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Este artigo discute as possibilidades de uma
nova técnica para orientar a concepcdo de um
produto. Foram combinadas a matriz morfolégica
e a bioinspiracdo para fornecer um escopo de
discussdes para o brainstorm que antecede a
fase de desenvolvimento do produto. Como
exemplo de aplicacao, utilizou-se a técnica para
a concepcdo de um maib esportivo de natacéo.
O projeto foi bioinspirado na superficie corporal,

na anatomia e no habitat dos tubardes.
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This paper discusses the possibilities of a new
technique to guide product development. The
morphological matrix and the bioinspiration were
combined in order to provide resources during
the brainstorm stage, which precedes the product
development itself. The application of this combined
matrix was used in the development of a swimsuit.
The project was bioinspired by sharks: body surface,

anatomy and habitat.
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1INTRODUCAO

O tema de desenvolvimento do produto, nas teorias do design, apresenta
muitos desafios, como alcancar diversas maneiras inovadoras e funcionais para
guiar um designer no desenvolvimento de novos produtos. Um dos pontos mais
desafiadores, possivelmente, seja o processo criativo de concepcéo.

Muitas técnicas focam em abordagens sistematicas que auxiliam os
designers durante esse processo, segundo Cross (2004) alguns alunos de
design tendem a ser resistentes ao aplicar métodos mais sistematicos na fase
inicial do projeto. O autor afirma que os projetos, quando desde o inicio sdo
estruturados, geralmente possuem uma melhor elaboracdo e apontam uma
relacdo positiva entre a quantidade e a qualidade dos trabalhos apresentados
pelos alunos. Adicionalmente, para Yang (2003), é fundamental no inicio do
planejamento gerar o maior nimero de ideias (brainstorming), relacionar e
registrar as que foram desenvolvidas inicialmente e posteriormente durante
a execucdo do projeto. E principalmente esbocar o mesmo protétipo desde o
inicio revisando os resultados e experiéncias obtidas.

Segundo Geschka (1983) o planejamento e o desenvolvimento do
projeto reinem uma série de elementos que demandam solucdes criativas. Para
o autor ao estruturar esses elementos é possivel avaliar e inserir as ideias que
forem mais promissoras, desta maneira os problemas que forem encontrados
no transcorrer do projeto podem ser solucionados por meio de experiéncias
técnicas, pessoais e talento, mas também podem ser solucionados de forma
sistematica usando técnicas criativas.

Neste artigo é apresentada uma nova técnica para o brainstorm que
antecede a fase de desenvolvimento de produto: um método que combina
a matriz morfoldgica e a biomimética. O uso dessas técnicas juntas permite
novas combinacdes de aplicacdo no desenvolvimento do produto.

Como exemplo prético, este artigo trabalhard na concepcdo de um
maid feminino de natacdo para atletas amadores de forma a ilustrar a técnica
proposta. Nas proximas secdes serd descrita e ilustrada a técnica proposta,
revisando conceitos da biomimética e a aplicacdo da matriz morfolégica.

2 DESIGN E A NATUREZA

A natureza que se vé hoje é a consequéncia da evolucdo constante
e busca pela prépria sobrevivéncia. Os mecanismos que permitem a ela
se adaptar a cada necessidade imposta pelo meio trazem para os seres
humanos os segredos da eficiéncia e longevidade (PODBORSCHI, 2005). A
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busca por conhecimento por meio da natureza visa usufruir de um contetido
de informacdes acumuladas durante bilhGes de anos. Essas informacdes sdo
representadas pela grande diversidade bioldgica existente e os seus processos
de evolucdo apresentados pela histéria (PAWLYN, 2011, p. 2).

Nao sdo pacificos entre os autores os termos utilizados para nomear a
busca da compreensédo de algo através do olhar da natureza. Assim, para tornar
mais facil o entendimento desse campo de estudo foi criada pela International
Organization for Standardization a norma ISO/TC 266 Biomimetics, contendo
a norma ISO 18458:2015 Biomimetics - Terminology, concepts and methodology
que apresenta algumas terminologias relacionadas a compreensao da natureza
como inspiracdo (TERRIER; GLAUS; RAUFFLET, 2017).

A bioinspiracdo ou bioinspiration significa observar os sistemas
biolégicos como fonte de inspiracdo, com aplicacdo na criatividade, na inovacao
e no design (TERRIER; GLAUS; RAUFFLET, 2017).

