4

a) P, §E=i UNIVERSIDADE FEDERAL
) {857 DE SANTA CATARINA
ENSUS 2010 " €% Mrtuhab S

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

Desenho de um novo mundo material: uma proposicao de processos
integrados e de aprendizagem

Design a new material world: a proposition of integrated and learning
processes

Debora Barauna, Dra., Universidade Federal do Parana - UFPR
debora.baraunal @gmail.com
Daton Luiz Razera, Dr., Universidade Federal do Parana. - UFPR

daltonrazera@ufpr.br

Resumo

Entre o Século 20 e 21, com a compreensdo dos limites do planeta, novos pensamentos, conceitos e
processos passaram a ser requeridos na relacdo entre as atividades humanas e os recursos materiais.
Assim, diante da realidade pds-industrial, este estudo apresenta uma problematizagdo acerca do
desenho de um novo mundo material, a fim de discutir e propor uma solug@o possivel de contribuir
com esse cenario. Como solugdo, inicialmente, encontrada, um processo guiado pelo design foi
proposto para orientar a concepcdo ¢ o desenvolvimento de projetos sustentaveis e integrados de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo entre materiais, tecnologias e produtos. Contudo, para que
essa solugcdo fosse efetiva, percebeu-se que, antes, seria essencial preparar as pessoas para esse
processo, considerando o desenvolvimento de competéncias e a proposi¢ao da solugcdo como um
processo de multiplas aprendizagens. J4 que a inovacdo guiada pelo design requer multiplas
capacidades e os individuos aprendem de multiplas maneiras.

Palavras-chave: Design de materiais; Sustentabilidade; Metadesign; Inovagdo de significado;
Transdisciplinaridade

Abstract

Between the 20th and 21st centuries, with understanding the limits of the planet, new thoughts,
concepts, and processes were required in the relationship between human activities and material
resources. Thus, considering the post-industrial reality, this study presents a problematization
about the design of a new material world, with the aim of discussing and proposing a possible
solution of contribute to this scenario. As a solution initially found a process guided by design was
proposed with the purpose of contributing to the conception and development of sustainable and
integrated research, development and innovation projects among materials, technologies and
products. However, in order for this solution to be effective, it was realized that, before, it would be
essential to prepare people for this process, considering the development of skills and proposing
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the solution as a process of multiple learning. Since design driven innovation requires multiple
capabilities and individuals learn in multiple ways.

Keywords: Design of materials; Sustainability, Metadesign; Innovation of meaning;
Transdisciplinarity

1. Introducao

Este ¢ um estudo de problematiza¢do, em que sdo destacados pontos-chave que foram
determinantes para a definicdo do problema e da solu¢do de pesquisa de uma tese de
doutorado defendida, junto ao Programa de Pds-Gradua¢do em Design da UFPR.

Considerando um estudo de abordagem sistémica, a realidade ampla observada foi a
sociedade poés-industrial e as suas novas proposi¢des de interacdo entre as atividades
humanas e a natureza. Nessa discussdo, a natureza € caracterizada como o mundo material,
aquele em que o ser humano vive e é dependente.

Dentro deste contexto, o conceito de desenho de um novo mundo material €
problematizado. Questiona-se, inicialmente, como projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao (PD&I) entre materiais, tecnologias e produtos poderia ser guiado pelo design, a
fim de contribuir com o cendrio determinado. Preliminarmente, um processo integrado ¢
proposto e concebido como solugdo. Todavia, ainda, neste estudo, esta solucdo €
problematizada e nova proposigdo ¢ realizada, com a compreensdo da questdo essencial do
estudo, em que o desenvolvimento de pessoas passa a ser ponderado com a construcao de
um processo de multiplas aprendizagens.

Assim, o objetivo deste estudo foi discutir a relacdo de concepgdo e desenvolvimento
entre materiais, tecnologias e produtos, a fim de propor uma solucdo possivel para desenho
de um novo mundo material, pos industrial. A problematizacdo foi entdo o método de
pesquisa empregado para isto, conforme apresenta-se a seguir.

2. Método de pesquisa

O método de problematizagdo, aplicada neste estudo, baseia-se na observacao,
teorizagdo e reflexao sobre o mundo real, para identificar pontos-chave de um problema, os
quais se modificados, possivelmente, resultariam na solugdo para o problema, com isso
hipoteses ou proposigdes sao geradas para a solucdo (BORDENAVE e PEREIRA, 2004).
Para tanto, dados foram coletados e analisados até a defini¢cao das proposi¢des de solucao
do estudo.

A coleta de dados ocorreu por meio de uma pesquisa bibliografica e documental
realizada via servicos amplos de busca de dados como o Google Académico e o Portal de
Periddicos da CAPES. Primeiro foram realizadas pesquisas abertas (assistematica) e em
seguida, a partir de um conjunto de trabalhos filtrados, foram efetuadas buscas por
referéncias cruzadas, ampliando a qualidade dos achados e delimitando os autores
principais do estudo. Os trabalhas filtrados para a analise dos dados constituiram-se,

VII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de 2019

256



<) P, s§%=: UNIVERSIDADE FEDERAL
) ) {5 DE SANTA CATARINA
ENSUS 2010 " €% Virtuhabli S

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

principalmente, de publicagdes revisadas por pares, como livros, dissertacdes, teses e
artigos cientificos, além de sites, relatdrios, etc.

Ja a anélise dos dados foi realizada por meio da técnica de analise de conteudo, do tipo
tematica, para a selecdo e interpretacdo dos dados pertinentes ao estudo. Essa técnica
considera a no¢ao de tema e comporta uma profusao de relagdes por meio de afirmagdes a
respeito de um determinado assunto (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

A partir da andlise dos dados, a realidade do estudo foi conhecida, permitindo a reflexao
da tomada de consciéncia sobre o problema e a solugdo do estudo.

[...] o homem ao aproximar-se da realidade faz simplesmente a experiéncia da
realidade na qual ele esta e procura.

Esta tomada de consciéncia ndo ¢ ainda a conscientizag@o, porque esta consiste
no desenvolvimento critico da tomada de consciéncia.

[...] Quanto mais conscientizagdo, mais se “desvela” a realidade (FREIRE, 1979,

p-15).

Desta forma, como um processo critico de andlise da analise, conscientizagdo sobre a
tomada de consciéncia, adotou-se no estudo a perspectiva intitulada de problematica por
Gerhardt e Silveira (2009).

