identificar as especificacOes e funcdes que relacionam os

requisitos a ...
Forma (dimenséo)
Leiaute (posicéo)
Material
Seguranga
Ergonomia e manufatura

TAREFA: Desenvolver o(s) ...
Leiaute(s) inicial(is)
Leiaute(s) alternativo(s)
Leiaute dimensional

TAREFA: Estabelecer as ...
Principais dimensdes dos componentes e suas tolerancias
Tipo de material
Processo de fabricacdo

TAREFA: Revisar as ...
Patentes e consideragdes sobre aspectos legais e de seguranga

Fonte: Adaptado de Back et al. (2008)

Apbs a definicdo do leiaute final, tem-se a necessidade de
realizar a modelagem e simulac¢do do produto e dos seus componentes.
Quando necessario e devido a complexidade do produto, os
componentes podem ser modelados e simulados isoladamente, caso
sejam relacionados a diferentes areas (e.g. hidraulica, pneumaética,
elétrica e aclstica).

E importante ressaltar que
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[...] o projeto preliminar compreende atividades
que ndo necessariamente ocorrem ordenadamente,
algumas sendo realizadas simultaneamente e, as
vezes, sendo necessario retroceder, visando a
melhorar o que ja foi trabalhado anteriormente, ou
avangar. (AREND, 2003, p. 16)

2.3.2 Modelagem e simulacéo

A modelagem e simula¢do sdo utilizadas para verificar se o
leiaute final satisfaz as especificacBes e as funcdes estabelecidas. Para
fazer a modelagem e simulacdo, o projetista precisa produzir o modelo,
que é a representacdo do produto de maneira simplificada ou abstrata da
realidade (SCHICHL, 2004), contudo, contendo as informagdes
importantes e necessarias para a simulacdo do produto. De maneira
geral, a modelagem do produto pode ser classificada em iconica,
analdgica, numérica e computacional.

Na modelagem iconica tem-se o produto em escala diferente do
original, reproduzindo com fidelidade a aparéncia do produto (e.g.
maquetes de edificacOes expostas). Na analdgica o produto ndo aparenta
com o real, mas o comportamento deve ser exatamente igual ao real.

Ferramentas computacionais do tipo CAD (Computer Aided
Design) e CAE (Computer Aided Engineering) sdo utilizadas pelos
engenheiros por possibilitar respectivamente a modelagem e a simulagéo
dos produtos, sem a necessidade de protétipos reais e contribuindo com
a reducdo do tempo de desenvolvimento do produto. As tarefas de “[...]
selecdo de material, andlises térmicas, de resisténcia, vibragéo, barulho,
dentre outras” (FILHO et al., 2010, p. 292) podem ser realizadas com
ferramentas CAE.

2.4 Transicao do projeto conceitual para o projeto preliminar

Como visto, dentre os diversos métodos utilizados na etapa de
projeto conceitual, a estrutura funcional apresenta-se como uma
importante etapa, pois a partir da sua definicdo é possivel gerar solugdes
para as fungbes com o objetivo que satisfacam as especificagcdes do
produto. Apdés a geragdo e combinacao das solucGes desenvolvidas, tem-
se as concepcdes, na qual uma ou mais concepgdes serdo selecionadas
para prosseguir para o projeto preliminar. Ullman (2009) menciona que
0 objetivo inicial é desenvolver a forma da concepcéo.
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Na Figura 2.10 tem-se um exemplo da atividade realizada pelos
projetistas no momento da transicdo de projeto conceitual para o projeto
preliminar.

Figura 2.10 - Exemplo de transicéo do projeto conceitual para o projeto preliminar

1-23] layout Sekch 2
ot (5 e

Concepgdo Leiaute Inicial
Projeto Conceitual Projeto Preliminar

Fonte: Adaptado de (HUBKA, ANDREASEN e EDER, 1988)

O exemplo da Figura 2.10 refere-se ao projeto de uma maquina
para rebitar as sapatas (pastilhas) de freio a tambor de veiculos.
Conforme se observa, cada elemento no diagrama esquematico da
solucdo conceitual foi configurado em termos de forma, dimensfes
preliminares, componentes padronizados, materiais e processos.

Outro exemplo é apresentado na Figura 2.11, referente a
mandibula mével de uma morsa, observa-se que através do diagrama
esquematico pode ser gerado diversos leiautes iniciais.

Figura 2.11 - Diagrama esquematico e diversos leiautes iniciais desenvolvidos para a
mandibula mével de uma morsa

TYEO
=

Fonte: (TJALVE, 1979)

ceq
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Na Figura 2.12 tem-se 0 exemplo da vista lateral da regido
frontal de um carro e o seu respectivo diagrama esquematico. Apos o
desenvolvimento do diagrama esquematico (projeto conceitual), gerou-
se a forma (projeto preliminar) que resultou ap6s outras atividades no
produto com a forma apresentada.

Figura 2.12 - Diagrama esquematico da vista lateral da regido frontal de um carro

Fonte: (TJALVE, 1979)

Essa transicao resulta no leiaute inicial do produto, e geralmente
essas formas sdo definidas pelos projetistas a partir de conhecimentos
prévios adquiridos anteriormente, tanto na universidade como em
projetos desenvolvidos nas empresas, ndo sendo comum a busca por
formas diferentes das conhecidas que poderiam otimizar o produto ou
algum componente ou funcéo.

Essa busca pelo 6timo deve ser intrinseca aos projetistas, e, com
isso, 0 produto que estd em processo de desenvolvimento tende a
satisfazer as suas especificacdes, podendo em alguns casos, ter um
resultado ainda mais satisfatorio perante ao inicial desejado e/ou
especificado.

S80 poucos os trabalhos que abordam essa transicdo do
conceitual para o preliminar na obtencdo de leiautes, de acordo com
AREND (2003) devido a possivel existéncia de confusdo na
transformacédo do abstrato (concepg¢do) para o concreto (leiaute — forma
fisica). Dentre os trabalhos que abordam essa transicdo tem-se o
produzido por Linhares (2005), que usa o conceito de features.
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2.5  Consideraces Finais

Este capitulo foi desenvolvido com o intuito de apresentar as
fases e atividades estabelecidas na metodologia PRODIP, que é utilizada
como referencial tedrico neste trabalho.

No projeto conceitual foram apresentados métodos para o
desenvolvimento e transformacdo das especificacfes de projeto em
concepgOes, sendo a escolha da(s) melhor(es) concepcdo(fes) o
resultado final dessa etapa.

Em projeto preliminar foram apresentados métodos e
ferramentas utilizados para a defini¢do do leiaute inicial do produto.

Em transi¢do de projeto conceitual para projeto preliminar foi
apresentado como 0s projetistas geralmente fazem essa transicdo.
Entretanto, essa geralmente ocorre conforme a experiéncia do préprio
projetista, ndo possuindo uma sistematica para esse processo. Conforme
observado a principal lacuna é apresentar uma sistematica de obtencéo
de formas. Este trabalho se insere nesse momento e com a utilizagéo de
analogias presentes na natureza.

No proximo capitulo intitulado Biomimética é apresentada a
revisdo bibliografica dessa ciéncia, com o objetivo de apresentar ao
leitor o histdrico, conceitos, como a biomimética vem sendo utilizada no
desenvolvimento de produtos e exemplos de produtos desenvolvidos
através de analogias com a natureza.
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CAPITULO 3

3  BIOMIMETICA

Neste capitulo, inicialmente, ¢ mencionado como a natureza é
utilizada para a obtencdo e/ou otimizacdo de produtos. Em seguida,
apresenta-se em quais fases a biomimética pode ser utilizada no
processo de desenvolvimento de produtos. Posteriormente sdo
apresentados métodos para obtencdo de produtos com formas analogas a
natureza, finalizando com as consideracdes finais.

3.1 A Natureza utilizada para a obtencdo e/ou otimizacdo de
produtos: A relagéo entre os produtos e a natureza

A natureza que possui cerca de 3,8 bilhdes de anos (HAWKEN,
LOVINS e LOVINS, 2002) sempre foi e continua sendo uma riquissima
fonte para a inspiragdo do ser humano na arquitetura, na pintura, na
composicdo de musicas e na obtencdo de produtos. Diversos sdo 0s
exemplos que apresentam essa pratica, mostrando que tende a ser uma
fonte de inspiracdo em potencial para a inovagdo, como avibes pelas
aves e 0 sonar pelos morcegos. Pawlyn (2013 apud Camargo, 2014)
menciona que a biomimética (histérico e definicdes ver apéndice A) é
uma das mais importantes fontes de solugdes, na qual permitird o avango
da era industrial para a era ecoldgica.

Os produtos inspirados na natureza vém sendo gradativamente
pesquisados e desenvolvidos por empresas e universidades (ver apéndice
B), com destaque para os dois ltimos séculos (XX e XXI).

A associacdo e a transi¢do dos elementos presentes na natureza
para os produtos — principalmente quando a equipe é composta por
engenheiros, designers ou arquitetos e ndo possui bidlogos — tende a se
apresentar como o primeiro grande obstaculo para a obtencdo de
produtos inovadores e/ou otimizados. Muitos dos projetistas j& eliminam
a busca por solugdes nesse campo de conhecimento.

Segundo Yahya (2006) esse estudo vem se expandindo
rapidamente, bem como a quantidade de pesquisadores que se
interessam pelo assunto, diversos métodos e/ou ferramentas vém sendo
desenvolvidos para proporcionar aos engenheiros, designers e/ou
arquitetos maneiras de realizar analogias com soluges presentes na
natureza e aplicar ao desenvolvimento de produtos. Pode-se citar:
Ramos (1993), Songel (1994), Benyus (1997), Mak e Shu (2004),
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Kindlein Jr. e Guanabara (2005), Hill (2005), Wen et al (2008), Soares
(2008), Wilson (2008), Helms, Vattam & Goel (2009), Bogatyrev e
Bogatyreva (2009), Eversheim (2009), Nagel (2010) e Detanico (2011).

De acordo com Helms, Vattam & Goel (2009) para
conseguirmos encontrar soluges existentes na natureza é necessario
redefinir o problema em termos mais amplos, formulando uma pergunta:
“How do biological solutions accomplish xyz function?” (Como as
solucbes biologicas fazem para realizar a fungdo xyz?), enunciando
dessa maneira a fungdo como importante elemento de ligacdo entre o
produto e a natureza. Hill (2005 apud Neto, 2013) menciona que as
funces estdo presentes tanto em sistemas técnicos como na natureza.

Detanico (2011), propde uma sistematica composta por oito
etapas, mencionando, na primeira etapa, como pode ser realizada a
analogia entre a natureza e os produtos (Figura 3.1), sendo possivel
verificar dois caminhos: “Busca de Analogias” e a “Aplicacdo de
Solucdo”, sendo que ambas possuem a funcdo como elemento
importante. A “Busca de Analogias” é a situacdo em que a equipe esta
desenvolvendo um produto ou componente que realiza determinada
funcdo e busca-se na natureza situa¢fes com a funcdo semelhante. A
“Aplicacdo de Solucdo” é o ciclo inverso, no qual a partir de
observacfes em principios naturais, verifica e extrai o principio que
soluciona a funcéo para utilizar nos “produtos”.

Figura 3.1 - Analogia entre func@es do produto e da natureza

= BUSCA DE ANALOGIAS
FU NCAO FU NCAD Partedo Produto e chega a Natureza

|dentificagdo das fungdes do produto

Busea de Funcfies semelhantes na natureza
PRODUTO NATUREZA
) ApLIcacAo DE soLucko
FU Nc“} FU Nﬂ'ﬂ Parte da Matureza e chega ao Produto
Extragdo do principio que soluciona a funcdo na natureza
Aplicagio do principia para solucionar a fungdo do pradute
PRODUTO NATUREZA

Fonte: (DETANICO, 2011)
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Ramos (1993) (Figura 3.2) sugere também que, quando uma
equipe se deparar com problema projetual (problema de projeto), a
utilizacdo de um banco de dados pode encorajar 0s envolvidos na busca
pela solugdo analoga na natureza para a fungéo do produto.

Figura 3.2 - O projeto de produtos com apoio do banco de dados contendo 0s
principios de solugdo

Processo metodolégico convencional
PROBLEMA PROJETUAL \@ PROJETO

® 4 ¢

| BANCO DE DADOS |

® 9 ¢

PESQUISA BIONICA
(EXISTENTE)

Fonte: (RAMOS, 1993)

Nagel (2010) em sua tese de doutorado intitulada Systematic
Design of Biologically-Inspired Engineering Solutions elaborou uma
sistematica para desenvolvimento de produtos inspirados na biologia
composta por banco de dados e cinco atividades (Figura 3.3), sendo: 1 —
“Necessidades ou Curiosidade”; 2 — “Decompor”; 3 — “Questionar”; 4 —
“Fazer conexoes”; 5 — “Criar concepgao”.

Em “necessidades ou curiosidade” 0 projetista seguird um
desses dois caminhos, sendo o primeiro referente a necessidade do
cliente, mencionada como orientada pelo problema e, o segundo
referente a curiosidade do projetista ja existente por determinado
sistema bioldgico, sendo orientada pela solucdo. A etapa denominada
“decompor” refere-se & necessidade de decompor a necessidade ou o
sistema biol6gico em uma estrutura funcional, para compreender as
entradas, as saidas e o fluxos dos sinais, dos materiais e das energias.
Posteriormente, “questionar” trata da necessidade de uma base de dados
para contribuir com a atividade de relacionar elementos da engenharia
com conteldo bioldgicos a fim de identificar solucbes. “Fazer
conexdes” refere-se a estabelecer analogias do contetdo bioldgico para
dominios da engenharia. Finalmente, “criar concepg¢des” envolve a
criacdo das concepgdes inspiradas em solugdes biologicas, através de
andlises (etapa 3), reflexdes (etapa 4) e sintese.
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Figura 3.3 - As 5 fases do método proposto por Nagel (2010) para o
desenvolvimento de projetos inspirados na biologia

.I
Necessidades |
'.ou curiosidade l
\

LN S

Fonte: Adaptado de Nagel (2010)

Como visto, a funcdo e o desenvolvimento de um banco de
dados exercem importante papel quando é necessario relacionar a
natureza e os produtos, todavia, surge uma outra situacdo: “Como
sistematizar o conteldo bioldgico para servir de base a analogia durante

0 processo de resolucédo do problema? .

Para contribuir com a resposta dessa questdo Mak e Shu (2004)
propdem uma maneira para categorizar as abstra¢des (Figura 3.4), sendo

classificadas em “Formas”, “Comportamentos” e “Principios”.
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Figura 3.4 - Abstracéo hierarquica de descri¢des provindas da natureza para a
aplicacdo em produtos

Por que? Como?
Comportamentos

Formas \

Fonte: Adaptado de Mak e Shu (2004)

Na base da pirdmide encontram-se as “Formas”, sem ser
especificado “por que ¢ dessa maneira?” e “como funciona?”. O nivel
seguinte ¢ intitulado “Comportamentos”, no qual analisa-Se 0
comportamento do que estd sendo estudado, “como se comporta?”’ e
“por que se comporta dessa maneira?”’. No topo da pirdmide tem-Se 0S
“Principios”, que descrevem os fenémenos, ou seja, “como este
acontece?”, “por que este acontece?” e “quais as razdes desse fendmeno
acontecer na natureza?”.

Ja para Eversheim (2009), os conhecimentos sobre os sistemas
biolégicos podem ser utilizados por meio de quatro maneiras distintas
para o desenvolvimento de solu¢BGes para problemas, como se pode
visualizar na Figura 3.5.

Figura 3.5 - Possibilidades de utilizacdo dos sistemas bioldgicos no desenvolvimento
de solugdes
Nivel de abstracdo C
Uso de uma idéia

Modelo Abstrato para uma solugio
técnica

Nivel de abstracio B

Realizacdo de um

principio em uma
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Uso direto de
a Técnico

©ou um subsistema

Fonte: (EVERSHEIM, 2009)
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Uma das possibilidades é a aplicacdo direta do sistema
bioldgico. Varios sdo os exemplos dessa aplicacdo, tais como aves de
rapina treinadas para controlar a presenca de outros passaros em zonas
aeroportuarias.

Uma segunda possibilidade (nivel de abstragdo A na Figura 3.5)
é a réplica do sistema hioldgico por meio de processos técnicos. Nessa
categoria incluem-se grande parte das pesquisas em bidnica,
principalmente na area de design com importancia no desenvolvimento
de caracteristicas como aparéncia, propor¢des, forma, geometria, entre
outras. Como exemplo tem-se réplicas de formas de asas de aeronaves
baseada nas asas de passaros.

De forma mais abstrata tem-se o nivel B da Figura 3.5 que
caracteriza-se pela utilizacdo de principios de solucdo encontrados em
sistemas bioldgicos, tal como o principio do sonar empregado pelos
morcegos para evitar choques em voo.

O nivel C da Figura 3.5 caracteriza o nivel mais abstrato de
conhecimento onde os principios ndo sdo usados diretamente, mas
empregados como estimulo a geracdo de novas solucdes por analogia.

Ja, Songel (1994) menciona sobre a existéncia de quatro niveis
de abstracdes, sendo: inconsciéncia, inspiracdo, transposicdo ou
imitagdo. Em “inconsciéncia”, a relacdo entre o produto e a natureza
surge apdés o desenvolvimento do produto, ou seja, inicialmente o
produto ndo tinha relagdo com a natureza. Em “inspira¢do”, o objetivo
esta na obtencdo da forma do produto andlogo as formas naturais,
podendo ter carater estético e funcional. Para a “transposi¢do”, 0 carater
funcional é importante. E para finalizar, em “imita¢do”, o produto pode
ser até mesmo confundido com o elemento natural utilizado, podendo
ser na forma ou na funcionalidade.

Para realizar as abstracBes, independentemente do nivel, o0s
projetistas precisam pesquisar, encontrar e selecionar a(s) melhor(es)
analogia(s) possivel(is). Muitas vezes, 0s mesmos ndo possuem tempo
suficiente para fazer essa busca, ou ainda possuem outros motivos que
os impedem, como a falta de interesse e motivacdo. Com isso, acabam
deixando de fora potenciais situagcBes naturais que poderiam contribuir
para a criacdo e/ou otimizacdo das solugdes necessarias para o produto.
Por isso, torna-se importante o desenvolvimento de um banco de dados,
assim como sugerido e desenvolvido por Ramos (1993), para a pesquisa
dos projetistas.
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3.2 O Processo de desenvolvimento de produtos e a Biomimética

Desenvolver produtos requer principalmente conhecimento do
processo de desenvolvimento e de métodos e ferramentas para a
aquisicdo concreta do que foi objetivado, podendo geralmente esse ser a
melhoria de algo existente ou a obtengdo de algo novo para a insercéo
no mercado.

A analogia com a natureza pode contribuir durante esse
processo de desenvolvimento, tendo duas situagfes possiveis para a sua
utilizacdo. A primeira acontece quando a equipe se depara com um
problema e precisa soluciona-lo. A segunda, quando os participantes
buscam analogias com a natureza independentemente da existéncia de
um problema. Ambas necessitam da observacdo de como a natureza
soluciona ou como reage a algo similar ao que esta sendo desenvolvido,
situacOes estas vistas na se¢do 3.1.

A associacdo com algo que acontece na natureza nem sempre é
uma tarefa facil. Geralmente, para que ocorra com eficécia, as equipes
de desenvolvimento de produtos precisam ser multidisciplinares, ou
seja, colaboradores de vdrias dareas do conhecimento, tendo a
participacdo principalmente de bi6logos, e, indo além, com a
colaboragdo de quimicos, matematicos, fisicos, engenheiros, gerentes de
producdo, analistas de marketing, entre outros profissionais.

Ter curiosidade de como a natureza realiza a funcdo estudada e
se aprofundar em situacGes com potencial para produzir bons resultados
é extremamente importante e precisa ser uma caracteristica existente ou
desenvolvida pelo engenheiro em prol de obter um resultado final
satisfatorio e quase sempre inovador. Compreender 0 momento no
processo de desenvolvimento de produtos para o estudo de elementos
presentes na natureza é importante para saber o instante de focar-se em
analogias com a natureza para solucionar o(s) problema(s).

No PRODIP a biomimética pode ser empregada nas fases de
planejamento do produto, projeto conceitual ou na transicdo do projeto
conceitual para o preliminar, sendo que a sistematica que esta sendo
proposta neste trabalho encontra-se nessa Ultima situacéo (Figura 3.6), a
qual ndo foi apresentada em trabalhos anteriores.
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Figura 3.6 - Contextualizagdo da biomimética em relagcdo ao modelo Prodip

~ PLANEJAMENTO PROCESSO DE PROJETO
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PROJETO PROVETO _ PROJETO PREP o
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Fonte: Adaptado de Back et al. (2008)

A utilizagdo de analogias com a natureza estd presente no
planejamento do produto e no projeto conceitual por se tratarem de fases
nas quais é necessaria a utilizacdo de metodos de criatividade. A
criatividade através da analogia com a natureza acontece no
planejamento do produto, quando a equipe busca novas possibilidades
de mercado e/ou produtos inovadores para serem comercializados. No
projeto conceitual isso acontece no momento da busca por gerar
solucdes as funcles e as especificacBes de projetos, sendo que diversos
trabalhos ja contribuem para essas etapas, como: Ramos (1993),
Kindlein Jr. e Guanabara (2005), Nagel (2010), Detanico (2011) e
Oliveira (2012).

A proposta da insercdo de conteidos provindos da natureza na
transicdo do projeto conceitual para o projeto preliminar acontece pelo
fato da necessidade de definir a forma do produto a partir da concepcao
selecionada e, dessa maneira, buscar situacdes analogas na natureza que
contribuam com ganhos e melhorias para as especificacfes e funcéo que
possuem relacdo com a definicdo da forma.

3.3 Produtos obtidos por analogias com a Natureza: Foco na
forma

As formas existentes na natureza surgem devido a interacdo
entre as forgas e as fungdes durante o processo de formagao do elemento
natural (CRUZ, 2012). Sobre as forc¢as, Pearce (1978 apud Cruz, 2012)
apresenta a existéncia de duas classes, as “forgas intrinsecas” e as
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“forgas extrinsecas”. As “forcas intrinsecas” sdo situagdes internamente
pertencente ao elemento natural, como o0s genes. Ja as “forcas
extrinsecas” sdo externas ao elemento natural, tais como os fatores
ambientais e climaticos.

Sobre as funcgoes,

[...] uma planta ou um animal pode sofrer
adaptacdo na sua forma, estrutura e até cores, para
se adequar as suas fungdes. A forma muda quando
ha a necessidade de melhorar suas fungdes para
melhor se adaptar e sobreviver num ambiente
especifico. (SALVADOR, 2003, p.33)

Os estudos relacionados a aplicacdo das formas presentes na
natureza aos produtos desenvolvidos pelo homem vém sendo estudados
por alguns pesquisadores, como o arquiteto alemdo Frei Paul Otto
(1925-2015), que analisava as formas presentes na natureza para utilizar
em suas pesquisas e obras arquitetdnicas. Segundo Cruz (2012), Otto
desenvolveu as técnicas de busca da forma (form-finding techniques)
devido ao interesse de compreender o desenvolvimento das formas e seu
comportamento.

Ja para Wen et al (2008 apud Oliveira, 2012) existem duas
maneiras de capturar as formas existentes na natureza e aplicar ao
produto. A primeira leva em consideracdo apenas as experiéncias
vividas anteriormente pelo projetista em observar as formas presentes na
natureza e aplicar ao produto e, a segunda faz a partir da utilizacdo de
um método para capturar as formas e aplicar aos produtos.

O método proposto por Wen et al (2008 apud Oliveira, 2012)
possui trés fases: “capturando informagdes”, “construindo um modelo
3D” e “construindo um protétipo”, conforme Figura 3.7 desenvolvida.
Em “capturando informagdes”, 0 projetista precisa analisar um elemento
natural e

Com conhecimento especializado, experiéncia e
talento, ele usa sua imaginacdo para projetar um
produto pré-definido ou algo totalmente novo. O
resultado é geralmente um eshogco em duas
dimensGes realizado a médo livre [...] (OLIVEIRA,
2012, p.75)

Na etapa seguinte, “construindo um modelo 3D, o esbogo do
produto sera transformado em 3D para possiveis analises. Finalizando,
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tem-se a fase “construindo um protétipo” para realizacdo das avaliages
e testes finais, principalmente referente & funcionalidade e fabricacdo. O
método proposto pelos autores, leva em consideracdo a relacdo dos
designers com a natureza para, principalmente, a obtencdo de aspectos
relacionados a estética e as caracteristicas geométricas.

Figura 3.7 - Etapas propostas por Wen et al (2008 apud Oliveira, 2012) para capturar
formas presentes na natureza e aplicar aos produtos

Capturando Construindo Construindo
informacgdes um modelo 3D um protétipo

Fonte: Préprio autor

Além do desenvolvimento de formas aplicadas aos produtos
relacionados a aspectos estéticos,

A bibnica utiliza as formas naturais, ndo por
imitacdo pura e simples, mas com adaptacOes e
com objetivo de desenvolver produtos que
atendem determinadas funcOes, ou de otimizar o
uso de materiais nos produtos. (RAMOS, 1993,

p.18)

Existe também uma proposta desenvolvida por Allgayer (2009,
p. 70), que propde

[...] uma metodologia para estruturacdo de
superficies minimas por meio da identificagdo de
padrbes naturais que possam fornecer modelos de
estruturacdo aplicaveis nas membranas minimas,
bem como sua posterior avaliagdo estrutural.

Sendo composta por quatro fases (Figura 3.8). Na fase 1 —
“Reconhecimento e vetorizagdo do padrdo, formulagdo do maédulo
basico” 0 projetista deve observar conteldos presentes na natureza e
identificar padrdes para desenvolver os vetores em software; em 2 —
“Representagdo em modelos tridimensionais” a vetorizagdo realizada é
transformada em modelo 3D para uma melhor visualizagdo; na 3 —
“Avaliacdo preliminar do desempenho estrutural” insere-se as cargas



61

atuantes, como as que realizam tracdo e compressdo para avaliar o
desempenho do modelo, e; na 4 — “Interacdo na geometria do padréo e
reavaliagdo do desempenho estrutural” sd80 propostas algumas
adaptacfes na forma iniciais (quando necessario) para alcangar uma
maior equilibrio de tensdes.

Figura 3.8 - Etapas propostas por Allgayer (2009) para estruturacéo de superficies
minimas

1- Reconhecimento
e vetorizagdo do
padréo, formulagdo
do médulo basico

4 - Interacdo na geometria
do padréo e reavaliacdo
o desempenho estrutural

- Representacdo em
modelos
tridimensionais

3 - Avaliagdo preliminar
do desempenho
estrutural

Fonte: Préprio autor

Jiang et al (2010) desenvolveram um método (Figura 3.9) para a
aplicacdo das formas encontradas na natureza nos produtos.

Figura 3.9 - Método desenvolvido por Jiang et al (2010) para utilizar as formas
encontradas na natureza nos produtos

Analise aprofundada do . ; Bionica toda
objeto projetado, anlise |—p| Que C“?‘““ sera —» ou local?
de viabilidade bibnica imitada?
Bibnica Bionica
abstrata? concreta?
Extracdo de l
caracteristicas, Novo
simplificagéo e projeto
evolucdo

Fonte: Adaptado de Jiang et al (2010)

De acordo com a Figura 3.9, a viabilidade do uso da bidnica
deve ser analisada de acordo com alguns elementos prévios. Primeiro
estabelece-se uma relacdo entre criatura inspiradora da forma desejada e
0 produto a ser desenvolvido, de maneira que se identifique, tambhém, se
a inspiragdo em questdo abrangerd o produto todo ou apenas alguns
locais do mesmo. Posteriormente verifica-se se tal analise partird da
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bidnica concreta, na qual o projetista utiliza da forma visualizada no
contetdo natural para relacionar diretamente ao produto, ou da bibnica
abstrata na qual a forma do conteldo natural é imitada em partes,
podendo sofrer algumas deformacdes quando aplicado ao produto.

Com o intuito de apresentar alguns produtos existentes que
foram projetados através de analogias com formas existentes na
natureza, tem-se: o velcro; o carro Bionic, da Mercedes-Benz; o trem-
bala, da Japan Railways; a hélice, da Whalepower e; a nadadeira, da
Lunocet que sdo apresentados no apéndice C.

3.4  Consideraces Finais

Este capitulo foi desenvolvido com o intuito de aproximar o
leitor dos contetidos referentes & biomimética, como é feita a relacdo
entre o produto e a natureza, da localizagéo dessa relagdo no PDP e dos
métodos existentes para a obtencdo de produtos com inspiracdo em
formas presentes na natureza, sendo utilizado como referencial teérico
neste trabalho.

Em a “Natureza utilizada para a obtencdo e/ou otimizacdo de
produtos”, buscou-se apresentar como alguns pesquisadores apresentam
a relacdo entre a natureza e a obtengdo de produtos, e como o projetista
pode compreender essa relagdo para fazer analogias para a obtengdo de
produtos.

Posteriormente, foi apresentada a localizagéo da biomimética no
PDP, para que 0s projetistas saibam o momento de utilizar analogias
provindas de elementos presentes na natureza.

No proximo capitulo, intitulado sistematica para a configuracéo
da forma de produtos inspirados na natureza, é apresentada a sistematica
proposta para que o projetista utilize na transi¢cdo do projeto conceitual
para o projeto preliminar, com o intuito de desenvolver a forma do
produto andlogo a natureza.
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CAPITULO 4

4  SISTEMATICA PARA A CONFIGURAGCAO DA FORMA DE
PRODUTOS INSPIRADOS NA NATUREZA (SisConlIN)

Este capitulo inicia com uma visdo geral da sistematica
proposta, na qual se apresenta o contexto, as principais atividades e
métodos definidos. Prossegue com a descricao das atividades e finaliza
com considerag0es finais.

4.1  Visdo geral da sistematica

A sistematica exposta nesse capitulo foi intitulada como
sistematica SisConIN, que significa “Sistematica para a Configuracéo
da forma de produtos Inspirados na Natureza”.