A palavra biomimética vem do grego bios: vida, e mimesis: imitacdo. A
biomimética é a ciéncia que utiliza os padrées encontrados na natureza para
solucionar os problemas humanos por meio dos processos bioldgicos seja
por meio da imitacdo ou como fonte de inspiracdo para a construcdo de um
modelo (BENYUS 2003, p. 08). A biomimética trata de maneira interdisciplinar
os sistemas bioldgicos, relacionando as estruturas, os mecanismos de
funcionamento, os processos e as leis gerais para que esse conhecimento
possa ser essencialmente aprimorado com a intencdo de criar um modelo e
levar para outros campos como uma solucdo aplicavel (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015).

A ISO 18458:2015 apresenta nomenclaturas que sdo originariamente
cunhadas na lingua inglesa. Os termos biomimetics e biomimicry sao
equivalentes aos termos biomimética ou biomimetismo em portugués. Os dois
termos, segundo Pawlyn (2011, p. 2), apenas diferenciam-se em um aspecto: o
biomimicry tem o objetivo de desenvolver solucdes sustentaveis que envolvam
os aspectos sociais, ambientais e econémicos.

Segundo Podborschi e Vaculenco (2005) em 1960 Jack Steele criou o
termo bionics para nomear as pesquisas que envolviam os sistemas naturais
e artificiais. A norma internacional determina que a bidnica seja a analise de
como os mecanismos biolégicos dos seres vivos trabalham e como podem
ser incorporados artificialmente nas tecnologias produzidas pelo homem
com o objetivo de aumentar seu potencial, substituir funcées ou copiar
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015).

Sarkar et al. (2009) desenvolveram uma estrutura de tecido baseada
na biomimética das raizes de algumas plantas, na qual foram testados varios
tipos de fibras/fios que poderiam auxiliar no transporte da agua.
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ColinDawsonpesquisouem1997 omecanismodeaberturaefechamento
de uma pinha. Pesquisadores da Universidade de Bath desenvolveram um
protdtipo téxtil baseado no trabalho de Dawson que aplica o principio a um fio
capaz de aumentar a porosidade de uma estrutura téxtil em condicées Umidas
e reduzir a permeabilidade quando seco (WILLIAMS, 2009).

Hoefnagels et al. (2007) utilizaram como modelo natural a rugosidade
encontrada nas folhas de 16tus (Nelumbo nucifera), estas estruturas e a baixa
energia de superficie de contato permitem que suas folhas escoem a agua
acumulada da sua superficie. A partir desta observacdo foi desenvolvido o
experimento no qual utilizou-se tecido de algodéo, originalmente hidrofilico,
inseriram-se silica e o polidimetilsiloxano com o objetivo de proprocionar mais
rugosidade nas fibras, criando assim uma caracteristica hidrofébica ao téxtil.

A Teijin Fibre Corporation criou a Morphotex TM®, baseada no design
da asa da borboleta do género Morpho, encontrada na América do Sul. Os
pesquisadores criaram uma fibra feita de sessenta e uma camadas alternadas
de nylon e poliéster capazes de produzir cores basicas como azul, verde e
vermelho sem o uso de pigmentos (VANJIWALE; RAMAKRISHNAN, 2009).

3 MATRIZ MORFOLOGICA

A analise morfoldgica foi desenvolvida pelo cientista espacial suico e
astrofisico Fritz Zwicky no final década de 1940 no Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech) (RITCHEY, 2006). Zwicky (1969 apud RITCHEY, 2006,
p. 794) apresentou uma maneira de organizar e sistematizar uma pesquisa
morfoldgica que envolvesse varios eixos tematicos, de maneira que pudesse
ser possivel misturar conceitos diferentes e que fizessem parte de uma mesma
ideia central.

A técnica possibilita organizar e analisar as combinacdes dos elementos
que constituem problemas multidimensionais, ou seja, a partir de um problema
complexo é selecionado os elementos que o compdem, repartindo-o em
problemas mais simples, tratando individualmente cada subproblema (PLENTZ,
2011).

Segundo Ostertag, Ostertagova e Hunady (2012) a matriz morfolégica
é disposta em forma de tabela. As linhas agrupam as caracteristicas gerais ou
os elementos mais simples que devem ser integradas no objeto ou na pesquisa
e as colunas agrupam as possibilidades com que se consegue trabalhar, de
maneira que torne ambas, linhas e colunas, relacionaveis.
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Desde a sua criacdo, a matriz morfoldgica foi modificada para atender as
diversas necessidades, geralmente ela é usada em projetos de desenvolvimento
de produto e na resolucdo de problemas multidimensionais (PEREIRA et al,,
2014).