Na problemadtica, uma questdo inicial ¢ proposta e questionada sobre a sua pertinéncia
conforme avanga-se na exploracdo do tema. O objetivo dessa perspectiva ¢ romper ao
longo do processo "com as ideias preconcebidas e com as falsas evidéncias" (GERHARDT
e SILVEIRA, 2009, p.51). Logo, uma questdo inicial foi determinada no estudo. Esta levou
a compreensao de outra questdo essencial. Sem esta, considerou-se que a questdo inicial
tornar-se-ia fragil, podendo ou ndo provocar mudangas na realidade observada. Com isso,
o problema de pesquisa final do estudo foi definido.

Abordagem do problema definido no estudo teve carater qualitativo, pela adogdo de
uma visdo sistémica e analise interpretativa dos dados coletados. Ainda, o ato de agir
conscientemente sobre a realidade observada refere-se a praxis humana, como uma
unidade indissoluvel (dialética) entre acdo e reflexdo do sujeito sobre o mundo, na qual se
assume uma posicio epistemologica (FREIRE, 1979). "E também consciéncia histérica: é
inserc¢ao critica na histdria, implica que os homens assumam o papel de sujeitos que fazem
e refazem o mundo" (FREIRE, 1979, p.15). Assim, o quadro de referéncia do materialismo
historico e dialético também foi adotado no estudo.

Quando, pois, um pesquisador adota o quadro de referéncia do materialismo
historico, passa a enfatizar a dimensao histdrica dos processos sociais. A partir
da identificagdo do modo de produgdo em determinada sociedade e de sua

relacdo com as superestruturas (politicas, juridicas etc.) ¢ que ele procede a
interpretagao dos fendmenos observados (GIL, 2008, p.22).

3. Problematizacao

O ser humano, desde a sua existéncia, utiliza os recursos naturais, bens de origem
bioldgica, hidrica, energética ou mineral, para a sua sobrevivéncia. No entanto, com o
avanco das civilizagdes, o desenvolvimento econdmico e tecnologico transformou o
consumo dos recursos naturais em recursos materiais, ou seja, em matérias primas e
insumos para a produ¢do de excedentes. Com isso, ja em 1970 os limites do planeta foram
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apontados por estudos de especialistas (MEADOWS et al., 1973) e novos sistemas ¢
modos de vida passaram a ser exigidos da sociedade, no que tangiam a extragdo, a
produgao e o consumo do mundo material.

A abordagem classica do materialismo histérico ja enfatizava que os processos
produtivos e a utilizacdo do mundo material eram determinantes na forma de organizagdo
de uma sociedade. A concepcao materialista da historia parte da tese que a producdo e o
consumo de produtos ¢ a base de toda a ordem social das sociedades que permeiam pela
historia, sendo que a distribuicdo dos produtos e "a divisdo social dos homens em classes
ou camadas ¢ determinada pelo que a sociedade produz e como produz, e pelo modo de
trocar os seus produtos" (ENGELS, 1880, p.1).

Com esse contexto, tem-se que, durante muito tempo, em um modelo de sociedade
industrial, as consequéncias do crescimento econdomico, com a expansao dos modos de
producao e consumo, nao foram consideradas sobre o mundo material e a sua capacidade
de sustentar as atividades humanas. Todavia, com o aumento das pressdes ambientais e
sociais vigentes, mudancas tém acontecido nos modos de vida da humanidade e
contribuido para a formagdo de um novo modelo de sociedade, agora, pos-industrial.

Na concep¢do desse novo modelo, previsto por alguns especialistas como, Touraine
(1971); Rittel e Webber (1973) e Drucker (1993), a sociedade vivencia o surgimento de
diversos novos conceitos direcionados a elevar a economia ou gestdo de materiais para
patamares sustentdveis de desenvolvimento, na interagdo entre o meio ambiente, a
sociedade e as suas atividades.

De modo geral, tais conceitos visam discutir a demanda por novas formas de projetar o
uso dos recursos materiais, tornando-o mais significativo e aprofundando as relagdes com
um novo mundo material, em que se tenha maior compreensdao das consequéncias das
acdes humanas (McBRIDE, 2011). Em particular, foi Oslon (2001) em sua publicagdo
marco na ciéncia e tecnologia (C&T) dos materiais, que ditou a existéncia de um novo
pensamento material ou da consciéncia sobre como cria-lo e projeta-lo para o desenho de
um novo mundo material, o que autor também definiu de era do design assim como
Baykara (2015).

O desenho de um novo mundo material, pds-industrial, ¢ entdo o contexto amplo de
evolugdo da sociedade, para o qual este estudo visa contribuir, diante das novas relagdes
projetuais, que passaram a existir, entre a C&T dos materiais, o design e a gestdo da
inovagao.

Desde a passagem para o Século 21, novas relagdes projetuais instauraram-se nas
fronteiras entre areas correlatas do conhecimento material, tais como, da C&T dos
materiais, do design e da gestdo, para a concepgao simultdnea entre materiais, tecnologias e
produtos e a promogao da inovacdo. A saber:

o Tal concepcao foi impulsionada tanto pelas pressdes ambientais e sociais existentes
como pela recente influéncia dos usuarios e demais partes interessadas (stakeholders) nos
processos de desenvolvimento.

e Também diz respeito aos avangos nos estudos cientificos e tecnologicos, com a
manipulagdo das classes de materiais existentes, aqueles tradicionais, para a criagdo de
novos materiais ou materiais avangcados (OSLON, 2001; DOBRZANSKI, 2006;
BAYKARA, 2015).
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e Ainda, ao longo do tempo, o uso dos materiais tornou-se parte integrante da cultura
humana como a substancia da acdo, o que resultou na criagdo dos materiais de modo
indissociavel do uso (produto) e da técnica (tecnologia). Materiais sdo empregados em
produtos de uso cotidiano ou para fins especificos por meio do conjunto de saberes
empregados, a tecnologia.

Diante desses fatos, os métodos da C&T dos materiais, normalmente, baseados em erros
e acertos por experimentos, com estudos dispendiosos e incertos, em que, muitas vezes, 0S
pesquisadores desconhecem as possibilidades de aplicacdo e aceitagdo dos seus achados,
voltam-se agora para o processo de design com a concepcdo do design de materiais
(OSLON, 2001; DOBRZANSKI, 2006; BAYKARA, 2015).