No inicio do projeto preliminar, os projetistas precisam esbocar
a forma do produto para a concepcdo que foi selecionada no projeto
conceitual. Geralmente utilizam para isso 0 conhecimento que possuem
sobre o projeto de componentes, tais como: eixos, engrenagens,
parafusos, mancais - para 0 caso de sistemas mecanicos - entre outros.
Este conhecimento provém de estudos em situagdes semelhantes
realizados na universidade ou na pratica profissional na inddstria ou
ainda em escritorios de projeto. Sdo muitas as alternativas para a
configuragdo da forma inicial de componentes e as melhores escolhas
dependem do conhecimento dos profissionais, considerando as varias
fases do ciclo de vida do produto.

Para contribuir nesse processo, visando auxiliar no
desenvolvimento de produtos com formas criativas e eficazes, propde-se
0 uso de conteludos da natureza, ou seja, inspiracbes baseadas em
solucbes desenvolvidas pela natureza ao longo de seu processo
evolutivo.

A sistematica é constituida por quatro atividades sequenciais,
sendo: identificar as fungdes na concepcdo, definir o escopo funcional,
selecionar o CBio e gerar o leiaute inicial (Figura 4.1).

A atividade de “identificar as fun¢des na concepcdo” ¢é
necessaria para sintetizar e deixar evidente em apenas uma imagem a
posicdo das funcbes no diagrama esquematico da solucdo conceitual. A
atividade de “definir o escopo funcional” é necessaria para focar na(s)
fungdo(Bes) mais importantes que deve ser buscada na analogia com
formas presentes na natureza. Isto é importante para produtos que
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possuem varias fungdes, 0 que demanda mais tempo de
desenvolvimento e afeta o custo do projeto. A atividade “selecionar o
CBio” da-se quando se identifica e seleciona o conteido bioldgico que
possui potencial para resolver as funcdes definidas. A Ultima atividade
da sistematica é “gerar o leiaute inicial” do produto com auxilio do
contetido bioldgico selecionado, tendo o foco na(s) fungdo(Bes) que
foi/foram selecionada(s) e que se encontra(m) indicada(s) no diagrama
esquematico.

Na Figura 4.1 é possivel observar as atividades da sistematica e
0s respectivos dados de entrada — o “como fazer?” — os dados de saida e
o formulario sugerido para cada atividade.

Para a utilizacdo da sistematica, parte-se do pressuposto que o
projetista ou a equipe do projeto desenvolveu a estrutura funcional do
produto e o diagrama esquematico da concepc¢do selecionada, atividades
desenvolvidas no projeto conceitual, sendo dessa maneira a estrutura
funcional e o diagrama os itens de entrada para utilizacdo da sistematica.

A SisConlIN é composta por diretrizes, por formularios e por
uma ferramenta que possui uma matriz e fichas, tendo o intuito de
auxiliar os projetistas na busca por formas presentes na natureza.

Nas secOes 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 apresenta-se detalhes das
atividades estabelecidas para a sistematica e como foi realizado o
processo de elaboracéo.



Estrutura funcional

Figura 4.1 - Atividades da sistematica SisConlIN com os respectivos dados de entrada, “Como fazer?”, dados de saida e formularios utilizados

Diagrama esquematico

Formulério da
atividade 3

Leiaute inicial

do produto
(conjunto e
componentes)

Projeto Conceitual Projeto Preliminar
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4
Identificar as fungbes na _ . . . . L
" Definir o escopo funcional Selecionar o CBio Gerar o leiaute inicial
concepgao
Selecdo do(s)
COMO FAZER? Imagem COMO FAZER? Classificagioe | COMO FAZER? elementol(s) COMO FAZER?
(Estrut. Func. + escolh3z da(s) presente(s) na T
» Diagrama) - Por fungio(fes) P natureza -Por utilizagso
- PDr inspe;so l I > cnmpara;in . .- Er » de pape' +
> : | ao0s pares utilizagdo da caneta ou
T I I Matriz FNF software + mesa
lsrio d I I ] + digitalizadora
Formulario da Formulario da Fichas
atividade 1 ! I atividade 2 .
I do leiaute inicial
|
|
|

Fonte: Prdprio autor

.

Formulario da
atividade 4

Forma analoga ao(s)
elemento(s)
presente(s) na
natureza
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4.2 Atividade 1 - Identificar as fungfes na concepcao

A atividade 1 tem o objetivo de deixar evidente para todos 0s
membros da equipe cada funcdo da concepcdo selecionada. Busca-se
assim um entendimento uniforme dos problemas a serem resolvidos.
Eventualmente ndo é a mesma equipe do projeto conceitual que vai
realizar o projeto preliminar.

Para realizar essa atividade (Figura 4.2) € necessario possuir a
estrutura funcional e o diagrama esquematico da concepcdo. O método
sugerido é por inspecdo, no qual examina-se o diagrama esquematico
selecionado e identifica-se as posi¢fes das funcdes no diagrama, tendo o
objetivo de apresentar em uma Unica imagem o diagrama e as funcdes,
com as respectivas localizagcBes. Assim, & possivel verificar as
respectivas posicOes (e.g. vertical, horizontal ou inclinado) de trabalho
dos componentes ou de todo o produto, pois em alguns casos essa
posicdo pode influenciar no desenvolvimento da forma (e.g. quando é
necessario definir a forma do componente/produto que conduzira outro
por acdo da gravidade, quando o produto necessita suportar e ser estavel
a forcas externas, ...).

Figura 4.2 - Identificar as fun¢Ges na concepcao

ATIVIDADE 1
Identificar as fungbes na
concepcdo
COMO FAZER? Imagdm
Estrutura funcional (Estrut. Func. +
* . } Diagraima)
Diagrama esquematico .| - Porinspecdo +

!

Formuldrio da
atividade 1

Fonte: Préprio autor

Essa atividade deve ser preenchida pelos membros da equipe ou
pelo projetista em um formulério (Figura 4.3), para servir como base as



préximas atividades, bem como para ser inserido e arquivado
memorial descritivo do projeto quando o mesmo for finalizado.

Figura 4.3 - Formulério da atividade 1
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no

ATIVIDADE 1

IDENTIFICACAO DAS FUNCOES NA CONCEPCAO

ESTRUTURA FUNCIONAL

<
a
<
o
|_
=z
L
W' | DIAGRAMA ESQUEMATICO
(7p]
(@)
)
<
a
IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUN(;OES IDENTIFICADAS)
<
2
<
(9]
L
)
(7p]
(@)
a)
<
a

Fonte: Préprio autor
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As funcdes identificadas devem ser inseridas dentro de
retdngulos e com a utilizacdo de linhas de chamada referentes ao local
que estd sendo referenciado (Figura 4.4). Recomenda-se a utilizacdo de
caneta/layers com cor diferente das linhas que compdem o diagrama
esquematico, para gerar uma imagem mais limpa e clara.

Figura 4.4 - Maneira de identificar o nome da funcéo referente a linha do diagrama
esquematico

(Nome da Fungao)

Fonte: Préprio autor

E importante lembrar que a concepgéo selecionada traz consigo
todas as informagdes que foram desenvolvidas e trabalhadas em fases
anteriores do PDP. O processo de identificacdo das fungdes (dados
textuais) na concepcao (diagrama esquematico) deixara claro para toda a
equipe a funcdo realizada por cada elemento presente no diagrama ou
por um conjunto de elementos, ficando evidente a tarefa que é exercida
por cada item.

Também, apesar de as funcdes ja terem sido definidas na fase
de concepcdo, € possivel que na fase de desenvolvimento do leiaute
inicial seja outra equipe ou que esta tenha outros integrantes. Assim,
essa atividade ajuda a uniformizar e nivelar o conhecimento em termos
das funcOes para as quais deve-se gerar as formas iniciais.

4.3  Atividade 2 - Definir o escopo funcional

Na atividade 2 a equipe precisa classificar e definir qual(is) a(s)
funcéo(Bes) é/sdo prioritaria(s) para a busca de solucbes em formas
presentes na natureza. O objetivo é focar o trabalho nas funcbes mais
relevantes e que possam vir a contribuir com a obtencéo de resultados
mais significativos em termo de inovacdo. Sendo também importante em
projetos com elevado nimero de funcdes para melhor gerenciar esse
processo.

Essa etapa € um momento de tomada de decisdo na qual a
escolha realizada pode afetar o custo do projeto, tendo em vista o
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trabalho adicional necessario. Maior nimero de analogias e maior tempo
de projeto.

Para realizar essa atividade (Figura 4.5) deve-se ter como dado
de entrada a imagem desenvolvida na atividade 1. Em seguida, utilizar-
se do método de comparacdo aos pares com o intuito de obter a
classificacdo e escolha da(s) fungéo(des).

Figura 4.5 - Definir o escopo funcional

ATIVIDADE 2

Definir o escopo funcional

F 7

Imagem COMO FAZER? Classificecio e
(Estrut. Func. + escolha dals)
Diagrama) - Por func3o(Bes)
*| comparagio *
ads pares

Formulégric da
atividade 2

Fonte: Préprio autor

O preenchimento do formulario (Figura 4.6) sugerido serve para
registrar os resultados e base a proxima atividade, além de ser arquivado
no memorial descritivo do projeto, quando este for finalizado.
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Figura 4.6 - Formulario da atividade 2

ATIVIDADE 2
DEFINICAO DO ESCOPO FUNCIONAL
IMAGEM
- (DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)
a
<
o
|_
zZ
LLl
LLl
&
(90)
o]
a)
<
&
CLASSIFICACAO E ESCOLHA DA(S) FUNCAO(OES)
<
(=
<
(95}
LLl
&
(9p)
o]
Q
<
&

Fonte: Préprio autor

O método de comparacdo aos pares tem o objetivo de classificar
as funcdes, analisando uma em relacdo a outra, para que posteriormente
a equipe possa selecionar a(s) funcdo(des) que é/sdo mais relevante(s)
para a busca de analogias com formas encontradas na natureza.

Para realizar a comparacao é necessario utilizar uma matriz (ver
Quadro 4.1) que é composta por linhas e colunas, sendo as colunas
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determinadas pelas funcdes referéncias e as linhas pelas funcbes
comparadas. As funcdes referéncias e comparadas devem ser as mesmas
gue estavam presentes na estrutura funcional (ndo inserir a funcéo
global) e devem estar dispostas na mesma sequéncia, sendo que essas
sdo também visualizadas na imagem desenvolvida na atividade 1.

Quadro 4.1 - Matriz para a classificagdo das funcdes
QUALE A RELAGAO DE IMPORTANCIA ENTRE AS FUNCOES?

Fungtes
Referéncia:

Fungdo 1|Fungio 2|Fungdo 3 Fungéo 4Fungéo 5 ... |Fungdon

Fungbes

comparadas:

Fungdo 1

Fungdo 2

Fungdo 3

Fungdo 4

Fungdo 5

Soma de (+)

Soma de (-)

Soma de (0)
Resultado (+) + (-}

CLASSIFICAGAD | | | | | | |

Legenda: (+) mais importante do que
(-) menos importante do que

(0] igual importéncia

Fonte: Préprio autor

Deve-se confrontar a funcdo referéncia com a funcéo
comparada utilizando a pergunta “Qual ¢ a relagdo de importancia entre
as fungdes?” e em seguida respondé-la (e.g. “A funcdo 1 — funcéo
referéncia — € mais/menos/igualmente importante em relagéo a fungéo 2
— fungdo comparada”). A resposta deve ser inserida na célula resultante
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do cruzamento das duas fungdes, utilizando-se os sinais mais (+), menos
(-) ou zero (0). O sinal “+” significa que a funcdo referéncia & mais
importante; o sinal “-”, que é menos importante, e; o sinal “0”, que
possuem igual importancia.

Dentre as justificativas que tornam uma funcéo mais, menos ou
igualmente importante em relagdo a outra tem-se: uma funcdo que
exigira uma solucdo de elevado grau de precisdo; uma funcdo que
exigira uma solucdo que tenha contato direto com outro produto ou com
pessoas, uma funcéo de prote¢éo, por exemplo.

Apbs o preenchimento da matriz com os sinais, é necessario
fazer a soma da quantidade de sinais (+), (-) e (0) fornecidos para cada
funcéo referéncia, posteriormente faz-se a soma entre os sinais positivos
e negativos para chegar ao resultado final. A funcdo que obtiver o maior
valor é a que se classifica em primeiro lugar, sendo que as outras sdo
classificadas conforme valor decrescente obtido nessa soma.

Em casos de empate na classificacdo das fungOes, deve-se
analisar a quantidade de notas zero. Aquela com maior quantidade deve
ficar na frente da outra, ou seja, em uma posicdo melhor. Prevalecendo o
empate, ambas devem classificar-se na mesma posicao.

Com a classificagdo obtida das fungdes, a equipe precisa fazer a
escolha pelas fungdes que deverdo ser analisadas na atividade 3.

Recomenda-se a escolha por todas quando for baixo o nimero
de fungdes e/ou quando necessita-se obter um produto com maior grau
de inovacao e eficiéncia.

Quando o produto tiver um elevado nimero de func@es (e.g.
acima de 20 funcGes), recomenda-se a escolha por aquelas melhor
classificadas, para que a busca seja focada nas que foram consideradas
como mais importantes para o produto, principalmente quando o
orcamento e/ou 0 tempo disponivel para o desenvolvimento do produto
a partir dessa fase ndo for suficiente.

Vale ressaltar que, geralmente, um produto é composto por
diversos componentes, sendo alguns destes considerados como
componentes padronizados, os quais geralmente sdo comprados e que
realizam determinada(s) funcdo(Ges), ficando a cargo da equipe buscar
formas inspiradas na natureza para esses componente, ou ndo. Caso a
equipe queira buscar uma forma inovadora que substitua ou melhore o
componente padronizado, a funcdo deve ser analisada na proxima
atividade.
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4.4  Atividade 3 - Selecionar o CBio (Contetdo Bioldgico)

A atividade 3 tem o objetivo de apresentar ao projetista
possiveis formas encontradas na natureza para as funcGes definidas no
escopo funcional (atividade 2) as quais, em seguida, devem selecionar
aquela(s) que possa(m) vir a contribuir de maneira mais significativa
com a solucdo do problema.

Para realizar essa atividade (Figura 4.7) deve-se ter como dado
de entrada a concepc¢do com as funcdes identificadas e as funcbes
classificadas e selecionadas na atividade 2.

Com essas informacg6es faz-se uso da matriz desenvolvida nessa
pesquisa, denominada de matriz FNF (Forma, Natureza, Funcéo) e as
correspondentes fichas com contetdo da biologia. A utilizacdo dessas
ferramentas possibilita ao usuério encontrar e selecionar o contetdo
presente na natureza mais adequado para desenvolver analogias com
base nas funcdes consideradas.

Figura 4.7 - Selecionar o CBio

ATIVIDADE 3

Selecionar o CBio

F

Selecdo dols)

Classificacio e COMO FAZER? elemento(s)
escolha dals) presente(s) na
funcdo|tes) - Por natureza

utilizacdo da

Matriz FNF
Imagam +
(Estrut. Func. + Fichas

Diagrama)

Formulario da
atividade 3

Fonte: Préprio autor

Essa atividade deve ser preenchida pelos membros da equipe ou
pelo projetista em um formulério (Figura 4.8), para servir como base a
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préxima atividade e para ser inserido e arquivado no memorial
descritivo do projeto, quando este for finalizado.

Figura 4.8 - Formulrio da atividade 3

ATIVIDADE 3

SELECAO DO CBIO (CONTEUDO BIOLOGICO)
IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

<

a

<

o

|_

i

"5 CLASSIFICACAO E ESCOLHA DA(S) FUNCAO(DES)

(90)

o]

a)

<

&
SELEGCAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

<

a

<

(99}

LLl

&

(9p)

o]

)

<

a

Fonte: Préprio autor
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Para realizar essa atividade é necessario executar duas tarefas,
sendo a primeira a utilizacdo da matriz FNF e a segunda a utilizacdo
da(s) ficha(s) selecionada(s) e, para que isso ocorra, € Ppreciso
inicialmente compreender os itens que as compdem.

A matriz FNF ¢é apresentada na Figura 4.9, onde as colunas
foram intituladas como: funcdo, formas, significado da funcéo,
sindbnimos (propostos por Koller, 1985), outros sindnimos e funcédo
inversa e as linhas da matriz foram numeradas de 1 a 24, cada uma
destas correspondendo a uma funcéo. A matriz FNF integral pode ser
visualizada no apéndice D.

Figura 4.9 - Matriz FNF de maneira esquematica, apenas para entendimento de
maneira geral

i SIGNIFICADO DA SINGNIMOS OUTROS FUNGAO
FUNGAO FORMAS - ;
& FUNCAO (propostos por Koller - 1985) | SINONIMOS INVERSA
1- ......... . .
y -

— (0.0

Fonte: Préprio autor

Inicialmente, buscou-se trabalhos sobre fungdes desenvolvidos
por pesquisadores para determinar as que estariam presentes na 12
coluna da matriz, pelo motivo das funcbes serem um elo entre a natureza
e 0s produtos. Para isso, utilizou-se como referéncia o trabalho
desenvolvido por Koller (1985), devido ao fato de apresentar 24 funcbes
principais desempenhadas pelos produtos, sendo as 12 primeiras
inversas as 12 Ultimas, e também pelo fato do autor apresentar outros
sindbnimos (ver 4? coluna da matriz FNF), conforme apresentado na
secdo 2.2.1. Além disso, para aumentar a possibilidade de encontrar as
funcGes buscou-se por outros sindnimos (52 coluna da matriz) e por fim
na matriz FNF foi inserido o significado da funcédo (32 coluna da matriz),
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tudo isso para que o usuario encontre a fungdo que esta procurando na
matriz FNF.

Apos a definicdo da estrutura da matriz FNF e da escolha pelas
funcbes, assim como dos preenchimentos das colunas referentes ao
significado da funcéo, sinbnimos e outros sindnimos acrescentados pelo
autor deste trabalho foram necessarios preencher o campo das formas (22
coluna da matriz). A busca por formas encontradas na natureza para
preenchimento da matriz foi realizada através de trés etapas de pesquisa:

e FEtapa 1: buscou-se produtos reais que foram desenvolvidos e/ou
otimizados por empresas. Como exemplo tem-se 0s mencionados
no apéndice C;

e FEtapa 2: analisou-se pesquisas realizadas por outros pesquisadores
que trabalham com biomimética (dissertacOes, teses e artigos);

e Etapa 3: investigou-se contetdos provindos de estudos com foco
nas formas encontradas na fauna e na flora.

A matriz FNF, principalmente o campo denominado forma,
deve estar em constante evolucdo através do seu preenchimento, haja
visto a vasta gama de situagdes presentes na natureza.

Devido a grande quantidade de elementos presentes na natureza,
mesmo utilizando a classificacdo das espécies em classes (e.g. aves,
mamiferos, répteis etc.) as formas podem aparecer na natureza das
maneiras mais variadas possiveis. Por este motivo, optou-se por nédo
definir a forma com duas dimensdes (circular, quadrada, triangular etc.)
ou trés dimensbes (esférica, clbica, piramidal etc.), deixando a
possibilidade para o usuério verificar as analogias propostas na matriz, e
nos detalhes inseridos nas fichas, o elemento da natureza sugerido para a
obtenc¢do da forma do produto que possa vir a ser utilizado.

E importante mencionar que as formas dos produtos podem ser
estudadas e produzidas focadas na estética, na ergonomia, na busca pela
melhoria da funcdo desempenhada pelo componente ou pelo produto, e
ainda na soma dessas caracteristicas. Essa pesquisa ndo esta focada na
estética ou na ergonomia, todavia, formas presentes na matriz podem vir
a contribuir com esses conceitos.

Para selecionar o(s) elemento(s) presente(s) na natureza através
desse método, deve-se inicialmente pesquisar e encontrar na matriz FNF
a funcdo desejada, verificando as funcGes que estdo presentes na 12
coluna da matriz FNF.
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Nos casos em que 0 usuario ndo encontra a funcdo nessa 12
coluna da matriz, é necessario pesquisar nas colunas dos sinbnimos.
Caso mesmo assim a funcdo ndo seja encontrada, é preciso pesquisar
através de sindbnimo da fungéo que estava presente na estrutura funcional
e iniciar novamente a busca. A funcdo inversa e o significado da funcédo
contribuem para verificar se realmente a fungéo pesquisada corresponde
ao significado daquela que se encontrava na estrutura funcional do
produto.

Depois de encontrar a fungdo na matriz FNF, é preciso analisar
na coluna intitulada Formas (22 coluna da matriz) os conteiidos presentes
na natureza que foram sugeridos, para que nesse momento seja
verificado aqueles que possuem potencial para serem verificados e
estudados posteriormente em detalhes. A matriz FNF direciona o
usuario para a ficha (segunda tarefa presente na atividade 3) através da
escolha feita na coluna Formas pois, para cada contetdo bioldgico,
apresentado na coluna da forma através de imagens contidas dentro de
elipses, tem-se um Unico namero (e.g. 1.1, 1.2).

As fichas tém o objetivo de possibilitar a analise mais detalhada
do contetdo bioldgico, através da verificacdo e estudo da(s) ficha(s)
selecionada(s) (verificar no apéndice E). Estas fichas foram separadas
em cores, sendo aquelas relativas as fungdes de 1 a 12 em tons de azul e
de 13 a 24, em tons de cinza. A separacdo em cores foi empregada para
evidenciar que as doze primeiras fungdes sdo antdnimas as doze Ultimas.

As fichas foram desenvolvidas para serem objetivas, contendo
dados textuais e imagens, tornando-as praticas no momento da
utilizacdo. O intuito foi ser organizada e ter uma aparéncia atraente ao
usuario, sendo um estimulador para a obtencéo da forma. Cada ficha é
composta por: um nimero que estd associado a matriz; nimero de
ficha(s) similar(es); funcdo; forma; conteldo bioldgico; imagem e
esboco do elemento presente na natureza; caracteristicas a se destacar;
motivo do conteldo biolégico; outras informagdes e referéncias (Figura
4.10). Os campos foram definidos para auxiliar a producdo do leiaute
inicial em desenvolvimento e com o intuito de estimular a utilizacdo das
fichas, sem que seja cansativa ao usuario.
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Figura 4.10 - Ficha da matriz FNF nimero 16.2

Ficha(s) similar(es):‘ 151

Fungao: Dividir
Forma: Conica
Contetido bioldgico: Troncos das arvores

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se O tronco é formado pela superposicdo de camadas conicas.
destacar: Possuindo na base um didmeto maior ao que no topo.

Motivo do contetdo Distribuicdo de forcas em definicdo dos didametros conforme a
bioldgico: resisténcia necessaria.

Outras Informaces: | Contetido referente ao sinénimo DECOMPOR ou DISTRIBUIR,
com o intuito de fazer a decomposicdo ou a distribuicdo das
forcas atuantes em colunas. Os troncos das arvores crescem
através da adicdo de camadas, fazendo a superposicédo de
inumeras cascas conicas.

Referéncias: Imagem - Fonte: VASCONCELOS, A.C.de. Estruturas da
natureza: um estudo da interface entre biologia e engenharia.
Séo Paulo: Studio Nobel, 2000.

Fonte: Préprio autor

O ndmero associado a matriz FNF esta posicionado no canto
superior direito, no exemplo apresentado na Figura 4.10 é o 16.2. Este
nUmero é importante para a rastreabilidade e localizagdo na matriz FNF,
sendo o primeiro nimero (nesse exemplo o 16) a linha da matriz FNF, e
0 segundo ndmero (nesse exemplo o 2) a posicdo dessa analogia na
linha.

No campo “Ficha(s) Similar(es)” (Figura 4.10) foi inserido o
numero da(s) ficha(s) que se assemelha(m) a que esta sendo analisada,
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OU Sseja, caso O usuario procure o numero indicado nesse campo
encontrara 0 mesmo contetdo bioldgico. Todavia, 0 elemento textual
pode ter algumas modificagbes para apresentar a associacdo realizada
com a funcdo.

O campo “Fungdo” possui 0 mesmo nome encontrado na matriz
FNF. No campo “Forma”, sempre que possivel, é enunciado para o
leitor observar a imagem com uma tendéncia maior de observa-la
conforme o formato sugerido. O “Conteludo biologico” apresenta a
situacdo encontrada na natureza que foi observada para a realizacdo de
uma possivel analogia pelo usuério.

Em “Imagem / Esbogo” séo apresentadas, como o proprio nome
diz, imagens efou eshocos do contetdo biol6gico. Este campo é
considerado muito importante, pois a imagem tende a contribuir de
maneira significativa com a producdo da forma, pois o que é visto
geralmente é feito posteriormente no esboco.

Os campos “Caracteristicas a se destacar”, “Motivo do
contetido bioldgico” e “Outras informagdes” trazem elementos textuais
para informar aos usuarios caracteristicas e motivos pelos quais foi
desenvolvida aquela ficha.

Para finalizar, em ‘“Referéncias” sdo apresentadas fontes (livro,
artigos, dissertacdes e teses) que foram utilizadas para desenvolver a
ficha, além do local onde foi captada a imagem, quando a mesma nao
for produzida pelo autor da dissertagéo.

Para o preenchimento das fichas foram analisados exemplos
reais de empresas que utilizaram analogias com sucesso (ver exemplos
no apéndice C), materiais académicos que relatam sobre a utilizacdo de
elementos da natureza em produtos (artigos, dissertacfes e teses) e em
livros especificos da biologia. O projetista ou a equipe ira utilizar a ficha
do contelido bioldgico selecionado para gerar o leiaute inicial (atividade
4). Para isso, a ficha deve ser analisada pelo usuario, através da
verificagdo da(s) imagem(ns) e dos elementos textuais inseridos nos
respectivos campos.

E importante ressaltar que o projetista pode utilizar uma ou
mais fichas, mesclar as mesmas ou ainda, devido a aprendizagem e as
situacBes encontradas na atividade de selecionar o CBio, fazer
associacdes com outros elementos presentes na natureza que o projetista
conhece e que possa contribuir com a producdo do leiaute inicial do
produto. Caso seja necessario deve-se buscar por bibliografias ou por
laboratérios de pesquisas e pesquisadores que possuam maiores detalhes
do elemento natural em quest&o.
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45  Atividade 4 - Gerar o leiaute inicial

A atividade 4 é 0 momento de desenvolver o leiaute inicial do
produto com o auxilio das fichas, podendo contribuir com o
desenvolvimento de formas.

Para realizar essa atividade (Figura 4.11), tem-se como dado de
entrada: a imagem composta pela unido das fungBes presentes na
estrutura funcional com o diagrama da concepcao, que foi produzida na
atividade 1, e a(s) ficha(s) do(s) conteudos para analogia com a
natureza, que foi selecionada na atividade 3. A imagem contribui para
verificar a posicdo de trabalho do componente e a(s) ficha(s), por sua
vez, para verificar a forma e as caracteristicas do elemento presente na
natureza que foi selecionado, a fim de que seja possivel realizar
similaridades presentes e aplicar ao produto.

Figura 4.11 - Gerar o leiaute inicial

ATIVIDADE 4

Gerar o leiaute inicial

I3

Selecdp do(s)

elementols) COMO FAZER?
presene(s) na -Por utilizacdo Leiaute inicial
natureza N de papel + -
caneta ou Forma andloga ao(s)
software + mesa elemento(s)
digitalizadora presente(s) na

natureza

- Por produgdo
do lefaute inicial

Imagem do produto
tEstl.'ut. Func. + (conjunto e
Diagrama)
componentes)

_______ = ]

Formulario da
atividade 4

Fonte: Préprio autor

Essa atividade deve ser desenvolvida pelos membros da equipe
ou pelo projetista com auxilio do formulario (Figura 4.12), resultando
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em um eshoco analogo as formas encontradas na natureza, podendo ser
todo ou algumas partes do produto, para posteriormente ser inserido e
arquivado no memorial descritivo do projeto quando o mesmo for
finalizado.

Figura 4.12 - Formulério da atividade 4

ATIVIDADE 4
GERAGAO DO LEIAUTE INICIAL

IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

SELECAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

DADOS DE ENTRADA
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FORMA ANALOGA AO(S) ELEMENTO(S)
PRESENTE(S) NA NATUREZA
LEIAUTE INICIAL DE TODO O PRODUTO

DADOS DE SAIDA

LEIAUTE DO COMPONENTE QUE IRA .
(funcéo + substantivo)

Fonte: Préprio autor

A geracdo do leiaute inicial com formas presente na natureza é
realizada através da verificacdo e interpretacdo da(s) imagem(ns) e dos
elementos textuais inseridos nos respectivos campos. O projetista deve
observar a imagem (diagrama esquematico + fungGes identificadas) para
verificar a localizagdo das funcdes e a posicdo de trabalho de cada
componente que compdem o produto, e, observar a(s) ficha(s) que
foi(ram) selecionada(s) na atividade 3 para verificar a imagem e o0s
elementos textuais, para desenvolver o leiaute inicial do produto.

A divisdo realizada nos dados de saida (LEIAUTE INICIAL
DE TODO O PRODUTO / LEIAUTE DO COMPONENTE) (ver Figura
4.12) ¢é pelo motivo de que alguns projetistas desenvolvem o esbogo do
produto iniciando pelo desenho de conjunto para posteriormente
desenvolver o(s) desenho(s) do(s) componente(s) e outros realizam o
caminho inverso, do desenho(s) do(s) componente(s) para desenho de
conjunto.
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O projetista deve utilizar-se de papel e caneta ou lapis, ou
computador com software e mesa digitalizadora, que transmite o
desenho realizado nesta para o computador e facilita a edigdo e
alteragBes no esboco com o uso da ferramenta.

Depois da producdo do leiaute inicial a equipe pode definir
alguns itens do produto, compostos por componentes padronizados,
principalmente para aqueles em que a forma baseada em analogia com a
natureza ndo gerou uma forma inovadora e/ou eficaz.

Apbds o desenvolvimento do leiaute inicial do produto inspirado
na natureza, que é o resultado final da utilizacdo da sistematica
SisConIN, o projetista precisa predefinir dimensdes, tolerancias,
materiais e componentes padronizados que compdem o produto. E
através de modelagem e simulacdo que o projetista podera avaliar se o
produto satisfaz ao que foi requisitado (funcBes e especificacbes do
produto) ou necessita de alteragdes.

4.6  Consideracdes Finais

Este capitulo apresenta de maneira detalhada a sistematica para
a configuracdo do leiaute inicial de produtos inspirados na natureza,
utilizando como base os estudos desenvolvidos nos capitulos 2 e 3.

Através da apresentacdo das atividades que compbBem a
sistematica SisConIN pretende-se que exista o entendimento de como
utiliza-la para o desenvolvimento de forma de produtos inspirados em
elementos presentes na natureza.

