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Resumo

A biomimética tem como objetivo estudar as estruturas bioldgicas e suas fun¢bes para que
se possa aprender com a natureza e transmitir esse saber a criacdo de produtos
sustentaveis e inovadores. Neste trabalho, a abordagem biomimética € a base para a
criacdo e desenvolvimento de um produto que atua na melhoria da qualidade do ar em
resposta aos impactos das atividades humanas. Um ar carregado de particulas nocivas
pode gerar diversos problemas respiratorios, entre eles asma, rinite, bronquite e etc. A
pesquisa utiliza métodos qualitativos e exploratérios e pesquisa bibliografica. Utilizando a
metodologia “Espiral do design Biomimético”, o presente estudo faz analogias com sistemas
naturais que realizam algum tipo de filtragem na natureza, chegando na espécie da esponja
de vidro (Euplectella) que através da sua morfologia consegue capturar particulas
existentes em meio marinho servindo como inspira¢éo para o produto. A solucéo alcancada
propde uma nova tipologia de produto que interage e melhora a qualidade do ar em
ambientes.

Palavras-chave: biomimética; elementos vazados; ma qualidade do ar.

Abstract

Biomimetics aims to study biological structures and their functions so that one can learn
from nature and transmit this knowledge to the creation of sustainable and innovative
products. In this paper, a biomimetic approach is a basis for the creation and development
of a product that works to improve air quality in response to the impacts of human activities.
Air laden with harmful particles can cause several respiratory problems, including asthma,
rhinitis, bronchitis, etc. The research uses qualitative and exploratory methods and
bibliographic research. Using the methodology "Spiral of Biomimetic Design", the present
study makes analogies with natural systems that perform some type of filtering in nature,
arriving at the species of the glass sponge (Euplectella) that through its morphology is able
to capture existing cells in the marine environment serving as inspiration for the product.
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The solution reached proposes a new product typology that interacts and improves air
quality in environments.

Keywords: biomimicry; hollow elements; poor air quality.

1 Introducéo

Para Gioda (2003), a qualidade do ar interno tornou-se uma preocupacao ja que é comum
se construir edificios fechados por raz8es estéticas, controle de ruido e climatizagdo. Isso
gera um aumento nos casos de problemas relacionados ao ar nesses lugares, ja que grande
parte das pessoas passam muito tempo dentro de ambientes, e por consequéncia acabam
expostas aos poluentes ali presentes. Diante disso, percebe-se a necessidade de novos

valores industriais que apresentem solucdes ecoldgicas, interligadas e saudaveis.

Uma das areas de pesquisa em crescimento é a Biomimética que tem como mentora
a natureza e traz a 6tica da importancia da adequagéao das industrias para que surjam novas
atitudes empresariais. Para Brocco (2018), a natureza se adapta e interage ao meio de
forma a construir uma visdo ampla que unifica as partes do todo, e 0 acumulo de solucées
e estratégias encontrados pela natureza inaugura a base para uma nova maneira de
projetar. A pesquisadora americana, Janine Benyus (1997) define a biomimética como o
estudo de modelos da naturais assim, sendo possivel imita-los e resolver diversos
problemas humanos.

Este trabalho aborda a conexdo que pode ser estabelecida entre o design e a
biomimética. As duas areas em conjuncao colaboram com o desenvolvimento de produtos
mais eficientes e sustentaveis proporcionando uma interacdo do produto com o seu usuario
por meio da melhora significativa da qualidade do ar em ambientes internos. Com base
nesses argumentos, este estudo reforca o elo interdisciplinar entre as areas do design e da
biologia para a criacdo de solu¢cdes mais amplas e completas. Por isso, esta pesquisa tem
como objetivo desenvolver uma solucéo para melhorar a qualidade do ar por meio da

biomimética.