O design de materiais ¢ uma abordagem que surgiu na C&T dos materiais para
aumentar a probabilidade de sucesso de uma inveng¢do e promover a inovagao. O propoésito
¢ ampliar as possibilidades de aceitacao e viabilidade de uma material bem como otimizar
o tempo e os recursos demandados pelos processos tradicionais da C&T dos materiais.
Essa abordagem suscita uma interdependéncia entre as atividades PD&I ao pensar a
concepgdo de materiais, tecnologias e produtos de modo integrado e simultineo. Para o
futuro, segundo o National Research Council (2004) a aposta €, cada vez mais, um
desenvolvimento totalmente integrado entre praticas de design, desenvolvimento de
materiais e fabricacdo, em um ambiente computacional continuo, evoluindo de um
processo de atuacdo interdisciplinar para uma atuagao transdisciplinar.

No Século 21 a emergéncia ¢, justamente, pela compreensdo de diferentes niveis da
realidade e de interpretagdes multiplas para oportunizar a novidade (AIUB, 2006; NETO e
LEITE, 2010; JODELET, 2016). Assim, a¢des transdisciplinares t€ém se tornado cada vez
mais proeminentes para a promoc¢ao da inovagao.

Porém, na realidade brasileira, acdes transdisciplinares, com a integracdo de instituicdes
cientificas e tecnologicas (ITCs) com demais areas do conhecimento, interessadas no
processo de promog¢do da inovagdo, como o design e a gestdo da inovagdo, por exemplo,
ainda sdo incipientes. Arruda, Baracellos e Tumelero (2014) abordam que em projetos de
pesquisa de universidades e ICTs brasileiros, ainda, ¢ presente a ldgica disciplinada, que
separa as areas do conhecimento ao invés de unir, como a logica da transdisciplinaridade.
Esses autores reforcam, também, que em projetos de PD&I, cada vez mais complexos, ¢é
preciso considerar a inexisténcia de fronteiras rigidas que separam as diversas areas do
conhecimento, a fim de buscar solugdes de inovacdo transversais, em que o conhecimento
¢ tratado como parte de um sistema integrado entre areas. Isto, tanto no aspecto mecéanico
de integracdo de processos (etapas, métodos, ferramentas e atividades) como no sentido
humano de interagio ou comunicacdo entre stakeholders, ja que, por meio da
comunicagao, gera-se conhecimento e desenvolvimento.

No ambito da comunicacdo, a simultaneidade diz respeito a possibilidade de interacdo
imediata ou feedback. E por meio da comunicagio que ocorre a colaboragdo, quando
individuos agem em equipe. No Brasil, a Lei 10.973/2004 de inovagdo aborda a demanda
por maior colaboracdo entre universidades, ICTs e empresas em projetos de pesquisas
cientificas e tecnologicas, ampliando o didlogo entre essas partes, além de diversas outras,
como os atores sociais, na definicdo de caminhos, rotas de inovacdao (FUCK e VILHA,
2011). Os resultadas desta cooperacdo gera tanto oportunidades de inovagdo como
aprendizados para ambas as partes envolvidas nos processos (CLOSS e FERREIRA,
2012).
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Assim, em contribuicdo a integracdo de areas correlatas do conhecimento, surgiram
novas abordagens do pensamento do design, associadas a colaborag¢do, que diminuiram
barreiras de integragdo de processos e facilitaram a interagdo entre stakeholders para a
promocdo da inovagdo. De igual modo, o uso do pensamento sistémico tem contribuido
para o planejamento integrado de processos e agdes simultaneas, diante da proposi¢ao de
matrizes ou roadmaps de desenvolvimento e gestdo da inovagdo (PHAAL e MULLER,
2009; PHALL, 2015).

A gestdo da inovagdo, no meio técnico-cientifico, frequentemente, ¢ abordada por
modelos chamados front-end, do fim para o inicio. O front-end da inovacdo ¢ aquele que
"retne as atividades realizadas antes da proposi¢do e aprovagcdo de um conceito a ser
desenvolvido e implementado" (TEZA et al, 2015, p.851). Sdo subprocessos utilizados
para identificar oportunidades ou demandas de inovagdo e, em seguida, orientar a
concepgao de propostas de solugdo até a tomada de decisao por aquela a ser desenvolvida.
Ja roadmaps, de modo complementar, sdo formatos graficos que suportam a integragdo dos
processos necessarios para o desenvolvimento e a implementacdo de uma solugdo e
oferecem um visdo sistémica sobre os processos. Ao integrar processos distintos, o
roadmap "tem a capacidade de facilitar a visdo de longo prazo auxiliando na prospeccao de
melhorias e na analise de cenarios futuros, facilitando também a melhoria dos fluxos do
processo e da informagdo" (KROTH, SALERNO ¢ GOMES, 2010, p.6). Desta forma,
considera-se que a gestdo da inovagdo ou o front-end da inovagdo acontece, no minimo,
por quatros processos anteriores ao desenvolvimento ¢ a implementagdo de uma solucao na
sociedade, tais como: (1) a identificagdo de oportunidades ou demandas; (2) a concepgao
de ideias; (3) a tomada de decisdo e (4) a concep¢do de um roadmap de apoio ao
desenvolvimento de uma solugao final.

Porém, para o desenho de um novo mundo material, € preciso, por exemplo, aprofundar
as relacdes entre as entradas (o problema) e as saidas (a solugdo) dos processos de um
front-end da inovacdo, tornando-as mais suscetiveis ao encontro de solugdes sustentaveis,
com o atendimento de reais demandas da sociedade e seus wicked problems, aqueles
problemas sociais complexos, que envolvem mudancas de comportamento, opinides
diversas e multiplas relacdes (RITTEL e WEBBER, 1973). Tudo isto requer pensar em
inovagdo no sentido de mudanga ou transformacao social, ou seja, na inovagao disruptiva,
radical ou de significado, conforme definem Norman e Verganti (2014). Em especifico, a
inovagdo de significado ¢ aquela que decorre de um processo todo guiado pelo design
(NORMAN e VERGANTI, 2014). Na inovagao guiada pelo design o objetivo € interpretar
novos significados para a sociedade, capazes de provocar mudancgas nos padrdes até entao
estabelecidos. Processos de inovacdo guiados pelo design também s3o denominados de
metaprojeto ou metadesign: "O projeto do projeto" (DE MORAES, 2010, p. 66).

