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O presente trabalho contribui para a compreensao sobre o papel multimodal do desenho em
recortes de projetos, orientados pela biénica com consequéncias para a conducao no
desenvolvimento de produtos. Objetiva, ainda, acrescentar beneficios a atividade de projeto
e reitera que sua realizacdo esta aliada a aspectos investigativos que propiciam a geracao
criativa e racional de solu¢cdes mediante uma aquisicao referencial dos Sistemas Naturais
por meio de uma base conceitual naturalista. Frente ao referencial teérico proposto a
discussao, sao utilizadas ferramentas de renderizacao 2D e 3D para analise com base em
sistemas visuais. Os resultados demonstraram a importancia do desenho e da analise
grafica em recortes bioinspirados de geracao de projeto.

Palavras-chave: Sistemas Naturais, Design Digital, Bi6nica.

The importance of digital drawing as a tool for bionic projects

This paper contributes to the understanding of the role of multimodal drawing on Design methods,
led by a naturalistic conceptual basis. It also aims at adding benefits to the design activity and
reiterates its achievement is associated with investigative aspects propitiating the creative and
rational generation to solutions through a referential acquisition of Natural Systems through a
conceptual naturalist basis. In view of the theoretical framework proposed, 2D and 3D rendering
tools are used for the analysis based on visual systems. The results showed the importance of
drawing and graphical analysis in bioinspired scenarios of project activity.

Keywords: Natural Systems, Digital Design, Bionics

1. Introducgdo

Este artigo apresenta considerag8es sobre um estudo experimental no campo do design
conduzido pelo método da Bibnica, apresentando relevancia em contextos de iniciacdo a
pesquisa académica ao refletir sobre as ferramentas utilizadas frente ao referencial
tedrico.
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Tais questfes reforcam os beneficios da bidnica a pesquisa tecnolégica na
perspectiva tedrica e metodoldgica com impactos diretos no setor de desenvolvimento de
produtos. Nesse contexto, a Bidnica é caracterizada como corrente de alta tecnologia
entre outras hip6teses no cenario da bioinspiracdo, também Gteis em nivel
organizacional e, até mesmo, na geragdo de incrementos na esfera instantanea da
reposicdo mercadoldgica, adquirindo importancia estratégica para a inovagédo (DIMAS,
2009, NAGEL, et al., 2010).

Ao avaliar uma problematica, o projeto incorrera pelo campo de artefatos cirargicos,
suturas e a necessidade de acelerar o processo de cicatrizacdo dos tecidos epiteliais
humanos. Tal atividade no cenario cultural, remete a praticas ancestrais de medicina
alternativa como a indiana, por exemplo, (HERING, 1993), e mesmo a periodos
anteriores a medicina moderna como na Idade Antiga por gregos e egipcios, por meio de
registros preservados (MAKENZIE, 1973 apud MATQOS, 2007). A experimentacao
descrita utiliza conhecimentos da area dos Sistemas Naturais como aporte a
Bioinspiracdo no desenvolvimento de um sistema mecéanico de sutura com base na
formiga Atta sp. A transferéncia de informacdes descreve varias contribui¢cdes tais como
modelos de utilidade® e produtos voltados a divulgacéo cientifica (PIMENTEL, 2015).

Para isso, a Bibnica norteara as possibilidades da aquisicao de modelos iniciais de
projeto em um percurso de pesquisa utilizando a formiga como amostra para analise, a
partir da perspectiva gréafica digital na geracdo de projetos de grampos de sutura
experimentais. Varias areas de projeto sdo assim compreendidas por somar resultados,
desenvolver o processo, e aprimorar a conducado na gestdo orientada pela Bidnica.