2 Reviséao bibliografica

A fundamentacéo tedrica traz dados sobre os impactos ambientais que a ma qualidade do
ar gera a saude humana, informacdes a respeito dos elementos vazados e a natureza como
modelo, medida e mentora para criagdo de novos produtos trazendo a optica o conceito de
biomimética. Essa etapa auxilia como base tedrica na elaboragdo da metodologia e do

desenvolvimento do produto.
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2.1 Qualidade do ar

Os estudos da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) mostram que os
niveis de concentracdo de poluentes podem ser de duas a cinco vezes maiores em
ambientes internos em comparacdo com os ambientes externos, até mesmo em cidades
muito industrializadas. A exposicdo a poluentes aliado ao tempo de permanéncia em
ambientes internos faz com que os riscos a saude humana sejam altos nesses locais.
Segundo Motta e Mendes (1995, p.2):

7

"A poluicdo do ar é definida como a presenca de um ou mais
contaminantes na natureza em quantidades que podem comprometer a
gualidade deste recurso, tornando-o improprio, nocivo ou ofensivo a salde,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a
flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade.”

(MOTTA E MENDES, 1995, p.2)

A Organizacao Mundial da Saude (2018) estima que cerca de 90% das pessoas em
todo o mundo respiram ar poluido. A qualidade do ar é afetada por uma série de poluentes
como “monodxido de carbono, diéxido de carbono, amodnia, 6xido de enxofre e nitrogénio -
sdo produzidos dentro do edificio por materiais de construcdo baseados em solventes
organicos, por materiais de limpeza, mofo, bolor, metabolismo humano e também pelas
préprias atividades do homem, como cozinhar ou lavar e secar roupas” (CARMO; PRADO,
1999, p.3).

Entende-se que a ventilacdo dentro dos ambientes internos influencie diretamente
na qualidade do ar. A ventilagdo pode ser definida como a integracao de meios que resultam
na troca do ar do meio interno para o externo, retirando o ar poluido e repleto de poluentes.
Os sistemas de ventilacdo quando ndo realizam uma boa troca de ar ou estdo sem
manutencao se tornam potenciais fontes de disseminacéo de poluentes como substancias
e particulas. E crucial para a boa qualidade do ar que os sistemas de ventilagdo do ambiente
sejam feitos corretamente e que ocorra uma manutencdo dessas instalacdes (JONES,
1999). Diante disso, percebe-se que a qualidade do ar (IAQ) dentro dos espacos internos
como: casas, escritorios, escolas, prédios, instalacées de saude e instituicbes privadas é

essencial para uma vida saudavel e contribui para o bem-estar das pessoas.

2.2 Cobogos e elementos vazados

Segundo Borba (2012) os cobogdés surgiram no Brasil no século XX no Recife. Os
idealizadores do artefato foram o engenheiro Antbnio de Goées, o comerciante portugués
Amadeu Oliveira Coimbra, e o empreendedor alemdo Ernest August Boeckmann. A
primeira silaba do sobrenome dos trés em unido formaram o nome do artefato. O cobogé é

um bloco de concreto, podendo ser feito também de ceramica e um dos principais
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beneficios da utilizagdo desses artefatos € permitir a passagem de luz natural através das
formas vazadas presentes na superficie do produto. Além disso, garantem a ventilagao do

ar e consequentemente, a diminuicdo na temperatura dentro dos ambientes.

Figura 1. Cobog6s em um ambiente.
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Fonte: ArchDaily (2015)

Em é&reas internas, 0os cobogos séo utilizados para separar ambientes e substituir
divisérias ou paredes convencionais. Ja na parte externa, costumam ser utilizados em
muros e fachadas. Além dos cobogos, existem outros elementos vazados tais como:
revestimentos cimenticios, chapas metélicas, biombos e painéis de madeira. Tantos os
elementos vazados como 0s cobogds sdo amplamente utilizados em projetos residenciais
e comerciais, e seu valor vai além de sua funcédo pratica, mas também exerce uma funcao
estética dentro do ambiente. O uso desses elementos em espacos internos e externos, cria
uma integracdo natural importante nos espacos através da circulacédo de ar e iluminacgao
solar trazendo a beleza das formas do produto que projeta efeitos de luzes e sombras no

artefato.