Em geral, o design ¢ uma area do conhecimento direcionada a projetar solu¢des para os
problemas sociais complexos (wicked problems), contemporaneos e para além do seu
tempo, ao usar métodos abdutivos, colaborativos e ciclicos para isto. Trata-se de uma
versao 4.0 do design, pos-industrial, que tem a intencdo de promover a mudanga ou a
transformagdo social, por meio de uma quarta geragdo de métodos de design de base
transdisciplinar (VAN PATTER, 2009; JONES, 2014). Na pesquisa transdisciplinar busca-
se solucdes para os problemas sociais, aqueles transetoriais "postula-se que sdo os
problemas do mundo, da vida e, ndo as disciplinas, que devem definir as questdes e
praticas da pesquisa" (JODELET, 2016, p. 1263)
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Por fim, partindo destes pontos-chave teorizados, uma questao inicial e outra essencial
foram determinadas, promovendo uma evolu¢ao nas proposicdes de solugdo do estudo.

4. Proposicoes e discussao

A questdo inicial de pesquisa determinada no estudo foi: Como o desenvolvimento de
projetos de PD&I pode ser guiado pelo design para a promocao da inovagao de significado
no design de materiais? Para a solu¢cdo dessa questdo considerou-se conceber um processo
integrado de inovacao guiado pelo design para o desenho de um novo mundo material,
diante dos seguintes pensamentos: o pensamento do design dirigido & inovagdo
(metaprojeto e wicked problems); o pensamento sistémico da gestdo da inovagdo, com o0s
subprocessos do front-end da inovagdo, além do roadmap e o pensamento preditivo,
relativo a projetos de PD&I no design de materiais. Na Figura 1 expde-se esta proposta

concebido como solugdo inicial do estudo.
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Figura 1 - Processo integrado de inovac¢ao guiado pelo design para o desenho de um novo mundo
material. Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Neste processo, 0s requisitos projetuais considerados necessarios sdo: (1) a
dissolugdo de wicked problems; (2) o principio da sustentabilidade; (3) a colaboragao
entre stakeholders; (4) a aplicacdo de métodos de design para estimulo a criatividade e
inovagdo (C&I) e interpretagdo de significados; (5) a integracao de processos de PD&I
entre materiais, tecnologias e produtos por meio de uma matriz roadmap.
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Em especifico, o uso de roadmaps ja havia sido verificado por Kroth, Salerno e Gomes
(2010) como uma forma flexivel para alinhar a integragdo de projetos de P&D. Neste
estudo, propde-se um roadmap de PD&I como uma ferramenta de suporte a integragao de
planos de acdo simultaneos e gestdo compartilhada dos processos de desenvolvimento da
solucdo encontrada, na relagdo entre materiais, tecnologias e produtos. Um roadmap de
PD&I oferece uma visdo sistémica dos processos e planos de acdo necessarios para a
realizagdo de projetos de PD&I para o desenho de um novo mundo material.

Contudo, percebeu-se, com a conscientizagdo da proposta, que a contribui¢do de um
processo integrado de inovagdo guiado pelo design para o desenho de um novo mundo
material, pds-industrial, poderia ser pouco efetivo, sem que as pessoas tivessem as
competéncias necessarias para aplica-lo. Isto considerando que na sociedade pos-industrial,
os problemas s3ao complexos, a informacdo ¢ imediata, a inteligéncia € coletiva, a
economia ¢ baseada no conhecimento e na criatividade e a inovagdo ¢ um processo social.
Com a falta de capacidade das pessoas para lidar com todas essas situagdes complexas,
propostas de inovacao de significado, possivelmente, ndo seriam interpretadas. Requisitos
para o alcance de solugdes de inovagdo de significado coexistem nas pessoas que
participam dos processos € ndo apenas no design desses. A concep¢do de processos
contribui, mas ndo passardo de um modelo de referéncia, se as pessoas que os guiarem nao
tiverem as competéncias necessarias para projetar uma inovagdo por meio do design. E
preciso que as pessoas tenham flexibilidade para atuarem com os diferentes tipos de
pensamentos que compdem uma inovagdo guiada pelo design, conforme segue:

o Pensamento reflexivo e criativo - com o exercicio de pensar sobre o pensamento ou
criticar ideias e solu¢des para construir novas, gerar insights. A criatividade tem assumido
um papel de inteligéncia para a inovacgao e sustentabilidade, o que tem realcado, cada vez
mais, o design e os seus conhecimentos.

o Pensamento sistémico - aquele necessario para compreender o contexto e as diversas
relagdes estabelecidas para a sustentabilidade. Com uma visdo holistica é possivel observar
o mundo, o homem e as consequéncias derivadas desses.

o Pensamento preditivo - aquele capaz de gerar previsdes (futuro) e avaliacdes em
contextos verdadeiros. Trata-se da conduc¢do do projeto para a construcdo de artefatos
capazes de interferir positivamente no contexto que se destina (LACERDA et. al., 2013).

Ainda, a inovacdo guiada pelo design ¢ fortemente dependente dos conhecimentos
particulares inseridos ao processo, diante das interpretacdes geradas, além dos
conhecimentos partilhados entre os stakeholders do processo.

Enfim, seja qual for o processo a ser seguido para alcancar a inovacao "faz-se necessaria
a existéncia da capacidade inovadora, que deve estar presente em todas as etapas do
processo de inovacdo, além de um ambiente institucional favoravel" (FUCK e VILHA,
2011, p.5). Isso se deve ao fato que sdo as pessoas os atores do processo, sao as pessoas
que tém a capacidade de acumular experiéncias e gerar conhecimento, as pessoas
interagem e compartilham seus conhecimentos e sdo as pessoas 0s UNicos seres Vivos
capazes de serem criativos (TORQUATO, WILLERDING e LAPOLLI, 2015).

Com isso, o desenvolvimento de pessoas tornou-se a questdo essencial do estudo,
somado ao desenvolvimento de projetos de PD&I para o desenho de um novo mundo
material, que foi relacionado a ideia de promogao da inovacdo de significado no design de
materiais. Entretanto, o processo de desenvolvimento de pessoas decorre da aprendizagem.
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Sendo assim, a pergunta de pesquisa do estudo foi reformulada, a saber: Como o
desenvolvimento de pessoas e projetos de PD&I pode ser guiado pelo design e pela
aprendizagem para a promoc¢ao da inovagao de significado no design de materiais?

O desenvolvimento de pessoas ndo s6 decorre da aprendizagem como de diferentes
formas de aprender (POZO, 2007; AMARAL, 2007; POZO, 2002; FLEURY e FLEURY,
2001). Individuos possuem estilos de aprendizagem distintos mediante aos seus sistemas
de representacdo mental, visual, auditivo e cinestésico - relacionado ao movimento e aos
sentidos (GROSSI et al., 2014; AMARAL 2007).