Para que isso ocorra é necessario a compreensao dos objetivos e
respectivos dados de entrada e de saida para cada atividade, sabendo
indicar as fungdes no diagrama esquematico, definir o escopo funcional,
selecionar o CBio e gerar do leiaute inicial.

Com base no apresentado nesse capitulo, serdo exibidas no
capitulo seguinte, intitulado “Aplicagdo e Avaliagdo da Sistematica
SisConIN”, duas aplicagdes foram realizadas para avaliar a sistematica.
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CAPITULO5

5 APLICACAO E AVALIACAO DA SISTEMATICA SisConIN

Neste capitulo, inicialmente, sdo expostos 0s procedimentos,
apresentando as caracteristicas das aplicacfes realizadas e os dois
problemas que foram elaboradas para avaliar a sistematica SisConlIN.
Em seguida, apresenta-se os resultados e avaliacdo da sistematica na
aplicacdo 1 e na aplicagdo 2, finalizando com as consideracdes finais.

5.1 Procedimentos
5.1.1 Aplicaches

As duas aplicagBes dos dois problemas foram realizadas com
turmas de graduacgdo do curso de Engenharia Mecénica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), as quais cursavam a disciplina de
Metodologia de Projeto em Engenharia Mecénica. A escolha das turmas
foi importante, visto que os participantes tinham conhecimento sobre
processo de desenvolvimento de produtos.

Cada um dos problemas foram desenvolvidos durante dois
dias/encontros, com duracdo de 1h40 para cada encontro. Foi realizada a
aplicacdo sem (primeiro encontro) e com (segundo encontro) a
utilizacdo da sistematica SisConIN para que fosse possivel realizar
analises comparativas dos resultados obtidos.

No primeiro encontro foi apresentado oralmente o problema, a
estrutura funcional, o diagrama esquematico e as solucdes da concepcéao
escolhida para que os participantes gerassem o esboco inicial do produto
sem a utilizacdo de contelidos bioldgicos. No segundo encontro, foi
explanado novamente o problema e a estrutura funcional,
posteriormente foi apresentada a imagem que contém o diagrama
esquematico e a identificacdo das fungdes (atividade 1 da sistematica
SisConlIN), além da capacitacdo para uso da ferramenta composta pela
matriz  FNF e pelas fichas. Posteriormente, os participantes
desenvolveram o esbogo inicial do produto com a utilizacdo da
ferramenta.

Para a aplicacdo 1, referente ao problema 1, os participantes
executaram as atividades individualmente e sem troca de informagbes
entre eles, sendo 55 participantes nessa aplicacdo. No primeiro dia, foi
fornecida a folha com informacGes sobre o problema (Apéndice F), para
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guando necessario fazer a verificagdo de alguma informacdo que foi
apresentada oralmente. Foi fornecido também o formulario 1 (Apéndice
G), para o desenvolvimento do leiaute inicial do produto.

No segundo dia foi fornecida a folha com informagdes sobre o
problema (Apéndice H) e o formulario 2 (Apéndice 1), juntamente com a
ferramenta desenvolvida (matriz FNF) da sistematica SisConIN, para
que os participantes, individualmente e utilizando seus computadores,
tivessem acesso a matriz FNF e as fichas (Apéndice D e Apéndice E),
desenvolvendo o leiaute inicial do produto com a utilizacdo de analogias
presentes na natureza.

Para a aplicacdo 2, referente ao problema 2, os participantes
executaram as atividades distribuidos em equipes, sendo 28
participantes divididos em 9 equipes. Os componentes das equipes
selecionaram aquele com melhor habilidade em desenvolvimento de
esbogos para gerar os leiautes iniciais, tanto para o primeiro quanto para
0 segundo dia. No primeiro dia, foi fornecida a folha com informacGes
do problema (Apéndice K), para que, quando necessario, fosse feita a
verificagdo de alguma informacdo que foi apresentada oralmente
anteriormente. Foi fornecido também o formulario 1 (Apéndice L) para
0 desenvolvimento do leiaute inicial do produto.

No segundo dia foi fornecida a folha com informac6es sobre o
problema (Apéndice M) e o formulario 2 (Apéndice N) juntamente com
a ferramenta desenvolvida (matriz FNF) da sistematica SisConlN, para
que os participantes, individualmente e utilizando seus computadores,
tivessem acesso a matriz FNF e as fichas (Apéndice D e Apéndice E),
desenvolvendo o leiaute inicial do produto com a utilizacdo de analogias
presentes na natureza.

5.1.2 Problemas

Para aplicar e avaliar a sistematica SisConIN foram
desenvolvidos dois problemas, sendo o primeiro referente a um sistema
de carregamento e o segundo referente a um eletrodoméstico.

O problema 1 refere-se a situacdo hipotética de uma empresa
que fechou um contrato de desenvolvimento de um novo “sistema de
carregamento de tambores metalicos” para fazer o carregamento em
caminhdes. O problema 2 refere-se a outra situacdo hipotética de uma
empresa que fechou um contrato de desenvolvimento de um novo
aspirador de pé.

A escolha e definigdo do primeiro problema ocorreu por ter
relacdo direta com projetos mecanicos. Ha circunstancias em que um
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engenheiro mecanico que desenvolve suas atividades no setor de
projetos de uma empresa — principalmente quando o ramo dessa
empresa é relacionado a projeto mecéanicos — pode se deparar. Também
por serem situagbes em que os envolvidos possuem uma maior
familiarizacdo. O segundo problema foi escolhido por ser um produto
conhecido presente em diversas residéncias e por ser de um ramo
diferente e ter caracteristicas diferentes da primeira situacdo. Isto torna
possivel aplicar e avaliar a sistematica em produtos de setores
diferentes.

O momento atual do desenvolvimento do projeto é iniciar o
projeto preliminar onde os participantes estardo envolvidos.

5.2 Aplicagdo 1: Resultados das atividades

Nessa se¢do tem-se os resultados e as consideracdes obtidas
com a aplicagdo do problema 1, sendo apresentados os resultados do
primeiro encontro na se¢do “5.2.1 — Gerar o0 leiaute inicial (sem a
utilizacdo da sistematica) - Aplicacdo 1” e do segundo encontro, na
secdo “5.2.2 — Gerar o leiaute inicial (com a utilizacdo da sistematica) -
Aplicacdo 1”. Para finalizar, na secdo 5.2.3 tem-se a avaliacdo dos
resultados para esse primeiro problema.

As atividades 1 e 2 da sistemética SisConIN (mencionadas na
secdo 5.2.2), foram desenvolvidas pelo proprio autor dessa dissertacdo,
devido ao foco na aplicacdo da sistemética ter sido a selecdo do Cbhio
(atividade 3) e a geracdo dos leiautes iniciais (atividade 4).

A decisdo de aplicar as atividades 3 e 4 também ocorreu pelo
motivo da ndo participacdo dos envolvidos desde as primeiras fases do
processo de desenvolvimento de produtos do problema. Também, pelo
curto tempo disponivel para aplicar o problema na programacdo da
disciplina. Caso fossem aplicadas as quatro atividades da sistematica,
seriam necessarios quatro encontros com duracdo de 1h40 cada para a
execucdo das atividades: o primeiro seria para desenvolver o leiaute
inicial sem utilizar a sistematica; o segundo, para realizar as atividades 1
e 2; o terceiro, para a atividade 3, e; 0 quarto encontro, para a atividade
4,
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5.2.1 Gerar o leiaute inicial (sem a utilizagcdo da sistematica) -
Aplicacéo 1

A geracdo do leiaute inicial sem a utilizacdo da sistematica teve
como dados de entrada: o problema; a estrutura funcional; o diagrama
esquematico e as solucBes selecionadas para a concepgao (Apéndice F).
Com isso, foi desenvolvido o leiaute inicial do produto (Apéndice G)
com formas conhecidas pelos participantes.

Nas Figura 5.1, Figura 5.2, Figura 5.3 e Figura 5.4 é possivel
verificar os tipos de formas que foram produzidas pelos participantes
através dos seus conhecimentos prévios. Observa-se nesses graficos que
existe uma coluna intitulada “outros (ndo identificado)”, que sdo
desenhos desenvolvidos por alguns participantes, nos quais ndo foi
possivel interpretar a forma ou 0 mesmo ndo conseguiu gerar forma no
tempo disponivel e, também é apresentada uma parte do diagrama
esquematico, na regido superior do grafico, referente ao componente que
realiza a funcdo estudada. O Quadro 5.1 apresenta a compilagdo das
formas desenvolvidas pelos participantes com a utilizacdo de papel e
lapis, conforme a funcdo, sendo esses desenhos elaborados pelo autor
desta dissertagio com base nos resultados apresentados pelos
participantes. Como exemplos dessa tarefa de compilacdo, tem-se os
apresentados no Quadro 5.2.

Ap6s o desenvolvimento dessas compilages foi produzido o
leiaute inicial de todo o produto com a utilizacdo de papel e lapis
(Figura 5.5). E possivel observar, na Figura 5.5, a compilacido das
formas mais utilizadas pelos participantes, sendo: para a “estrutura”, o
perfil quadrado ou o perfil I; para “mover e posicionar”, o pinhdo e a
cremalheira ou o trole; para “levantar e abaixar”, o cabo de aco com
polia ou a corrente, e; para “pegar e soltar”, o gancho ou a pinga, sendo
a Figura 5.5 também elaborada pelo autor desta dissertagdo com base
nos resultados apresentados pelos participantes.

E importante ressaltar que os participantes ndo tinham
conhecimento da sistematica SisConIN e ndo sabiam o que aconteceria
no segundo encontro.
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Figura 5.1 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solugdes geradas
pelos participantes para as fungdes “pegar” e “soltar” a partir de seus conhecimentos

prévios
Fungdo: Pegar [ Soltar
28
26
24 .
= |
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Cint Gancho Im3 Meiz-cana Pinga Ventosa Outros [M3o

identificzda)
Solugtes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios
Fonte: Proprio autor

Figura 5.2 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solugdes geradas
pelos participantes para as funcdes” levantar” e “abaixar” a partir de seus
conhecimentos prévios

Fungio: Levantar / Abaixar

24

22 Sistema para icar
20 o tambor
a 18
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-g 14
w1z
m 10
3
[
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: N
o ]
Corrents Fuzo Polizs + Czbo  Recolher Tambor Outros |Nio
deaco intermamente identificada)

Solugbes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios

Fonte: Préprio autor
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Figura 5.3 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solugdes geradas
pelos participantes para as fungdes “mover” e “posicionar” a partir de seus

Quantidade

conhecimentos prévios
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Solugdes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios
Fonte: Proprio autor

Figura 5.4 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solucdes geradas
pelos participantes para a funcéo “estruturar” a partir de seus conhecimentos prévios

Quantidade

ERTRITURA

Fungdo: Estruturar

g
CaMmHA G
I I B _
Perfil | Perfil Trelica Tubular Outros (N3o
Quadrado identificado)

Solugtes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos previos

Fonte: Préprio autor
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Quadro 5.1 - Compilacéo das formas desenvolvidas pelos participantes conforme fungdo ou conjunto de fungdes - sem a utilizacdo da sistematica SisConlIN - produzido com a utilizacdo de lapis e papel

\\
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Pinhédo +
Cremalheira

Troles

Corrente

Esteira

Tambor + Cabo de aco

Perfil U + Roda

Perfil UDC
+ Roda

Teleférico

7 participantes

6 participantes

6 participantes

5 participantes

5 participantes

2 participantes

1
participante

1
participante

Mover / . _ m
Posicionar s | ‘ il L[oeel  [i@
CWEO
TR TeEae e \
Perfil Quadrado Perfil | Trelica Tubular
13 participantes | 13 participantes 5 participantes 1 participante
P
- ) /
Estruturar e ;4”'“ T\\\
A \
S~ _ ]

N

%
il

Fonte: Prdprio autor




Quadro 5.2 - Exemplos dos esbocos desenvolvidos pelos participantes e posteriormente compilado pelo autor deste trabalho conforme apresentado no Quadro 5.1

FUNCAO

DESENVOLVIDO PELOS PARTICIPANTES

DESENVOLVIDO PELO AUTOR DESTE

Levantar / Abaixar

{{1\
i
& j

TRABALHO

Mover / Posicionar

S W
¥ 7
A Pois |
/, N } |
20N \I - &
V.\/\/V‘\\f AANAANAAANNAANAA

Fonte: Préprio autor
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Figura 5.5 - Leiaute inicial geral de todo o produto das formas mais geradas - sem a utilizacdo da sistematica SisConIN - produzido com a utilizagdo de papel e lapis
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el == .
‘ i3 D‘ (A(mn\\\év}b \'?"‘}““ﬁé ~Trole
“Molor =
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~ Pinca,
— ]

Fonte: Préprio autor
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5.2.2 Gerar o leiaute inicial (com a utilizacao da sistematica) -
Aplicacéo 1

Atividade 1 — Identificar as func¢des na concepgdo

Na Figura 5.6, é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida obtidos através do preenchimento do formulério da
atividade 1. Observa-se que foram inseridas as fun¢des no diagrama
esquematico para evidenciar a posicdo das mesmas.
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Figura 5.6 - Formulario da atividade 1: Preenchido com dados do problema 1

ATIVIDADE 1

IDENTIFICACAO DAS FUNCOES NA CONCEPCAO

ESTRUTURA FUNCIONAL

Energia Elétrica ]

|, Energia Mecénica

5

< Tambor —— Cartjegalr L+ Tambor

E Tambor no pallet -------- + Caminhao |- -+ Tambor no caminhdo
Z

LLl

L

(@]

%) Pegar Levantar Mover : Posicionar [ Abaixar | softar
8 __,| Tambor |__,] Tambor |_,| Tambor | ] Tambor ] Tambor | | Tambor
<

a




DIAGRAMA ESQUEMATICO

VISTA FRONTAL

ESTRUTURA

Viga

Sistema paraicar
o tambor

i \
TAMBOR

PALLET

I CAMINHAO

S

ESTRUTURA

/7 Coluna

VISTA SUPERIOR

PALLET

ST
TAMBOR

el

ESTRUTURA
7 Viga
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DADOS DE SAIDA

IMAGEM (DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

VISTA FRONTAL

Solugdo: Levantamento continuo

LEVANTAR

ABAIXAR

Solugdo: Mover por trilho
MOVER |POSICIONAR Posicionar por forga

ESTRUTURA
Viga

Sistema para icar
o tambor

PEGAR

SOLTAR | |
TAMBOR

Solugéo: Por forga
PALLET

‘ CAMINHAO

E T B A I

]
—— |

ESTRUTURA

/ Coluna

VISTA SUPERIOR

PALLET

SN
TAMBOR

CAMINHAO ‘ T

MOVER

-]

-

POSICIONAR

ESTRUTURA
viga

Fonte: Préprio autor
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Atividade 2 — Definir o escopo funcional

A utilizacdo do método por comparacdo aos pares pode ser
observada no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Problema 1: Classificacdo das fun¢des pelo método por comparagdo
aos pares

QUAL E A RELACAO DE IMPORTANCIA ENTRE AS FUNCOES?
Fungdes
Referéncia:
Pegar |Levantar | Mover | Posicionar | Abaixar| Soltar
Fungdes
comparadas:
Pegar - - - - 0
Levantar + - - 0 +
Mover + + - + +
Pasicionar + + + + +
Ahaixar + 0 - - +
Soltar 0 - - - -
Soma de [+ 4 2 1 0 2 4
Soma de (- 0 2 4 5 2 0
Soma de (D) 1 1 0 0 1 1
Resultado (+) + (-] 4 0 -3 -5 0 4
CLASSIFICACAO | 12 | 2¢ [ 32 | 42 | 20 | 10
Legenda: (+) maisimportante do que
(-} menos importante do que
(0} igual importancia

Fonte: Préprio autor

Durante a comparacdo entre as fungdes foram inseridos os
conceitos (0), (+) e (-). As “fungdes referéncia” que durante a correlacao
tiveram conceito (0) foram por serem antbnimas as “fungdes
comparadas” (e.g. o oposto de “soltar” é “pegar”), as (+) devido ao
contato direto com outro produto, neste caso o tambor (e.g. “pegar” é
mais importante do que “levantar” por causa do contato com o tambor)
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ou, em outros casos, pela necessidade de retirar o produto do solo (e.g.
“levantar” ¢ mais importante do que “mover”) e, as (-) quando néo
contemplam nenhum dos casos mencionados.

A classificacdo final das funcdes foi obtida apds o processo de
comparacdo entre as seis funcdes e a realizacdo das somas dos conceitos
atribuidos. Nessa situagdo foi até a quarta colocacdo, devido a
ocorréncia de empate na classificagdo entre as fungdes “pegar” e
“soltar”, e, entre as fungdes “levantar” e “abaixar”, que sdo fung¢des
antdnimas.

Na Figura 5.7 é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida obtidos através do preenchimento do formulrio
correspondente a atividade 2.
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Figura 5.7 - Formulério da atividade 2: Preenchido com dados do problema 1

ATIVIDADE 2

DEFINIGAO DO ESCOPO FUNCIONAL

IMAGEM (DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES
IDENTIFICADAS)

VISTA FRONTAL

Solugio: Levantamento continuo

nan] T
< Sistema para icar ii\?
) © tambor \ o kES'(l;R;JTURA
é PEGAR — \% ’7 1 // e
e I o e e
= Solugic: Porforca - ‘CAMIF:HAi) - - |
L T 4( \777774/ \;‘4 N
L T T T T T T T I T T T TR T T I T T TR T T 77T T T T T 77T
(@]
U) VISTA SUPERIOR
o
<
a) PALLE: ’T:Ammuﬂo ‘ T ) /*PO'::::AR
s —+<
\:/J yESTT’:‘Ig:URA
L 1Y
CLASSIFICA(;,RO E ESCOLHA DA(S) FUNQ&O(OES)
CLASSIFICACAO
<C | 1° - Pegar / Soltar
B | 20 - Levantar / abaixar
< | 3° - Mover
@ | 40 - posicionar
L
(@)
o | ESCOLHA
8 Devido a pequena quantidade de funcfes presentes nesse produto
< | e a possibilidade de encontrar mais formas presentes na natureza,
a

resultando em um produto com maior quantidade de inovacéo,
decidiu-se por analisar todas as fun¢des na proxima atividade da
sistematica.

Fonte: Préprio autor
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Atividade 3 — Selecionar o CBio

Os participantes utilizaram a ferramenta desenvolvida
(composta pela matriz FNF (Apéndice D) e pelas fichas (Apéndice E)) e
procuraram inicialmente na matriz FNF os conteldos biolégicos
sugeridos através das funcdes. No Quadro 5.4 é possivel observar em
quais linhas da matriz FNF essas funcgdes foram encontradas, sendo que
a coluna intitulada “por intermédio do sinénimo”, foi necessaria, pois
conforme mencionado na se¢do 4.4, em alguns casos é preciso pesquisar
através de sindbnimo da fungéo que estava presente na estrutura funcional
para encontrar o contetdo biol6gico na matriz FNF.

Quadro 5.4 - Localizacdo das fun¢des do problema 1 na matriz FNF

POR
FUNCOES LOCS’;\:&QDA NA INTERMEDIO
DO SINONIMO

Pegar 6 — Ligar e 12 — Unir -

Soltar 24 — Separar -
Levantar 3 — Ampliar -
Abaixar 22 — Reduzir Descer

8 — Mudar a direcéo,
Mover 19 — Mudar a direcéo e -
21 — Oscilar
Posicionar 5 — Guiar -
Estruturar 15 — Dispersar e 16 - Dividir Dispersar, dividir

Fonte: Préprio autor

Na Figura 5.8, Figura 5.9, Figura 5.10 e Figura 5.11 é possivel
verificar as fichas que foram mais selecionadas para as respectivas
funcbes, a unido de algumas fichas realizadas por alguns participantes
(e.g. garras + tubardo) e a associagdo com outros elementos presentes na
natureza que o participante conhece e decidiu utilizar (e.g. aranha, brago
humano).

Na Figura 5.12, é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida obtidos através do preenchimento do formulério da
atividade 3. Decidiu-se preencher nos dados de saida dessa aplicacdo as
fichas que foram mais selecionadas pelos participantes.
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Figura 5.8 - Resultados referentes a quantidade de participantes que escolheram
determinado conteido da natureza para as fungdes “pegar” e “soltar”

R

ERBEHENER

Q

Quantidade

e
=]

=R ]

Fungfo: Pegar / Soltar

o
TAMBOR

PALLET
s

Contetido da natureza
Fonte: Proprio autor

Figura 5.9 - Resultados referentes a quantidade de participantes que escolheram
determinado conteldo da natureza para as fungdes “levantar” e “abaixar”

Fungdo: Levantar / Abaixar

Sistema para igar
o tambor

| | | l I | | | I
AP MGG S G R G
& g & & & & S
& T C \;@@é@ & &\“@
< @t @
& L &O
& & N
ks "v&(@
o

Contetdo da natureza
Fonte: Préprio autor
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Figura 5.10 - Resultados referentes a quantidade de participantes que escolheram

Quantidade

determinado conteido da natureza para as fungdes “mover” e “posicionar”
Fungdo: Mover/ Posicionar
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Fonte: Préprio autor

Figura 5.11 - Resultados referentes a quantidade de participantes que escolheram

determinado contetdo da natureza para a fungéo “estruturar”
Fungdo: Estruturar
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Fonte: Préprio autor
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Figura 5.12 - Formulario da atividade 3: Preenchido com dados do problema 1

ATIVIDADE 3

SELECAO DO CBIO (CONTEUDO BIOLOGICO)

DADOS DE ENTRADA

IMAGEM (DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES
IDENTIFICADAS)

VISTA FRONTAL

Solugio: Levantamento continuo

LEVANTAR | —_
- ESTRUTURA
N\ MOVER |POSICIONAR| SOlséc: Mover por trilho
Pe for
ABAIXAR \ osicionar por forga //7 Viga
\ =
" ; N
Sistema para igar —\,
© tambor \ __ESTRUTURA
/" Coluna
PEGAR S ’7 j /
e e |
SOLTAR | | *******j ‘
TAMBOR
Solugd: Porforga | CANNHAO |
PALLET -
AT N 4/ \ ‘4/ N
{ S [ [
, , ,
TSI T TSI 77777777777 / / 7 Vs TSI ST T 777777777777
VISTA SUPERIOR
PALLET ’T:AMINHRO ‘ T yas MOVER
e e POSICIONAR
TAMBOR } } } L
o/ ESTRUTURA
——
L ‘ J >7 Viga

CLASSIFICACAO E ESCOLHA DA(S) FUNCAO(OES)

CLASSIFICACAO
1° - Pegar / Soltar

2° - Levantar / abaixar
3° - Mover

4° - Posicionar

ESCOLHA
Devido a pequena quantidade de funcfes presentes nesse produto
e a possibilidade de encontrar mais formas presentes na natureza,
resultando em um produto com maior quantidade de inovacéo,
decidiu-se por analisar todas as fun¢des na proxima atividade da
sistematica.
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DADOS DE SAIDA

SELECAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

Apo6s a utilizagdo da ferramenta, os elementos presentes na
natureza mais selecionados pelos participantes foram:

Para as fungdes “pegar” / “soltar” = Garras
Para as fungdes “levantar” / “abaixar” = Morcego
Para as fungdes “mover” / “posicionar” = Minhoca

Para a funcdo “estruturar’ (ndo presente na estrutura funcional)
que foi mencionada devido a importancia para apoiar todo o
sistema = Arvores

Fonte: Préprio autor
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Atividade 4 — Gerar o leiaute inicial

Para essa atividade os participantes analisaram a imagem
(diagrama esquematico + funcdes identificadas) através do documento
fornecido (ver apéndice H), para verificar a posicdo das fungdes no
diagrama esquematico e as posicOes de trabalho de cada elemento. Bem
como fizeram uso da(s) ficha(s) para, através das informagdes (visuais e
textuais) contidas nas mesmas, gerar o leiaute inicial do produto. Foi
fornecido o formulario presente no apéndice | para o desenvolvimento
dos leiautes iniciais.

No Quadro 5.5 apresenta-se a compilacdo das formas
desenvolvidas pelos participantes com a utilizagdo de papel e lapis
conforme a funcdo, sendo esses desenhos elaborados pelo autor desta
dissertacdo com base nos resultados apresentados pelos participantes.
Como exemplos dessa tarefa de compilagéo, tem-se os apresentados no
Quadro 5.6.

Apo6s essas compilacdes foi desenvolvido pelo autor deste
trabalho, o leiaute inicial de todo o produto com a utilizacdo de papel e
lapis (Figura 5.13). E possivel observar, na Figura 5.13, formas analogas
a natureza mais utilizada pelos participantes, sendo: garra, morcego,
minhoca e arvore. Nessa mesma figura, é possivel observar outros
conteudos utilizados, sendo: gato, elefante, cobra e patas de elefante
com formiga.

Na Figura 5.14 é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida correspondente a atividade 4.
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Quadro 5.5 - Compilagéo das principais formas desenvolvidas pelos participantes conforme fungdo ou conjunto de fungdes — com a utiliza¢do da atividade 3 da sistematica — produzido com a utilizacéo de

lapis e papel
FUNC&O COMPILAQ&O DAS FORMAS GERADAS PELOS PARTICIPANTES
Garras Ra Garras + R4 Gato
30 participantes 5 participantes 3 participantes 3 participantes

\'n
Pegar / |\
Soltar » ~
; , L
|
| 0
Morcego Minhoca Elefante Tartaruga
16 participantes 8 participantes 6 participantes 6 participantes
Levantar /
Abaixar
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Minhoca

Tartaruga

Elefante

Morcego

Cobra

Minhoca + Morcego

11 participantes

10 participantes

9 participantes

6 participantes

3 participantes

2 participantes

Mover / ««_ " 0
. ; ) [actiamon
Posicionar o = E00=
S ) A €armnto
(\Q(a‘. nente IC ll,le mode — J l e \, wamento ér/
Arvore Elefante Formiga
17 participantes 14 participantes 5 participantes
il ) P\
i /J«/;‘< ,Q//‘// N
Estruturar < L \\\ 7
| & g n U
v/ |
‘ \ |
\ U
N q

Fonte: Prdprio autor
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Quadro 5.6 - Exemplos dos eshocos desenvolvidos pelos participantes e posteriormente compilado pelo autor deste trabalho conforme apresentado no Quadro 5.5

DESENVOLVIDO PELO AUTOR DESTE

FUNCAO DESENVOLVIDO PELOS PARTICIPANTES TRABALHO
Ql
(/\.’ . ) |
W\ N % Fr. g
Pegar / Soltar \ /
N :
e R 11 i y
/ ‘/ \ "\\
L, & A // \o\v/
j \\ . //
A
Yol
Levantar / Abaixar J
IR " enste
Ll o2 \ & RECTYY
LR O 1 iy
N
K
v/\)\ 7 \r\&‘

Fonte: Prdprio autor
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Figura 5.13 - Leiaute inicial geral de todo o produto - com a utilizacdo da atividade 3 da sistematica - produzido com a utilizacdo de papel e lapis

Fonte: Prdprio autor
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Figura 5.14 - Formulério da atividade 4: Preenchido com dados do problema 1

ATIVIDADE 4
GERACAO DO LEIAUTE INICIAL
IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)
VISTA FRONTAL
LZ::;ARR ﬁ\\\ so::‘f:u:io '::::ro f:or’;n:lm /*ESTTr:;TaURA
Sistema para igar N
vampor ) ESTRUTURA
- r - j /ﬁ Coluna
SOLTAR T‘AMBOH‘ — * 777777 j ‘
Solugéo: Porforga - | cAMINHAQ R ) |
WE/;;L, 777 4(\;7777H/ L‘<( \L
VISTA SUPERIOR
PALLET ?Awm&o 777777777 ~— MOVER
S ‘ T /] g POSICIONAR
TAMBOR } } 4
N ESTRUTURA
L\J ‘ J >* Viga

DADOS DE ENTRADA

SELECAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

Apos a utilizagdo da ferramenta, os elementos presentes na natureza
mais selecionados pelos participantes foram:

Para as fungdes “pegar” / “soltar” = Garras
Para as fungdes “levantar” / “abaixar” = Morcego
Para as fungdes “mover” / “posicionar” = Minhoca

Para a fungdo “estruturar” (ndo presente na estrutura funcional) que
foi mencionada devido a importancia para apoiar todo o sistema =
Arvores
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DADOS DE SAIDA

FORMA ANALOGA AO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

LEIAUTE INICIAL DE TODO O PRODUTO
Ver Figura 5.13.

LEIAUTE DO COMPONENTE QUE IRA .
(funcéo + substantivo)

Ver Quadro 5.5.

Fonte: Préprio autor
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5.2.3 Avaliacéo dos resultados - Aplicagéo 1

Na aplicacdo do primeiro problema observou-se que os dois
encontros realizados com os participantes foram produtivos, devido a
compreensao das atividades e aos resultados obtidos.

A atividade selecionar o CBio, especificamente a ferramenta
desenvolvida (matriz FNF + fichas) mostrou ser de facil utilizacao, visto
que, apos a rapida explicacdo feita aos participantes no dia do seu uso,
nenhum dos envolvidos precisou tirar ddvidas sobre o conteldo da
ferramenta.

A avaliacdo dos usuarios em relacdo a utilizacdo da ferramenta
para auxiliar no desenvolvimento das formas do produto com base em
contelido da natureza aconteceu através das respostas da questdo “7 - O
que vocé achou da comparacgéo com formas presentes na natureza para
definir o leiaute inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?”
presente no formulario 2 (Apéndice I). Dentre os comentarios a se
destacar (ver apéndice J), tem-se os seguintes: facilitou a definicdo da
forma do produto através da analogia; tornou a tarefa menos
trabalhosa; contribuiu para a busca de formas diferenciadas em
relacdo as que ja sdo conhecidas e que ndo seriam imaginadas
inicialmente; contribuiu para desenvolver leiautes que podem vir a ser
menos complexos e mais eficientes; ampliou a possibilidade de
obtencdo de produtos com novas formas, e; apresentou uma maneira
do projetista imaginar op¢des que ndo sdo triviais, fazendo com que 0s
projetistas possam pensar em outras situaces além das mencionadas.