Os conceitos utilizados nas decisdes de projeto sdo segmentados e assentados com
viés multidisciplinar e sistémico, quais sejam: desenvolvimento de solu¢cbées (AMARAL,
et al., 2006), tépicos de criatividade e funcionalidade apresentados por Brattstrom e
colegas (2011), discussao tedrica de fundo naturalista (COSTA, et al. 2010), etapas de
projeto auxiliadas por expresséo grafica (SCHON; WIGGINS, 1992), interac&o digital
hibrida (NARDELLI, 2007) e compreenséao de relevancia no debate artistico (DIMAS,
2009). A revisdo da literatura percorre também as areas de Desenho (SCHON;
WIGGINS, 1992, CROSS, 2001), Design Digital (TERZIDIS, 2006, NARDELLI, 2007), a
utilizacdo dos Sistemas Naturais como referencial para o desenvolvimento de projetos
(BRITO, 2009, DIMAS, 2009, CARGNIN, 2010, DETANICO, et al., 2010, DOCZI, 2012) e
métodos para aumentar a compatibilidade entre dados e problema utilizando simulacao
(WEBB, 2013, PIMENTEL, 2015).

' NGmero de registros respectivamente: MU9002473-7 e MU9102934-1 (INPI, 2011, 2012).
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Os softwares Geomagic Studio® e Autodesk 3Ds Max® foram utilizados na andlise
dos resultados adquiridos como objeto virtual de estudo em etapas relativas a
decodificacdo visual na analise da formiga.

Como referencial da pesquisa no estreitamento entre Sistemas Naturais e producgéo
de artefatos, verifica-se, também, a pertinéncia de areas como Teoria e Histéria do
Design. Assim, como contribuicdo da investigacdo do processo, este estudo limita-se a
descrevé-lo a partir da perspectiva multidisciplinar do design nas contribuigcdes de Schon
e Wiggins (1992), Dorst (1997), Cross (2001) e Oxman (2001).

O préximo topico realizara uma reflexdo sobre algumas teorias contribuintes aos
resultados alcancados, permeando a capacidade reflexiva em organizacdes, pratica do
design e contexto mercadoldgico.

2. Referencial tedrico
2.1. Papel do designer reflexivo nas organizacdes

A Bibnica contribui na modificagdo das atividades de Design ao aumentar a inteligéncia
das organiza¢Ges implementando processos com vistas a melhoria continua. Para
delimitar uma relacao intrinseca entre teoria e pratica do design, o processo e método de
resolucdo de problemas serdo considerados elaboragdes cognitivas complementares,
uma vez que a atividade recebe influéncia direta de diversas correntes de conhecimento
de fundo naturalista.

De acordo com o ponto de vista de Oxman (2001), verifica-se que, no contexto do
presente trabalho, as propriedades cognitivas do Design (e em particular do aprendizado
do Design) possuem um grande espaco a ser preenchido em sua descri¢do cientifica.
Tal lacuna é percebida em pesquisas na area com uma forte contribuicdo no eixo da
Teoria do Design em Cross (2001) e Dorst (1997), ao ser investigada a compreensao a
respeito das possibilidades que o desenho, na sua modalidade I6gica e representacional
por resultado digital ou manual, possui na tarefa intelectual da realizagéo do Design.

Em Oxman (2001), é verificado que em bureaus de design dois modelos de praticas
apresentam problemas similares aos apresentados nesta descri¢ao: i) transferéncia
tecnoldgica no sentido educacional em cenarios onde a pratica profissional aproxima o
ensino a realidade do designer atuante no mercado (SCHON; WIGGINS, 1992), e ii)
transferéncia tecnoldgica no sentido interno das organizac8es, em que aprendizes e
profissionais necessitam interagir com contribuicdes tangiveis e intangiveis para o
aperfeicoamento e continuidade de praticas relacionadas a atividade do design,
recorrendo a tecnologia como suporte as praticas no ambiente corporativo (FRIEDMAN,
2000).
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Devido a formacao constante dos aprendizes na atividade utilizando diversos
métodos, percebe-se que o conteddo da construgdo conceitual no desenvolvimento de
projeto possui uma habilidade de teor exploratéria ao utilizar de critérios emergenciais,
‘tipologias emergenciais’ (OXMAN, 2001, p. 278), sem uma formalizac¢ado racional
anterior a elaboracao do escopo de projeto, contribuindo intuitivamente para seu teor
inovador no sentido inventivo (BRATTSTROM, et al., 2011).

Dentro de um modelo tedrico de inovagdo em organizacdes, a participagdo do
aprendiz se torna um importante instrumento para a melhoria da competitividade das
empresas (CASTELLACI, 2008), devido a necessidade de aprimorar o processo
adaptativo entre reducao da variabilidade de incertezas e aumentar o nivel de
criatividade nas solucdes geradas em nivel estratégico, tatico e operacional do design
(MOZOTA, 2011).