Ainda, na sociedade contemporanea pos-industrial, a demanda ¢ por uma cultura de
aprendizagem continuada ao longo da vida (DELORS et al,, 1996) diante das multiplas
capacidades exigidas para a inovac¢do no Século 21 (LUCCI, 2008; MARCHAL, 2012).
Assim, "ja que temos que aprender muitas coisas distintas, com fins diferentes e em
condi¢des cambiantes, ¢ necessario que saibamos adotar estratégias diferentes para cada
uma delas" (POZO, 2002, p.9). Esse autor ainda refor¢a que, o uso de uma unica teoria ou
modelo de concepcao da aprendizagem ¢ incapaz de atender a toda essa diversidade.

Com isso, além dos conhecimentos ja abordados, multiplas teorias da aprendizagem
humana (socioconstrutivistas, cognitivas e humanistas) como a aprendizagem experiencial
(KOLB, 1984), a aprendizagem na acdo (MARQUARDT, 1999), a aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2012) e a andragogia - aprendizagem para adultos (MOTA,
2010) passaram a ser consideradas para compor a relacdo (pessoas € processos)
estabelecida no estudo. Também foi ponderada a abordagem do systemic design (JONES,
2014) pelas potencialidades da combinacdo de pensamentos do design e de sistemas € o
processo de criacdo de conhecimento de Nonaka e Konno (1998).

Assim, a concepcao de um processo de multiplas aprendizagens para a inovacdo de
significado passou a ser a nova proposta de solucdo do estudo, vindo a contribuir para
lacunas do conhecimento ainda existentes. Para Verganti (2012, p.1) "em estudos sobre a
inovacdo radical, a investigacdo sobre os significados ¢ praticamente inexistente. Os
significados nao tém sido considerados um assunto de PD&I". J4 para Baykara (2015) a
criatividade e extensa colaboragdo em PD&I de materiais avancados estao se tornando os
principais pilares para quase todas as organizagdes. Entretanto, o autor relata que ha uma
falta de pesquisas em tecnologia e gestdo da inovacdo de materiais avangados,
considerando suas caracteristicas diversas e multissetoriais. Por fim, a Ashby e Johnson
(2011) afirmam que existe uma lacuna de comunicagdo entre designers e desenvolvedores
de materiais e que futuros avangos nesta relagdo dependerdo fortemente da colaboragao.

5. Consideracoes finais

A técnica de problematiza¢do permitiu discutir a relagdo de concepcdo entre materiais,
tecnologias e produtos e propor uma solucao para o desenho de um novo mundo material.

De modo geral, o processo integrado e de multiplas aprendizagens proposto ¢ um
artefato util para a sociedade e para o meio técnico-cientifico, na medida que esse tem a
inten¢cdo de promover o desenvolvimento de competéncias nas pessoas ao mesmo tempo
que se discute um problema real e propde-se uma solugdo de significado para a sociedade,
considerando o processo integrado de inovagdo guiado pelo design para o desenho de um
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novo mundo material. Este ¢ um processo que visa a sustentabilidade, ao fomentar a
disruptura com o passado e o estabelecimento de novos padrdes de produgdo e consumo.
Também € um processo que possibilita a otimizacdo de tempo e recursos despendidos,
tradicionalmente, em projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) da C&T, diante da
previsibilidade de solugdes e da integracao e simultaneidade das agdes promovidas entre
empresas, ICTs, grupos de pesquisa, além de 6rgios governamentais e demais intérpretes
da sociedade.
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Resumo

A fachada ¢ um elemento de grande importancia, principalmente em um Green Building,
visto que esta relacionada a eficiéncia energética, conforto térmico, acustico e visual.
Comparando-se uma edificacdo com o corpo humano, a fachada seria o equivalente a nossa
pele. Logo, ndo ha como pensar no desenvolvimento de uma fachada eficiente de forma
isolada. Este artigo fornece exemplos para abordagens de design biomimético em trés
aspectos principais na concep¢ao de uma fachada sustentavel; requisitos de energia, forma e
estrutura; e consideragdes de sustentabilidade. Comparou-se através de métodos graficos, o
clima da cidade de Porto Alegre com duas cidades estrangeiras, Melbourne na Austrélia e
Harare no Zimbabwe, as quais possuem obras construidas com tecnologia biomimética.
Dada a semelhanga de temperaturas e luz solar com os exemplos citados, pode-se toma-los
como base para a implanta¢do desta tecnologia, demonstrando o potencial existente nas
cidades brasileiras para utilizacdo da biomimética e fachadas dinamicas eficientes.

Palavras-chave: Fachadas Eficientes; Biomimética; Sustentabilidade.
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Abstract

The facade is an element of great importance, especially in a Green Building, since it is
related to energy efficiency, thermal, acoustic and visual comfort. Comparing a building
with the human body, the facade would be the equivalent of our skin. Therefore, there is no
way of thinking about the development of an efficient facade in isolation. This article
provides examples for biomimetic design approaches in three main aspects in the design of
a sustainable facade; energy, form and structure requirements; and sustainability
considerations. The climate of the city of Porto Alegre was compared using graphical
methods with two foreign cities, Melbourne in Australia and Harare in Zimbabwe, which
have buildings built with biomimetic technology. Given the similarity of temperatures and
sunlight with the cited examples, one can take them as a basis for the implantation of this
technology, demonstrating the potential in Brazilian cities for the use of biomimetics and
efficient dynamic facades.

Keywords: Efficient Facades,; Biomimetic; Sustainability.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, os avancos tecnologicos foram de grande relevancia para o
desenvolvimento da sustentabilidade. As construgdes sustentdveis passaram a ganhar forga
a partir da exigéncia de projetar espacos que reduzem os impactos no ecossistema,
contribuindo para manter uma boa qualidade de vida dos usudrios do prédio e habitantes ao
redor. Essas construgdes podem ser identificadas por meio do LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), que ¢ deliberado pelo GBCI (Green Building Council Institute),
sendo o Green Building, um selo que certifica as edificagdes que atendem as suas exigéncias
acerca de aspectos ambientais e energgéticos.

O Brasil no inicio do século 20 cumpriu um papel de pioneirismo no desenvolvimento
de técnicas passivas para prote¢ao e controle climatico em fachadas, com o uso do cobogo e
do brise-soleil. Esses dispositivos ainda sdo muito usados até hoje, apesar de serem de pouca
tecnologia, o que torna evidente o potencial desses novos tipos de fachadas eficientes podem
ter em nosso pais.