Loureiro et al. (2013) reconheceram que as maquinas tradicionalmente
usadas que realizavam a colheita do café apresentavam restricGes quando
operavam em terrenos montanhosos. A partir desta percepcdo foi criado um
mecanismo que pudesse romper esta barreira, para isso uma série de etapas
foram desenvolvidas na pesquisa e uma delas foi a elaboracéo de uma matriz
morfoldgica que relacionava a subfuncdo com a solucdo conforme a figura 1
demonstra.

Figura 1. Matriz morfoldgica no desenvolvimento de colhedoras de café.
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Fonte: Loureiro et al. (2013).

Pereira et al. (2014) usaram a matriz para o solucionar um problema.
Eles desenvolveram um produto que permitisse transportar uma crianca, de
maneira pratica, por um adulto. Para isso os autores elaboraram uma matriz
com a fusdo entre um patinete e um berco, como mostra a figura 2.
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Figura 2. Matriz morfoldgica para a criacdo de um carrinho para criancas.
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Fonte: Pereira et al. (2014).

4 MATRIZ MORFOLOGICA BIOINSPIRADA

Comumente, a matriz morfoldgica tem sido apresentada na literatura
académica como processo de geracao de ideias para o desenvolvimento de
produtos. Contudo, guiar a concepcdo de um produto exclusivamente pela
matriz morfoldgica em sua forma original pode colocar de lado aspectos que,
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embora menos tangiveis ou abstratos, sdo importantes para se atingir um
objetivo funcional com o projeto. Na area téxtil, por exemplo, no segmento de
téxteis esportivos, por vezes, um designer precisa pensar em aspectos como
conforto, transporte de umidade, aerodinamica, atrito etc. Tais caracteristicas
podem ser obtidas ndo apenas orientando a um unico atributo do téxtil, mas,
geralmente, sdo resultados de muitos deles - conforto, por exemplo, pode ser
obtido tanto na selecdo da fibra, quanto na construcéo do fio, na producao do
tecido, no beneficiamento, etc.

Quando o conjunto de atributos menos tangiveis é inspirado em um
mesmo tema, ele pode ser reunido em uma dimenséo e acrescentado a matriz
morfolégica guiando a selecdo das opcdes - a escolha de fios com propriedade
de baixa absorcao de umidade, por exemplo, pode orientar na listagem dos fios
sintéticos.

A partir desse pressuposto, apresenta-se aqui uma proposta de
utilizacdo da matriz morfoldgica bioinspirada para a construcdo de um mai6 de
natacdo esportivo. Em muitos casos, a natureza ja solucionou certos problemas
que sdo comuns aos atletas como velocidade, aerodinamica, protecao, etc.
Buscar traduzir essas respostas adaptativas naturais em projetos téxteis
podem orientar o designer na concepcao de projetos que resultam em maior
performance. Na figura 3 acrescenta-se a matriz morfoldgica tradicionalmente
utilizada uma nova dimenséo de andlise.

Figura 3. Matriz morfoldgica tradicional e nova proposta (respectivamente).
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Fonte: Autoria prépria (2017).

E importante ressaltar que, em vista da adicdo de um novo eixo, o que
temos na pratica séo as opcées (1, 2, 3... n) sendo adicionados em uma terceira
dimensao (matriz morfoldgica tridimensional), conforme a figura 4.
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Figura 4. Matriz morfoldgica tridimensional.

Caracteristicas Bioinspiradas

*
i

.

i

—_———h ey ——
)

OPCAO 1
OPCAD 2

*

T

T Ty S
\'\.
Caracteristicas Téuteis

Caracteristicas Téxteis

*
| T— Opgio 3 "
"I‘ Opgdo 2 4
Opgdol

Fonte: Autoria prépria (2017).

Contudo, para efeitos de simplificacdo visual - que é a proposta original
da matriz morfoldgica optou-se pela utilizacdo da matriz apresentada no quadro
1.

5 CONCEPCAO DO MAIO FEMININO DE NATACAO

A matriz morfolégica construida no Quadro 3 promove a combinacéo
de elementos inspirados na biomimética dos tubardes e na tecnologia téxtil
utilizada para desenvolver um maié feminino para atividades aquaticas.

Segundo Rodrigues (2009) os tubardes pertencem a classe de peixes:
cartilaginosos (Chondrichthyes) e a subclasse Elasmobranchii. Possuem alta
mobilidade em meio aquatico e sdo eximios predadores, exibindo convergéncia
evolutiva em diversas caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas (BERNAL et
al., 2001). A pele dos tubarges foi utilizada como modelo biomimético pelos
pesquisadores por oferecer na estrutura superficial a reducdo ao arrasto da
agua e, consequentemente, o aumento da eficiéncia na locomocdo (OEFFNER,;
LAUDER, 2012).