A avaliacdo da utilizacdo da ferramenta pelos participantes foi
positiva, conforme é possivel observar na Figura 5.15. Dos 55
participantes da aplicagdo 1, 51 estavam presentes no dia da utilizac&o
da ferramenta (2° encontro), desses, 49 (aproximadamente 96%)
avaliaram de maneira positiva a utilizacdo da ferramenta para o
desenvolvimento das formas do produto.
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Figura 5.15 - Avaliacdo dos usuarios referente a utilizagdo da ferramenta CBio,
composta pela matriz FNF e pelas fichas

M Facilitou M N3o Facilitou

Fonte: Préprio autor

Na atividade de gerar o leiaute inicial diversas formas foram
desenvolvidas por meio de analogias com a natureza, sendo diferentes
guando comparadas com as formas desenvolvidas sem a utilizacdo da
sistematica. Observou-se também que os participantes que ndo tém
habilidades para desenvolver os desenhos manualmente tiveram maiores
dificuldades para representar os leiautes iniciais nos dois encontros da
aplicacdo, através de comentérios dos prdprios participantes durante a
realizagdo da atividade.

Percebe-se, através dos esbocos desenvolvidos, que quando o
participante ndo tem o estimulo de conteudos biol6gicos, as formas
desenvolvidas foram baseadas em formas de elementos de maquinas
(Quadro 5.1 e Figura 5.5) conhecidos pelos participantes. Todavia com a
presenca de conteldos bioldgicos através da ferramenta, formas
diferentes sdo desenvolvidas (Quadro 5.5 e Figura 5.13), pois esse novo
conhecimento é utilizado para contribuir com o desenvolvimento das
formas inspirados em contelidos naturais.

5.3  Aplicagdo 2: Resultados das atividades

Nessa se¢do tem-se 0s resultados e as consideracdes obtidas
com a aplicacdo do problema 2, sendo apresentados os resultados do
primeiro encontro na se¢do “5.3.1 — Gerar o leiaute inicial (sem a
utilizacdo da sistemética) - Aplicagdo 2” ¢ do segundo encontro, na
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se¢do “5.3.2 — Gerar 0 leiaute inicial (com a utilizacdo da sistematica) -
Aplicagdo 2”. Para finalizar, na se¢do 5.3.3 tem-se a avaliacdo dos
resultados para esse segundo problema.

As atividades 1 e 2 da sistematica SisConIN (mencionadas na
secdo 5.3.2), foram desenvolvidas pelo prdprio autor dessa dissertacao,
devido ao foco na aplicacdo da sistematica ter sido a selecdo do Chio
(atividade 3) e a geracdo dos leiautes iniciais (atividade 4), conforme 0s
mesmos motivos apresentados para a aplicacdo 1 (ver se¢do 5.2).

5.3.1 Gerar o leiaute inicial (sem a utilizagcdo da sistematica) -
Aplicacéo 2

A geracdo do leiaute inicial sem a utilizacdo da sistematica teve
como dados de entrada o problema, a estrutura funcional, o diagrama
esquematico e as solugdes selecionadas para a concepcdo (Apéndice K).
Com isso, foi desenvolvido o leiaute inicial do produto (Apéndice L)
com formas conhecidas pelos participantes das equipes.

Nas Figura 5.16, Figura 5.17, Figura 5.18 e Figura 5.19 ¢
possivel verificar os tipos de formas que foram produzidas pelas equipes
considerando seus conhecimentos prévios e, também, é apresentada uma
parte do diagrama esquematico, na regido superior do grafico, referente
ao componente que realiza a fungdo estudada. Apenas para a Figura 5.18
a somatdria das formas geradas é 12 (paralelepipedo (7) + cilindrico (3)
+ conico (2)), pois algumas equipes geraram mais de uma forma para o
sugador da sujeira.

No Quadro 5.7 apresenta-se a compilacdo das formas
produzidas pelas equipes com a utilizacéo de papel e lapis, conforme a
fungdo, sendo esses desenhos elaborados pelo autor desta dissertacdo
com base nos resultados apresentados pelos participantes. Como
exemplos dessa tarefa de compilacéo, tem-se 0s apresentados no Quadro
5.8.

Ap6s o desenvolvimento dessas compilagBes foi produzido o
leiaute inicial de todo o produto com a utilizacdo de papel e lapis
(Figura 5.20). E possivel observar, na Figura 5.20, a compilagio das
formas mais utilizadas pelos participantes, sendo: para a
“deslocar/estacionar” o0 circular, as rodas com freios; para
“mover/posicionar”, o tubo circular; para “sugar”, o paralelepipedo, e;
para “armazenar”, o cilindro com o topo semiesférico sendo a Figura
5.20 também elaborada pelo autor desta dissertacdo com base nos
resultados apresentados pelos participantes.
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E importante ressaltar que os participantes n&o tinham
conhecimento da sistematica desenvolvida e ndo sabiam o que
aconteceria no segundo encontro.

Figura 5.16 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solucdes geradas
pelos participantes para as fungdes “deslocar” e “estacionar” a partir de seus
conhecimentos prévios

Funcio: Deslocar/ Estacionar

Circular Circular Circular (Rodas)
(Rodas com freio) {Rodas + Trava)

solucdes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios

Quantidade
(=T (VR FTR S ¥ R - 1]

Fonte: Proprio autor

Figura 5.17 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solu¢des geradas
pelos participantes para as fungdes “mover” e “posicionar” a partir de seus
conhecimentos prévios

Funcio: Mover [ Posicionar

10

8
&
4
z
|

o

Quantidade

Tetraedro rotativo + Tubo circular Tubo Circular
Solugbes geradas pelos participantes a partir de seus

conhecimentos prévios
Fonte: Préprio autor
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Figura 5.18 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solugdes geradas
pelos participantes para a fungdo “sugar” a partir de seus conhecimentos prévios

Fungdo: Sugar

Paralelepipedo Cilindrico Conico
[com transicdo de
retdngulo para crculo)

Solugbes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios

QOuantidade
(=R WINTTR ST, B )

Fonte: Proprio autor

Figura 5.19 - Resultados referentes a quantidade e as formas das solu¢des geradas
pelos participantes para a fungéo “armazenar” a partir de seus conhecimentos
prévios

Fungdo: Armazenar

Quantidade
(=T NI NIRRT < RN |

Tetraedro Cilindrico com topo Paralelepipedo
semiesférico
Solugbes geradas pelos participantes a partir de seus
conhecimentos prévios
Fonte: Préprio autor



Quadro 5.7 - Compilacéo das formas desenvolvidas pelos participantes conforme fungdo ou conjunto de fungdes - sem a utilizacdo da sistematica SisConlIN - produzido com a utilizacdo de lapis e papel

FUNCOES COMPILACAO DAS FORMAS GERADAS PELOS PARTICIPANTES
Circular (Rodas com freio) Circular (Rodas com trava) Circular (Rodas)
5 grupos 2 grupos 2 grupos
1
0 =
Deslocar /
Estacionar
\sﬂw/ L@
R
A K
Tubo Circular Tetraedro rotativo + Tubo Circular
8 grupos 1 grupo
Mover /
Posicionar
Paralelepipedo Cilindrico Conico
(com transicao de retangulo para circulo)
7 grupos 3 grupos 2 grupos
@
Sugar -
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Armazenar

Cilindrico com topo semiesférico

Paralelepipedo

Tetraedro

6 grupos

2 grupos

1 grupo

Fonte: Prdprio autor




Quadro 5.8 - Exemplos dos eshocos desenvolvidos pelos participantes e posteriormente compilado pelo autor deste trabalho conforme apresentado no Quadro 5.7

DESENVOLVIDO PELO AUTOR DESTE

FUNCAO DESENVOLVIDO PELOS PARTICIPANTES TRABALHO
TRAVA
O e

5 \ { Eova x¥¢
‘f F | ;l ®

Deslocar / Estacionar L / >

I
HY | H0

Sugar

Fonte: Prdprio autor
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Figura 5.20 - Leiaute inicial geral de todo o produto - sem a utilizagdo da sistematica SisConIN - produzido com a utilizacdo de papel e lapis

Fonte: Prdprio autor
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5.3.2 Gerar o leiaute inicial (com a utilizacao da sistematica) -
Aplicacéo 2

Atividade 1 — Identificar as func¢des na concepgao

Na Figura 5.21 é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida obtidos através do preenchimento do formuléario da
atividade 1. Observa-se que foram inseridas as fun¢des no diagrama
esquematico para evidenciar a posicdo das mesmas.
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Figura 5.21 - Formulario da atividade 1: Preenchido com a dados do problema 2

ATIVIDADE 1

IDENTIFICACAO DAS FUNCOES NA CONCEPCAO

ESTRUTURA FUNCIONAL

Energia Elétrica — Aspirar I Energia Mecénica

<

a

& "

- Local com sujeira ---—--- > sueira + Local sem sujeira

Z

LLl

LLl

(@]

n

Q| = beslocar [ Estacionar [ Mover [ Posicionar [ Sugar  [] Armazenar
<DE | Aspirador || Aspirador |_,J Mangueira | | Mangueira | | Sujeira | | Sujeira




DIAGRAMA ESQUEMATICO

Estrutura

Elemento de Succgédo

DADOS DE SAIDA

IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

) /— MOVER
s POSICIONAR
/ 7,", Solucdo: Mobilidade continua
’/ /’-/ —m——
) /” (/ P SUGAR
Solucdo: pormotor elétrico e
ventilador (interno)
DESLOCAR | TTTT————_ARMAZENAR

Solugdo: por embalagem com

ESTACIONAR variagdo de volume

Solugdo: por Forga/atrito

Fonte: Préprio autor
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Atividade 2 — Definir o escopo funcional

A utilizagdo do método por comparacdo aos pares pode ser
observada no Quadro 5.9.

Quadro 5.9 - Problema 2: Classifica¢do das fungdes pelo método por comparagdo

aos pares
QUAL E A RELACAO DE IMPORTANCIA ENTRE AS FUNCOES?
Fungdes
Referéncia:
Deslocar | Estacionar | Mover |Posicionar| Sugar [Armazena
Fungdes
comparadas:
Deslocar - + +
Estacionar + + +
Mover - - + + +
Posicionar - - - + +
Sugar - - - - 0
Armazenar - - - - 0
Soma de (+) 1 0 2 3 4 4
Soma de () 4 5 3 2 0 0
Soma de (0) 0 0 0 0 1 1
Resultado (+) +(-) 3 5 -1 1 4 4
cassIFicacho | 42 | se [ a2 | e | 12 | 10
Legenda: (+) mais importante do que
(-} menos importante do que
(0} igual importancia

Fonte: Préprio autor

Durante a comparagdo entre as fungbes foram inseridos os
conceitos (0), (+) e (-). As “fungdes referéncia” que durante a correlagdo
tiveram conceito (0) foram por serem consideradas igualmente
importantes, neste caso entre o “sugar” e o “armazenar”, pois foram
julgadas como fundamentais devido ao fato de que a ndo existéncia de
uma dessas implicaria diretamente na funcdo global do produto, a
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mesma justificativa foi realizada para essas func¢des receberem conceitos
(+) em relacdo as outras, as outras funcdes que tiveram conceito (+)
foram devido a necessidade de “mover” e “posicionar” o componente
que ira conduzir a sujeira para o reservatorio do produto e, as (-) quando
ndo contemplam nenhum dos casos mencionados.

A classificacdo final das funcfes foi obtida apds a correlagéo
entre as seis fungdes e a realizacdo das somas dos conceitos atribuidos.
Essa situacdo foi até a quinta colocacdo, devido a ocorréncia de empate
na classificacdo entre as fungdes “sugar” e “armazenar” que ficaram na
primeira colocacdo apds utilizacdo do método.

Na Figura 5.22 é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saida obtidos através do preenchimento do formulério
correspondente a atividade 2.
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Figura 5.22 - Formulario da atividade 2: Preenchido com dados do problema 2

ATIVIDADE 2

DEFINIGAO DO ESCOPO FUNCIONAL

IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

<
a
< m
= Yy
E /_/ Solugdo: Mobilidade continua
,/ .‘-l
w —| sueaRr
Q .
7p) ) Solugdo: pormotor elétrico e
O ventilador (interno)
9( DESLOCAR [—-| T ARMAZENAR
() - Solugdo: por embalagem com
ESTACIONAR variagdo de volume
Solucao: por Forca/atrito
CLASSIFICAQZ\O E ESCOLHA DA(S) FUNQE\O(OES)
CLASSIFICACAO
< 1° - Sugar / Armazenar
O | 2° - Posicionar
\<_E 3° - Mover
) | 4° - Deslocar
LU | 50 - Estacionar
a
%)
O | ESCOLHA
<DE Devido a pequena quantidade de fungdes presentes nesse produto
O | e a possibilidade de encontrar mais formas presentes na natureza,

resultando em um produto com maior quantidade de inovacao,
decidiu-se por analisar todas as funcbes na préxima atividade da
sistematica.

Fonte: Préprio autor
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Atividade 3 — Selecionar o CBio

Os participantes utilizaram a ferramenta desenvolvida
(composta pela matriz FNF (Apéndice D) e pelas fichas (Apéndice E)) e
procuraram inicialmente na matriz FNF os conteddos biolégicos
sugeridos através das funces. No Quadro 5.10 é possivel observar em
quais linhas da matriz FNF essas func¢des foram encontradas, sendo que
a coluna intitulada “por intermédio do sinbnimo”, foi necessaria, pois
conforme mencionado na se¢do 4.4, em alguns casos é preciso pesquisar
através de sindbnimo da fungéo que estava presente na estrutura funcional
para encontrar o contetdo bioldgico na matriz FNF.

Quadro 5.10 - Localizagdo das func¢des do problema 2 na matriz FNF

POR
FUNCOES LOCS'T\EQDA NA INTERMEDIO
DO SINONIMO
8 — Mudar a direcéo,
Deslocar 11 — Transmitir e -
19 — Mudar a direcéo
Estacionar 17 - Interromper Parar
8 — Mudar a direcéo,
Mover 19 — Mudar a direcéo e -
21 - Oscilar
Posicionar 5 - Guiar -
Sugar 13 - Absorver -
Armazenar 2 - Acumular -

Fonte: Préprio autor

Nas Figura 5.23, Figura 5.24, Figura 5.25 e Figura 5.26 ¢
possivel verificar as fichas que foram mais selecionadas para as
respectivas funcdes, a combinacdo de algumas fichas realizadas por
algumas equipes (e.g. garras + tartaruga) e a associagdo com outros
elementos presentes na natureza que o participante conhece e decidiu
utilizar (e.g. albatroz, baiacu).
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Figura 5.23 - Resultados referente a quantidade de participantes que escolheram

Quantidade

1

determinado contelido da natureza para as fung¢des “deslocar” e “estacionar”

Fungdo: Deslocar / Estacionar

L |

Minhoca  Ourigo  Tartaruga Tatu-bola Melancia+ Garras+ Ourico + R3

Curigo +  Tartaruga {patas] +
Tartaruga Qurigo

Conteddo da natureza
Fonte: Proprio autor

Figura 5.24 - Resultados referente a quantidade de participantes que escolheram

Quantidade

r

"

determinado contetido da natureza para as fungdes “mover” e “posicionar”

Fungdo: Mover [ Posicionar

Elefante Minhoca QOurigo +  Morcego + Minhoca + Elefante+  Elefante +
Cobra+  Rotulado Tartaruga Qurigo Minhoca

Morcego +  joelho
Coruja
Conteddo da natureza

Fonte: Préprio autor
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Figura 5.25 - Resultados referente a quantidade de participantes que escolheram
determinado contetido da natureza para a fungéo “sugar”
Fungao: Sugar

2

Quantidade

Elefante Piton Elefante+ 3anguessuga Elefante+ Baleia Passaro
Fiton Mnhoca +
Tamandud

Conteddo da natureza
Fonte: Préprio autor
Figura 5.26 - Resultados referente a quantidade de participantes que escolheram

determinado contetido da natureza para a fungéo “armazenar”
Fungao: Armazenar

Quantidade

@
Melancia Vitdria-régia + Bicodo pelicano  Melancia + Baiacu
Tatu-bola + 0vo Peixe-cofre
Contelde da natureza
Fonte: Préprio autor

Na Figura 5.27 é possivel verificar os dados de entrada e 0s
dados de saida obtidos através do preenchimento do formulério da
atividade 3. Decidiu-se preencher, nos dados de saida dessa aplicacdo,
as fichas que foram mais selecionadas pelas equipes.
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Figura 5.27 - Formulario da atividade 3: Preenchido com dados do problema 2

ATIVIDADE 3

SELECAO DO CBIO (CONTEUDO BIOLOGICO)

DADOS DE ENTRADA

IMAGEM

(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

e MOVER

DESLOCAR ——_

ESTACIONAR

Solucdo: por Forca/atrito

————ARMAZENAR

POSICIONAR

Solucio: Mobilidade continua

_— SUGAR

Solucdo: por motor elétrico e
ventilador (interno)

Solucdo: por embalagem com

variacdo de volume




CLASSIFICACAO E ESCOLHA DA(S) FUNCAO(BES)

CLASSIFICACAO

1° - Sugar / Armazenar
2° - Posicionar

3° - Mover

4° - Deslocar

5° - Estacionar

ESCOLHA
Devido a pequena quantidade de fungfes presentes nesse produto e a possibilidade de
encontrar mais formas presentes na natureza, resultando em um produto com maior
quantidade de inovacdo, decidiu-se por analisar todas as fungdes na proxima atividade da
sistemétiga.

DADOS DE SAIDA

SELECAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA NATUREZA

Apos utilizacdo da ferramenta, os elementos presentes na natureza mais selecionados
pelos participantes foram:

Para a fungdo “sugar” = Piton

Para a fungdo “armazenar” = Melancia

Para a funcgdo “posicionar” / “mover” = Minhoca e elefante (empate)

Para a fungdo “deslocar” / “estacionar” = Tatu-bola

*QObs.: “Posicionar”/ “mover” e “deslocar” / “estacionar” aparecem juntas, pois foi
definido no formulario 2 que os participantes iriam gerar essas formas juntas.

Fonte: Préprio autor
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Atividade 4 — Gerar o leiaute inicial

Para essa atividade os participantes analisaram a imagem
(diagrama esquematico + func@es identificadas), através do documento
fornecido (ver apéndice M) para verificar a posicdo das funcdes no
diagrama esquematico e as posicdes de trabalho de cada elemento, assim
como a(s) ficha(s) para, através das informagdes (visuais e textuais)
contidas nas mesmas, gerar o leiaute inicial do produto. Foi fornecido o
formulério presente no apéndice N para o desenvolvimento dos leiautes
iniciais.

No Quadro 5.11 apresenta-se a compilacdo das formas
desenvolvidas pelas equipes com a utilizacéo de papel e lapis, conforme
a funcdo, sendo esses desenhos elaborados pelo autor desta dissertacdo
com base nos resultados apresentados pelas equipes. Como exemplos
dessa tarefa de compilagéo, tem-se os apresentados no Quadro 5.12.

Ap6s o desenvolvimento dessas compilacdes, foi produzido o
leiaute inicial de todo o produto com a utilizacdo de papel e lapis
(Figura 5.28). E possivel observar, na Figura 5.28, a compilacio de
formas inspiradas na natureza mais utilizada pelos participantes, sendo:
piton, melancia, minhoca ou elefante (empatados) e tatu-bola. Na Figura
5.29 ¢é possivel verificar outros leiautes iniciais do aspirador de pd
desenvolvidos pelas equipes.

Na Figura 5.30 é possivel verificar os dados de entrada e os
dados de saidas obtidos através do preenchimento do formulario
correspondente a atividade 4.
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Quadro 5.11 - Compilacdo das formas desenvolvidas pelos participantes conforme funcédo ou conjunto de fungdes — com a utilizacdo da atividade 3 da sistematica — produzido com a utilizagdo de lapis e

papel
FUNCOES COMPILACAO DAS FORMAS GERADAS PELOS PARTICIPANTES
Tatu-bola Ourico Minhoca Ourico + R& Gatos (patas) + Ourico
2 grupos 1 grupo 1 grupo 1 grupo 1 grupo
&\ Y [((\3 ) )
- U LA /. "
\ e Op -~
S ‘ 11 ; 7(?(@: - Q AN .
Deslocar / ;"Lfﬂ ¢ e 5 k\f 2N < \ Q;J Ko e
.-E_.\. T - /\/' 1[ ), NUOa Cxelilu
Estacionar CSkena, R\:\\/KX' g &ﬁ ) (g =
em QRN 0 7 B [
ll‘lt N o O ] ch\{‘. S \ C’rr \ . £ 1 [
| / l \ L A ‘1\'”;\\\ AT
" L | 0 @\ 7
- I'A« QLU \o—< ' . \(o
Elefante Minhoca Morcego + rétula do joelho Minhoca + Tartaruga Elefante + Ourigo
2 grupos 2 grupos 1 grupo 1 grupo 1 grupo
____--r
/ ..f/\ ~Corpo do aspirador
Mover / (21 7YY g I - .1 . x/\\ . ‘-\.!; ™
Posicionar (UL (] (T ' \| i
\ g&/\/\/\ L N Xy @U ,L)\ A
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Piton Sanguessuga Elefante + Minhoca + Tamandua
2 grupos 1 grupo 1 grupo
™~
[ T~
b ~
/ -
=
f'a/."/.«"
oy
£ .»!7-'-\
Sugar ~ AT ‘ -
| | g W -
p e Wikia = aamma
e 7 4 ~\\ /
oy
’C/-,,C/
/Ej /,"
g
//
Melancia Bico do pelicano + Ovo Melancia + Peixe-cobre
5 grupos 1 grupo 1 grupo
7
! 7 S
| v jf,' // ' -~ \\\
- {/ . \
Armazenar ] | 0\ X
1 - 4 =
| | ! L
| —_ /

Fonte: Préprio autor




Quadro 5.12 - Exemplos dos esbocos desenvolvidos pelos participantes e posteriormente compilado pelo autor deste trabalho conforme apresentado no Quadro 5.11

FUNCAO

DESENVOLVIDO PELOS PARTICIPANTES

DESENVOLVIDO PELO AUTOR DESTE
TRABALHO

Deslocar / Estacionar

Mover / Posicionar

Sugar

—

Fonte: Prdprio autor
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Figura 5.28 - Leiaute inicial geral de todo o produto - com a utiliza¢do da atividade 3 da sistematica - produzido com a utilizagéo de papel e lapis

Fonte: Prdprio autor



Figura 5.29 - Outros Leiautes iniciais gerais de todo o produto - com a utiliza¢éo da atividade 3 da sistematica - produzido com a utilizacéo de papel e lapis

Qvo+ \x\'\m

— Minhon

/ E \e&m\-b

C

Gato (\mhs)»«(mﬁ;'o
Piton
Smﬁueyﬂ‘t\ i D\Q

Me\anda - pixe wEte

((}x\x‘a AO)(I“U

V& Eltonte

— Totu-bola

BYMHA’U& il t‘\'\nLo(a‘i-
‘g l%r Tavlox \SZJ

()“\'\ 50
Fonte: Prdprio autor
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Figura 5.30 - Formulario da atividade 4: Preenchido com dados do problema 2

ATIVIDADE 4

GERAGAO DO LEIAUTE INICIAL

IMAGEM
(DIAGRAMA ESQUEMATICO + FUNCOES IDENTIFICADAS)

MOVER

v

POSICIONAR

Solugdo: Mobilidade continua

SUGAR

Solugdo: por motor elétrico e
ventilador (interno)

DESLOCAR ||  ———ARMAZENAR
-~
Solugdo: por embalagem com
ESTACIONAR variagdo de volume

Solucio: por Forca/atrito

SELECAO DO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

DADOS DE ENTRADA

Apos a utilizacdo da ferramenta, os elementos presentes na natureza
mais selecionados pelos participantes foram:

Para a fungdo “sugar” = Piton

Para a fungdo “armazenar” = Melancia

Para a funcdo “posicionar” / “mover” = Minhoca e elefante (empate)
Para a funcgdo “deslocar” / “estacionar” = Tatu-bola

*Qbs.: “Posicionar” / “mover” e “deslocar” / “estacionar” aparecem
juntas, pois foi definido no formulario 2 que os participantes iriam
gerar essas formas juntas.
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DADOS DE SAIDA

FORMA ANALOGA AO(S) ELEMENTO(S) PRESENTE(S) NA
NATUREZA

LEIAUTE INICIAL DE TODO O PRODUTO
Ver Figura 5.28 e Figura 5.29.

LEIAUTE DO COMPONENTE QUE IRA .
(funcéo + substantivo)

Ver Quadro 5.11.

Fonte: Préprio autor
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5.3.3 Avaliacéo dos resultados - Aplicagéo 2

Na aplicacdo do segundo problema observou-se que os dois
encontros realizados com os participantes foram produtivos, devido a
compreensdo das atividades a serem desenvolvidas, principalmente pela
facil utilizacdo da ferramenta desenvolvida (matriz FNF + fichas) e
pelos resultados obtidos.

A avaliacdo dos usuarios em relacdo a utilizacdo da ferramenta
para auxiliar no desenvolvimento das formas do produto com base em
conteldo da natureza foi positiva, devido aos resultados obtidos e,
também aconteceu, através das respostas da questdo “7 - O que vocé
achou da comparacao com formas presentes na natureza para definir o
leiaute inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?” presente no
formulario 2 (apéndice N). Dentre 0s comentéarios a se destacar (ver
apéndice O), tem-se 0s seguintes: a utilizacdo da ferramenta facilitou a
elaboracdo das formas por ser muito Util e eficiente; contribuiu para o
desenvolvimento de formas criativas e diferentes; contribuiu para
observar formas presentes na natureza como referéncia para a
desenvolver o leiaute inicial do produto, e; fez com que o projetista
pudesse sair da maneira habitual de pensar para desenvolver a forma,
podendo visualizar outros locais que geralmente ndo utilizam.

Na atividade de gerar o leiaute inicial diversas formas foram
desenvolvidas por meio de analogias com a natureza (Quadro 5.11),
sendo diferentes quando comparadas com as formas desenvolvidas sem
a utilizacdo da sisteméatica (Quadro 5.7). Observou-se também que,
devido a atividade ter sido realizada em equipe com o desenhista
escolhido da equipe, a qualidade dos desenhos foi muito boa, sendo
possivel compreender praticamente tudo que foi eshocado.

Percebe-se, através dos esbocos desenvolvidos, que quando a
equipe ndo tem o estimulo de conteldos bioldgicos, as formas
desenvolvidas foram baseadas em formas ja conhecidas pelos
participantes (Quadro 5.7 e Figura 5.20) e associadas a produtos
similares. Todavia, com a presenca de conteidos biologicos através da
ferramenta, formas diferentes sdo desenvolvidas (Quadro 5.11, Figura
5.28 e Figura 5.29), pois esse novo conhecimento é utilizado para
contribuir com o desenvolvimento das formas inspiradas em contetdos
naturais.
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5.4  Considerages Finais

Com a aplicacdo da sistematica SisConIN e a obtencdo de
resultados das duas aplicagdes conclui-se que as atividades presentes na
sistematica foram compreendidas e os conteudos bioldgicos inseridos na
ferramenta desenvolvida contribuiram para a obtengdo de formas
inspiradas na natureza. Como exemplo, na aplicagdo 1, pode-se
mencionar as diversas formas desenvolvidas para as fungdes
“pegar/soltar” e, na aplicagdo 2, para a funcdo “sugar”’ a forma gerada
inspirada na piton.

Apesar das atividades 1 e 2 ndo terem sido realizadas nesses
dois problemas pelos participantes das aplica¢des, o desenvolvimento
dessas duas primeiras atividades contribuiram para sintetizar e
apresentar informacOes importantes das situacGes, preparando 0s
participantes para as proximas atividades tendo em vista o féacil
entendimento pelos participantes de seus resultados.

O desenvolvimento da atividade 3, na qual os participantes
utilizaram a ferramenta desenvolvida em planilha eletrénica, mostrou
ser de facil utilizacdo, visto que no decorrer de 1h40 os participantes
foram capacitados para utilizar a ferramenta, realizaram o aprendizado
referente ao conteldo bioldgico selecionado e geraram as formas
conforme divisdo por fungdo e de todo o produto.

O desenvolvimento do leiaute inicial (atividade 4) realizado
com o auxilio da ferramenta que contribui com a busca por contelidos
bioldgicos, mostrou que é possivel desenvolver produtos com formas
presentes na natureza por profissionais que geralmente ndo a conhecem
ou ndo a consideram no processo de desenvolvimento de produtos.

Com os resultados finais, é possivel verificar a diferenca das
formas desenvolvidas com e sem a utilizacdo das analogias, tanto no
momento da geracdo do leiaute inicial individual (Problema 1) quanto
em equipes (Problema 2), contribuindo com o desenvolvimento de
formas inspiradas na natureza, obtendo dessa maneira produtos com
formas criativas e eficazes. Como exemplo, na aplicacdo 1, pode-se
mencionar a forma desenvolvida para as colunas presente na fungéo
“estruturar”, que buscam distribuir melhor as forcas atuantes com a
utilizacdo de menor quantia de materiais e, na aplicacdo 2, para as
fungdes “deslocar/estacionar” a forma gerada inspirada no pelo do
ourico, sendo possivel girar em 360° e ndo precisa de um sistema de
freio para estacionar.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta as conclusGes obtidas com a pesquisa,
principalmente em relacdo aos objetivos propostos e as recomendacdes e
sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 Conclusbes

Conforme apresentado no primeiro capitulo, o objetivo deste
trabalho era desenvolver uma sistematica da configuracdo da forma de
produtos fazendo uso de analogias com a natureza, utilizando, para isso,
0 estudo de formas inspiradas na mesma para a composicdo do leiaute
inicial de produtos.

Buscou-se responder a duas questdes que conduziram essa
pesquisa: 1 - Como as equipes ou projetistas podem buscar solugdes
analogas a natureza para definir a forma do produto? e, 2 - Como
empregar o conhecimento disponibilizado pela natureza para o
desenvolvimento do leiaute inicial do produto?

Para alcancar o objetivo e responder as questdes, foi realizada a
revisdo bibliogréafica sobre o processo de desenvolvimento de produtos,
utilizando como referéncia a metodologia PRODIP. Foram analisadas as
fases de projeto conceitual e preliminar, com foco na transicdo entre
essas fases e feita a revisdo bibliografica sobre biomimética, para
compreender como as pesquisas sobre utilizagdo de conteldos
bioldgicos nos desenvolvimentos de produtos vinham sendo realizadas.