Na defini¢do tradicional do termo fachada, ela ¢ descrita como um plano vertical
estatico, que cumpre como fungdo proteger o espaco interno da hostilidade do ambiente
externo. (ADDINGTON & SCHODEK, 2005). Esse conceito apresenta a fachada como uma
simples barreira fisica com caracteristicas exclusivas entre o interior e exterior e que
demanda alto consumo energético para manter o conforto térmico e luminico interno.

Em contraponto a essa ideia aparece o ramo da ciéncia chamado biomimética, que apesar
de ser relativamente novo, tem carater ancestral. Como comentado pelo bidlogo Ricardo
Mastroti na Greenbuilding Conferéncia e Expo: “Durante muitas geracdes essa foi a técnica
mais obvia de construcao e organizacdo. Comunidades indigenas, ribeirinhas, tradicionais
fazem isso até hoje: observam a natureza e a copiam na medida do possivel. Leonardo Da
Vinci fez isso com maestria no século 15. Todos os nossos antepassados fizeram isso.”

A biomimética busca solu¢des sustentaveis através da observacdo da natureza,
compreendendo como os organismos funcionam e se mantém. Desta forma, combina-se essa
ciéncia com os ramos de engenharia, arquitetura e matematica, para o desenvolvimento de
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novas técnicas que deixem as construgcdes mais eficientes, inteligentes e confortaveis. A
mesma, segundo Detanico (2010, p.105), pode ser considerada como um método criativo, o
qual ¢ aplicado através de analogia com elementos da natureza, em ambito formal,
comportamental ou funcional.

A partir dessa concepgdo, surgiu uma nova visdo para a fachada, como sendo uma
envoltdria, com capacidade de gerenciar e mediar os agentes externos de maneira seletiva,
ou seja, atuando como um filtro, uma membrana capaz de se adaptar (Figura 1). Ferguson
(apud LONNEN et. al., 2013) define adaptabilidade como ‘““a habilidade de um sistema
enviar um comando funcional, considerando multiplos critérios de escolha a partir das
variaveis do ambiente”.

INTERYOR

T |

SR S e <

—————————————

|
o DE

@ CovFopro

Figura 1: A fachada como membrana de controle entre exterior e interior. Fonte: SCHELIGA; John.
(2016).

Essa adaptacdo surge com o uso de materiais ou sistemas de materiais que conseguem
sentir estimulos energéticos e agir perante a eles, interagindo com o ambiente externo. O
objetivo do presente artigo ¢ identificar as contribui¢cdes de fachadas que usam o principio
da biomimética para o conforto e a eficiéncia energética de edificios a partir da analise de
obras em que foram aplicados esses conceitos, em locais de clima similar ao brasileiro. Sera
apresentada uma analise do sistema construtivo e de como essas técnicas podem ser
implementadas no nosso pais, ndo apenas em novas edificacdes, mas também em obras ja
existentes.

Assim, busca-se, a partir de uma correta implementagdo das fachadas inteligentes,
maximizar a eficiéncia energética, o conforto térmico, acustico e visual das edificagdes
brasileiras, contribuindo também na formacao de cidades mais sustentaveis.

2. Fachadas Dinamicas e Biomimética
2.1 Parametros para design de fachadas eficientes

Segundo um trabalho realizado pelo Labeee UFSC(2017), descreve que “a fachada ¢
considerada um elemento de grande importincia em um Green Building - qualquer
edificacdo e/ou ambiente que ¢ construido pensando na sustentabilidade social, ambiental e
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econOmica, desde a sua fase inicial até sua fase final”. Segundo Riham Nady (2016, p.3),
Alguns parametros devem ser pensados no pré projeto, a fim de maximizar o desempenho
da ventilagao e iluminag¢ao do edificio, como:

e Controle da incidéncia de luz solar- o conforto térmico e visual de um ambiente
depende da quantidade de luz que entra através da fachada, pois ela correlaciona-se
diretamente com o aumento da temperatura interior;

e Ventilacdao natural- a pele do edificio desempenha um papel importante em termos
de troca de ar natural e controle da temperatura interna;

e Entrada de Luz natural- o uso da luz natural ¢ importante, tanto em termos do
conforto e contentamento dos usudrios como no que diz respeito a reducao do uso de
luz artificial;

e Isolamento térmico- sistemas de isolamento térmico empregam materiais e
componentes capazes de reduzir a perda de calor por transmitancia, convecgdo ou
radiagdo e tem um enorme potencial para impactar o desempenho térmico de um
edificio;

e Escolha dos materiais- materiais também desempenham um papel tecnologico
primario e tem um efeito tremendo no conforto do edificio;

Um outro parametro a ser considerado ¢ um dos campos de estudo da biomimética,
em que se utiliza a natureza como uma medida. Na qual, segundo Benyus (1997), se utiliza
o padrdo ecoldgico para julgar a relevancia e a validade das nossas inovagdes. Apos bilhdes
de anos de evolugdo, a natureza sabe o que funciona, o que é mais apropriado e o que perdura.

Com as novas tecnologias, cada vez mais se buscam solugdes resistentes de forma
mecanica ¢ quimica que apresentem eficiéncia termoacustica, estanques a umidade e com
maior praticidade de aplicagdo, otimizando desta forma, a instalacdo e criando fachadas mais
eficientes e sustentaveis.

2.2 Solucoes para a eficiéncia de fachadas

Através da observagdo da natureza, os elementos naturais se convertem em
ferramentas de projeto para solucionar problemas humanos e contribuir para o processo
criativo dos projetos arquitetonicos, inspirando-se no equilibrio natural para se ter edificagdes
mais sustentaveis.

2.2.1 Fachadas ventiladas

Por reduzir o uso de ar-condicionado nas edificagdes, a fachada ventilada se torna uma
solucdo cada vez mais explorada na construcao civil. Este tipo de fachada (Figura 3) consiste
em um um sistema de revestimento externo, composto por painéis fixados a um conjunto de
perfis estruturais metalicos, parafusos e chumbadores localizados na parede da edificacao.
Neste sistema ocorre a formagdo de um colchdo de ar sob os vidros podendo otimizar
significativamente o consumo de energia, sendo importante que a fachada esteja livre de
elementos que impecam a circulagdo do ar, para haver um bom desempenho do mesmo. A
fachada ventilada ¢ um exemplo de solucdo passiva, em que a "pele" da torre se aquece com
o ar externo durante o dia e absorve o calor em sua estrutura. Ao chegar no meio do prédio,
o ar ja estd mais frio. A noite, o calor que foi absorvido durante o dia aquece o interior,
criando condig¢des mais confortaveis para as pessoas que vivem e trabalham no local.
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Figura 3: Fachada Ventilada -Ed. Cidade Nova - R]. Fonte: SustentArqui (2015).