Competitividade é a capacidade de as empresas se manterem no mercado, atingindo
uma posigcao superior aos concorrentes. Para serem competitivas, devem investir na
melhoria constante dos processos e no desenvolvimento de novos produtos, oferecendo
um valor superior para os consumidores com produtos diferenciados (PLENTZ;
BERNARDES; FRAGA, 2015).

Dessa forma, verifica-se nas instituicdes a necessidade de incrementar seu
contingente informacional interno, contribuindo para um alinhamento inclinado a sinergia
organizacional (BRATTSTROM, et al., 2011). O préximo subtopico visitard o campo de
projeto a partir de uma relacao direta de aquisicdo de conhecimento e aplicacdo em
atividades de projeto.

2.2. Natureza como aporte no projeto de design

A partir de uma descricdo brevemente apresentada em Pimentel e Silva (2013), verifica-
se um contelido de aporte cientifico para o entendimento da inovacao tecnolégica
atrelada a pesquisa em Sistemas Naturais utilizando o Design como Ciéncia (CROSS,
2001), habilitando assim reflex8es a criacdo de novos produtos no sentido da inovacgéo
apresentada por Ardayfio (2000).

O método de Design atrelado & Biénica (KINDLEIN JUNIOR, 2005) ocupa, no cenario
da bioinspiracdo, um espaco importante, alocado junto a outros métodos e concepcdes
de atividade projetual como a Biomimética e o Biodesign (PIMENTEL, 2015). A seguir,
sdo apresentadas distingdes gerais sobre tais correntes.

Na criacdo de novos modelos, a Biomimética (DIMAS, 2009) teria a validade de
transportar suas observacdes e aplicagdes por mimetizacdo as solugdes. Como medida,
pode ser verificada em analise tendo como base valores ecolégicos, inclusive no
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julgamento de sua efetividade. Finalmente, como avaliador, contribui para compreender
experimentos e avalia-los. Seu processo é construido conforme apresentado na figura 1:

Figura 1. Esquema sobre conceitos de mimese e design

= DESIGN

OBSERVACAO IDEIA

MIMESIS

Fonte: adaptagdo dos autores de Pimentel e Silva (2013).

O Biodesign (VILLAREAL, 2012) é percebido na importancia da criacdo de novos
métodos, novos modelos tedricos conceituais de Design com base em trés niveis de
interpretacao, i) copia fiel, ii) aplicacao de principios e iii) inspiracdo, com base na
sistematizacdo da organizacéo dos Sistemas Naturais.

Na presente andlise, a Bidnica sera utilizada como método no desenvolvimento de
produtos (BRITO, 2009, CARGNIN, 2010). A partir de 1960, o método foi utilizado como
campo de estudos nos setores militares estadunidenses ao dar sua contribuicdo em
resposta a problemas técnicos a partir da Bioengenharia e Cibernética. Sdo
apresentadas pelos autores definicfes pertinentes,como: ‘Biénica é a disciplina cientifica
responsavel pela transferéncia sistematica de construgcao, processos e principios de
evolugéo de sistemas vivos em aplicacbes técnicas” (NEUMANN, 1993 apud
NEUROHR; DRAGOMIRESCU, 2007). Uma abordagem conceitual a define como
‘ciéncia dos sistemas cujo funcionamento tém sido copiado de Sistemas Naturais, ou que
apresentam caracteristicas especificas de Sistemas Naturais, ou que lhes sao ana’logos3’
(DIMAS, 2009, p. 23). Compreendendo trocas entre biossistemas ou entre biossistemas
e 0 meio, as aplicac6es com bidnica abrangem também a transferéncia de conhecimento
dos sistemas naturais aos sistemas econdmicos e organizacionais.

2 ‘Bjonics is the scientific discipline, which is in charge with the systematic transfer of construction, process and
evolution principles of living systems into technical applications’ — Traduzido pelos autores.