2.3 A natureza como modelo, medida e mentora
Durante milhdes de anos, a natureza foi criando e desenvolvendo solugdes para resolver
problemas reais. Neste periodo, essas solu¢des foram intensamente testadas e adaptadas
ao meio. Através da selecdo natural, ao longo dos anos, os organismos mais adaptados as
condi¢des do meio ambiente tiveram maiores chances de se reproduzir. Esse processo de
selecdo faz com que caracteristicas importantes como eficiéncia, resisténcia e
funcionalidade perpetuem para outros seres Vivos.

DeYoung e Hobbs (2009) trazem a visdo de que ha diversas solucdes praticas de

design que estdo no meio natural, surgindo de diferentes reinos e espécies. Além de ser



v
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO unesc
DESIGN DE PRODUTO

extremamente importante para a vida na terra, e a natureza pode ser a origem para a
inspiracdo nas mais variadas soluges em diferentes areas e épocas, tais como: na arte,
arquitetura, design, engenharia, tecnologia, ciéncia, medicina, entre outras.

Um exemplo de extrema relevancia vem do estudo da flor de lotus onde se
identificou funcionalidades de impermeabilidade e limpeza. O fenbmeno ocorre em razéo a
superficie da planta que impede que a agua entre em contato, isso faz com que se formem
gotas que vao trazendo as particulas pelo caminho. O estudo permitiu que a tecnologia
fosse empregada no mercado em produtos como a tinta Lotusan e também em outros
materiais e produtos, como tecidos, madeira ou vidro que simulam o mesmo efeito da flor
de l6tus (VERSOS, 2010).

Figura 2: LOTUSAN, tinta que repele a agua inspirada na flor de l6tus.

Fonte: Versos (2010)

Conforme exposto acima, o exemplo serve para trazer aplicacbes praticas da
mimetizacdo da natureza em integracdo com diversas areas do conhecimento em um elo
interdisciplinar. Para Friend (2009), a inovacado pode ser impulsionada com essa hova forma
de projetar com a natureza, da mesma forma que Baumeister (2013) afirma que o
aprendizado através da natureza significa mimetizar formas naturais, bem como seus
processos e ecossistemas com o objetivo de criar projetos sustentavel que se adequem a

certas necessidades e objetivos.

2.4 Biomimética

Para Benyus (1997) a biomimética busca entender as estratégias e solugbes da natureza
de forma holistica levando em consideracdo o ecossistema com o intuito de proporcionar
uma adequacéo das pessoas no ambiente em que vivem. Desta forma, a contribui¢cdo da
biomimética se baseia na criacdo de uma nova cultura através da viséo holistica, filosofica,
e processual que coloca a natureza como mentora em respeito a vida antes da viabilidade

econdmica, tecnolégica ou mercadolégica. Também sugere a retomada de principios
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deixados de lado ao longo de bilhdes de anos. E uma area de investigacdes da
complexidade da biosfera, sua atuacdo abrange diversos conhecimentos. Segundo
Bhushan (2009):

‘O campo da Biomimética € altamente interdisciplinar. Envolve a
compreensdo de funcgdes biolégicas, estruturas e principios de varios
objetos encontrados na natureza por biblogos, fisicos, quimicos e
cientistas de materiais. Design e fabricag8do de dispositivos de interesse
comercial.”
2.4.1 Analogia morfolégica, funcional e simbdlica
Na observacdo da natureza, € possivel, em processos de observacdes, estabelecer
analogias através de um raciocinio légico que pode resultar em amplas solugbes para
diferentes areas. Para Soares (2018), as analogias buscam traduzir a natureza e auxiliam
o entendimento de formas e funcdes para a utilizacédo dessas estratégias que se relacionam

com os conceitos biomiméticos.