A revisdo bibliografica permitiu  constatar que o
desenvolvimento das formas iniciais dos produtos (tarefa no inicio do
projeto preliminar) é realizado com base no diagrama esquematico
desenvolvido no projeto conceitual, sendo geradas através de
conhecimentos  prévios, esses desenvolvidos e visualizados
anteriormente a geragdo da forma do produto.

Referente aos estudos feitos sobre biomimética, constatou-se
gue o assunto vem sendo desenvolvido de maneira mais intensa a partir
da década de 1990, principalmente por algumas universidades e
empresas que trabalham com desenvolvimento de produtos. Verificou-se
gue a biomimética geralmente é utilizada e apresentada nos trabalhos
nas fases de planejamento de produto e projeto conceitual, tendo relagéo
com a criatividade. Para finalizar, foi possivel verificar que a funcéo é
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um importante elo para relacionar a natureza com os produtos. Os
exemplos pesquisados e expostos contribuiram para o entendimento do
tema.

Com base na revisdo bibliografica e ndo identificacdo de
propostas para o desenvolvimento de formas dos produtos inspirados na
natureza, foi desenvolvida a sistematica para a configuracdo do leiaute
inicial de produtos inspirado na natureza (SisConIN), apresentada no
capitulo 4.

A sistematica SisConIN € composta por diretrizes, por
formularios, por métodos e por uma ferramenta, sendo distribuidas em
quatro atividades, a saber: atividade 1 — identificar as func¢bes na
concepgdo; atividade 2 — definir o escopo funcional; atividade 3 —
selecionar o CBio e; atividade 4 — gerar o leiaute inicial.

As atividades foram detalhadas, tendo sido apresentados os
respectivos dados de entrada e dados de saida, assim como os métodos
elou ferramentas necessarias para a realizacdo da atividade e o0s
formularios que devem ser utilizados para registro e arquivamento das
informacdes, tendo o intuito de desenvolver produtos com auxilio de
formas analogas a natureza.

E importante mencionar que a sistematica proposta foi
desenvolvida de maneira ampla e genérica, podendo ser aplicada aos
mais diversos tipos de produtos existentes como, por exemplo, nos
problemas aplicados.

Conclui-se que o objetivo geral desse trabalho foi alcangado,
visto que foi desenvolvida uma sistematica para a configuracéo da forma
de produtos por meio de analogias com a natureza, sendo possivel
apenas apos a realizacdo dos objetivos especificos.

Ap6s o desenvolvimento da sistematica, foi realizada a
aplicacdo em dois problemas diferentes, sendo que o resultado
alcancado em ambas foi adequado, visto que partes das formas foram
desenvolvidas através de inspira¢cbes com a natureza.

Durante as aplicagbes foi avaliado o entendimento dos
participantes perante as atividades propostas através dos resultados
obtidos, posteriormente foi feito a analise das formas geradas pelos
participantes nos formulérios realizando a comparagdo entre aquelas
desenvolvidas sem e com a sistematica. A aplicacdo da sistematica,
juntamente com os resultados obtidos, mostra que a sistemética
desenvolvida contribuiu para a obtengdo de novas formas aos produtos.



147

6.2 Recomendacdes

A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes e sugestoes
para  trabalnos  futuros  relacionados a  utilizagdo  de
biomimética/conteldos biol6gicos no desenvolvimento de produtos.

Referente a sistematica proposta neste trabalho, recomenda-se a
ampliacdo da matriz FNF, inserindo novos elementos presentes na
natureza, desenvolvendo assim novas fichas para esses conteldos
bioldgicos.

Para as fichas da matriz, sugere-se a inser¢do de um campo com
informacBes de grupos de pesquisas e pesquisadores no Brasil e no
mundo que trabalham com o conteldo bioldgico mencionado, para
possiveis contatos dos usuarios com esses profissionais, quando
necessario.

Referente ao ensino, recomenda-se a utilizacdo dessa
sistematica em disciplinas de desenho e naquelas que trabalham com o
desenvolvimento de produtos para capacitar e apresentar aos envolvidos
a possibilidade de geracdo de formas por meio de analogias com a
natureza.

Recomenda-se o0 desenvolvimento da ferramenta por
profissionais com conhecimentos em linguagem de programacéo para
maior difusdo aos possiveis interessados, podendo ser utilizado em
conjunto com softwares tipo CAD (e.g. Solidworks, AutoCAD, CATIA)
e/ou com softwares para a criacdo de esbocos (e.g. Autodesk sketchbook,
Paint tool SAI, Photoshop).

Outra situacdo possivel é realizar a aplicacdo da sistematica
SisConIN no desenvolvimento de outros tipos de produtos, em setores
como 0s moveleiros, eletrbnicos, automotivos, aeronauticos, 0s
destinados a pratica de esportes, eletrodomésticos e outros projetos
mecanicos.

Finalizando, pretende-se que o conteddo desenvolvido e
apresentado nesta dissertacdo possa ser utilizado por projetistas e
equipes de desenvolvimentos de produtos, tanto aquelas localizadas nas
universidades, como nas empresas, contribuindo dessa maneira com a
obtencdo de produtos inspirados em formas presentes na natureza.
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APENDICE A - Biomimética - Historico e Definicdes

A busca por conhecer o funcionamento de estruturas biolégicas,
tanto em uma escala micro como macro, para a aplicagdo em produtos
vem expandindo-se, principalmente a partir do séc. XX. Entretanto, essa
relagdo iniciou-se bem antes, como, por exemplo, nas armas e utensilios
criados pelos homens primitivos através das analogias com aquilo que
observavam. Com relacdo a isso, Ramos e Sell (1994) mencionam sobre
a ponta do arpdo e a semelhanca deste com o ferrdo dos insetos ou
espinhos de plantas.

O italiano Leonardo Da Vinci (1452-1519), é citado por alguns
pesquisadores como o pai dessa ciéncia. Lobato (2005) descreve sobre 0
pioneirismo de Da Vinci no estudo da bibnica, devido aos projetos
desenvolvidos terem inspiracdo em aspectos da natureza, fazendo
analogias a situagdes presentes na natureza, como: plantas, animais e o
corpo humano.

Da Vinci inspirou-se em passaros, morcegos € insetos para
projetar maquinas voadoras (Figura A.1l), comparando as dimensdes
estruturais, fazendo andlise de resisténcia, verificando a sequéncia de
movimentos utilizados para voar e, dos materiais, como 0 couro que
possivelmente poderia utilizar para ter sucesso no projeto. Verificou que
a forca da 4gua, como em ondas e cachoeiras, poderia ser convertida em
energia, para que o homem conseguisse obter forgas maiores que a dele
préprio. Para a criacdo de edificios, mencionava que 0s projetos
deveriam ser guiados pela simetria e proporcéo do corpo humano, como
por exemplo a analogia da caixa craniana com os domos das catedrais.
Na criacdo de maquinas de guerra, especificamente no projeto de um
carro blindado (Figura A.2), fez comparagdo com a carapaca do
caranguejo, que deveria ser blindado e impermeavel (BARK, 2008),
dentre outras maquinas que projetou.

Figura A.1 - Maquina voadora de Leonardo da Vinci.

Fonte: (GIOVEDI, 2012)
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Figura A.2 - Carro blindado anélogo a carapaca de caranguejo.

2o=ns o

Fonte: Adaptado de (BOLME, 1995)

Wahl (apud Detanico, 2010, p.108) resgata um ensinamento
antigo, do ponto de vista atual, provindo dos diarios de Leonardo Da
Vinci, “aqueles que tomarem partido de qualquer estandarte que ndo
seja a da natureza — a mestra de todos 0s mestres — trabalhardo em vao”,
evidenciando assim a importancia da analogia com a natureza para
desenvolver novos produtos, principalmente com o intuito de otimiza-
los e/ou inova-los.

Em 1935, Geoffrey Grigson cunha o termo Biomorphism
(Biomorfismo) (BOTAR e WUNSCHE, 2011). Originario do grego
bios, que significa vida, e morphe, que significa forma, foi um dos
primeiros termos que relaciona a natureza com itens desenvolvidos pelo
homem. Biomorfismo trata-se especificamente da utilizacdo das formas
presentes na natureza como inspiracdo para o desenvolvimento de obras
arquitetdnicas e pinturas, segundo Oliveira (2012) o termo foi muito
utilizado entre as décadas de 1930 e 1950 por arquitetos, artistas e
designers.

A partir da segunda metade da década de 1950, essa relacdo
entre a natureza e a obtencdo de novos produtos foi sendo intitulada de
diversas maneiras, podendo apresentar-se como: Biomimética
(Biomimetics), Bibnica (Bionics), Biomimeticismo (Biomimicry),
Design Inspirado na Natureza (Biologically Inspired Design),
Bioinspiracdo (Bioinspiration) ou algum tipo de variacdo da palavra
biologia (biology). De acordo com Ramos (1993), deve-se ter atencédo
aos termos como a Bioengenharia e a Biomecanica, pois o primeiro trata
da construcdo de aparelhos para apoiar a medicina e o segundo diz
respeito a necessidade de substituir uma parte do organismo vivo por
uma protese.

Nesta dissertacdo, decidiu-se utilizar preferencialmente o termo
Biomimética, quando for preciso tratar a relacdo entre a natureza e a
obtencdo de novos produtos, por ser um termo atualmente muito
utilizado entre os pesquisadores.

Em 1969, a terminologia Biomimetics (Biomimética) foi
apresentada pelo americano Otto Hebert Schmitt como titulo de um
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artigo (Some interesting and useful biomimetic transforms),
mencionando sobre uma nova ciéncia que buscava transferir ideias e
analogias da biologia para a tecnologia. Entretanto, o estudo sobre essa
relacdo para Otto iniciou-se antes. Em 1957, o pesquisador trabalhou na
sua pesquisa de doutorado, com o objetivo principal de desenvolver um
dispositivo fisico que imitasse o comportamento de um nervo (VICENT
et al., 2006).

A palavra biomimética tem origem do grego bios, que significa
vida, e mimesis, que significa imitacdo, baseia-se no estudo de sistemas
bioldgicos para desenvolver ou aperfeigoar novas soluc@es de produtos,
visto que os problemas por eles enfrentados sdo similares, em muitos
aspectos, aos encontrados em sistemas de engenharia. Segundo Geada
(apud Silva, 2009, p.11) “a biomimética visa o estudo da natureza no
sentido de aprender com ela (e ndo sobre ela) e utilizar esse
conhecimento em diferentes dominios da ciéncia”.

Dentre os sinbnimos apresentados, o termo Bidnica, provindo
do grego, significa “elemento de vida” (SOARES, 2008) sendo bastante
adotado e tendo sua primeira mencdo nos EUA, em 1960, pelo
engenheiro e médico Jack Ellwood Steele, que naquele momento
trabalhava na Forca Aérea Americana (ANDRADE, 2014). Steele
referia-se & relagdo entre a biologia e a engenharia, com o objetivo de
transmitir o conhecimento provindo da natureza para a obtencdo de
produtos produzidos pelo homem. Em 1977, Steele tornou-se mestre em
engenharia, tendo como titulo de sua dissertagdo “Bionic Design of
Intelligent Systems”.

Recentemente o termo Biomimicry (Biomimeticismo) foi
introduzido pela americana Janine Benyus, uma das especialistas na
atualidade, co-fundadora da Biomimicry Institute e autora de seis livros
sobre essa ciéncia, nos quais menciona a influéncia da natureza nas
novas descobertas em diversas &reas, como: informatica, medicina,
arquitetura, agricultura e engenharias (que surgiram e estdo surgindo).
Conforme Andrade (2014), Benyus procura expandir as definigdes
classicas sobre Biomimética e Bibnica, com a insercdo de trés
abordagens, sendo: a natureza como modelo, a natureza como medida e
a natureza como mentora.

Em “a natureza como modelo”, tem-Se que 0 biomimeticismo
busca estudar situagdes da natureza e posteriormente imitar ou inspirar-
se para resolver problemas humanos, e, como exemplo, tem-se o projeto
desenvolvido pela empresa OneSun sobre célula de energia solar
inspirada na maneira que a folha funciona. Em “a natureza como
medida”, o objeto ¢ verificar o que funciona, o que € apropriado e o que
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dura na natureza. E em “a natureza como mentora”, apresenta-se a
valorizacdo da natureza, cujo o elementar estd em aprender com a
natureza e ndo em extrair recursos naturais (BENYUS, 2003).

Para finalizar as nomenclaturas Biologically Inspired (Design
Inspirado na Natureza) e a Bioinspiration (Bioinspiracdo) sdo também
utilizadas em trabalhos, todavia atualmente com menos adeptos.

Os biomimeticistas, pesquisadores que trabalham com a
biomimética, encontram na natureza um modelo perfeito de imitacdo e
de inspiracdo, pois ela tem muito para nos ensinar € possui muitas
respostas as questdes vivenciadas pelo homem. E nesse ambito, da
imitacdo e da inspiracdo nos modelos e processos da natureza, que 0S
biomimeticistas procuram respostas com vista a solucionar o0s
problemas.
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APENDICE B - Panorama atual da biomimética nas universidades
e nas empresas e escritérios

No decorrer da década de 1990, principalmente ap6s 0 ano de
1995, a quantidade de estudos que abordam analogias com a natureza se
tornou crescente (KNAPP, 2009), possuindo usuarios e difusores nas
universidades, nas empresas e escritorios que trabalham com o
desenvolvimento de produtos.

Nas universidades

As universidades que abordam a biomimética contribuem para a
divulgagdo e o desenvolvimento desse conceito. Dentre os principais
Cursos que essa ciéncia esta atualmente inserida tem-se como destaque
Arquitetura, Design e Engenharia, este ltimo ainda em crescimento.

A divulgacdo ocorre através de disciplinas ministradas nos
cursos, em nivel de graduacgdo e pos-graduacéo, por vezes, na grade das
disciplinas optativas ou ainda de maneira superficial em cadeiras que
abordam o processo de desenvolvimento de produtos, geralmente com
explanacédo geral e em trabalhos elaborados pelos alunos.

O desenvolvimento apresenta-se em estudos aprofundados
sobre o tema, contribuindo para o seu aperfeicoamento e para a
aplicacdo em produtos inovadores, podendo ser um novo ou ainda a
melhoria de algo existente associado a situagfes presentes na natureza,
geralmente com o objetivo de otimiza-lo.

Existem universidades em diversos locais do mundo que
trabalham com a biomimética. No Quadro B.1, pode-se observar
algumas dessas universidades que realizam trabalho(s) ou que possuem
pesquisador(es) relacionados a biomimética.

Quadro B.1 - Algumas universidades que desenvolvem trabalhos relacionados com a

Biomimética
PAIS UNIVERSIDADE |

Bremen University of Applied Sciences,

Rhine-waal University.

Australia | University of Canberra.

Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ),
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),

Alemanha

Brasil
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Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0).
McGrill University,

Canada University of Toronto.
Jilin University,
China Shanghai Jiao Tong University,

University of Science and Technology,
Zhejiang University.
Espanha Istituto Europeo di design (IED) - Madrid.
Arizona State University,
Georgia Institute Technology,
Havard University,
Estados Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Unidos Stanford University,
The Ohio State University,
University of California - Berkeley,
University of Florida.
India Indian Institute of Technology
The University of Manchester,
University of Bath.
Japéo Chiba University.
Nova
Zelandia
Singapura | Nanyang Technological University
Fonte: Préprio autor

Inglaterra

The University of Auckland.

Em nivel internacional, algumas dessas instituicdes se destacam
por possuirem laboratérios e/ou programas de pés-graduagéo exclusivos
sobre biomimética, como o caso da Bremen University of Applied
Sciences, Rhine-waal University, McGrill University, Jilin University,
Arizona State University, Georgia Institute Technology, Havard
University, MIT, Stanford University, The Ohio State University,
University of California — Berkeley, The University of Auckland e
Nanyang Technological University, possuindo objetivos especificos,
como: obtengdo de novos materiais, criagdo de robds andlogos a animais
aquaticos, terrestres ou aéreos ou na solucéo dos diversos problemas na
engenharia com analogia a natureza, quase sempre ligados a solucGes
sustentaveis.

No Brasil o tema ainda é pouco explorado, como destaque, tem-
se: a UEMG, que possui no curso de Design a disciplina Introducdo a
Biomimética; a UFMG tem no curso de Engenharia Mecénica a
disciplina de Biomimética; a UFPE na pés-graduacdo em Design possui
a disciplina projeto de produto com énfase em bidnica; a UFRGS tem
trabalhos realizados no curso de Design, e; a UERJ sendo a primeira e,
por enquanto, Unica universidade a possuir um laboratério especifico no
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pais, coordenado pelo professor Roberto Verschleisser. O laboratorio
idealizado por um grupo de pesquisadores da Escola Superior de
Desenho Industrial (Esdi), da UERJ, é um local recente que ficou pronto
para receber alunos em 2012, servindo

[...] para o desenvolvimento de novos processos
de fabricagdo, produtos, compositos, robds,
proteses humanas e animais, que permitirdo
procedimentos cirdrgicos mais simples eficientes
e seguros, além de permitir a producdo de
estruturas mais resistentes e leves.
(VERSCHLEISSER e ZEPEDA, 2011, p. 10)

Outra maneira de disseminacdo e desenvolvimento da
biomimética, principalmente relacionado ao mundo académico, esta na
divulgacdo de artigos em revistas que sdo referéncia na &rea, dentre
essas, tem-se: na Elsevier, o Journal of Bionic Engineering; na
Inderscience a Bio-Inspired Computation; na lopscience, a
Bioinspiration & Biomimetics e a Biofabrication; na 10SPress, a
Applied Bionics and Biomechanics; na Springer, a Robotics and
Biomimetics; na Trans Tech Publication, o Journal of Biomimetics,
Biomaterials and Tissue Engineering. Importante ressaltar que todos os
periddicos mencionados tiveram sua primeira publicacdo j& no inicio do
séc. XXI.

Essa ciéncia, devido a sua utilizacdo e difusdo recente, ainda
gue tenha sido trabalhada por Da Vinci ha cerca de 500 anos, também
vem sendo apresentada nas universidades por meio de minicursos,
oficinas ou workshops ministrados por especialistas, além de
apresentacBes em congressos.

Nas empresas e escritdrios

As empresas e 0s escritérios que trabalham com o
desenvolvimento de produtos estdo cada vez mais observando com
maior atencdo o quanto a natureza pode auxiliar na obtengdo de novos
produtos, principalmente por obter produtos inovadores, atingindo
visibilidade internacional quando explorado pelo setor de marketing,
tendendo a ser um sucesso na difusdo do produto, da marca e nas
vendas.

Diversas empresas trabalharam ou estdo trabalhando com a
biomimética, tais como: Carbozyme Inc., Festo, Lunocet, Mercedes-
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benz, Natura, Qualcomm, Speedo e Whalepower. A empresa
Carbozyme Inc., por exemplo, trabalhou no desenvolvimento de um
produto bioinspirado nas membranas dos pulmdes, conseguindo retirar
aproximadamente 85% do CO; que sdo liberados pela chaminé de uma
fabrica, contribuindo de maneira acentuada na diminuicdo da poluicdo
produzida das empresas que utilizam essa membrana de filtracdo.

A Festo é uma importante empresa no segmento da automagédo
com fabricas em diversos paises e que também busca desenvolver novos
produtos inovadores analogos & natureza. Desde 2006, através da rede
de ensino Festo Bionic Learning Network — ac¢do interdisciplinar com
universidades, institutos e empresas de desenvolvimento — possui
diversos produtos desenvolvidos e inspirados em peixes, formigas,
cangurus (Figura B.1), elefantes, mdo humana, dentre outros elementos
presentes na natureza.

Figura B.1 - BionicKangaroo, projeto de 2014 da Fe:
|\ T R RE oY
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"~ Fonte: (FESTO, 2015)

A empresa Qualcomm, fabricante de chips controladores para
notebooks, desenvolveu uma tela inicialmente para e-reader — aparelho
para leitura de livros e revistas — inspirada nas borboletas que refletem
suas cores intensamente. Intitulada Mirasol, essa tela utiliza a luz do
ambiente para saturar as cores e evitar o problema da falta de
visualiza¢do do usuério em ambientes com luz intensa sobre o produto,
como por exemplo quando estamos na rua com a acdo do sol sobre o
tablet ou celular.

A Speedo, empresa referéncia na fabricagéo de trajes de banho,
desenvolveu a Fastskin, uma roupa para natacao inspirada na pele de
tubardes. Com a utilizacdo desse produto o usuario minimiza o atrito
com a agua, melhorando, dessa maneira, 0 aproveitamento durante o
nado. Como exemplo, tem-se o ocorrido nos jogos olimpicos de Sidney,
realizado no ano 2000, no qual dos 32 medalhistas de ouro na natacéo,
28 foram de atletas que utilizavam esse produto. (DORA, 2012)
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Algumas empresas, pela falta de funcionarios especializados ou
por outros motivos, acabam buscando apoio de escritdrios
especializados em desenvolvimento de produtos para auxiliar no
processo de analogia com a natureza ou ainda em carater de consultoria,
para auxiliar também na qualificacdo e capacitacdo dos funcionarios da
empresa.

Um exemplo dessa relagdo entre as empresas e 0s escritorios, é
0 caso da Natura que, em parceria com a agéncia Tatil design de ideias
de Fred Gelli, um dos responsaveis pela disseminacdo da biomimética
no Brasil, além de designer e professor na PUC-Rio, desenvolveu a
embalagem Natura SOU (Figura B.2), andlogo a forma das gotas
d’agua, tendo como objetivo o consumo total do produto que esta
contido dentro da embalagem, sem desperdicio do produto que esta ali
presente.

Figura B.2 - Embalagem da Natura SOU, inspirada na gota d'agua

Fonte: (Natura Sou, 2013)

SituagOes internacionais dessas parcerias ndo faltam, como o
caso do escritorio suico Herzog & de Meuron que se inspirou no ninho
de passaro para projetar o Estadio Nacional de Pequim (Figura B.3),
chamado pelos chineses como ninho de passarinho, utilizado
inicialmente durante os jogos olimpicos de Pequim, em 2008. Nesse
mesmo evento, 0 escritério australiano PTW Arquitetos foi responsavel
pelo projeto do Centro Aquatico Nacional de Pequim, recebendo o
apelido de Cubo de Agua, pois foi inspirado nas bolhas da 4gua, com o
intuito de fornecer as pessoas presentes No espaco a sensacao de estar
dentro d’agua. Atualmente, ambos sdo pontos turisticos na China e
utilizado para a realizag8o de eventos.
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Figura B.3 - Estadio Nacional de Pequim

Fonte: (National Stéim-%ird‘s ns, 2015)

Outro exemplo é o projeto do shopping center localizado no
Zimbabwe, o Eastgate Center (Figura B.4) que foi inaugurado em 1996
e inspirado na abstracdo da maneira com que 0s cupinzeiros conseguem
estabilizar a temperatura interna, independentemente da externa ao
ambiente, além da umidade e da ventilacdo. Projetado por Mick Pearce,
0 sistema de ventilagdo custa um décimo em comparagdo com um
edificio que possui sistema de ar-condicionado e gasta 35% menos
energia em relacéo a edificios equivalentes.

Figura B.4 - Eastgate Center, shopping localizado em Zimbabue
i

Fonte: (Mick Peare, 2615)

Além das universidades, empresas e escritorios, como
referéncia existe o instituto sem fins lucrativos intitulado Biomimicry
Institute e com fins lucrativos o Biomimicry 3.8, ambos norte-
americanos.

O Biomimicry Institute, inaugurado em 2006, possui como
fundadores Janine Benyus e Bryony Schwan, tendo como objetivo a
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difusdo do biomimetismo promovendo a transferéncia de ideias, projetos
e estratégias para a obtencdo de sistemas sustentaveis. Em 2008, o
instituto lancou a AskNature.org, um excelente local colaborativo com o
proposito de organizar dados provindos da natureza para a utilizagdo em
produtos, processo ou sistemas, sendo fonte de inspiracdo
principalmente para bidlogos, designers, engenheiros, arquitetos e
quimicos que buscam resolver problemas, sendo muitas vezes de forma
otimizada.

O Biomimicry 3.8, fundado em 2010 por Janine Benyus, Dayna
Baumeister e Chris Allen, tendo parcerias com diversos clientes, como:
Boeing, Coca-Cola Company, DuPont, General Electric, Johnson &
Johnson, Kohler, Levi’s, NASA, Nike, Procter & Gamble e Shell.
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APENDICE C - Produtos com formas analogas a natureza
O Velcro

O velcro (Figura C.1) foi um produto criado em 1941 e
idealizado pelo engenheiro suico Georges de Mestral, o qual observou
gue sementes de bardana (similares ao carrapicho) fixavam-se nos pelos
do seu cachorro e na sua roupa, surgindo assim, a curiosidade de
compreender o motivo dessa fixacdo. Apds estudar esse comportamento
durante anos e fazer andlises microscépicas descobriu que essas
sementes eram formadas por centenas de espinhos em forma de
ganchos, conforme é possivel observar na Figura C.2, fazendo com que
0s mesmos fixassem nos pelos e nas roupas. A origem da palavra velcro
vem da unido das palavras veludo e croché (VELCRO, 2015).

Figura C.1 - Velcro

Fonte: (Velcro, 2015)

Figura C.2 - Fotos tiradas em laboratério pela equipe do LDSM, UFRGS de um
pega, pega (carrapicho)

Atualmente o velcro é utilizado por quase todas as pessoas e
empregado em diversos setores, como: moda, construcdo, médico,
forcas armadas, embalagens e transportes, podendo ser utilizado como
abracgadeira para unido de fios, para fixar mudas de arvores e também
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sendo um item presente em diversos produtos, como: embalagens,
roupas, fraldas e botas ortopédicas, principalmente quando se necessita
uma otimizagdo na fixacdo, sendo realizada de maneira rapida, eficiente
e sem necessitar de muitos esfor¢os.

O carro Bionic da Mercedes-Benz

Em 1996, a empresa Mercedes-Benz designou o engenheiro
Dieter Gurtler e uma equipe de colaboradores para trabalhar no projeto
de um novo carro-conceito, que posteriormente, foi intitulado pelos
envolvidos como Bionic (Figura C.3).

Figura C.3 - Bionic Car da Mercedes-Benz e peixe-cofre utilizado para o processo
de analogia da forma com a fungédo aerodinamizar

Fonte: (SHARFMAN, 2006)

Durante o processo de desenvolvimento do veiculo foi decidido
fazer uma visita a0 museu de histéria natural em Stuttgart, na Alemanha,
para buscar inspiracdo em alguma forma encontrada na natureza.
Primeiramente, observaram peixes que nadam de maneira rapida, como
tubardes e golfinhos, entretanto, ao fazer a comparacdo de possiveis
carros com o formato desses animais, observou-se que internamente 0s
mesmos nado teriam espaco adequado para acomodar 0s passageiros. No
decorrer da visita, se depararam com o peixe-cofre (Ostracion cubicus),
conhecido na lingua inglesa por boxfish, descobrindo que esse se
movimenta com muita eficiéncia, tendo baixo coeficiente de arrasto na
agua (ALCOFORADO, NASCIMENTO e NEVES, 2013). Com a forma
similar a gota d’agua, consistia em potente analogia para a forma do
novo veiculo. Com base em todas estas caracteristicas, o peixe-cofre foi
escolhido para realizar as analogias necessarias no desenvolvimento do
projeto do veiculo.
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Apobs estudos mais detalhados sobre o animal, além de sua
forma externa, a equipe se interessou também pela estrutura 6ssea do
animal e decidiu fazer analogias a esta para projetar o chassi do veiculo.
O estudo do formato do veiculo, inspirado no peixe, passou por anélise
em modelagem 3D, e o protdtipo fisico passou por teste em tuneis de
vento e tanques d’agua, obtendo resultados impressionantes. OS
resultados foram extremamente satisfatérios, gerando um veiculo que
possuia consumo menor que outros equivalentes, com este valor de
reducdo sendo superior a 30%, e com 40% de sua estrutura mais rigida
nos painéis das portas (MERCEDES-BENZ, 2015).

O trem-bala da Japan Railways

A empresa Japan Railways estava desenvolvendo um trem-bala
guando se deparou com um grave problema que poderia impossibilitar a
utilizacdo e comercializacdo do veiculo. No momento que o trem saia
dos tlneis um forte estrondo acontecia, sendo este acima da quantidade
de decibéis permitidos, segundo as normas japonesas vigentes.

O problema de estrondo ocorria devido a variacdo da pressdo
externa no veiculo, reflexo da variacdo de resisténcia do ar, por ser
diferente quando o veiculo esta fora ou dentro dos tineis. Quando o
veiculo entrava no tanel criava um colchdo de ar na sua regido frontal,
no momento em que saia do tlnel o ar comprimido era empurrado para
fora, causando o estrondo (DORA, 2012).

Com a necessidade de solucionar esse problema, o engenheiro
Eiji Nakatsu observou e encontrou no martim-pescador uma possivel
solucdo. Este animal apresenta potencial para o estudo mais
aprofundado, pois essa ave convive com a mesma mudanga de presséo
do ar e tem a capacidade de entrar na agua, causando inicialmente pouca
turbuléncia no meio liquido, o que contribui para que possa ver e
calcular corretamente o local de ataque aos peixes, sem que 0S mesmos
possam observa-lo. O ar configura-se a baixa resisténcia e a agua, a alta
resisténcia para seu bico.

Apbs estudos da forma do animal, em especifico do seu bico, a
equipe redesenhou a parte frontal do trem-bala (Figura C.4) obtendo
como resultado a reducdo dos decibéis aos limites permitidos, um
veiculo 10% mais rapido e ainda 15% mais econdémico.
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Figura C.4 - Frente do trem-bala desenvolvido a partir da analogia com a bico no

A hélice da Whalepower

A empresa canadense Whalepower desenvolveu uma pa eotlica
(Figura C.5) para transformacéo da energia do vento em energia elétrica
inspirada nas formas das barbatanas das baleias-jubarte.