2.2.2 Fachadas verdes

Considerada uma das solugdes mais sustentaveis para equilibrar a temperatura e também
mais econdmica, pois tem baixo custo de manutengdo, a fachada verde ameniza a radiacao
solar, tem alta eficiéncia energética, além de diminuir a polui¢do em até 30% e conseguir
reduzir o ruido externo. Geralmente sdo utilizadas plantas da espécie das trepadeiras, para
cobrir as fachadas verdes, pois estas se adequam facilmente a estrutura e crescem sem
precisar de cuidados excessivos. Ja em prédios menores ¢ possivel utilizar samambaias,
orquideas, entre outras. Com o uso deste tipo de fachada, pode-se criar desenhos devido aos
diferentes tipos de plantas utilizados, dando vida e movimento para as cidades, conforme
Figura 4. Aqui, a natureza ndo serve s6 como inspiracdo, mas ¢ pensada como parte
integrante do projeto arquitetonico.

Figura 4: Fachada em movimentos através das plantas. Fonte: Pinterest (2013).
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3. Estudos de Caso
3.1 Climas Analisados

As duas obras abordadas aqui foram escolhidas pelo local de origem terem caracteristicas
semelhantes as de Porto Alegre no que tange a variacdo de temperatura ao longo do ano,
velocidade do vento e incidéncia de luz solar. Assim, pode-se analisar como os principios de
biomimética e fachada dinamica foram usados para controle do conforto térmico e eficiéncia
energética, para entdo verificar se ¢ possivel implementar esse tipo de projeto na nossa
regido.

Porto Alegre apresenta uma temperatura média de 25°C no verao e 16°C no inverno,
enquanto em Melbourne a temperatura média ¢ de 25 °C no verdo e de 14 °C no inverno e
em Harare a média ¢ de 22°C e 14°C respectivamente. Observa-se por meio da Figura 5, que
a variacdo de temperatura ao longo do ano para as trés cidades sdo semelhantes.

Temperaturas maximas e minimas médias

Porto Alegre

Melbourne

jan fev . mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 5: A média da temperatura maxima e da minima diaria do ar a 2 metros acima do solo. Fonte:
https://weatherspark.com/

Em relagdo a quantidade de horas de luz solar ao longo do dia, as trés cidades apresentaram
condi¢des semelhantes. A incidéncia de luz varia entre 15h e 10h aproximadamente ao longo

do ano, conforme Figura 6.

Horas de luz solar
24h

20h

16 h
Melbourne

Porto Alegre
12h

8h

4h
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jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez
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Figura 6: O nimero de horas em que o sol esta pelo menos parcialmente acima do horizonte. Fonte:
https://weatherspark.com/

Quanto a velocidade média do vento, Melbourne se mostrou a cidade mais ventosa, com
uma média de 16km/h. Porto Alegre ¢ a cidade com menor velocidade do vento, com uma
média de 13km/h e Harare ¢ a cidade com maior variacao de velocidade, com uma média de
14km/h. Observa-se, por meio da Figura 7, que as cidades tem média de velocidades

semelhantes, sendo a maior varia¢ao entre Melbourne e Porto Alegre, de 3km/h.
Velocidade média do vento

18 km/h

16 km/h Melbourne

14 km/h

12 km/h Porto Alegre

10 km/h
8 km/h
6 km/h
4 km/h
2 km/h

0km/h L .
jan fev. mar  abr mai  jun jul ago set out nov  dez

Figura 7: A média das velocidades horarias médias do vento a 10 metros acima do solo. Fonte:
https://weatherspark.com/

3.2 Obras analisadas
3.2.1 Council House 2, Melbourne, Australia: fachada dinamica

Desenhado para se tornar o edificio com melhor design sustentdvel da Australia, o
Council House 2, CH2, ¢ a primeira obra do pais a ser classificada com 6 estrelas pela
corporacdo Green Building Council da Australia (GBC Austrélia), a quantidade de estrelas
designa o quanto o edificio respeita os preceitos de sustentabilidade. O Council House se

utiliza da biomimética na sua envoltoria, por meio de uma segunda pele formada por uma
estrutura de aco e painéis de madeira reaproveitada, que cobrem toda fachada oeste do edificio
(Figura 8). Esses painéis se movimentam, abrindo ou fechando, através de sensores
controlados por computador, de acordo com a quantidade de sol e a posi¢ao que ele atinge a
fachada, ou seja, se adaptando as condi¢des climdticas locais de maneira automatizada. Essa
“epiderme” contribui para o conforto térmico e visual, controle da ventilacao e entrada de luz
natural, criando um microambiente semi-fechado. Entre outras ferramentas para
sustentabilidade usadas no edificio estdo exaustores para sugar o ar quente do teto, “torres-
chuveiro” que por meio de evaporagdo tendem a diminuir a temperatura do ambiente, dutos
que resfriam tetos, paredes e chao utilizando a brisa noturna, uso de energia eolica e solar por
turbinas e painéis instalados na cobertura, jardins verticais na fachada norte e aproveitamento
da dgua da chuva. Tudo isso caracteriza um edificio dindmico, que interage com o meio ao
seu redor utilizando os recursos naturais para aproveitamento maximo, baseado no conceito
de sinergia: um edificio constituido por diversos sistemas que se sobrepdem, cada um sendo
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mais do que a soma das suas partes.

Figura 8: Os painéis de controle solar na fachada oeste do edificio. Fonte:
http://www.urbanthriving.com/news/council-house-2-council-house-1/

Paevere (PAEVERE & BROWN, 2008) realizou um relatorio pds-ocupacio do Council
House (Figura 9), em que foram registrados apdés um ano de uso predial, as seguintes
conclusdes:

Conforto Térmico: As classificagdes de insatisfagdo térmica estavam abaixo de 10%
na maioria dos locais do edificio, mas o fluxo de ar é percebido como baixo.

Qualidade do Ar: A qualidade do ar do CH2 ¢ excelente em termos de niveis de
poluentes medidos devido a entrada de ar 100% fresco e ao uso de materiais de baixa
toxicidade, bem como um uso extensivo de plantas de interior.