Analogia Morfologica - Bonsiepe (1992) define a Analogia Morfolégica como o processo
empirico na busca de modelos com caracteristicas estruturais e formais passiveis de serem
utilizadas em projetos. Para Soares (2016) este tipo de analogia objetiva compreender na
natureza as relacdes que podem ser estabelecidas a partir de sua geometria, sua superficie
e detalhes, a estrutura e, por fim, as caracteristicas que compde o todo.

Versos (2010) comenta analogia Morfolégica com o Trem-bala Shinkansen criado
pelo engenheiro Eiji Nakatsu. A referéncia utilizada para estudo foi a forma do bico do
passaro Martim-Pescador. O bico facilita o mergulho sem espirrar &gua no momento em
gue a ave se alimenta. O engenheiro se inspirou na forma do bico deste passaro em solucdo
a vibracdo e o barulho que obteve uma melhora significativa de 10% mais velocidade,
consumindo 15% menos energia, e ainda com reducdo de 30% na pressdo do ar em

comparagdo ao modelo antigo.

Figura 3: SINKANSEN (Japéo), trem bala inspirado no bico de um Martim-pescador.

Fonte: Versos (2010)
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Analogia Funcional - Para Soares (2016), a analise funcional busca estudar o os
aspectos fisicos e mecéanicos natural e as funcionalidades desempenhadas no todo e em
seus componentes. Ou seja, sdo vivenciadas as caracteristicas funcionais e especificas
gue possa se possa imitar a estrutura a ser analisada ja que os organismos desenvolveram
ao longo do tempo habilidades complexas e altamente adaptaveis.

Um case na aplicagdo de uma analogia funcional foi desenvolvida pela empresa
Qualcomm que fabrica chips controladores para tablets, notebooks e e-readers. A empresa
desenvolveu um novo modelo de tela chamado “Mirasol”, e se inspiram nas borboletas que
apesar de ndo apresentarem muita pigmentacdo em suas asas, refletem uma gama de
cores muito extensa. Dessa forma, as telas aproveitam a luz ambiente para refletir a luz

através de um sistema mecéanico com placas condutoras HAMANN (2010).

Figura 4:Telas criadas pela empresa Qualcomm com inspiracdo na asa da
borboleta.

Fonte: Autoral.

Analogia Simbdlica - Para Soares (2016), na analogia simbdlica estao os casos de
imitacdo que podem nao corresponder em sua totalidade com as formas naturais, nem
necessariamente as funcdes. Entdo, a analise é feita de forma mais abstrata possuindo
uma relacdo ndo tao clara com aspectos da estrutura natural analisada. Pereira (2013) traz
um exemplo de andlise morfolégica: o Palacio de Cristal (Londres/Inglaterra, 1951),
construido por Joseph Paxton para Exposi¢cdo Universal que representa uma analogia

simbdlica com base na observacgéo da estrutura da planta amazoénica Vitoria-régia. Utilizou-



v
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO unesc
DESIGN DE PRODUTO

se ailustracdo de uma das folhas de forma a apoiar uma estrutura de telhado curvo usando-

a como uma inspiracgéo para o projeto.

Figura 5: Analogia simbdlica da Torre de Cristal inspirada na
Vitéria-régia.

Fonte: Soares (2016)

2.5 Consideracdes sobre a revisao bibliografica.

A biomimética aliada aos cobogoés e elementos vazados se tornou fonte de estudo
para a pesquisa. A combinacdo dessas duas areas, faz com que a solucéo possa ir além
de um artefato com caracteristicas estéticas e funcionais. Com o foco em melhorar a
gualidade do ar em ambientes, e propondo-se a minimizar os impactos decorrentes disso,
0 produto pode pertencer a um sistema interdependente onde a ventilagéo e luz natural sdo

utilizadas para a melhoria da qualidade de vida de inimeras pessoas.