Figura C.5 - Formato das pés de turbina e6lica desenvolvido pela empresa
Whalepower

Fonte: (MCLEOD, 2010)

O resultado dos estudos aprofundados dessa analogia foram pés
configuradas com uma nova forma que obteve um sistema 20% mais
eficiente e a reducdo no ruido do equipamento quando em uso. Outra
caracteristica resultante dessa mudanga na forma das pas é que ventos
mais lentos conseguem rotacionar o sistema para que haja producéo de
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energia elétrica, essa nova configuragdo conseguiu obter uma redugdo de
resisténcia ao vento de até 32%. Essa nova forma da lamina contribui
com a inexisténcia do efeito estolar, que ocorre quando o vento é muito
forte ou muito fraco (DORA, 2012).

Além da utilizacio nesses sistemas, essa nova forma das pas
pode ser aplicada futuramente nas asas dos avides ou nas hélices de
helicopteros, podendo contribuir possivelmente com o aumento da
velocidade e a reducdo do consumo de combustivel.

A nadadeira da Lunocet

A empresa Lunocet desenvolveu uma nadadeira (Figura C.6)
analoga as caudas das baleias e dos golfinhos. Com a utilizacdo desse
produto o usuério consegue maior desempenho em comparagdo com
aqueles que ndo utilizam, chegando a aproximadamente 13km/h. Como
comparacdo, nadadores de ponta conseguem chegar a velocidade de
aproximadamente 8 km/h.

Figura C.6 - Nadadeira desenvolvida pela Lunocet

) S

Fonte: (FISH, 2014)
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APENDICE D - Matriz FNF (Forma, Natureza, Fungao)

Matriz FNF utilizada na atividade 3 da sistematica denominada “Selecionar o CBio”.
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COMO ENCONTAR A FUNCAO QUE VOCE PROCURA? OBSERVACA
12- Procure na coluna denominada fungio ou Caso ndo encontre a fungdo que esta procurando, =
29 - Pressione "CTRL + L", no campo " Localizar:" digite a fungio insira sinbnimos para essa fungéo e verifique se, MATR IZ F N F (Fo RMA, NATU REZA, F U N QAO)
que deseja encontar, e, em seguida aperte o botio" localizar conforme a coluna “significado da fungiio”, a mesma
proxime" para verificar todos os locais da palavra desejada. satisfaz o que esta sendo procurado.
FORMA : SllglllﬁcatJl_q d'a_Fu_nLgalt_) ;
(Informag do io Mi online - 2013)

FUNGAO

Sin6énimos
(propostos por Koller - 1985)

Outros sinénimos
(Infor o letadas do dicionario de sinéni online - 2013)

Funcao Inversa

Abracar, abranger , amontoar,
aproximar, concentrar,

Juntar em grupos: Acumular, congregar, compilar, colecionar, apinhoar, associar, unir, grupar, coligir,
aglomerar, ajuntar, amontoar, juntar, reunir.

Confundir coisas que sejam diversas; dizer coisas desconexas; fazer trapalhada.

modular.

Intercalar: Entressachar, mesclar, alternar, intercalar, entremear, intervalar.
Miscigenar: caldear, miscigenar, mesticar, cruzar.
Intrometer-se: intrometer-se, meter-se, envolver-se, interferir, ingerir-se.

Agrupar vid e vpr Associar(-se), juntar(-se) ou reunir(-se) em grupo. condensar, compriir, empilhar, Organizar segundo algl:I!Tl cr_lleno: Ordenar, classificar, organizar, arrumar, dispor. E
. . Anexar a algo que ja exista: Incluir, incorporar, adicionar, anexar, agregar.
espremer, juntar, reunir. L P
Estar situado proximo: Encontrar-se, localizar-se, situar-se.
vtd 1 Amaontoar, pdr em cimulo ou montdo. vtd 2 Exercer simultaneamente (vdrios empregos). . .
I " . . Abastecer, acrescentar, P6r em monte ou pilha: Concentrar, ajuntar, juntar, reunir, apinhar, amontoar, aglomerar, empilhar, condensar.
vtd 3 Armazenar (energia elétrica). vti e vtd 4 Concentrar numa so pessoa. vint 5 Amontoar
Acumular A N armazenar. carregar, depositar, Armazenar: Arrecadar. conservar, guardar, armazenar.
riquezas. Vpr 6 amontoar-se, sobrepor-se, suceder-se com frequéncia. vpr 7 Abarrotar-se, encher- N
e encher, gravar, registrar. Aumentar: Cumular, ampliar, acrescentar, aumentar, acrescer.
vid e vpr 1 Tomar(-se) amplo ou maior. vtd 2 Alargar, aumentar (em rea), dilatar. vtd 3 Tomar Acelerar, acrescentar, aquecer, Tornar maior, mais amplo: Espalhar, alargar, estender, dilatar, alastrar, avultar, aumentar, amplificar, alongar,
. - " aumentar, dilatar, distender, acrescer, acrescentar, medrar.
Ampllar extensivo a maior nimero de pessoas ou coisas. vid 4 Reproduzir em formato maior. vint & Ter o N .
o elevar, encher, erguer, esticar, Exagerar: Engrandecer, incrementar, exagerar, desmedir.
poder de fazer os objetos parecerem maiores do que sdo. vid 6 Exagerar. s . .
estufar, inflar, levantar. Desenvolver: Aprimorar, melhorar, evoluir, desenvolver, expandir.
Langar de si luz, som, cheiro, liquido,...: Recender, derramar, espargir, desprender, expelir, espirar, exalar,
segregar, evaporar, jorrar, dardejar, ejacular, faiscar, iradiar, lampejar, radiar, emanar, expulsar. rutilar, espalhar,
Emitir Abastecer, alimentar, fornecer, largar, lancar, libertar, soltar. Expr_imir oralmente ou por escrito: Formular. expor, proferir, ter, enunciar,
prover, suprir. manifestar, expressar, dizer, colocar, exprimir.
Expedir ou enviar: Distribuir, remeter, enviar, destacar, mandar, expedir.
Transmitir por radio ou televisao: Editar, passar, transmitir, publicar, divulgar, difundir, dar, retransmitir.
vid 1 Senvir de guia a. vid 2 Conduzir, dirigir. encaminhar. vtd 3 Governar. vid e vint 4 Dirigir. vii Alinhar, arrastar, centrar, Dirigir: Dominar, controlar, encaminhar, conter, segurar, governar, dirigir, comandar, levar, conduzir.
Guiar 51 5 Ser caminho para alguma parte. vii 6 Encaminhar-se. vpr 7. Dirigir-se. vid 8 Aconselhar. vid 9 conduzir, dirigir, endireitar, Ajudar: ensinar, conduzir, esclarecer, proteger, amparar, ajudar, socorrer, aconselhar, orientar, instruir.
Dirigir, proteger. vid 10 Ensinar. vpr 11 Navegar. posicionar. Regulamentar: Regular.
vtd 1 Fazer laco ou nd em; atar, fixar, prender. vtd 2 Fazer aderir; pegar, cimentar. vtd 3 Pdr em
comunicacdo. vtd 4 Unir, prender. vtd e vpr 5 Unir(-se) por vinculos morais e afetivos. vpr 6 Unir- .
. 5 Lo . ) . Acionar, acoplar, agarrar, Unir: Ajuntar, fixar, unir, prender, atar, amarrar, juntar.
. se, incorporar-se. vtd ¥ Dar conexdo ou coeréncia a; encadear vtd 8 Emulsionar; combinar,
|_|gar . . = . : amarrar, comutar, conectar, Agrupar: Coadunar, congregar, agregar, acoplar, adunar, encadear, reunir, agrupar, interligar.
misturar. vtd 9 Mas Executar por meio de ligacdo (as notas). vpr 10 Formar alianca; coligar-se. vti .
. x ,. ,‘ N U A engatar. Misturar formando um todo: Firmar, homegeneizar, soldar, fundir, misturar, combinar, amalgamar.
11 Dar importancia, atencéo, fazer caso. vpr 12 Ter relag8o. vtd 13 Eletr Pér em circuito, pér em
funcionamento [..]
Juntar: Consubstanciar, amalgamar, conglomerar, fundir, mesclar, associar, agregar, unir. ligar, somar, juntar,
adicionar, combinar.
. vtd e vpr 1 Juntar, baralhar, confundir. vpr 2 Aliar-se, vir ou aparecer ao mesmo tempo. vid 3 Combinar, dissolver, dosar, Embaralhar: Embaralhar, desordenar, baralhar, enlear, despistar, desorientar, confundir.
Misturar Cruzar, unir. vid 4 Reunir (pessoas diversas). vpr % Ingerir-se, intrometer-se. vpr Gpop Lutar.

Mudar a diregéio

vtd 1 Deslocar, dispor de outro modo, remover para outro lugar:). vtd 2 Desviar. vtd 3 Substituir.
vid, vii, vint e vpr 4 Instalar(-se), transferir(-se) para outro prédio, local ou cidade. vti e vint 5
Alterar-se, tornar-se diferente, fisica ou moralmente. vti e vint 6 Tomar outra forma. vint 7 Tomar
outra direcdo. vtd 8 Cambiar, trocar, variar. vtd 9 Apresentar sob outro aspecto. vitd e vpr 10
Converter, transformar_ vti 11 Sofrer alteragdo, madificagdo [ ]

Derivar, desviar, divergir, dobrar,

endireitar, flexionar, girar, inclinar,

inverter, quebrar.

Mudar local, posigéo ou diregao: Desviar, variar, transmutar, transformar, diversificar, substituir, cambiar,
modificar, alterar, trocar. Transferir: Arredar, virar, remaver, trasladar, transladar, transferr, deslocar, transmitir,
oscilar.

Tornar-se: Ficar. Converter: Reduzir.

Ir embora: Chegar. Deslocar: Pular. Mudar: Ir.

vtd 1 Tornar reto, alinhar. vid 2 Geom Achar a grandeza linear de (uma curva). vitd 3 Quim

Corrigir: Restaurar, remendar, refazer, emendar, consertar, ver, corrigir, refundir, rever, reparar.
P6r em linha reta: Igualar, alinhar, enfileirar, nivelar.

comunicacdo entre. vti 14 Comunicar. vint 15 Fechar, aderir, juntar. vtd 16 Quim Combinar. vpr
17 Unificar-se, tornar-se um com. vpr 18 Ligar-se, juntar-se a; confundir-se com. vpr 19 Aproximar-
se_vpr 20 Reconciliar-se com [ ]

soldar, somar.

Colar: Grudar, aglutinar, coerir, colar, aderir, agarrar, apegar, conglutinar, prender.
Servir de elo de comunicagao: Ligar, comunicar.

Retificar m Redestilar um liquido para o purificar. vtd e vpr 4 Cormrigir(-se), emendar(-se). vtd 5 Mec Alisar. aplainar. bloguear
Desempenar, endireitar, acertar (uma peca) no esmeril ou na retificadora. vid 6 Eletr Tornar uma - ap! - oleq : Pér em ordem: Dispor, desencurvar, harmonizar, endireitar, ordenar, arranjar, compor, arrumar.

corrente alternada em continua. Purificar por redestilagao: Purificar, deflegmar, desflegmar, redestilar.
vtd 1 Fazer que uma pessoa ou coisa mude de forma; mudar a forma de; metamorfosear;
transfigurar. vtd 2 Converter, mudar, reduzir, trocar. vpr 3 Converter-se. vtd 4 Dar nova forma a, Alterar, condensar, congelar, Converter: Transfigurar, transmutar, alterar, modificar, mudar, transmudar, converter, metamorfosear.

Transformar tornar diferente do que era; alterar. vpr 5 Tomar outra forma; passar para um novo estado; converter, destilar, derreter, Ser um obstaculo: Prejudicar.
metamorfosear-se. vpr 6 Disfarcar-se, dissimular-se. vpr 7 Assumir novo aspecta; sofrer evaporar, fundir, liquefazer, Converter: Reduzir. 4
impartantes mudancas. vtd 8 Alterar, variar. vtd 9 Mat Alterar a forma de (uma equac&o) sem maodificar, imantar, solidificar. Produzir: Deixar
destruir a igualdade._
vtd 1 Conduzir, deixar ou fazer passar além; transportar. ved 2 Fazer passar por sucesséo. vpr 3 Transferir: Ceder, legar, remeter, contar, desluca_r. transferir, mandar, divulgar. emitir, exalar, enviar, expedir,
p s conduzir, transportar, langar, difundir. Comunicar: Noticiar, comunicar, contar, propagar, passar, dar.

- ropagar-se, transportar-se. vpr 4 Passar. vtd 5 Fazer chegar. vtd 6 Fazer chegar por exalacéo; . N . . "

Transmitir " Condugzir, levar, transferir. Conta ar: Contaminar, contagiar. passar.
exalar. vtd 7 Enviar, expedir. vid e vpr 8 Comunicar(-se), passar(-se), pegar. vtd 9 Infundir. vtd 10 ) ) ; S
Contar, noticiar, particigar, referir Transmiti _onduzwr. Tornar conhecido: Vulgar.

’ : ’ : Dar: Deixar. Deixar heranga: Herdar.
vtd 1 Unificar, tornar um. vtd 2 Ligar, amarrar. vtd 3 Anexar, agregar. vtd 4 Confundir, misturar. vtd
5 Ajuntar, aproximar. vtd 6 Conciliar. vtd ¥ Associar. vtd 8 Aconchegar. vtd 9 Enfeixar. vtd 10 Unificar formando um todo: Unificar, acoplar, conectar, atar, amarrar, juntar, conglobar, amontoar, aglomerar,
c . A ) h Aglomerar, amarrar, amontoar,
. asar; ligar pelo matriménio. vtd 11 Fazer aderir; colar. vtd 12 Reunir. vtd 13 Estabelecer . . - agregar.
Unir encaixar, incluir, juntar, rebitar,
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Continuacgdo da matriz FNF.
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vid 1 Embeber-se de. vid 2 Sorver, como na agdo osmatica, capilar, quimica, solvente etc. vid 3

Consumir, dissipar, subtrair. vtd 4 Concentrar. vid & Submergir. vtd 6 Abrigar, recolher. vid 7 A .
martecer, aterrar, consumir,

Sorver: Chupar, sowver, infiltrar-se, empapar, puxar, encharcar, embeber, impregnar-se, sugar.

Absorver Arrebatar, enlevar, entusiasmar. vtd & Agcambarcar, monopolizar. vtd 9 Dominar, ocupar. vpr 10 dissi Assimilar: Entender, incorporar, compreender, adotar, adquirir, assimilar, captar. anexar. integrar.
. N ) issipar, gastar. .
Aplicar-se, concentrar-se: Absorver-se no trabalho. wtd 11 Amortecer: Absorver o chogque. 12 Esp Consumir: Corroer, gastar, exaurir, esgotar, consumir, dissipar, dominar, destruir.
Assimilar (o efeito de) ac8o contraria.
Desacumular vtd 1. Separar (o que estava acumulado ou junto em grande quantidade). 2. Desatravancar Consumir, extrair, gastar, vazar.

vtd 1 Dar dispensa a. vtd 2 Desobrigar, isentar, eximir. vtd 3 Nao precisar de, prescindir de. vitd 4

=3
o
2

. Tornar supérfluo. vtd 5 Conceder dispensa em (impedimentos matrimoniais). vpr 6 Abster-se, Borrifar, Espalhar, decompor, . . . . .
Dlspersar eximir-se, ndo se julgar obrigado. vtd 7 Conferir, dar, distribuir. vtd 8 Ceder; dar de empréstimo. vtd desagregar, distribuir. Esparramar, afugentar, enxotar, debandar, esvair, desfazer, correr, fugir, romper, dissipar, disseminar, espalhar Agrupar
9 Prestar, ministrar. vtd 10 p us Despender, gastar.
Pariir: Partir, decompor, despedacar, quebrar, desmontar, segmentar, ragmeniar, fracionar, separar, corar.
Bifurcar. britar. cisalhar, corar Apartar: desmembrar, subdividir, afastar, cindir, desconjuntar, apartar, desunir. Fazer a reparticdo de: Rachar,
vtd e vpr 1 Separar(-se) em partes. vtd 2 Apartar, separar. vtd e vint 3 Efetuar uma divisdo. vtd 4 . ‘ y H : distribuir, ratear, quinhoar, repartir, aquinhoar. Delimitar separando de outro:
R . L B . y derivar, desagregar, desintegrar, .
Dividir Demarcar, limitar. vtd 5 Cortar, sulcar. vtd 6 Estabelecer discdrdia entre; desavir. vpr 7 Discordar, . Circunscrever, limitar, estremar, demarcar, delimitar, restringir. Separar para classificar: catalogar, classificar.
. Ml p desmontar, fracionar, quebrar, . ; L "
discrepar. dissentir, divergir. vtd 8 Classificar. vtd 9 Repartir. vtd 10 Compartilhar. ramificar, repartr, serar Partilharcom alguém: Compartilhar, partilhar, compartir. Provocar discordia e desentendimento: issentir,
: ) . desavir, divergir, discordar, malquistar, inimizar, discrepar, indispor. Cortar as aguas: Ulcar, cortar, cruzar.
Ramificar Bamificar hifircar hinadic
vtd 1 Fazer cessar por algum tempo. vtd 2 Cortar ou romper a continuidade de. vtd 3 Suspender. Paor fim: Cessar, findar, finalizar, concluir, acabar.
vtd 4 Destruir, extinguir. vpr 5 Cessar ou parar momentaneamente. vtd 6 Deixar de fazer Cortar. desarmar. desatar Parar temporariamente: Sustar, paralisar, suspender, descontinuar, parar.
Interromper temporariamente. vtd 7 Cortar, desligar (uma corrente de qualquer fluido). vpr 8 Calar-se, falar de C . : Quebrar a continuidade de algo: Obstruir, interceptar, atrapalhar, obstar, atalhar, cortar, estorvar, embaracar, Ligar
. - " e desligar. obstruir, reter. " -
coisa diversa do que vinha dizendo, ndo continuar a fazer o que estava fazendo. vtd 9 Cortar a dificultar, impedir, embargar.
palavra a. vid 10 Embaracar, estorvar. Cortar a palavra: Emudecer, silenciar, calar-se.
vid 1 Separar com impossibilidade de comunicagdo, tornar incomunicavel ou solitario. vpr 2
. N - lhar.
Afastar-se do convivio social, pdr-se em isolamento. 3 Fis Separar ou proteger (um condutor) de Barrar, blindar, bloguear, cobrir, P :
Isolar : = ! P N Do Convivio Social: Afastar, enclausurar, segregar. Transmi
corpos condutores, por meio de corpos ndo condutores, de modo a evitar a transferéncia de fechar, impedir, proteger. A .
S - S0 partar, separar, excluir, insular.
eletricidade, calor ou som. vtd 4 Quim Separar das suas combinaces.
vtd 1 Deslocar, dispor de outro modo, remover para outro lugar:). vtd 2 Desviar. vtd 3 Substituir. Mudar local, posigao ou diregao: Desviar, variar, transmutar, transformar, diversificar, substituir, cambiar,
vid, vii, vint e vpr 4 Instalar(-se), transferir(-se) para outro prédio, local ou cidade. vti e vint 5 modificar, alterar, trocar. Transferir: Arredar, virar, remover, trasladar, transladar, transferir, deslocar, transmitir,
Mudar a diregao Alterar-se, tornar-se diferente, fisica ou moralmente. vti e vint 6 Tomar outra forma. vint 7 Tomar oscilar.

outra direcio. vtd & Cambiar, trocar, variar. vtd 9 Apresentar sob outro aspecto. vtd e vpr 10
Converter, transformar. vti 11 Sofrer alteragdo. modificaco [...]

Tornar-se: Ficar. Converter: Reduzir.
Ir embora: Chegar. Deslocar: Pular. Mudar: Ir.

Né&o guiar Divergir, dobrar. I Guiar
Balangar: Abalancar, baloicar, desequilibrar, baloucar, balancear, balancar.
: vint 1 Mover-se alternadamente de um para outro lado. vti 2 Fazer vaivém entre duas coisas ou Agitar, alternar, balancar, Va."a" Afterar-se, modificar-se, variar, mudar, altemar, passar.
Oscilar o P - . - Hesitar: Flutuar, bambear, titubear, duvidar, hesitar, vacilar, nutar. r
posicdes. vii e vint 3 Hesitar, vacilar. vint 4 Tremer. embalar, sacudir. I
Agitar: Agitar, tremular, abanar, mexer, gingar, estremecer, menear, dangar, brandir, bambolear, arfar, bailar,
tremer, mover.
vtd e vpr 1 Diminuir{-se), tornar(-se) menor. vtd 2 Diminuir, restringir. vtd e vpr 3 Abrandar{-se),
afrouxar(-se), minorar(-se), mitigar(-se). vtd 4 Abreviar, compendiar, resumir. vtd 5 Mas Acomodar Lo . . A - .
. Diminuir: Restringir, refrear, reprimir, encolher, conter, moderar, diminuir, descontar, abater, limitar, dizimar.
: (uma partitura) para ser executada por poucos instrumentos ou por um sd. vtd 6 Apertar, estreitar,  Atrasar, baixar, contrair, descer, . L N " - X N .
Reduzir Abreviar: Diminuir, aligeirar, sintetizar, resumir, comprimir, condensar, compendiar, abreviar, encurtar.

limitar, restringir. vpr 7 Limitar-se, resumir-se. vtd 8 Tornar mais concentrado por meio da ebulicdo.  diminuir, encolher, minguar.
vtd 9 Mat Converter em termos mais simples. vtd 10 Cir Repor no seu lugar. vtd 11 Quim Separar
em suas partes componentes; desagregar [...]

Abrandar:Atenuar, aplacar, acalmar, aquietar, abrandar, amenizar, suavizar, afrouxar, serenar, mitigar.

Retro-transformar

Transformar

Vid & Vpr 1 Apariar-se), desNgar(-se), gesunif-s&) [..] VPr 9 DvidIr-5e, panir-se. VPr b Romper o5
lagos que ligam a outras pessoas ou a alguma corporagdo ou grémio; retirar-se de_ vtd 7 Formar

Soltar: Desprender, desagregar, despregar, deslgar, despegar, fender, corar, soltar, gestacar, gesjuntar, 1solar.
Desmembrar: Partir, desmembrar, desconjuntar, desanexar, desassociar, esconjuntar.

obstaculo, criar barreira entre, obstar a unido de vtd 8 Classificar ou considerar separadamente Classificar, decantar, decompor, Reservar: Destinar, retirar, reservar, tirar, guardar.
Separar vtd 9 Isolar. vtd 10 Dispor ou repartir por grupos. vtd 11 Estar colocado entre; manter separacio. depurar, destilar, extrair, filtrar, Selecionar: Distinguir, discriminar, discernir, diferenciar, escolher, selecionar, estremar. Misturar
wpr 12 Deixar de estar em sessdo, dispersar-se. vtd 13 Lancar a discdrdia, a indiferenca, o ddio peneirar. sedimentar, selecionar. Desunir: Indispor. desavir, incompatibilizar, desirmanar, desfratemizar, disjungir, desunir, apartar, desarmonizar.
etc. entre; desunir. vpr 14 Diferencar-se, distinguir-se. vtd 15 Isolar de uma mistura ou de um Divorciar : Divorciar, desquitar, descasar. Divisar: Divisar, delimitar, limitar.
romnnetn® evtrair vid 16 Benartir sm comnnnentes on slamentns- dividir deromnor [ 1 Di iar- Afastar decarrovimar dienersar distanciar Benartir- Pardir renaric distribnic dividie sobdividie
LEGENDA: Abreviaturas: Cir=cirurgia Dir= direito Eletr= eletricidade Esp=esporte Fis=fisica Geom=geometria Mat= Matemdtica Mec = mecdnica Mis= Misica pop= popoular Quim= Quimica vtd.= verbo transitivo direto  vti.= verba transitivo indireto  vpr.= verbo pranomial  vint.= verbo intransitiva
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APENDICE E - Fichas da matriz FNF

Fichas da Matriz FNF utilizada na atividade 3 da sistematica
denominada “Selecionar o CBio”, logo ap06s a utilizacdo da matriz FNF.

amiik 61,121,

ek Mesk] 17 1 e 04
Funcgéo: Agrupar
Forma: Cdnica

Contetido bioldgico:

Garras das aves

Imagem /Esboco:

o 8
! Gavido-real

(Harpia)

Caracteristicas a se
destacar.

Garras fories e afiadas, para matar e capturar a vitima por
perfuracio.

Motivo do conteldo
bioldgico:

O formato e a disposicdo dos "dedos”™ pede contribuir em
momentos que necessita-se pegar, agrupar ou dividir os
componentes, essa situacdo vai depender do tipo de material
que o mesmoao foi fabricado.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em
=http:ifwww.avesderapinabrasil.com/morfologia.htme=.
Acessado em: 01 Junho 2015.

RAMOS, J. & bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpaolis, p. 6.

1993.



178

Ficha(s) similar{es):
Fungéo: Agrupar
Forma: Tridngular (dentes)

Contetido bioldgico:

Tubario branco (dentes)

Imagem/Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possui dentes afiados em forma tridngular, com sistema
de serra nas pontas e dispostos de maneira aleatdria para
segurar suas vitimas.

Motivo do conteddo
bioldgico:

O formato e a disposicdo aleatdria pode contribuir quando
necessita-se pegar, agrupar ou dividir os componentes,
essa situacio vai depender do tipo de material que o
mesmo foi fabricado e da forga aplicada.

Outras Informaces:

Referéncias:

O Fascinante Mundo Animal - fichas.

VOLTAR A MATREZ

Ficha(s) similar(es): 6~5'2;"’3;3°
Funcao: Agrupar
Forma: Coénico (bico)

Contetido biolégico:

A ave-do-paraiso Raggiana

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

O formato do bico € utilizado para pegar presas.

Motivo do contetdo
biolégico:

O formato do bico pode contribuir quando necessita-se pegar,
agrupar ou dividir os componentes, essa situacéo vai
depender do tipo de material que o mesmo foi fabricado e da
forca aplicada

Outras Informacées:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://escola.britannica.com.br/assembly/173427/Uma-ave-
do-paraiso-Raggiana-macho-mostra-suas-penas-coloridas=
Acessado em: 30 de Maio de 2015. O fascinante

mundo animal.
VOLTARA MATRIZ



Ficha(s) simil 66e124
Fungéo: Agrupar
Forma: Cilindrico
Contetdo bioldgico: Cobra

Imagem / Esboga:

©Cars Shock Prote - cop1 1588508

Caracteristicas a se
destacar:

Corpo cilindrico com possibilidade de matar a presa por
estrangulamento.

Motivo do conteddo
biclégico:

Possibilidade de pegar ou agrupar componentes através do
corpo cilindrico juntamente com a aplicac&o de determinada
forca.

Outras InformacGes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em
<http:/fwww.canstockphoto.com/snake-17988908.html>

Acessado em: 20 de Maio de 2015.

67,125,

Ficha(s) similar(es): 175 244

Fungao:

Agrupar

Forma:

Conteddo biolégico:

Patas de gatos

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para utilizar quando necessita escalar
e se proteger. As garras sdo moveis, de maneira gue so ficam
expostas quando necessario. Além das unhas, os gatos
possuem sob as patas um sistema de amortecimento.

Moativo do conteddo
biolégico:

O formato e a disposicéo dos "dedos” pode contribuir em
momentos que necessita-se agrupar ou dividir os
componentes, essa situacéo vai depender do tipo de material
que 0 mesmo foi fabricado. Esse sistema de amortecimento
pode ser usado para diminuir possiveis deformacfes nas
pecas.

Qutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://dicaspeludas blogspot.com br/2011/11/voce-mutilaria-
seu-gato-para-proteger html> Acessado em: 12 de Abril de

2015,
VOLTAR A MATRIZ
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Ficha(s) similar(es): =

Fungio: Acumular
Forma: esferica
Canteddo biologico: Melancia

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Aforma da melancia se assemelha a uma esfera. A esfera
oferece como vantagens um maior volume interno com a
utilizacdo da menor quantidade de material e a distribuicdo de
esforgos sdo iguais em todas as diregdes.

Motivo do contetdo
biolégico:

Essa forma pode contribuir quando for necessario acumular a
maior quantidade de material possivel.

Qutras Informagdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de
produtos. Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 1993.

[ALLGAYER, R. Formas naturais e estruturacio de superficies
minimas em arquitetura. Porto Alegre, 2009.

VOLTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es): 161

Fungio:

Ampliar

Forma:

Contetido biolégico:

Vitoria Régia

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Contém: Lado superior (disco plano e seco), borda de aprox.
10cm, lado inferior - o que aparece na imagem (nervuras que
partem do centro e gue fornecem elevada resisténcia) e
diametros de até 2 metros.

Motivo do contetido
biolégico:

‘Tem-se como exemplo pelo menos dois produtos fabricados a
partir da analogia com a vitdria régia. O Crystal Palace,
projetado por Paxton em 1850 (RAMOS, 1993} e a ponte
Friedrich Bayer, projetada pela empresa LOEBCAPOTE e que
esta com o projeto em andamento, desde 2013.

Qutras Informac&es:

Analogia referente ao sindnimo AUMENTAR, com o intuito de
aumentar o espaco livre de uma regido, aumentar a
distribuicdo das forcas atuantes...

Referéncias

Imagem - Fonte: BARBOSA, S.S. Disponivel em:
<https://in.pinterest.com/pin/335799715938523045/>
Acessado em: 3 de Fevereiro de 2015.

VASCONCELQS, A C.de. Estruturas da natureza: um estudo
da interface entre biclogia € engenharia. S&o Paulo: Studio
Nobel, 2000. RAMOS,
J. A biénica aplicada ao projeto de produtos. Universidade
Federal de Santa Catarina. Florianépolis, p. 6. 1993.

LTARA MATRIZ



Funcao:

Ampliar

Forma:

Conica (bico)

Contelido bioldgico:

Martim-Pescador

Imagem / Esboco:

Caracteristicas
Destacadas:

Ave com habilidade de sair do céu e entrar na dgua em
siléncio, ou seja, troca de densidades sem alteracdes. Possui
o bico comprido e conico, mergulha em torno de 25 cm para
pegar peixes

Motivo do contelido
biolagico:

A empresa Japan Railways desenvolveu a parte da frente do
trem-bala otimizado a partir do bico do martim-pescado. Esse
processo ocorreu devido a problemas de estrondo, acima do
permitido pela legislacio japonesa, guando o trem bala saia
dos tineis (DORA, 2012), sendo necessario REDUZIR esse
barulho. Como resultado da nova forma desenvolvida a partir
do bico do martim pescador ouvi a REDUGAO do barulho, do
consumo de combustivel, em aproximadamente 15% e o
AUMENTO da velocidade méxima em 10%

Outras informacdes:

Referéncias

Imagem - Fonte: SEGALLA, F. Disponivel em
<http-/ffabianasegalla.blogspat.com br/2010_10_27_archive ht
mi>. Acessado em: 5 Junho 2015,

DORA, L. Biomimetismo: Invecdes inspiradas pela natureza.
I Traducdo de Antonio Carlos Vilela. S&o Paulo: Melhoramentos,
2012 VASCONCELOS, AC de.
Estruturas da natureza: um estudo da interface entre biologia
e engenharia. S&o Paulo: Studio Nobel, 2000.