Projética, Londrina, v.9, n.1, p. 53-68, Jan./Jun. 2018



Matriz morfoldgica e biomimética: geracdo de alternativas em design

Figura 5. Matriz morfoldgica para concepcéo de mai6
de natacdo bioinspirado no tubarao

Bioinspiragio

Superficie Corporal Anatomia
Poliéster Elastano
L Beneficiamento hidrofdbico
Poliamida

(Hidrofugagio)

Microfilamento

Poliuretano

Tecidos planos Compressido no abodomén e quadril Protegio UV

Entrancados Costura Seamless

Téxtil

Nanoparticulas de prata
Microencapsulamento de éleos

Malhas
hidratantes

White Sand

barbatana caudal Cardumes
13-0002 TCX
Sharkskin

barbatana dorsal Corais
17-3914 TCX

Riverside
17-4028 TCX

Escamas 7}%// branguias

Fonte: Autoria prépria (2017).

5.1. Superficie Corporal

As superficies corporais dos tubardes sdo revestidas de escamas
(denominadas escamas placdides) localizadas em toda a superficie do animal,
elas auxiliam na execucao dos movimentos (RODRIGUES, 2009). A empresa
Speedo lancou os macacdes Fastskin®, nos quais as secbes transversais dos
fios foram inspiradas nas escamas placdides. Essa tecnologia permitiu reduzir
o atrito e a turbuléncia da agua resultando no aumento da velocidade do atleta
(CRAIK, 2011).

Uma alternativa para obter essa capacidade hidrodinamica é revestir
o corpo do usudrio com um téxtil sintético, pois eles possuem atributos
hidrofébicos, ou seja, baixa absorcdo da umidade, conferindo menos peso a peca
quando utilizada. As fibras sintéticas também atuam como um revestimento de
protecdo resistente a friccdo, dificultando o contato da dgua com a pele humana
e fazendo com que ocorra menos turbuléncia ao entorno do usuario (CRUZ,
2012).

Segundo Shishoo (2005, p. 16) a fibra mais usada no vestuario
esportivo é o poliéster, mas outras fibras como poliamida, poliuretano, acrilicas
e o elastano sdo facilmente encontradas nas composices de tais pecas. A
maneira como os fios sdo dispostos no material identificam a estrutura na qual
o téxtil serd confeccionado, geralmente os mais usados sao os tecidos planos,
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ndo-tecidos, entrancados e as malhas (DIAS, 2009). Na concepcdo do maid
foi selecionada a construcdo em malha, pois ela fornece maior mobilidade ao
atleta. Segundo Cruz (2012) os tecidos de malha sdo usados para a prética
esportiva desde o inicio do século XX.

Os peixes que geralmente vivem em mar aberto possuem uma coloracdo
escura na sua superficie e no seu ventre cores claras, de maneira que ambas
atuam como elemento adicional para confundir seus predadores. As cores
escuras sdo misturadas com espectro de cores da agua, quando observados
por cima, e as cores claras se mesclam com a luz refletida do sol, quando
observados de baixo (BEMVENUTI; FISCHER, 2010). Finalmente, a partir da
aparéncia estética da superficie do tubarado foram elencadas as cores: branca
(Pantone 13-0002 TCX White Sand), cinza (Pantone 17-3914 TCX Sharkskin) e
a padronagem em escamas.

5.2 Anatomia

Para obter um melhor resultado anatomico podem ser realizadas
combinacbes entres as fibras sintéticas para agregar caracteristicas na
confeccdo do tecido, que com apenas um tipo de fibra ndo seria possivel. Por
exemplo, na concepcdo do maib optou-se por um fio misto de poliamida com
elastano, sendo o elastano incorporado para fins anatémicos tendo em vista
que adiciona uma propriedade elastica ao fio, fornecendo maior aderéncia ao
corpo. Tanto a poliamida quanto o elastano, segundo Udale (2009, p. 50),
oferecem conforto, resisténcia e secagem rapida. Conforme Cruz (2012), essa
combinacdo é usada em trajes de banho desde a década de cinquenta. Segundo
Gasi e Bittencourt (2010) as malhas confeccionadas em microfibras, fios com
filamentos menores ou iguais a 1dtex, sdo muito usadas no mercado devido ao
conforto e ajuste no corpo, essas caracteristicas contribuem na aderéncia do
maib ao corpo impedindo a formacao de bolhas de dgua entre a pele e o téxtil,
reduzindo o atrito.