3Ciencia de los sistemas cuyo funcionamento ha sido copiado de sistemas naturales, o en la que presentam
caracteristicas especificas de sistemas naturales, o que les son analogos’ analogos’ — Traduzido pelos autores.
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Conforme as andlises de literatura, tais termos verificam e confirmam a transcricdo de
informacdes, eventos e maneiras de avaliar o ciclo produtivo do Design. Relacionados a
investigacdo dos biociclos dos Sistemas Naturais (MCDONOUGH; BRAUMGART, 2002,
MANZINI; VEZZOLI, 2008), contribuem no desdobramento de concepgdes em solucgdes,
mitigacdes de resultados e avaliagdes de suas pertinéncias para as estratégias de
Design contemporaneo (SACHS, 2007). S&o abordagens tecnologicamente orientadas
para aplicar as licbes de Design a partir da natureza buscando solucionar os problemas
do homem (DETANICO, et al., 2010).

Verifica-se que as ferramentas digitais sdo capazes de proporcionar infinitas
possibilidades de simulagdo a ponto de se constituirem em verdadeiros ambientes
colaborativos onde podemos adentrar, manipular, e simular situa¢des resultando em
aplicacdes com percentual de erro cada vez mais reduzido (MURRAY, 2003). A
seguranca da simulagdo virtual em projetos permite supor, que, a medida que essas
possibilidades evoluem tecnicamente, tornam-se fator dominante em quase todos os
dominios, principalmente em areas projetuais como o Design (CARDOSO, 2010). No
préximo subtdpico, a area do Design Digital sera descrita em sua pertinéncia para essa
realizacao.

2.3. Design Digital

Dentro de contextos voltados ao aumento de criatividade (BRATTSTROM, et al., 2011),
em que beneficios séo visualizados a partir da utilizagdo de recursos graficos nas
organizagfes para uma maior dinamizacao dos processos envolvidos na geracao de
produtos (SCHON; WIGGINS, 1992) e onde repercutem questdes naturalistas de varias
correntes (COSTA, et al., 2010), o Design Digital (OXMAN, 2001) encontra grande
recorréncia como area tecnolédgica sedimentar no auxilio de problemas no percurso dos
projetos.

Nesse quesito, verifica-se uma relacao direta com a problematica biolégica na
microescala (SABIN; PETERS; PETERS, 2013) para a geracao de beneficios
permanentes a aquisicdo de novos ambientes de modelagem virtual, bem como novos
processos computacionais evolutivos voltados a geragéo de solugdes (NARDELLI,
2007). E também recorrente um assentamento epistemoldgico sobre a quest&o universal
do projeto de artefatos e ambientes (SACHS, 2007).

De adversidade quanto ao grau de dificuldade, compreenséo e desenvolvimento, tais
ferramentas sdo segmentadas em Lupton e Phillips (2008) entre os novos fundamentos
do Design, contribuindo diretamente na expansao das aplicabilidades em areas de
interlocugdo com a geragao de inovacéao.

Interoperabilidade, estruturacdo entre dados e problema, estabelecimento de
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parametros, possiveis flutuac6es e qualificacdo de resultados sédo considerados
aspectos axiais na utilizacdo de ferramentas de leitura, desenho digital e modelagem,
aplicados com softwares como Grasshopper®, Autodesk 3DsMax® e Geomagic®.

Por meio de uma interface similar ao 3DsMax na estruturacdo de malhas 3D, o
Geomagic Studio 10® possibilita o tratamento de dados disponibilizando opcdes de
suavizacgdo algoritmica para a aquisicdo da exatiddo na determinacéo da locacdo dos
pontos a partir de uma incurséo por estratégias erosivas em nivel de formacéo da
superficie 3D (WEISE, et al., 2011). Uma incursédo de tal tipo é realizada em Pimentel
(2015) a partir da estruturacéo de varios modelos para a simulagao do processo de
compostagem no percurso de projeto de produto, conforme figura 2:

Figura 2. Comparacao entre evento observado e frames das simula¢des desenvolvidas.

Fonte: Pimentel (2015).

Com possibilidade de avaliacdo dos modelos gerados, e, utilizando as possibilidades
da Analise Visual (FISCHER, 2009, PETERS, 2013), pode-se realizar uma comparacao
mediante diretrizes metodolégicas para a aquisicdo qualitativa e quantitativa de
resultados, e geracdo de parametros de projeto de produto.