VOLTARA MATRI

Fungio:

Ampliar

Forma:

Contetido bioldgico:

Peixe-cofre (Boxfish)

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Formato similar a uma gota d'agua, facilitando a diminuigéo o
coeficiente de arrasto / consumo de combustivel e
aumentando a velocidade.

Motivo do conteddo
biolégico:

Tem-se como exemplo o carro-conceito da Mercedes-Benz
denominado Bionic. Com analogia na forma desse peixe, que
comoa resultado conseguiu reduzir consumo em valores
maiores que 30% (MERCEDES-BENZ, 2015), com a
diminuigao do coeficiente de arrasto (ALCOFORADO,
NASCIMENTO e NEVES, 2013).

Qutras Informagdes:

Analogia referente ao sindnimo AUMENTAR a velocidade.

Referéncias:

Imagem - Fonte: ALCOFORADO, M. G.; NASCIMENTO, A. D.;
NEVES, F. A geometria da natureza: Um estudo da
funcionalidade das formas biclégicas para aplicagéo no
design. Floriandpolis: [s.n.]. 2013.

IMERCEDES-BENZ. Bionic Car. Mercedes-Benz, 2015.
Disponivel em: =https://www.mercedes-

benz.com br/institucional/mundo-mercedes-benz/carro-

conceito-bionic-car>. Acesso em: 3 Abril 2015

VOLTARA MATRIZ
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Ficha(s) similar(es): 223

Fungio:

Ampliar

Forma:

Contetido biolégico:

Barbatanas das baleias jubartes

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Motivo do conteldo
biolégico:

[Tem-se como exemplo a pa edlica desenvolvida pela empresa
canadense Whalepower, que imitam as formas das
barabatanas da baleia. Como resultado o item contribuiu com
o produto, pois o sistema AUMENTOU sua eficiéncia em 20%,
REDUZIU o ruido do equipamento quando em uso e REDUZIU
a resisténcia ao vento em aproximadamente 32%.

Outras Informacgdes

Referéncias:

Imagem - Fonte: Fatos desconhecidos. Disponivel em:
<http:/iwww fatosdesconhecidos com br/7-tecnologias-
modernas-gue-nos-plagiamos-na-natureza/>. Acessado em:

10 de Fevereiro de 2015.

Ficha(s) similar(es):

Fungéo:

Ampliar

Forma:

Contelido bioldgico:

Imagem / Esboco:

morcego Anoura fistulata

Caracteristicas a se
destacar:

Mamifero que possui a lingua maior que o prdprio corpo.
Nenhum mamifero o supera em proporc&o quando é analisado
arelacdo corpo e tamanho da lingua. A lingua se armazena
em um tubo dorsal.

Motivo do contedido
biolégico:

Componentes que necessitam reduzir ou ampliar seu
tamanho.

Qutras Informagées:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/zoologia/pra-que-essa-
lingua-tao-grande/=_ Acessado em: 10 de Junho de 2015.

VOLTARA MATRIZ



Funcgio:

Ampliar

Forma:

Contetdo bioldgico:

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

A piton engole presas com dimens6es maiores que sua cabeca
devido a articulacdo da mandibula.

Motivo do contetido
biolégico

Devido a possibilidade de ampliar e reduzir, ou seja, variacdo de
tamanho.

Outras Informagdes:

Referéncias:

Imagem: Foto do esqueleto do proprio autor.
Fonte: RAMOS, J. A biénica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 1993

VOLTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es):) 82183

Fungio: Guiar
Forma: -
Contetido bioldgico: Canguru

Imagem / Esbogo:

Caractensticas a se
destacar:

Possuem como principal caracteristica a possibilidade de
pular, tendo uma variac&o de 3m a12m, gracas a sua forma,
pois possui pernas com uma grande area de contato com o
chéo e que se esticam no momento do salto, além do rabo
que auxilia para que o mesmo aconteca e para que o animal

néo caia.

Motivo do contetido
bioldgico:

Componentes gue necessitam alterar suas alturas, como por
exemplo guande se deparam com obstaculos ou necessidade
de se desviar, além de criar apoios para componentes que
ndo podem cair.

Outras Informac@es:

Referéncias:

Fonte: Imagem - Disponivel em;
<http://animalnotal 000 blogspot.com br/2014/01/canguru-
saiba-tudo-sobre-esse-animal himl= Acessado em: 27 de

Maio de 2015.
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Ficha(s) similar(es): 117'1;22;1
Fungao: Ligar
Forma: Conica

Contetido bioldgico:

Garras das aves

Imagem / Esboco:

Gavifio-real
(Harpia)

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para matar e capturar a vitima por
perfuracdo.

Motivo do contetido
bioldgico:

O formato e a disposigdo dos "dedos" pode contribuir em
momentos que necessita-se pegar, agrupar ou dividir 0s
componentes, essa situagao val depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado.

Qutras Informagbes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em
=<http://www.avesderapinabrasil.com/morfologia.htm:=.
Acessado em: 01 Junho 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 6.
1993.

LTAR A MATRIZ

- - | 12,122,
Ficha(s) similar{es): 1726942
Fungao: Ligar
Forma: Triangular (dentes)

Contelido biologico:

Tubaro branco (dentes)

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possui dentes afiados em forma tridngular, com sistema de
sefra nas pontas e dispostos de maneira aleatéria para
segurar suas vitimas.

Motivo do contetido
bioldgico:

O formato e a disposig&o aleatéria pode contribuir quando
necessita-se pegar, agrupar ou dividir os componentes, essa
situagdo vai depender do tipo de material que o mesmo foi
fabricado e da forca aplicada.

Qutras Informacgées:

Referéncias:

O fascinante mundo animal - fichas.

LTARA MATRIZ



Ficha(s) similar(es): -

Fungao:

Ligar

Forma:

Conteddo bioldgico:

Sementes de Bardana

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Amagem é a vista microscopica dos ganchos da semente de
bardana. S&o centenas de espinhos em forma de gancho que
fixam em superficies, como na calca ou nos pelos dos
animais.

Motivo do conteddo
biolégico:

Qutras Informac&es:

Tem-se como exemplo o velcro, projetado por Georges de
Mestral em 1941, apos observar que sementes de bardana
fizavam-se no pelo do seu cachorro e na sua roupa.

Referéncias:

Imagem - Fonte: DETANICO, F. B_; TEIXEIRA, F.; DA SILVA,
T. L. K. A Biomimética como Método Criativo para o Projeto de
Produto. Design & Tecnologia, v. 2, p. 101-113, 2010

LTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es): _
Fungao: Ligar
Forma: Semiesférica

Contetdo bioldgico:

Ré& Venenosa vermelha e azul

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possui ventosa nas patas traseiras que auxiliam na fixacéo
em superficies.

Motivo do contetdo
biolégico:

Utilizacdo de sistema de ventosas para fixar componente.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://www.sedeinsana.com/2014/05/0s-animais-mais-
venenosos-do-mundo.html> Acessado em: 25 de Abril de

O fascinante mundo animal - Folhas

2015.
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Ficha(s) similar(es): 243
Funcgao: Ligar
Forma: Cénico (bico)

Contetdo biolégico:

A ave-do-paraiso Raggiana

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

O formato do bico € utilizado para pegar presas.

Motivo do contetido
biolégico:

O formato do bico pode contribuir quando necessita-se pegar,
agrupar ou dividir os componentes, essa situac&o vai
depender do tipo de material que o mesmo foi fabricado e da
forca aplicada.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://escola.britannica.com.br/assembly/173427/Uma-ave-
do-paraiso-Raggiana-macho-mostra-suas-penas-coloridas=>

VOLTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es):| 14e 124

Fungao: Ligar
Forma: Cilindrico
Contetido biolégico: Cobra

Imagem / Esbogo:

© i S30ck Proto - cog1 7588908

Caracteristicas a se
destacar:

GCorpo cilindrico com possibilidade de matar a presa por
estrangulamento.

Motivo do contetdo
biolagico:

Possibilidade de pegar ou agrupar componentes através do
corpo cilindrico juntamente com a aplicag&o de determinada
forca.

Qutras Informagbes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em
<http.//www.canstockphoto.com/snake-17988908.html=

Acessado em: 20 de Maio de 2015,



Ficha(s) similar(es):

Fungao:

Ligar

Forma:

Conteddo bioldgico:

Patas de gatos

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para utilizar quando necessita escalar
e se proteger. As garras sdo méveis, de maneira gue s6 ficam
expostas quando necessario. Além das unhas, os gatos
possuem sob as patas um sistema de amortecimento.

Motivo do conteddo
biolégico:

O formato e a disposicdo dos "dedos" pode contribuir em
momentos que necessita-se agrupar ou dividir os
componentes, essa situac&o vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado. Esse sistema de amortecimento
pode ser usado para diminuir possiveis deformacées nas
pecas.

QOutras Informac&es:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http //dicaspeludas.blogspot.com.br/2011/11/voce-mutilaria-
seu-gato-para-proteger html= Acessado em: 12 de Abril de

2015,
VOLTAR A MATRIZ

Ficha(s) similar{es):] 192 e 211

Fungéo:

Mudar a diregé@o

Forma:

Conteldo bioldgico:

Tromba do elefante

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Atromba e a fuséo do nariz com o labio. Possui
aproximadamente 150.000 subunidades musculares. A
tromba é flexivel e com extremidade utilizada para agarrar

objetos.
Motivo do conteddo Possibilidade de manipulac&o de objetos em diferentes
biolégica: sentidos.

Qutras Informacdes:

Referéncias

Tmagem - Fonte: Santuario de elefantes Brasil
<http://santuariodeelefantes.org.bricomunicacao-quimica-dos-
elefantes/>. Acessado em: 20 de Maio de 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianpolis, p. 5.

O fascinante mundo animal.

1993,
VOLTAR A MATRIZ
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Ficha(s) similar(es):| 51e193

Fungdo:

Mudar a diregdo

Forma:

Contetdo biolégico:

Canguru

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Possuem como principal caracteristica a possibilidade de
pular, tendo uma variac&o de 3m a12m, gracas a sua forma,
pois possui pernas com uma grande 4rea de contato com o

chéo e que se esticam no momento do salto, além do rabo
que auxilia para que o mesmo aconteca e para que o animal

ndo caia.

Motivo do conteddo
biolégico:

Componentes que necessitam alterar suas alturas, como por
exemplo quando se deparam com obstaculos ou necessidade
de se desviar, além de criar apoios para componentes que
n&do podem cair.

Qutras Informagges:

Referéncias:

Fonte: Imagem - Disponivel em;
<http://animalnota1000.blogspot.com.brf2014/01/canguru-
saiba-tudo-sobre-esse-animal html=> Acessado em: 27 de

Maio de 2015.

Ficha(s) similar(es):| 11.1¢19.4

Fungio: Mudar a diregéo
Forma: Cilindrica
Contelido bioldgico: Minhoca

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Mevimento corporal que permite a mudanca de direcéo e de

comprimento total por intermédio da forma de deslocamento

do corpo, que possui uma forma cilindrica com movimento
muscular de alongamento e contragdo.

Motivo do conteddo
biolégico:

Auxilio nos projetos que necessitam de um sistema pratico de
mudanca de diregéo, bem como outros que necessitemn da
retragéo e do alongamento em momentos especificos.

Outras InformagGes:

Quando a minhoca alonga, ela diminui o didmetro dos seus
anéis e aumenta o comprimento. Quando contrai, ela aumenta
o didmetro dos seus anéis e diminui o comprimento.

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<https://aprendendocomopenomato.wordpress.com/2015/02/2
3/minhoca-me-da-uma-bejjoca/> Acessado em: 5 de Junho
de 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, p. 6.

1993,
VOLTAR A MATRIZ



Ficha(s) similar(es):

Mudar a direcéo

Imagem / Esbogo:

Ourico europeu

Caracteristicas a se

Espinhos méveis, permitem o deslocamento do mesmo em

destacar: qualquer direcéo.
Motivo do contedo | Possibilidade de deslocamento em 360° devido a esfera e ao
biolégico: alojamento que possui.

Outras Informacées:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://www.mixdenoticias.com.br/ourico/> Acessado em: 20

de Maio de 2015. o
fascinante mundo animal - folhas

VOLTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es):|  19.1

Fungio:

Mudar a diregéo

Forma:

Contelido bioldgico:

Sementes de Samara

Imagem / Esboga:

Caracteristicas a se
destacar:

Frutos normalmente secos com uma regido onde se localiza a
semente.

Motivo do conteddo
biclégico:

Quando essa semente cai das arvores, a mesma movimenta-
se de maneira helicoidal quando em queda, retardando a
[queda do mesmo.

Qutras Informacées:

Possivel utilizar em esbogo de produtos que necessite
retardar o deslocamento dos mesmo até atingir determinado
local

Referéncias:

Tmagem - Fonte: EDUCAR. FTutos y semilas, 2015, Disponivel
em:
<http:/iwww.educ.ar/sitios/educar/recursosfver?id=89011>
RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, p. 56.
1993

VASCONCELOS, A C de. Estruturas da natureza: um estudo
da interface entre biologia e engenharia. S30 Paulo: Studio

Nobel, 2000.
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Ficha(s) simil | 112e 196
Fungio: Mudar a diregdo
Forma: -
Conteddo biolégico: Pescoco da tartaruga

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se |Possuem as vértebras geralmente fundidas com a carapaca. Conseguem retrair a cabeca

destacar: por meio de flexao vertical (1) e flexdo lateral (2).
Motivo do conteldo Com essa movimentacio € possivel retrair ou estender componentes que necessitam
bioldgico: realizar esse movimento de maneira eficiente.

Qutras Informacbes:

Referéncias: Fonte: Imagem - Disponivel em: <http:/hypescience.com/as-10-tartarugas-mais-
ameacadas-de-extincao-no-mundo/> Acessado em: 15 de Junho de 2015. e Disponivel
em: <http:/fwww.ufrgs.briceclimar/ceram/fauna-marinha-e-costeiratartarugas-de-agua-
doce-2> Acessado em: 12 de Maio de 2015.

VOLTAR A MATRIZ FNF

Ficha(s) similar(es):| §3e19.4
Fungéo: Transmitir
Forma: -
Conteldo biolégico: Minhoca

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se Movimento corporal que permite a mudanca de direcdo e de

destacar: comprimento total por intermédio da forma de deslocamento

do corpo, gue possui uma forma cilindrica com movimento
muscular de alongamento e contragdo.

Motivo do conteddo [ Auxilio nos projetos que necessitam de um sistema pratico de

biolégico: mudanca de direcdo, bem como outros que necessitem da

retracdo e do alongamento em momentos especificos.

Qutras Informacgtes:
Quando a minhoca alonga, ela diminui o didametro dos seus
anéis e aumenta o comprimento. Quando contral, ela aumenta

o didmetro dos seus anéis e diminui 0 comprimento.
Referéncias: Imagem - Fonte- Disponivel em-
<https://aprendendocomopenomato.wordpress.com/2015/02/2
3/minhoca-me-da-uma-beijoca/> Acessado em: 5 de Junho
de 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.

TARA MATRIZ




icha(s) ries):| 86196

Fungéo:

Transmitir

Forma:

Contetido bioldgico:

Pescoco da tartaruga

Imagem / Esbhogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Possuem as vértebras geralmente fundidas com a carapaga. Conseguem retrair a
cabeca por meio de flexdo vertical (1) e flex&o lateral (2).

Motivo do contelido
biolégico:

Com essa movimentag&o & possivel retrair ou estender componentes que necessitam
realizar esse movimento de maneira eficiente.

Outras Informagdes:

Referéncias:

Fonte: Imagem - Disponivel em: <http-//hypescience com/as-10-tartarugas-mais-
ameacadas-de-extincao-no-mundo/> Acessado em: 15 de Junho de 2015. e Disponivel
em: <http:/fwww.ufrgs br/ceclimar/ceram/fauna-marinha-e-costeiraftartarugas-de-agua-
doce-2> Acessado em: 12 de Maio de 2015

VOLTAR A MATRIZ FNF

. _ | 11,81,
Ficha(s) similar(es): 1716 241
Fungao: Unir
Forma: Cénica
Contelido biolégico: Garras das aves

Imagem / Esbogo:

Gavido-real
(Harpia)

Caracteristicas a se Garras fortes e afiadas, para matar e capturar a vitima por

destacar: perfuragdo.
Mativo do contetido O formato e a disposicdo dos "dedos" pode contribuir em
biolégico: momentos que necessita-se pegar, agrupar ou dividir os

componentes, essa situacdo val depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado.

Qutras Informages:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em

<http:/iwww avesderapinabrasil com/morfologia htm=.
Acessado em: 01 Junho 2015,

RAMQOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 6.

1993,
VOLTARA MATRIZ
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Ficha(s) similar(es): 1;'22-3 6é24' )
Fungédo: Unir
Forma: Triangular (dentes)

Conteudo bioldgico:

Tubaréo branco (dentes)

Imagem / Esboco:

—

Caracteristicas a se
destacar:

Possui dentes afiados em forma triangular, com sistema de
serra nas pontas e dispostos de maneira aleatoria para
segurar suas vitimas.

Motivo do contetdo
bioldgica:

O formato e a disposigdo aleatdria pode contribuir quando
necessita-se pegar, agrupar ou dividir os componentes, essa
situac&o vai depender do tipo de material que o mesmo foi
fabricado e da forca aplicada.

Outras Informacges:

Referéncias:

O fascinante mundo animal - fichas.

VOLTARA MATRIZ

Ficha(s) similar(es):
Fungao: Unir
Forma: Cénico (bico)

Contetdo biolégico:

A ave-do-paraiso Raggiana

Imagem / Esboco:

W

Caracteristicas a se
destacar:

O formato do bico é utilizado para pegar presas.

Motivo do contetido
biolégico:

O formato do bico pode contribuir quando necessita-se pegar,
agrupar ou dividir os componentes, essa situacéo vai
depender do tipo de material que o mesmo foi fabricado e da

forca aplicada.

QOutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://escola.britannica.com.br/assembly/173427/Uma-ave-
do-paraiso-Raggiana-macho-mostra-suas-penas-coloridas>
Acessado em: 30 de Maio de 2015. O fascinante

VOLTARA MATRIZ



Ficha(s) similar(es): 14e66
Fungéo: Unir
Forma: Cilindrico
Conteddo bioldgico: Cobra

Imagem / Esbogo:

©Cim ek Prota- copTsa08

Caracteristicas a se
destacar:

Corpo cilindrico com possibilidade de matar a presa por
estrangulamento.

Motivo do conteddo
biolégico:

Possibilidade de pegar ou agrupar componentes através do
corpo cilindrico juntamente com a aplicacio de determinada
forca.

QOutras Informacdes:

Referéncias

Imagem - Fonte: Disponivel em
=http-//www _canstockphoto_.com/snake-17988908.html>
Acessado em: 20 de Maio de 2015.

VOLTAR A MATRIZ

15,67,

Ficha(s) similar(es): 173 244

Funcéo:

Unir

Forma:

Contetdo biologico:

Patas de gatos

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar

Garras fortes e afiadas, para utilizar quando necessita escalar
e se proteger. As garras sdo maveis, de maneira que so ficam
expostas quando necessario. Além das unhas, os gatos
possuem sob as patas um sistema de amortecimento.

IMotivo do contetido
biolégico:

O formato € a disposig&o dos "dedos"” pode contribuir em
momentos que necessita-se agrupar ou dividir os
componentes, essa situagado vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricade. Esse sistema de amortecimento
pode ser usado para diminuir possiveis deformacdes nas
pecas.

Qutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://dicaspeludas blogspot.com.br/2011/11/voce-mutilaria-
seu-gato-para-proteger html> Acessado em: 12 de Abril de

2015,
VOLTARA MATRIZ
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Ficha(s) similar(es): 15.2

Fungdo:

Absorver

Forma:

Cénica / Circular (patas)

Contetdo biolégico:

Patas ds elefantes

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Patas grandes e circulares com solas rasas para a
distribuicdo do peso.

Motivo do contetdo
biolégico:

Outras Informacées:

Analogia referente ao sinénimo DISSIPAR o peso préprio ou a
existencia de sobre peso, como no transporte de materiais ou
pessoas.

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:<http://animales-del-
mundo.metroblog.com/elefante_y_jirafa> Acessado em: 15 de
Maio de 2015. (0]
fascinante mundo animal

Ficha(s) similar(es):| 36e225

Fungio:

Absorver

Forma:

Contetdo biolégico:

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

A piton engole presas com dimensdes maiores que sua
cabeca devido a articulacdo da mandibula.

Motivo do contetido
biolégico:

Devido a possibilidade de absorver diversos volumes de
materiais.

Outras Informacées:

Referéncias:

Imagem: Foto do esqueleto do proprio autor.
Fonte: RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 1993.




Ficha(s) similar(es)
Fungdo: Dispersar
Forma: Cénica

Contetdo bioldgico:

Troncos das arvores

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

O tronco é formado pela superposic&o de camadas conicas.
Possuindo na base um didmetro maior ao que no topo.

Motivo do contetdo
biolégico:

Distribuic&o de forcas em definic&o dos didmetros conforme a
resisténcia necessaria.

Outras Informacdes:

Conteldo referente ao sinénimo DECOMPOR ou
DISTRIBUIR, com o intuito de fazer a decomposic&o ou a
distribuic&o das forcas atuantes em colunas. Os troncos das
arvores crescem através da adigdo de camadas, fazendo a
superposicéo de inimeras cascas cénicas.

Referéncias: Imagem - Fonte: VASCONCELOS, A C.de. Estruturas da
natureza: um estudo da interface entre biologia e engenharia.
Séo Paulo: Studio Nobel, 2000.
Ficha(s) similar(es):]  13.1
Fungéo: Dispersar
Forma: Céonica / Circular (patas)

Contetdo biolégico:

Patas ds elefantes

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Patas grandes e circulares com solas rasas para a
distribuicdo do peso.

Motivo do conteido
bioldgico:

Outras Informacdes:

Analogia referente ao sindnimo DISSIPAR o peso proprio ou a
existencia de sobre peso, como no transporte de materiais ou
pessoas.

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:<http://animales-del-
mundo.metroblog.com/elefante_y_jirafa> Acessado em: 15 de
Maio de 2015.

fascinante mundo animal
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Ficha(s) simi | 183
Fungio: Dispersar
Forma: -
Gontetido biolégico: Formiga

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Dependendo da espécie, conseguem carregar pesos até 50
vezes maior que o peso do seu proprio corpo. Conseguem
devido ao seu peso, s&o muito leves e, devido a distribuicdo da
carga em 6 patas.

Motivo do conteddo
biolégico:

Possibilidade de desenvalver estruturas analogas a estrutura da
formiga, que consegue se movimentar no sentido vertical e
horizontal e suportar um peso significativo.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - fonte:

<http:/iwww sampexpragas.com.br/blog/ o-
universo-das-formigas-venenosas/> Acessado em: 15 de junho
de 2015.

T

Ficha(s) similar(es):

Fungéo: Dividir
Forma:
Contetdo biolégico: Vitéria Régia

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Contém: Lado superior (disco plano e seco), borda de aprox.
10cm, lado inferior - 0 que aparece na imagem (nervuras que
partem do centro e que fornecem elevada resisténcia) e
diametros de até 2 metros

Motivo do contedido
biologico:

[Tem-se como exemplo pelo menos dois produtos fabricados a
partir da analogia com a vitéria régia. O Crystal Palace,
projetado por Paxton em 1850 (RAMOS, 1993) e a ponte
Friedrich Bayer, projetada pela empresa LOEBCAPCTE e que
estd com o projeto em andamento, desde 2013.

Qutras Informacdes:

Analogia referente ao sindnimo DISTRIBUIR, com o intuito de
distribuir as forgas atuantes no sistema.

Referéncias:

Imagem - Fonte: BARBOSA, S.S. Disponivel em:
<https://in.pinterest.com/pin/3356799715938523045/>
Acessado em: 3 de Fevereiro de 2015.

VASCONCELQS, A C de. Estruturas da natureza: um estudo
da interface entre biologia e engenharia. Sdo Paulo: Studio
Nobel, 2000 RAMOS,
J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos. Universidade
Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 6. 1993.

==



Ficha(s) similar(es): 15.1

Fungio:

Dividir

Forma:

Cénica

Contetdo biolégico:

Troncos das arvores

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

O tronco é formado pela superposic&o de camadas conicas.
Possuindo na base um didmeto maior ao que no topo.

Motivo do contetido
biolégico:

Distribuic&o de forcas em definicéo dos didmetros conforme a
resisténcia necessaria.

Outras Informacdes:

Conteddo referente ao sinénimo DECOMPOR ou
DISTRIBUIR, com o intuito de fazer a decomposig&o ou a
distribuic&o das forcas atuantes em colunas. Os troncos das
arvores crescem através da adicdo de camadas, fazendo a
superposicao de inumeras cascas conicas.

Referéncias:

Imagem - Fonte: VASCONCELOS, A C.de. Estruturas da
natureza: um estudo da interface entre biologia e engenharia.
Sé&o Paulo: Studio Nobel, 2000.

Ficha(s) similar(es): 153

Fungéo: Dispersar
Forma:
Contetdo biolégica: Formiga

Imagem / Esbogo

Caracteristicas a se
destacar

Dependendo da espécie, conseguem carregar pesos até 50

vezes maior que o peso do seu proprio corpo. Conseguem

devido ao seu peso, sdo muito leves e, devido a distribuigdo
da carga em 6 patas.

Motivo do conteldo
biolégico:

Possibilidade de desenvolver estruturas analogas a estrutura
da formiga, que consegue se movimentar no sentido vertical e
horizontal e suportar um peso significativo.

Qutras Informaces:

Referéncias:

Imagem - fonte:
<http://www_sampexpragas.com.br/blog/cusiosidades/o-
universo-das-formigas-venenosas/> Acessado em: 15 de

ljunho de 2015.
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) - | 11,81,
Ficha(s) similar(es): 1216241
Fungao: Interromper
Forma: Conica

Conteddo biolagico:

Garras das aves

Imagem / Esboco:

Gavifio-real
(Harpia)

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para matar e capturar a vitima por
perfuracdo.

Motivo do contelido
biolagico:

O formato e a disposicéo dos "dedos" pode contribuir em
momentos que necessita-se pegar, agrupar ou dividir os
componentes, essa situagao vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado.

Outras Informagdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em
<http://www.avesderapinabrasil.com/morfologia.htm=.
Acessado em: 01 Junho 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, p. 6.

1993

(T

- . | 12,82,
Ficha(s) similar{es): 1298242
Fungao: Interromper
Forma: Triangular (dentes)

Conteddo biolégico:

Tubardo branco (dentes)

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possui dentes afiados em forma tridngular, com sistema de
serra nas pontas e dispostos de maneira aleatéria para
segurar suas vitimas.

Iotivo do contetdo
bioldgico:

O formato e a disposicéo aleatdria pode contribuir quando
necessita-se pegar, agrupar ou dividir os componentes, essa
situac&o vai depender do tipo de material que o mesmo foi
fabricado e da forca aplicada.

Cutras Informacdes:

Referéncias:

O fascinante mundo animal - fichas.

)



15 67,

Ficha(s) similar(es): 125 244

Fungao:

Interromper

Forma:

Contelido biolégico:

Patas de gatos

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para utilizar quando necessita escalar
e se proteger. As garras sdo maveis, de maneira que s6 ficam
expostas guando necessario. Além das unhas, os gatos
possuem sob as patas um sistema de amortecimento.

Motivo do conteldo
biolégico:

O formato e a disposi¢&o dos "dedos" pode contribuir em
momentos que necessita-se agrupar ou dividir os
componentes, essa situac&o vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado. Esse sistema de amortecimento
pode ser usado para diminuir possiveis deformacdes nas
pecas.

QOutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:

<http://dicaspeludas blogspot.com.br/2011/11/voce-mutilaria-
seu-gato-para-proteger.html> Acessado em: 12 de Abril de
2015,

Ficha(s) similar{es):

Fungao: Isolar
Forma: Esférica
Contetdo biolégico: Tatu-bola

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possibilidade de protec&o momentanea.

Moativo do conteddo
biolégico:

Quando precisa de protec&o o tatu-bola se fecha ficando na
forma esférica.

QOutras Informaces:

Referéncias:

Imagem - Fonte: EDUCAR. Frutos y semillas, 2015. Disponivel
em: <http:/itudolevaapericia.blogspot.com.br/2012/09/mascote |
da-copa-de-2014-tatu-bola-pode_htmi>

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, p. 2.

1993.
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Ficha(s) | 8.5

Fungdo:

Mudar a diregdo

Forma:

Contetido biolégico:

Sementes de Sadmara

Imagem / Esbogo:

o de descida

Caracteristicas a se
destacar:

Frutos normalmente secos com uma regido onde se localiza a
semente.

Motivo do contelido
biolégico:

Quando essa semente cai das arvores, a mesma movimenta-
se de maneira helicoidal quando em queda, retardando a
[queda do mesmo.

Outras Informagdes:

Possivel utilizar em esboco de produtos que necessite retarda
o deslocamento dos mesmo até atingir determinado local

Referéncias:

Imagem - Fonte: EDUCAR. Frutos y semillas, 2015. Disponivel
lem:

<http:/iwww_educ ar/sitios/educar/recursos/ver?id=89011>
RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 56.
1993

[VASCONCELOS, A C.de. Estruturas da natureza: um estudo
da interface entre biologia e engenharia. S&o Paulo: Studio

Nobel, 2000.

Ficha(s) | 81e21.1

Funcao:

Mudar a diregcdo

Forma:

Conteudo biolagico:

Imagem / Esbogo:

Tromba do elefante

Caracteristicas a se
destacar:

Atromba e a fusdo do nariz com o labio. Possui
aproximadamente 150.000 subunidades musculares. A
tromba & flexivel e com extremidade utilizada para agarrar

objetos.
Mativo do contetido Possibilidade de manipulagdo de objetos em diferentes
bioldgico: sentidos.

QOutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Santuério de elefantes Brasil
<http://santuariodeelefantes.org.br/comunicacae-quimica-dos-
elefantes/> Acessado em: 20 de Maio de 2015,

RAMOS, J. A bignica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, p. 5

O fascinante mundo animal.

1993



Fichais) similar(es):| 51e82

Fungdo:

Mudar a diregdo

Forma:

Contetdo bioldgico:

Canguru

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Possuem como principal caracteristica a possibilidade de
pular, tendo uma variagdo de 3m a12m, gracas a sua forma,
pois possui pernas com uma grande area de contato com o
ch&o e gue se esticam no momento do salto, além do rabo
que auxilia para gue o mesmo aconteca e para gue o animal

néo caia.

Motivo do conteddo
biolégico:

Componentes que necessitam alterar suas alturas, como por
exemplo quando se deparam com obstéculos ou necessidade
de se desviar, além de criar apoios para componentes que
ndo podem cair.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Fonte: Imagem - Disponivel em;
<http:/fanimalnota1000.blogspot.com.br/2014/01/canguru-
saiba-tudo-sobre-esse-animal html> Acessado em: 27 de
Maio de 2015.

83ei1d

Fungao:

Mudar a diregdo

Forma:

Contetido biolégico:

Minhoca

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar

Movimento corporal que permite a mudanca de direcéo e de
comprimento total por intermédio da forma de deslocamento
do corpo, que possui uma forma cilindrica com movimento
muscular de alongamento e contrac&o.

Motivo do contetido
biolégico:

Auxilio nos projetos que necessitam de um sistema pratico de
mudanca de direcdo, bem como outros que necessitem da
retracdo e do alongamento em momentos especificos.

Qutras Informagdes:

Quando & minhoca alonga, ela diminui o dizmetro dos seus
anéis e aumenta o comprimento. Quando contrai, ela aumenta
o didmetro dos seus anéis e diminui o comprimento.

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<https://aprendendocomopenomato.wordpress.com/2015/02/2
3/minhoca-me-da-uma-beijoca/> Acessado em: 5 de Junho
de 2015,

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p. 6.

1993.
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Ficha(s) similar(es):| 84e212

Fungao: Mudar a diregéo
Forma: -
Conteldo bioldgico: Qurico europeu

Imagem / Esboco:

destacar:

Caracteristicas ase | Espinhos moveis, permitem o deslocamento do mesmo em

qualquer direco.

biolégico:

Motivo do contetido Possibilidade de deslocamento em 360° devido a esfera e ao

alojamento que possui.

Outras Informacées:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://www.mixdenoticias.com.br/ourico/> Acessado em: 20
de Maio de 2015. 0}
fascinante mundo animal - folhas.

icha(s) similar(es):| 86e 112

Fungéo:

Mudar a diregdo

Forma:

Conteddo biolégico:

Pescoco da tartaruga

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Possuem as vértebras geralmente fundidas com a carapaca. Conseguem retrair a
cabeca por meio de flexdo vertical (1) e flexdo lateral (2).

Motivo do conteddo
biolégico:

Com essa movimentacdo € possivel retrair ou estender componentes que necessitam
realizar esse movimento de maneira eficiente.

Outras Informag&es:

Referéncias:

Fonte: Imagem - Disponivel em: <http-/hypescience.com/as-10-tartarugas-mais-
ameacadas-de-extincao-no-mundo/> Acessado em: 15 de Junho de 2015. e Disponivel
em: <http://www ufrgs_br/ceclimar/ceram/fauna-marinha-e-costeiraftartarugas-de-agua-

doce-2> Acessado em: 12 de Maio de 2015,
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(| 8B1e192

Fungao:

Oscilar

Forma:

Conteddo biolégico:

Tromba do elefante

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Atromba e a fusdo do nariz com o labio. Possui
aproximadamente 150.000 subunidades musculares. A
tromba & flexivel e com extremidade utilizada para agarrar

objetos.
Motivo do contelido Possibilidade de manipulag&o de objetos em diferentes
biolégico: sentidos.

Outras Informagdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Santuario de elefantes Brasil
<http://santuariodeelefantes.org.br/comunicacao-guimica-dos-
elefantes/>. Acessado em: 20 de Maio de 2015.

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépelis, p. 5.
1993

O fascinante mundo animal.

Ficha(s) similar(es):| 84e 195

Funcio:

Oscilar

Forma:

Conteudo bioldgico:

QOurico europeu

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Espinhos méveis, permitem o deslocamento do mesmo em
qualquer direco.

Motivo do contetido
bioldgico:

Possibilidade de deslocamento em 360° devido a esfera e ao
alojamento gue possui.

Outras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://www.mixdenoticias.com.br/ourico/> Acessado em: 20
de Maio de 2015. (0]

fascinante mundo animal - folhas.
VOLTARA MATRIZ
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Ficha(s) similar{es): 32

Fungio:

Reduzir

Forma:

Conica (bico)

Contetido bioldgico:

Martim-Pescador

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas
Destacadas:

Ave com habilidade de sair do céu e entrar na agua em
siléncio, ou seja, troca de densidades sem alteragdes. Possui
0 bico comprido e cdnico, mergulha em torne de 25 cm para
pegar peixes

A empresa Japan Railways desenvolveu a parte da frente do
trem-bala otimizado a partir do bico do martim-pescado. Esse
processo ocorreu devido a problemas de estrondo, acima do
permitido pela legislac&o japonesa, guando o trem bala saia
dos tineis (DORA, 2012), sendo necessério REDUZIR esse
barulho. Como resultade da nova forma desenvolvida a partir
do bico do martim pescador ouvi a REDUGAQ do barulho, do
consumo de combustivel, em aproximadamente 15% e o
AUMENTQ da velocidade maxima em 10%.

Qutras informagdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: SEGALLA, F. Disponivel em:
<http://fabianasegalla.blogspot.com.br/i2010_10_27_archive ht
ml>_Acessado em: & Junho 2015

DORA, L. Biomimetismo: Invecdes inspiradas pela natureza.
Traduc&o de Antonio Carlos Vilela S&o Paulo” Melhoramento:

Ficha(s) similar(es): 33

Fungio:

Reduzir

Forma:

Contetdo biolégico:

Peixe-cofre (Boxfish)

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Formato similar a uma gota d'agua, facilitando a diminuigéo o
coeficiente de arrasto / consumo de combustivel e
aumentando a velocidade.

Motivo do contetido
biolégico:

Tem-se como exemplo o carro-conceito da Mercedes-Benz
denominado Bionic. Com analogia na forma desse peixe, que
como resultado conseguiu reduzir consumo em valores
maiores que 30% (MERCEDES-BENZ, 2015), com a
diminuicdo do coeficiente de arrasto (ALCOFORADO,
NASCIMENTO e NEVES, 2013).

Outras Informagdes:

Analogia referente a REDUZIR o coeficiente de arrasto.

Referéncias:

Imagem - Fonte: ALGOFORADO, M. G, NASCIMENTO, A D_;
NEVES, F. A geometria da natureza: Um estudo da
funcionalidade das formas biolégicas para aplicacdo no
design. Floriandpolis: [s.n]. 2013

MERCEDES-BENZ. Bionic Car. Mercedes-Benz, 2015
Disponivel em: <https:/fwww.mercedes-

benz com br/institucional/munde-mercedes-benz/carro-
conceito-bionic-car>_ Acesso em: 3 Abril 2015

)



Ficha(s) similar(es): 34

Fungao:

Reduzir

Forma:

Conteddo bioldgico:

Barbatanas das baleias jubartes

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Moativo do conteddo
biolégico:

Tem-se como exemplo a pa edlica desenvolvida pela empresa
canadense Whalepower, que imitam as formas das
barabatanas da baleia. Como resultado o item contribuiu com
o produto, pois o sistema AUMENTOU sua eficiéncia em 20%,
REDUZIU o ruido do equipamento quando em uso e REDUZIU
a resisténcia ao vento em aproximadamente 32%.

QOutras Informaces:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Fatos desconhecidos. Disponivel em:
<http://www fatosdesconhecidos.com.br/7-tecnologias-
modernas-que-nos-plagiamos-na-natureza/>. Acessado em:
10 de Fevereiro de 2015

Ficha(s) similar(es):

Fungao:

Reduzir

Forma:

Conteddo biolagico:

Imagem / Esbogo:

morcego Anoura fistulata

Caracteristicas a se
destacar:

IMamiiero que possui a lingua maior que o proprio corpo.
Nenhum mamifero o supera em proporgdo quando é analisado
a relacdo corpo e tamanho da lingua. A lingua se armazena
em um tubo dorsal

Motivo do conteldo
biolégico:

Componentes que necessitam reduzir ou ampliar seu
tamanho.

Qutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://cienciahoje uol.com brinoticias/zoologia/pra-que-essa-
lingua-tao-grande/>_ Acessado em: 10 de Junho de 2015,

Cammer)
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Ficha(s) similar(es):| 36e 132

Funcao:

Reduzir

Forma:

Contetido biolégico:

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

A piton engole presas com dimensdes maiores que sua
cabeca devido a articulac@o da mandibula.

Motivo do contetido
biolégico:

Devido a possibilidade de ampliar e reduzir, ou seja, variagéo
de tamanho.

QOutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem: Foto do esqueleto do préprio autor.
Fonte: RAMOS, J. A biénica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 1993.

Ficha(s) similar{es): 211' 3 6i17' )
Fungao: Separar
Forma: Conica

Contetdo bioldgico:

Garras das aves

Imagem / Esboco:

Gavido-real
(Harpia)

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para matar e capturar a vitima por
perfuragado.

Motivo do contelido
biolégico:

O formato e a disposic&o dos "dedos" pode contribuir em
momentos gue necessita-se pegar, agrupar ou dividir os
componentes, essa situacdo vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado.

Qutras Informagdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em

<http://www avesderapinabrasil.com/morfologia.htm=.
Acessado em: 01 Junho 2015,

RAMOS, J. A bidnica aplicada ao projeto de produtos.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, p. 6.

1993



Ficha(s) similar(es): 2122& 6# 5
Fungéo: Separar
Forma: Tridngular (dentes)

Conteddo bioldgico:

Tubario branco (dentes)

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

Possui dentes afiados em forma triangular, com sistema de
serra nas pontas e dispostos de maneira aleatéria para
segurar suas vitimas.

Motivo do conteddo
bioldgico:

O formato e a disposigdo aleatoria pode contribuir quando
necessita-se pegar, agrupar ou dividir os componentes, essa
situacdo vai depender do tipo de material que o mesmo foi
fabricado e da forga aplicada.

Outras Informagfes:

Referéncias:

O fascinante mundo animal - fichas.

==

’ . | 13,65¢e
Ficha(s) similar(es): 123

Fungao: Separar

Forma: Cénico (bico)

Contetdo bioldgico:

A ave-do-paraiso Raggiana

Imagem / Esboco:

Caracteristicas a se
destacar:

O formato do bico é utilizado para pegar presas.

Motivo do contetido
biolégico:

O formato do bico pode contribuir quando necessita-se pegar,
agrupar ou dividir os componentes, essa situacéo vai
depender do tipo de material que o mesmo foi fabricado e da
forca aplicada.

Outras Informacées:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:
<http://escola.britannica.com.br/assembly/173427/Uma-ave-
do-paraiso-Raggiana-macho-mostra-suas-penas-coloridas=>
Acessado em: 30 de Maio de 2015. O fascinante
mundo animal.
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Ficha(s) similar(es):

Fungao:

Separar

Forma:

Contelido biolégico:

Patas de gatos

Imagem / Esbogo:

Caracteristicas a se
destacar:

Garras fortes e afiadas, para utilizar quando necessita escalar
e se proteger. As garras sdo moveis, de maneira que s6 ficam
expostas quando necessario. Além das unhas, os gatos
possuem sob as patas um sistema de amortecimento.

Motivo do conteldo
biolégico:

O formato e a disposicéo dos "dedos” pode contribuir em
momentos que necessita-se agrupar ou dividir os
componentes, essa situacdo vai depender do tipo de material
que o mesmo foi fabricado. Esse sistema de amortecimento
pode ser usado para diminuir possiveis deformacdes nas
pecas.

Qutras Informacdes:

Referéncias:

Imagem - Fonte: Disponivel em:

<http://dicaspeludas blogspot.com. br/2011/11/voce-mutilaria-
seu-gato-para-proteger html> Acessado em: 12 de Abril de
2015.
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APENDICE F - Aplicac&o 1 - Documento 1

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 1 no
primeiro dia.

PROBLEMA (Descricdo)

Supondo que uma empresa fechou um contrato de
desenvolvimento de um novo “sistema de carregamento de tambores
metalicos” para fazer o carregamento de tambores em caminhdes. Esse
sistema pode ser vendido futuramente para outras empresas que
precisam realizar esse mesmo processo, € possuem 0 mesmo problema
para fazé-lo.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, utilizou o
modelo PRODIP (Processo de desenvolvimento integrado de produtos)
como referéncia. Foi realizado o planejamento do produto e do projeto.
Na fase de projeto informacional a equipe utilizou questionarios
estruturados e entrevistas com a geréncia responsavel pelos
carregamentos, com o0s funcionérios que atuam nessa fungdo e com
alguns caminhoneiros, sendo recolhidas as necessidades dos usuarios e
transformadas em requisitos de projeto através da utilizacdo do método
QFD.

Ap0s a priorizacdo dos requisitos de projeto, a equipe trabalhou na
fase de projeto conceitual, desenvolveu a estrutura funcional, utilizou
métodos intuitivos e sistematicos para a geracdo de solugdes e através
do método da matriz de Pugh escolheu a melhor concepcéo.

Nesse momento a equipe ird iniciar a fase de projeto preliminar e
necessita da sua ajuda para a produgéo do leiaute inicial.

Observacoes:
e Os tambores chegam proximo ao caminhdo em pallets de
madeira;
e Os tambores estdo na posicdo vertical e dessa maneira devem
ser carregados no caminhéo.
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ESTRUTURA FUNCIONAL
Energia Elétrica ] Ca rregar |, Energia Mecéanica
Tambor —— o ———» Tambor
Tambor no pallet -———--—-- + Caminhao }----- - Tambor no caminhdo

Pegar | Levantar [] Mover
| » |- >
Tambor |__,] Tambor | | Tambor

Posicionar Abaixar Soltar
- |, —»
Tambor | | Tambor | | Tambor | ,

DIAGRAMA ESQUEMATICO DA COI\ICEP(;AO
SELECIONADA E AS SOLUCOES

VISTA FRONTAL

ESTRUTURA
Viga

Sistema para icar
o tambor

| | r

TAMBOR
| camNHAO
PALLET

n
|
4\77774U4L‘

ESTRUTURA

/_ Coluna

VISTA SUPERIOR

PALLET FAMIN HAO

SN
TAMBOR |

]

|
I ™

2

Pegar Soltar
Tambor Tambor

Levantar Abaixar
Tambor Tambor

Mover
Tambar

Posicionar
Tambor

SOLUCOES DA
CONCEPCAO
SELECIONADA

Solugéo: porForca

Solugdo: Levantamento continuo

Solugdo: Mover por trilho

Solugdo: Posicionar por forca
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APENDICE G - Aplicacdo 1 - Formulario 1

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 1 no
primeiro dia para que fosse desenvolvido as formas dos componentes de
maneira organizada e focada nas funcbes desempenhadas. Este
formulario foi preenchido pelos participantes sem a utilizacdo da
ferramenta desenvolvida para a atividade 3 — Selecionar o CBio.

Identificacdo do(a) Projetista:

LEIAUTE INICIAL

Leiaute inicial de todo o sistema.
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Leiaute inicial do componente que irA PEGAR e SOLTAR o tambor.

Leiaute inicial do componente que irA LEVANTAR e ABAIXAR o
tambor.

Leiaute inicial do componente que irA MOVER e POSICIONAR o
tambor.
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Selecione pelo menos 2 partes do leiaute inicial gerado e explique
textualmente as razdes para as defini¢fes das correspondentes formas
(shape / form).
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APENDICE H - Aplicacdo 1 - Documento 2

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 1 no
segundo dia.

PROBLEMA (Descricéo)

Supondo que uma empresa fechou um contrato de
desenvolvimento de um novo ‘“sistema de carregamento de tambores
metalicos” para fazer o carregamento de tambores em caminhdes. Esse
sistema pode ser vendido futuramente para outras empresas que
precisam realizar esse mesmo processo, € possuem 0 mesmo problema
para fazé-lo.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, utilizou o
modelo PRODIP (Processo de desenvolvimento integrado de produtos)
como referéncia. Foi realizado o planejamento do produto e do projeto.
Na fase de projeto informacional a equipe utilizou questionarios
estruturados e entrevistas com a geréncia responsdvel pelos
carregamentos, com o0s funcionérios que atuam nessa fungdo e com
alguns caminhoneiros, sendo recolhidas as necessidades dos usuarios e
transformadas em requisitos de projeto através da utilizacdo do método
QFD.

Ap0s a priorizacdo dos requisitos de projeto, a equipe trabalhou na
fase de projeto conceitual, desenvolveu a estrutura funcional, utilizou
métodos intuitivos e sistematicos para a geracdo de solucgdes e através
do método da matriz de Pugh escolheu a melhor concepcéo.

Nesse momento a equipe ird iniciar a fase de projeto preliminar e
necessita da sua ajuda para a produgdo do leiaute inicial.

Observacoes:
e Os tambores chegam proximo ao caminhdo em pallets de
madeira;
e Os tambores estdo na posicdo vertical e dessa maneira devem
ser carregados no caminhao.
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ESTRUTURA FUNCIONAL

Energia Elétrica ] Carregar |, Energia Mecénica
Tambor —— o |—— Tambor
Tambor no pallet - + Caminhao }---- - Tambor no caminhdo

Pegar [ ] Levantar [*] Mover [ Posicionar [ Abaixar [ soltar [
|— » | |-+ —— |- +| —
] Tambor || Tambor |_,| Tambor | | Tambor | I Tambor | Tambor | .,
ATIVIDADE 1
IDENTIFICACAO DAS FUNCOES NA CONCEPCAO
VISTA FRONTAL
Solugéo: Levantamento continuo
LEVANTAR
Solugdo: Mover por trilho ESTRUTURA
Sistema para igar
o tambor ESTRUTURA

- Coluna
PEGAR

SOLTAR | | ’777777

TAMBOR

]

|

Solugéo: Porforga - | CAMINHAO |
o RN NN NN

VISTA SUPERIOR

bS pis K

PALLET FAMINH&O T . MOVER

POSICIONAR

/TN
TAMBOR | } |

/ I | ESTRUTURA
[~ L | S
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APENDICE | - Aplicacéo 1 - Formulario 2

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 1 no
segundo dia para que fosse desenvolvido as formas dos componentes de
maneira organizada e focada nas funcdes desempenhadas. Este
formulario foi preenchido pelos participantes com a utilizagdo da
ferramenta desenvolvida para a atividade 3 — Selecionar o CBio (ver
apéndice D e apéndice E).

Identificagdo do(a) Projetista:

ATIVIDADE 3 - GERAR O LEIAUTE INICIAL
(Utilizar a sistematica desenvolvida)

1 — Produzir o leiaute inicial do componente que ird PEGAR e
SOLTAR o tambor.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da  natureza?

2 — Produzir o leiaute inicial do componente que irda LEVANTAR e
ABAIXAR o tambor.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da  natureza?
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3 — Produzir o leiaute inicial do componente que ira MOVER e
POSICIONAR o tambor.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da natureza?

4 — Produzir o leiaute inicial do sistema estrutural (colunas e vigas).
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da natureza?
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5 — Produzir o Leiaute inicial de todo o sistema
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6 — Vocé faria a comparacao em algum outro elemento existente na
natureza para produzir a forma deste sistema? Qual(is)?

7 — O que vocé achou da comparacdo com formas presentes na
natureza para definir o leiaute inicial/forma do sistema? Facilitou o
trabalho?
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APENDICE J - Aplicacdo 1 - Comentarios da questéo 7

Comentério dos participantes referente a questdo 7 do
formulario 2 (Apéndice I).

7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?

ﬁwltjlbs- C’b\@b@“\@ ﬂb\‘b da W) o‘lf,é% dx %@WOA @mc foda

oSy ofor Je Gue poe olgnd) e, b e,
oLy o V\Om«ﬂgl no. W\&JY/MO\

7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?

'/ | /

[Tuive  Doms U pfefey:

£m 8! Vomp topama  pen) )
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il o .
7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?

uJJ)‘l—-.‘? ’\‘,.— '.«,(:\‘.‘r-,»ar;eg- CI}

CAA uQ L

Yﬁf( P

> &) v N sl o
DAl VoA ) jhankn. vrunte & Thoballe a
wvoln ol concp? a0 ab
M, VN 0(//)ﬂw, ¢ e 7/ 3 5

poie ,;,wl;»&w 105

heda A

7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que voct achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?

Foo wme Jy\m& oo Mxﬁa o dololbo o il )amz:&'f-\
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7 — O que vocé achou da meo com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute

inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho? ;
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7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 - O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o tubnlhuz
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7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparag¢io com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Fac:htou o trabalh 2
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7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute

inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da compara¢io com formas presenies na natureza para definir o leiaute

inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparacio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do sistema? Facilitou o trabalho?
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7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma dg sistema? Facilitou |0 trabalho?
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APENDICE K - Aplicagdo 2 - Documento 1

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 2 no
primeiro dia.

PROBLEMA (Descricéo)

Supondo que uma empresa fechou um contrato de
desenvolvimento de um novo aspirador de po.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, utilizou
a metodologia PRODIP (Processo de desenvolvimento integrado de
produtos) como referéncia. Foi realizado o planejamento do produto e
do projeto. Na fase de projeto informacional a equipe utilizou
guestionarios estruturados e entrevistas com potenciais usuarios, sendo
recolhidas as necessidades dos usuarios e transformadas em requisitos
de projeto através da utilizagdo do método QFD.

ApoOs a priorizacdo dos requisitos de projeto, a equipe trabalhou
na fase de projeto conceitual, desenvolveu a estrutura funcional, utilizou
métodos intuitivos e sistematicos para a geracdo de solucgdes e através
do método da matriz de Pugh escolheu a melhor concepcéo.

Nesse momento a equipe ird INICIAR A FASE DE PROJETO
PRELIMINAR e necessita da ajuda da sua equipe para gerar o leiaute
inicial.

Observacdes:
e O proprio usuario ira ligar/desligar e manusear o aspirador.

ESTRUTURA FUNCIONAL

Energia Elétrica — ] Aspirar |, Energia Mecanica

Local com sujeira -------- » sujeira ------- + Local sem sujeira

= — —

Deslocar || Estacionar Mover Posicionar Sugar [ Armazenar

Aspirador |_,| Aspirador | | Mangueira [ | Mangueira | [ Sujeira | Sujeira
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DA CONCEPCAO
SELECIONADA E AS SOLUCOES

Deslocar
Aspirador

Estacionar

Aspirador

Mover
Mangueira

SOLUCOES DA
CONCEPCAO
SELECIONADA

Solucéo: por Forga/atrito

Solugdo: por Forga/attito

Solugdo: Mobilidade continua

Posicionar
Mangueira

Solucéio: Mobilidade continua

Sugar
Sujeira

Armazenar
Sujeira

Solucéo: por motor elétrico e
ventilador (interno)

Solugdo: por embalagem com
variagio de volume

Estrutura
T

E

S

lemento de Sucgio
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APENDICE L - Aplicacéo 2 - Formulario 1

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 2 no
primeiro dia para que fosse desenvolvido as formas dos componentes de
maneira organizada e focada nas funcdes desempenhadas. Este
formulario foi preenchido pelos participantes sem a utilizacdo da
ferramenta desenvolvida para a atividade 3 — Selecionar o CBio.

Identificagdo dos profissionais da equipe:

Nome do projetista que ira desenhar:

LEIAUTE INICIAL
Leiaute inicial de todo o produto.
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Leiaute inicial do componente que ird DESLOCAR e ESTACIONAR
0 aspirador.

Leiaute inicial do componente que irda MOVER e POSICIONAR a
mangueira.
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Leiaute inicial do componente que ird SUGAR a sujeira.

Leiaute inicial do componente que ira ARMAZENAR a sujeira.
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Selecione pelo menos 2 partes do leiaute inicial gerado e explique
textualmente as razdes para as defini¢cGes das correspondentes formas
(shape / form).
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APENDICE M - Aplicacéo 2 - Documento 2

Este documento foi entregue aos participantes da aplica¢do 2 no
segundo dia.

PROBLEMA (Descricéo)

Supondo que uma empresa fechou um contrato de
desenvolvimento de um novo aspirador de po.

A equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, utilizou
a metodologia PRODIP (Processo de desenvolvimento integrado de
produtos) como referéncia. Foi realizado o planejamento do produto e
do projeto. Na fase de projeto informacional a equipe utilizou
guestionarios estruturados e entrevistas com potenciais usuarios, sendo
recolhidas as necessidades dos usuarios e transformadas em requisitos
de projeto através da utilizacdo do método QFD.

ApoOs a priorizacdo dos requisitos de projeto, a equipe trabalhou
na fase de projeto conceitual, desenvolveu a estrutura funcional, utilizou
métodos intuitivos e sistematicos para a geracdo de solugdes e através
do método da matriz de Pugh escolheu a melhor concepcéo.

Nesse momento a equipe ird INICIAR A FASE DE PROJETO
PRELIMINAR e necessita da ajuda da sua equipe para gerar o leiaute
inicial.

Observacdes:
e O proprio usuario ira ligar/desligar e manusear o aspirador.

ESTRUTURA FUNCIONAL

Energia Elétrica — ] Aspirar |, Energia Mecanica

Local com sujeira -------- » sujeira ------- + Local sem sujeira

= — —

Deslocar || Estacionar Mover Posicionar Sugar [ Armazenar

Aspirador |_,| Aspirador | | Mangueira [ | Mangueira | [ Sujeira | Sujeira
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ATIVIDADE 1 i ) i
IDENTIFICAGAO AS FUNGOES NA CONCEPGAO

MOVER

POSICIONAR

Solucdo: Mobilidade continua

Pan SUGAR

Solucdo: pormotor elétrico e
ventilador (interno)

DESLOCAR —| _ | T ————ARMAZENAR
N Solucdo: por embalagem comy
ESTACIONAR variagio de volume

Solucdo: por Forca/atrito
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APENDICE N - Aplicac&o 2 - Formulario 2

Este documento foi entregue as equipes da aplicacdo 2 no
segundo dia para que fosse desenvolvido as formas dos componentes de
maneira organizada e focada nas funcdes desempenhadas. Este
formulario foi preenchido pelos participantes com a utilizagdo da
ferramenta desenvolvida para a atividade 3 — Selecionar o CBio (ver
apéndice D e apéndice E).

Identificagdo dos profissionais da equipe:

Nome do projetista que ird desenhar:

ATIVIDADE 3 - GERAR O LEIAUTE INICIAL
(Utilizar a sistematica desenvolvida)

1 — Produzir o leiaute inicial do componente que ira DESLOCAR e
ESTACIONAR o aspirador.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da  natureza?

2 — Produzir o leiaute inicial do componente que ira MOVER e
POSICIONAR a mangueira.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da  natureza?
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3 — Produzir o leiaute inicial do componente que ird SUGAR a
sujeira.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da natureza?

4 — Produzir o leiaute inicial do componente que ira ARMAZENAR
asujeira.
Qual elemento da natureza vocé comparou para produzir essa forma?

Por que vocé escolheu esse elemento da  natureza?
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5 — Produzir o Leiaute inicial de todo o sistema
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6 — Vocé faria a comparacao em algum outro elemento existente na
natureza para desenvolver a forma do produto? Qual(is)?

7 — O que acharam da comparacdo com formas presentes na
natureza para definir o leiaute inicial/forma do produto? Facilitou o
trabalho?
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APENDICE O - Aplicagdo 2 - Comentarios da questio 7

Comentério das equipes referente a questdo 7 do formulério 2
(Apéndice N).

7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produto? Facilitou o trabalho?
0 o st o | e [ P MVM MMcandvmeh L «{l“ivmawiu;,m‘ o ,)’L(yl:d}?
C hima. Janamerd X e 1 : {
o i ol nibiomets cilibamol . 1) atis Ao j)y.y\mmlb focditors o dlolotogan
) ! 0. :
Jo Tuovah dbioX med & Mo toflure Pore Wilakelse )m?l«h))lt?\/f Yol AP o\
4 i 1 1

7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produte? Facilitou o trabalho?

/\fL'/»e.g que o W[J |

|
naluve 24

vdo do (aw{)avo(;y Cown as fovunas (7“-”‘-3"‘%5‘ N
| ) J
. el 1(.[:4,315 ) Prine fe,ww.ﬁ P Po‘,}e évp inoVacdo e yae-
=Nodey is \ 3 :
Pols o waluveza 0(1‘((/,9 H‘u[’#a\ Yecuvsos que desevolve,., -\'Jv-.bu'}u
Complvss  Com wecaniunes Sim fle)
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7 — O que vocé achou da comparaciio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produto? Facilitou o trabalho?

5!»-« 1 pora oo /«nf.(,»ma; p[/..u.w ol cratn  povinn
pPorm. o prod, 4@ Qs B Lomyo /A,/ P RA A3 ~

o

2

Adn/lé:;« Ce w7 /e, Ao

’ —
Wrvasns 7 o fo jolto .

7 — O que vocé achou da comparagiio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produto? Facilitou o trabalho?

Faulifaw. Ao pada foun camponacin Cam o mafirtag, o pngtue suatio
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7 — O que vocé achou da comparacgio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produto? Facilitou o trabalho" , P y
J / /4
Sim e ‘Url"/r}‘ A o onodey o It “'(' Wh 4 /’"“’ ook dodt 2
{ (

// mald | o ‘/m//mﬁ & ou ol zM yr

7 — O que vocé achou da comparagio com formas presentes na natureza para definir o leiaute
inicial/forma do produto? Facilitou o trabalho?

A cermponagon mfmwmdow ﬁ:@&em MoomEND
do Jovro mwmwwww>ww0%f-
dwwv&mdoﬁmemk' 00 =
Iwm,«u W‘*N@”’“
MW&W Yaclia, o le:mrmb
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