3 Metodologia

Nesta secdo sera abordado a metodologia escolhida para o desenvolvimento do produto.
A Espiral do Design Biomimético foi desenvolvida por Janine Benyus e Dayna Baumeister,
pesquisadoras do Biomimicry Institute localizado em Missoula no estado de Montana, EUA.
Na “figura 6”, tem-se a Espiral do Design Biomimético representada graficamente. Logo
abaixo da figura, apresentam-se 0s cinco passos do processo de desenvolvimento que
compdem a espiral. A metodologia é exploratéria e traz dados qualitativos. Esta dividida em
5 etapas, sendo elas: identificar, traduzir, descobrir, imitar e avaliar. Conforme apresentado

abaixo:



v
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO unesc
DESIGN DE PRODUTO

Figura 6: Espiral do Design Biomimético

IDENTIFY

EVALUATE

TRANSLATE

EMULATE DISCOVER

Fonte: Biomimicry Guild (2007).

3.1 Identificar

Sendo assim, a primeira etapa da metodologia consiste em desenvolver um Briefing a partir
da necessidade humana. O Briefing € uma palavra de origem inglesa brief que pode ser
traduzida como um resumo escrito. Para Pazmino (2005) dentro do design serve como um
documento que reune todas as necessidades e restricdes a respeito da solucdo a ser
desenvolvida. Apresenta também informacBes sobre o produto, mercado sobre a
perspectiva do publico-alvo, concorréncia e diferenciais a serem trabalhados no projeto
como: custo, tecnologia envolvida, funcdo estética, simbdlica e pratica, entre outros.

O Briefing do projeto foi desenvolvido a partir da justificativa da pesquisa
apresentado na fundamentacao tedrica do presente artigo. O nome do produto “Smart
Lung” reforca a ideia do produto como um “pulmao inteligente” dentro dos ambientes. O
problema pesquisado diz respeito aos poluentes que impactam a qualidade do ar tornando-
0 maléfico a saude humana, sendo que o0s principais sdo transmitidos em forma de
substancias e particulas. No desenvolvimento da solucdo, objetivou-se a filtragem das
particulas presentes no ar. Tratando-se de poluicdo em ambientes internos, € amplo o
namero de pessoas que sao afetadas pelo problema, mas principalmente, o produto
pretende trazer uma melhora na qualidade de vida das pessoas que ja possuem problemas
respiratorios como: bronquite, asma, rinite, sinusite, entre outros. A solu¢cdo também é
abrangente considerando que, além de atuar na minimizagdo de doencgas pulmonares,
também é possivel através da melhora da qualidade do ar prevenir o surgimento de

doencas relacionadas ao pulmao.
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Figura 7: Briefing do projeto.

Nome: Smart Lung
PRODUTO Categoria: Elemento vazado inteligente
Local de uso: destinado a ambientes internos

MERCADO Atuar no mercado de pisos e revestimentos como um elemento vazado
inteligente que filtre particulas nocivas dentro de ambientes internos.

Nicho de revestimentos estruturais efou decorativos.

CONCORRENTES Cobogos, revestimentos cimenticios, biombos e brises.
. Publico-alvo de 25 a 50 anos da classe média alta que se preocupe
PUBLICO-ALVO com a qualidade do ar efou possui problemas respiratorios.

Fonte: Autora (2020).
A partir do Briefing e da Persona, identificou-se como requisitos de projeto as
caracteristicas técnicas desejadas e as obrigatérias. Conforme mostrado na tabela abaixo:
Figura 8: Requisitos de projeto

REQUISITOS OBJETIVOS GLASSIFICAGAOQ

Elemento vazado Smart Lung e
inteligente ( Pulmao inteligente) Obrigatério
Utilizar padroes Ane!turals e Obrigatério
- formas orgéanicas
Estética e - -
conforto visual Moderno Obrigatorio
Tons claros Desejavel
. Leveza s
Praticidade . Obrigatério
Modularidade
Filtragem Obrigatério
Funcionalidade Permitir encaixe Obrigatorio
Dividir e/ ou prencher Obrigatério
ambientes
Resisténcia e peso Obrigatério
Durabilidade Permitir montagem e Desejaveél
desmontagem
Troca do filtro Obrigatorio

Fonte: Autora (2020).