Complementarmente, 0 método denominado Dinergia (DOCZI, 1982), também utilizado
na pesquisa multidisciplinar relacionada a transferéncia de conhecimentos a partir dos
Sistemas Naturais, e com recorréncia em campos diversos da producédo de projetos, tem
papel relevante para as analises graficas. Mediante transcricdo geométrica, verifica-se a
relacao entre forma, eventos dindmicos e mecanicos relacionados a transferéncia de forca
e descricdes basilares da analise fisica, compreendida em principios classicos e
modernos. O proximo tépico descreve a realizacdo dos procedimentos.
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3. Método de trabalho

O método de Bidnica neste estudo, caracteriza-se por etapas qualitativas e
gquantitativas esquematizadas na imagem abaixo apresentadas em sequéncia.

Figura 3. Etapas de trabalho

METODO QUALITATIVO

ETAPA CONCEITUAL
MARCO TEORICO
COLETA E TRATAMENTO
ANALISE VISUAL E MORFOLOGICA
METODO QUANTITATIVO
TRATAMENTO DE DADOS
GERAGCAO DE SOLUCOES

SELECAO DE MATERIAIS
SIMULACAO

Fonte: Os autores (2017)

Como parte dos métodos e praticas no campo qualitativo, a etapa conceitual abrange
guestdes norteadoras baseadas em conhecimento sobre as areas de estudo visitadas
pela pesquisa, segmentadas na forma do marco teérico. Praticas de coleta e tratamento,
analise visual e morfolégica situam-se nessa etapa uma vez que sao aplicadas no intuito
de transferir conhecimento de maneira sistematica a conducéo de estudos voltados a
resolucdo de problemas, conforme prescrito nos procedimentos de desenvolvimento de
solugBes generalistas utilizados no design. Com base nos dados tratados, 0 escopo do
estudo pode adquirir aspecto quantitativo, valores, contingéncias e dimensdes,
intercalado por estudos de selecdo de materiais com enfoque na mitigacdo ambiental,
etapas de simulacéo, de funcionamento e visualizagao.

Estabeleceu-se para a transferéncia de conhecimento dos sistemas naturais as
decisfes de projeto na geracao de solugfes para o desenvolvimento de um grampo de
sutura, que a orientacao a resolucao seria coordenada por uma analogia baseada nos
sistemas de mordida da formiga, como verificado em referenciais do método aplicado
(BRITO, 2009, CARGNIN, 2010). Para possibilitar analises com ferramentas de Design
Digital, foram selecionadas cinco amostras de formigas da mesma espécie, identificadas,
enumeradas e organizadas em suporte para observacao e digitalizacdo (PINTO, 2006).
As formigas foram conservadas em recipiente com alcool etilico, e, utilizando-se um
microscépio estereoscopio para a visualizacdo da area, a abertura das mandibulas foi
induzida com o uso de pinca entomoldégica.

Apés o preparo, as amostras foram submetidas no scanner tridimensional - Digimill
3D® com lente de 25 mm e resolucéo de 0.01 entre os pontos adquiridos. O scanner em
guestdo tem o seguinte principio de funcionamento:
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O Digimill 3D® é um equipamento CNC (Controlado Numericamente pelo
Computador), que possui dois cabecgotes, um para usinagem e outro para
digitalizacao, ou seja, trata-se de um equipamento hibrido, fresadora CNC e
scanner tridimensional a laser. Em seu funcionamento, o scanner 3D
movimenta-se sobre determinada pec¢a no plano dos eixos x ey, através do
CNC, enquanto que o cabecote a laser vai medindo a altura no eixo z.
Como resultado da varredura, sdo obtidos arquivos de textos com os pontos
da superficie do objeto descritos em coordenadas (x, y, z), ou seja, a ja
definida nuvem de pontos. Pode-se controlar a resolucdo (espagamento
entre os pontos), que é funcéo da precisdo de posicionamento nos eixos
CNC (SILVA, 2006, p. 99).