A velocidade dos peixes maiores, a partir de um metro, é superior
quando comparada a dos peixes menores, isso é atribuido ao seu tamanho
corporal e sua a inclinacdo mais ereta na execucdo do movimento (FLYNN;
PEREIRA, 2015). Quanto melhor for a execucdo do movimento do usuéario, mais
eficiente sera sua performance, assim é fundamental traduzir essa necessidade
na montagem do maié com um reforco na estrutura do quadril e abdémen.
Essa compressédo auxilia no desenvolvimento de um angulo mais ereto em toda
execucdo do movimento assim como acontece na hidrodinamica dos peixes.
Tais caracteristicas, assim como uma costura seamless auxiliam em uma melhor
hidrodinamica.
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Tubardes, assim como peixes em geral, possuem diversas secrecdes
e 6leos considerados de grande importancia no metabolismo desses animais,
por exercerem funcdes bioldgicas especificas (VISENTAINER et al., 2000).
O microencapsulamento de dleos hidratantes adicionados ao téxtil podem
auxiliar os nadadores a diminuir os efeitos da excessiva exposicdo a agua.
Outros elementos da anatomia do tubarao foram listados na inspiracdo estética
do mai6, como barbatanas (caudal e dorsal) e branquias.

5.3 Habitat

A bioinspiracdo pode derivar do habitat do animal, isto €, o conjunto
de fatores ambientais como temperatura, umidade, clima, tipo de solo,
outras espécies bidticas, companheiros, alimentos, etc. Tubardes vivem
predominantemente nas encostas, nas profundezas do oceano, nos estuarios,
nos rios e em mar aberto (RODRIGUES, 2009). O ambiente aquatico inspirou
a ideia de beneficiamento dos fios por meio de técnicas de hidrofugacdo
(repeléncia a dgua) de modo a conferir ao tecido mais leveza e hidrodinamica.

A maioria dos tubardes conhecidos nada em zonas epipeldgicas e
mesopeldgicas do oceano, caracterizadas respectivamente por até 200 metros
e de 200 até 1.000 metros de profundidade, e incidéncia de luz solar (GADIG,
2001), embora haja ainda muito a se explorar de zonas mais profundas do
oceano. Em vista disso, foi elencada, como possibilidade, a adicdo de protecdo
UV a ideia do mai6, uma vez que a pratica pode ocorrer em céu aberto.
Nanoparticulas de prata impregnadas no tecido também foram sugestionadas,
em vista de sua reconhecida acdo antimicrobiana e consequente combate a
odores (DURAN, 2007; NASCIMENTO et al., 2014).

Outros elementos do habitat natural dos tubarbes foram utilizados
como inspiracdo para o design da estampa, como os cardumes de peixe e os
corais. O espectro de cores encontradas no oceano (WOOLF; SMITH, 2002)
deu ensejo a selecdo da cor azul escura (Pantone 17-4028 TCX Riverside)
com o reflexo da dgua para a composicédo estética da peca. O modelo de maid
feminino proposto com a selecédo de alguns elementos que compdem a matriz
morfoldgica bioinspirada no tubardo é apresentado na figura 6.
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Figura 6. Mai6 feminino bioinspirado

FRENTE COSTAS FRENTE COSTAS

Fonte: Autoria prépria (2017).

6 CONCLUSAO

A etapa que antecede a geracdo de ideias para a concepcdo do produto
é tdo importante como a construcdo do produto em si. Reconhecer essa
premissa permitiu que os pesquisadores desenvolvessem uma série de estudos
que culminaram em técnicas sistematicas para orientar essa fase essencial.
Segundo Weber e Condoor (1998) essas técnicas se assemelham em razdo de
i) possibilitar a divisdo das tarefas macros em tarefas micros, reduzindo assim o
esforco cognitivo e aumentar a capacidade inovadora do designer, e ii) gerar varias
solucdes conceituais aumentando as possibilidades de solucdes inovadoras.

Utilizar a matriz morfoldgica com a biomimética permite trazer para o
desenvolvimento de produto, alternativas de design, como também modelos de
solucdes bioldgicas que os organismos vivos adaptaram ao longo dos 3,8 bilhdes
de anos. Contudo, a técnica proposta neste artigo ndo se limita apenas a utilizacéo
de bioinspiracdo. A matriz tridimensional pode ser combinada ainda com outros
eixos tematicos de interesse tais como inspiracdo tecnoldgica, arquitetdnica,
literaria e etc.
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