Sendo assim, a persona do projeto é o Renato, ele possui 32 anos. E graduado em
engenharia de materiais e mora no centro de Florianépolis. Possui rinite ha alguns anos e
sempre se preocupa com a higienizacdo dos ambientes para evitar 0 maximo de contato
com particulas que possam piorar a alergia. Opta por espagos abertos com iluminacgéo e

ventilagdo natural e integra¢do com plantas.
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3.2 Traduzir

Nesta etapa, ocorre uma integracdo da etapa anterior de criacdo do Briefing com uma
perspectiva da natureza e condi¢cées temporais, climéaticas e contextuais do ambiente onde
o produto sera inserido. Para desenvolver o briefing a partir das necessidades da natureza
o briefing, iniciou-se uma pesquisa na area da biologia através de periédicos, videos e
imagens com foco nas observagdes de elementos naturais.

A natureza realiza a funcao de filtragem em meio terrestre por meio das plantas que
realizam a respiracédo celular onde retiram da atmosfera gas carbonico e devolvem oxigénio
através da fotossintese. Para realizar esse processo, a planta precisa de sais minerais e
agua retirados do solo através da raiz da planta e que chega até as folhas através do caule.
A luz do sol por sua vez, é absorvida pela superficie da folha da planta, e através da clorofila
a planta adquire a sua coloragédo. Nos oceanos, as espécies de algas marinhas e de agua
doce produzem boa parte do oxigénio do planeta através de um sistema préprio de
filtragem. Na respira¢cdo humana, a mesma troca de ar acontece dentro dos pulmdes que
realiza a Ultima etapa de filtragem do ar, sendo a primeira iniciada através do nariz.

Em analogia com o briefing, é possivel considerar que a natureza tem diferentes
formas de filtrar particulas e gases seja através da ventilagdo, ou mesmo da troca de
substancias. Onde um organismo realiza as trocas de gases através do ecossistema do
gual esté inserido. Neste sentido, € necessario pensar como o produto pode atuar como um
pulméao artificial que “inspire” e "expire" ar filtrado através da ventilagdo natural do ambiente

do qual esta inserido.

Figura 9: A respiracdo como ligacdo entre

Fonte: Unsplash (2020)
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3.3 Descobrir

Nesta etapa da metodologia, faz-se necessario analisar o ecossistema do qual o produto
irA pertencer e identificar modelos naturais que tenham correlacdo com o problema a ser
resolvido e a partir disso, estabelecer analogias com a solucdo. Os trés modelos
encontrados na natureza que mais se adaptam com o briefing foram a esponja de vidro, a
baleia jubarte e a salpa marinha que apresentaram um mecanismo proprio para fazer a

filtragem de substancias e particulas no meio onde vivem. Conforme mostrado abaixo:

Figura 10: Modelos bioldgicos

ESPONJA DE VIDRO BALEIA JUBARTE SALPAMARINHA
Organizagdo de estruturas Estruturas de filtro de fluxo cruzado Estruturas de absorcdo de gas carbonico.
formando uma trama com fungédo para captura de elementos
de estabilidade, leveza, firmeza e desejados.
filtragem.

FILTRAGEM ATRAVES DA ESTRUTURAFISICA  CAPACIDADE DE ABSORCAO DE CAPACIDADE DE EXTRAIR DO AMBIENTE O
E COMPOSICAO FEITA DE VIDRO ( Silica) ELEMENTOS PRESENTES NO MEIO GAS CARBONICO E DEVOLVER OXIGENIO

Fonte: Autora (2020).

Para a escolha de qual modelo biolégico seria 0 mais adequado, levou-se em conta
alguns critérios como: estabilidade, leveza, forma de filtragem e composi¢do. Dentre os
modelos naturais apresentados e 0s requisitos levantados para analise, o modelo escolhido
foi a Venus Flower Basket (Esponja de vidro) conhecida cientificamente por Euplectella

aspergillum.