De maneira a decompor o estudo em problemas especificos para o desenvolvimento
de solugdes em fases do projeto, as propriedades das amostras coletadas sao
organizadas em sistemas, sendo que a largura refere-se as variaveis do sistema 1l e a
altura, as variaveis do sistema 2. Com o0 escaneamento, as analises coletadas para
avaliacdo visual (FISHER, 2009) e andlise morfologica (BRITO, 2009), possibilita a
informatizagéo, otimizagdo e aumento da inteligéncia dos agentes envolvidos no
processo de pesquisa. As amostras foram digitalizadas a partir dos dados oriundos do
escaneamento (SILVA, 2006), sendo posteriormente processadas com o uso do software
Geomagic Studio 10®, com geragdo dos modelos conforme a figura 3 abaixo:

Figura 4. Manipulacao digital da amostra no editor Geomagic Studio 10

Fonte: Os autores (2017).

Nessa etapa, ao avaliar o resultado preliminar, verifica-se um difuso padrao de
medida no desenvolvimento do grampo de sutura utilizando analise morfolégica
mediante a variabilidade das amostras selecionadas. A partir dessa fase, o estudo
também sera conduzido por uma abordagem quantitativa com opc¢ao por métodos
estatisticos baseados em média, variancia e desvio padréo entre as amostragens. Com
intuito topografico, e de maneira a estabelecer dados basilares a investigacdo, a analise
com base no método grafico proposto por Doczi (2012) contribui para estabelecer a
correlagao entre a anatomia da formiga e a proporgdo aurea, tal como verificado na
figura 5:
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Figura 5: Variancia de dados obtidos com as amostras analisadas e estudo grafico.

Amostras Comp. E Comp. D Didmetro da

(mm) (mm) Cabega
(mm)
I 2.36 235 4.004
I 2.05 1.95 3.368
1 2.01 2.03 3.397 \ /—
O [©]
\% 2.45 2.18 4.873

\Y 2.01 1.95 3.850 \ /

Fonte: Pimentel e Brito (2012)

Tal abordagem de estudos graficos (DOCZI, 1982) contribui em um aspecto
formalista a obtencéo de principios de condugédo na investigagdo grafica, antecipando
etapas de estudo no campo da selecao de materiais e simulagédo. Logo apés, para uma
correlacao entre analise de medidas, investigacao grafica e mecanica, transportou-se o
modelo digitalizado tridimensionalmente convertido em formato ‘.obj’ do Geomagic
Studio® a interface do Autodesk 3Ds Max®, para que relagdes formais pudessem ser
adquiridas com a analise da amostra em modelagem de solucdes de projeto. No campo
de selecdo de materiais, a proposta para o produto em questdo com 3,90 mm aponta liga
de aco cromo para o sistema 1 e material absorvivel para o sistema 2. A liga de ago
cromo, conforme citado por Brito (2009), é inoxidavel, maleavel, resistente e de boa
ductilidade; ja os materiais absorviveis, além de serem utilizados com frequéncia no
mercado, contribuem para que grampo nao seja retirado por agentes externos para ser
rejeitado e expulso pelo préprio organismo humano.
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4, Resultados

Foi apresentado um estudo experimental com teste de hip6teses utilizando um método
bibnico segmentado em fases qualitativas e quantitativas, relacionando a viabilidade
técnica do projeto com a caracterizacdo de materiais a serem escolhidos durante futuras
etapas de P & D - Pesquisa e Desenvolvimento (ARDAYFIO, 2000), conforme figura 06,
para a geracdo de um grampo cirlrgico baseado em processo bioinspirado.

Figura 6. Imagens geradas durante o desenvolvimento, modelagem e renderizagao.

[+ (Front ) [shaded + Edged Fces ]

Fonte: Os autores (2017).

Através do entendimento de propor¢des naturais como as imagens acima, torna-se
possivel adquirir principios de analogia de grande pertinéncia conceitual e operacional
no desenvolvimento de novos produtos a partir dos Sistemas Naturais (PIMENTEL,
2015), utilizando a investigacdo de base cientifica voltada ao Design (CROSS, 2001).
Citam-se como exemplo os grampos de sutura (INPA, 2011; 2012) em um universo de
elementos de juncdo de diferentes tamanhos, que podem servir de similares em
incursdes de otimizagao funcional e dimensional.