Iluminagao: Os niveis de iluminagdo de fundo sao suficientes, sendo a satisfacao dos
ocupantes pela iluminagdo ¢ média no CH2.

Satisfacdo com parametros fisicos

Otimo 30

25
Satisfatorio 2.0
15
Ruim 10
05
0.0
Conforto Conforto Iluminagio
Térmico Térmico
Inverno Verio

Figura 9: Satisfacdo com os parametros fisicos do Council House. Fonte: Adaptado de PAEVERE &
BROWN (2008).

274



4¢, 8= UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2019 A\ ( Virtuhabi {957 DE SANTA CATARINA

VIl Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

No geral, segundo Paevere, 80% dos ocupantes preferem o CH2 ao alojamento anterior.
Também foi visto que a produtividade da equipe melhorou 10,9%, resultando em uma
economia de mais de dois milhdes de dolares. Houve também uma redu¢ao das emissdes de
CO2 em 87%, do consumo de eletricidade em 82%, do gas em 87% e de dgua em 72%. O
custo total de construgdo da CH2 foi de US §$ 51,045 milhdes, dos quais aproximadamente
US $ 12 milhdes foram gastos em mecanismos de design sustentavel. Porém, com essas
melhorias, o CH2 economiza energia suficiente para equivaler a US $ 5.479,45 por dia,
resultando em um periodo de retorno do valor investido em tecnologias sustentaveis em
apenas sete anos.

3.2.2 Eastgate Building, Harare, Zimbabwe: Biomimética

Segundo o site de noticias ECycle “em 1992 foi construido o Eastgate Building, um
shopping no Zimbébue (Figura 10). Essa obra ¢ um dos exemplos praticos mais conhecidos
do uso da biomimética na constru¢do. Com 32.000m?, o complexo foi construido com 10%
a menos de valor de investimento em sistemas de climatizacdo e gera economia de 40% no
custo operacional de energia, o que fez os proprietarios do Eastgate economizarem US §$ 3,5
milhdes no sistema de ar-condicionado, que ndo precisou ser implementado”.

Figura 10: Fachada do Eastgate Building. Fonte: http://www.condominiosverdes.com.br/voce-ja-
ouviu-falar-em-biomimetica/

Projetado pelo arquiteto Mick Pearce, a edificagdo ndo conta com sistema de ar-
condicionado, visto que a temperatura permanece agradavel e regular durante o ano inteiro
devido ao sistema de ventilagdo do edificio, que se assemelha aos cupinzeiros africanos
(Figura 11). Os cupins se alimentam de um fungo que ¢ cultivado dentro do proprio
cupinzeiro, os mesmos cavam e fecham constantemente vérias saidas de ar, cujo fluxo
permite a obtengdo da temperatura interna desejada, mantendo desta forma, a temperatura

estavel.
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O ar quente
escapa pela
chaminé
principal

As paredes sdo feitas com
Lama seca e endurecida.

Uma brisa refrescante
circula pelas cdmavas

Pedagoy de 7
madeira A ramha. o
mastigados ¢ macho ¢ as
outyos alinentis ajudantes
sio extocados nas 3 reqis ficam
camaras subterrineas -Centro
da ninho

s cupins se alimenam ' O ninho principal fico

dos fumges que crescem ahaixo do nivel do silo,

ma madeira podre escare, amido ¢ fresco

Figura 11: Principio de ventilacdo do cupinzeiro. Fonte: http://biologiaparabiologos.com.br/

Esse mesmo principio ¢ utilizado no Eastgate para climatizagao (Figura 12). Segundo
o portal Inhabitat, o ar exterior € aspirado e quando entra no edificio ¢ aquecido ou resfriado
pela massa de concreto, dependendo de qual estd mais quente, o concreto ou o ar. Em seguida,
¢ ventilado para os andares e escritorios superiores antes de sair pelas chaminés no topo. O
complexo também consiste em dois edificios lado a lado, separados por um espago aberto
coberto por vidro e aberto a brisa local.
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Figura 12: Sistema de ventilacao do Eastgate Building. Fonte: Adaptado de
https://en.wikipedia.org/wiki/Eastgate Centre, Harare

4. Conclusao

Depois de estudar os parametros de fachadas dindmicas que fazem uso dos principios
de biomimética, a questdo que se coloca é: Essas fachadas poderiam ser aplicadas em
edificios no contexto do sul do Brasil? A resposta ¢ sim, adaptando o projeto para o clima
da regido, os materiais usados e a disponibilidade de tecnologias. Além disso, o design de
fachadas deve levar em consideragdo o percurso do sol, vento, umidade e o uso de energia
consumida. Uma facil implementagdo para fachadas dindmicas brasileiras seria a
automatizacao dos brises ja existentes, para que esses se movam de acordo com a
quantidade de luz incidente e temperatura interna, além da implementacao de paredes
verdes e fachadas ventiladas.

Através deste artigo, pode-se perceber que na regido sul do Brasil, mais especificamente
na cidade de Porto Alegre, encontram-se caracteristicas climaticas proximas dos estudos de
caso apresentados, tornando possivel tomar como inspiracdo construgdes e tecnologias
usadas no contexto internacional para tornar as edificacdes brasileiras mais sustentaveis.
Com isso, percebe-se que o investimento em fachadas dindmicas traz consideravel economia,
ndo apenas dos recursos naturais, mas também financeira.

Além disso, a biomimética contribui para o processo criativo dos projetos
arquitetonicos, inspirando-se no equilibrio natural, interagindo com a natureza e imitando-a
de uma forma respeitosa, onde ndo pretende-se apenas extrair da natureza, mas sim aprender
com ela. Desta forma, resgatamos uma frase de Leonardo da Vinci de 500 anos atrés:
“aqueles que tomarem partido de qualquer estandarte que ndo seja o da natureza — a mestra
de todos os mestres — trabalhardo em vao”.
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As vantagens desses sistemas vao muito além da protecao solar, economia energética,
conforto térmico, ventilagdo e iluminagdo natural. Estamos todos inseridos numa rede que
conecta os ecossistemas, ¢ entender a interdependéncia das relagdes ¢ essencial para a
existéncia. Quanto mais otimizamos recursos € energia, mais reconhecemos o impacto das
nossas agdes € mais conscientes ficamos do nosso papel para manutencao da vida no planeta.
Como ja disse E. F. Schumacher, “A sabedoria demanda da ciéncia e da tecnologia uma
nova orienta¢do em direg¢do ao organico, ao gentil, ao elegante e ao belo”.
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