3.4 Imitar

A morfologia da esponja de vidro apresenta um esqueleto curvo composto por uma
estrutura fina e resistente, e uma segunda estrutura horizontal envolvendo o corpo da
esponja, ambas as estruturas sdo compostas por silica. O interior da esponja é oco criando

sua forma convexa e concava em formato vertical, o que Ihe confere estabilidade. A Venus
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Flower Basket apresenta diversas aberturas ao longo de sua estrutura em formato de
tramas, adquirindo propriedades 6pticas e mecanicas muito que auxiliam a filtragem da
agua do mar para captura do plancton que € utilizado pela esponja como fonte de
alimentagéo.

Figura 11: Venus Flower Basket (Esponja de vidro)

Fonte: Autora (2020).

Geracao de Alternativas - Nesta etapa, utilizando como inspiracdo o modelo biolégico
escolhido, inicia-se a geracdo de desenhos que buscam encontrar a melhor forma fisica
para a solucdo proposta. Utilizando inspiracdes da morfologia da esponja de vidro, se

chegou em algumas opcoes.

Figura 12: Alguns sketchs desenvolvidos pela autora.
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Fonte: Autora (2020).

A alternativa 5 (Figura 12) apresentou um grande potencial, por retomar conceitos
importantes ligados a respiracdo pulmonar que inspira e expira através da sua forma
convexa e concava que séo o conceito de produto escolhido. A estrutura retangular permite
uma facilidade no encaixe das pecas entre si. Ja a solucdo 4 (Figura 12), possui uma
superficie interessante para o projeto considerando a necessidade de elementos vazados
gue permitem a passagem do ar para dentro do produto.

Figura 13: Refinamento da mistura de alternativas.

Fonte: Autora.

Filtragem - Para Cremasco (2014) existe uma diversidade de meios pelos quais se pode
realizar a filtragem de particulas, podendo ser classificados em: leitos granulares soltos,
leitos rigidos. telas metdlicas, tecidos, membranas, algodao, polimeros sintéticos, entre
outros. Segundo o autor, a escolha deve basear-se nas exigéncias e especificacbes do
projeto. Para definir como a solucéo faria a filtragem do ar foram desenvolvidas analogias
com filtros disponiveis no mercado e levou-se em consideracdo o diametro da malha e seu
peso e também se privilegiou a escolha de materiais biodegradaveis. Dentre 0s materiais
pesquisados, as fibras despertaram grande interesse pela possibilidade de criarem uma
malha filtrante.

A fiberglass mais conhecida como fibra de vidro, tem amplo uso na inddstria e é
composta por substancias minerais que formam feixes com uma espessura muito fina,
porém extremamente resistente. Possui baixa absor¢do de agua e dilatagdo térmica e
excelente resisténcia a corroséo, além de ser leve quando comparada com aco e aluminio.
(MATHEUS, 2002). Levando em consideracéo as propriedades da fibra de vidro, optou-se
por utiliza-la na malha filtrante pertencente a solugdo em desenvolvimento. Para deixar o
filtro mais maleavel para troca e limpeza, o tecido de fibra de vidro mostrou atender a essa

necessidade. No produto, para atribuir fixagdo a malha nas extremidades do elemento sera
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colocada uma moldura de polimero biodegradavel com as laterais de 1cm e espessura de

0,5cm.

Figura 14: Fibra de vidro e tecido de fibra de vidro.
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Fonte: Google Imagens

A partir da mistura das alternativas 4 e 5 (Figura 13) e a escolha da malha que

servira como filtro no produto, iniciou-se a modelagem do modelo paramétrico no

Grasshopper, plugin dentro do Rhinoceros um software de modelagem 3D. O modelo do

permitiu desenvolver o padrdo na superficie da peca.