E importante salientar que o processo de identificagdo das partes da formiga foi
facilitado pelo uso das ferramentas escolhidas, que possibilitaram a avaliacdo
investigativa a partir da Analise Grafica (FISHER, 2009) conforme apresentado acima.
Assim, reitera-se um escopo de projeto conduzido a partir da Bidnica.
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5. Conclusao

O propoésito deste estudo foi refletir sobre as possibilidades da mimetizacao de solugbes
com base nos Sistemas Naturais por meio de uma base conceitual naturalista, onde,
através de ferramentas de simulacéo virtual, o resultado fosse um processo investigativo
capaz de acrescentar beneficios a atividade de projeto no campo do design. O método
buscou demonstrar, também, a importancia do desenho e da transcricédo de
conhecimento da natureza para o Design a partir do principio de Dinergia. Compreende-
se, portanto, a validade dos Sistemas Naturais para o desenvolvimento de projetos
econdmicos, estéticos e funcionais.

Foi verificado como situacgao inicial no contexto do presente trabalho, que ainda
existem lacunas a serem preenchidas com relacdo a compreensao acerca das
possibilidades que o desenho proporciona na sua modalidade légica e representacional
(OXMAN, 2001), o que amplia as possibilidades da busca de ferramentas eficientes
voltadas ao resultado digital no momento da tarefa intelectual da realizacédo do Design
(CROSS, 2001; DORST, 1997), gerando um cenario onde profissionais e aprendizes
sejam capazes de desenvolver solu¢cdes que contribuam para o aperfeicoamento e
continuidade das praticas (FRIEDMAN, 2000), podendo, ainda, utilizar a tecnologia como
suporte as praticas no ambiente corporativo, auxiliando seu teor inovador no sentido
inventivo (BRATTSTROM, et al., 2011).

Nesse caso, a possibilidade das ferramentas voltadas a simulacdo demonstra grande
valia na evolucao desse contexto devido a necessidade de aprimorar 0 processo
adaptativo entre reducao da variabilidade de incertezas e a necessidade de aumentar o
nivel de criatividade nas solucdes do design (MOZOTA, 2011), onde tais ferramentas de
acordo com Lupton e Phillips (2008) contribuem diretamente para a expanséo das
aplicabilidades em areas de interlocu¢do com a geracao de inovacao.

Confirmam-se os beneficios da utilizacdo de varias modalidades de estudos durante
0 processo de pesquisa e desenvolvimento de Design a partir de um aporte
multidisciplinar, em que, muitas vezes, sem possuir a densidade tecnolégica necessaria,
pode ser deduzido e descrito a partir de ferramentas mais intuitivas, sem apresentar
incongruéncia frente ao aporte teérico/metodolégico do projeto. Uma incurséo que faz
alusdo a tais caracteristicas em percursos de projetos com a utilizacdo de simulagéo
pode ser verificado em Webb (2013).

Conforme comprovado nos resultados, a analise da amostragem a partir descricdo da
geometria por meio da Andlise Grafica e manuseio em ambiente 3D contribuiu para a
melhor compreensao da aplicacdo de proporgdes dos Sistemas Naturais no
desenvolvimento de produtos. Esse processo esta demonstrado através do grafico da
figura 7.
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Figura 7. Gréfico sintese da metodologia adotada.

0l

Formiga Atta J \
O i 14 \

\_Mordida | .
z M\ecanismog
- YW
B 299

L

Selecao de materiais = funcionalidade]

< OBSERVAGAO IDEIA

Fonte: Os autores (2017).

Os resultados, dessa forma, demonstram a importancia do desenho e da analise
grafica em recortes bioinspirados de geracéo de projeto. Verificou-se que nas diferentes
formas de transcrever o conhecimento a partir do estudo dos Sistemas Naturais, a
Biomimética (DIMAS, 2009) adquiriu importancia por meio da mimetizacédo das soluces,
podendo, através da analise, converter variaveis ecoldgicas em simulacdes de solugcbes
de projeto para posterior avaliagédo, e ser assim, comprovada no julgamento de sua
efetividade. Oferece portanto, possibilidades amplas de intervencéo e estudo para a
compreenséao de seus beneficios no desenvolvimento de projetos de produtos.
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