Figura 15: Esbogo da modelagem 3d utilizando o Grasshopper.
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Fonte: Autoral.

7

A geometria usada utiliza o modelo Voronoi que € um script matematico
desenvolvido a partir de uma nuvem de pontos. Em cada regido, existem pontos onde as
bordas séo equidistantes considerando um ponto e outro. A escolha desse padrdo se
justifica pelo resultado final ser de formas geométricas que servem como micro elementos

vazados (Du et al., 1999; Oxman, 2010). O diagrama gerado pode ser visto abaixo:

Figura 16: Script gerado pelo Grasshopper.

Fonte: Autoral.

3.5 Avaliar

Nesta secgdo, tem-se a solucdo final proposta. A pesquisa de materiais para o produto
levou em consideragdo o0s requisitos de projeto estabelecidos junto ao briefing
desenvolvido. O concreto mostrou-se um material resistente e eficaz, e para filtragem de
particulas sera utilizado o tecido de fibra de vidro que ficara na camada central no interior
do produto. Essa malha composta por tramas entrelagadas servira como um filtro que retém

as particulas de poeira que passam pelo interior do produto.
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Figura 17: Resultado do produto.

Fonte: Autoral.

A montagem do elemento vazado na parede podera ser realizada por fixadores
spider glass na parte interna do produto nas extremidades do modulo, e o encaixe das trés
camadas do produto acontece por um pino de aco que interliga as trés superficies do
produto de modo que fique unido. A modularidade também se mostra uma forma eficaz de
prolongar a vida Gtil do produto ja que facilita sua montagem e desmontagem. O elemento
vazado com as trés camadas juntas obteve as medidas finais de 30cm x 40 cm. A altura
das camadas externas do elemento, onde o padrdao Voronoi foi aplicado atingiu
individualmente 1,5 cm de espessura.

Figura 18: Elementos encaixados.

Fonte: Autoral.
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O modelo fisico serviu para verificar a volumetria do produto, bem como avaliar o
padrao utilizado na superficie foi desenvolvido na impressora 3D. O material utilizado foi o
polimero e a escala de reducéo foi 1:4.

Figura 19: Modelo em escala.

Fonte: Autoral.

4 Consideracdes finais

A natureza é uma fonte inesgotavel de inspiracéo sendo possivel além de observa-la, imita-
la e aprender com ela. A natureza enquanto modelo, medida e mentora inaugura uma nova
forma de projetar produtos que utilizem de solucdes e estratégias mimetizadas do meio
natural. Através dos resultados da metodologia apresentados neste trabalho, desenvolveu-
se analogias que auxiliam na concepcao de uma ideia aplicavel a um elemento vazado que
imita as caracteristicas estruturais, formais e funcionais de um modelo natural. Baumeister
(2013) afirma que o método Biomimético considera ndo somente para quem o produto se
destina ou o uso final da solugéo encontrada, mas também como o projeto funcionara no
tempo e no espaco.

A criagdo do elemento vazado inteligente inaugura uma nova tipologia de produto
gue se integra com o0 ambiente do qual estd inserido trazendo melhora na qualidade de
vida. E importante ressaltar ainda que ha necessidade de continuos estudos para avancar
em direcdo a validacéo dos indices do ar com a aplicagdo do produto. Para um proximo
estudo, sugere-se investigar a efetividade da solugéo através de testes técnicos da malha
filtrante. E possivel também considerar uma ampliagdo do local de uso do produto, ndo se
restringindo apenas a ambientes internos, mas também ambientes externos. Aumentando
assim, a quantidade de ar filtrado no ambiente melhorando consequentemente a qualidade

de vida do usuario.
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Por fim, vale ressaltar que o equilibrio ambiental serd possivel apenas se houver um
desenvolvimento sustentavel das empresas e organizagdes. Em uma economia crescente
e baseada na exploracdo de recursos naturais finitos, aprender com a natureza faz ainda

mais sentido, ressoa, responde perguntas e cria oportunidades.
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