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ARTIGOS

INCORPORACAO DA BIOMIMETICA NA GESTAO
DE PROJETOS DE INOVACAO TECNOLOGICA:
ANALISE DE UMA EXPERIENCIA CORPORATIVA

RESUMO

A biomimética compreende a area que estuda os principios criativos
e estratégias da natureza, visando a criag@o de solugdes para os pro-
blemas e necessidades da humanidade, unindo funcionalidade, es-
tética e sustentabilidade. Varios trabalhos cientificos apontam para
o desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas a partir da inspiragao
dos fendmenos bioldgicos para o desenvolvimento de produtos.
Para a compreensao deste processo, o trabalho apresentou o estudo
de caso da empresa Festo do Brasil, realizado a partir de entrevistas
presenciais nos meses de junho e julho de 2017 com gerentes das
areas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Novos Negocios.
Os dados obtidos por entrevista foram complementados pelo aces-
S0 aos materiais institucionais fornecidos pela empresa. Por meio
do estudo de caso, foi possivel constatar que a empresa iniciou o
desenvolvimento de projetos biomiméticos no ano de 2006, em sua
unidade sede, localizada na Alemanha. A area de Pesquisa e Desen-
volvimento (P&D) pode ser destacada como vértice central desse
sistema, posto que esse setor influenciou ativamente o processo de
inovacao tecnoldgica das empresas e domina o estado da arte das
novas tecnologias. Além disso, a criacdo de parcerias com univer-
sidades e pesquisadores foi de grande valia para potencializar o co-
nhecimento sobre o biomimetismo a partir de bases cientificas. Nao
obstante, para internalizar a pratica da biomimética nas organiza-
¢oes, ¢ indispensavel que ja haja na empresa um processo sistemati-
co de gestdo de inovagdo vigente, dado que a abordagem do biomi-
metismo exige uma estrutura tecnologica e organizacional adensada
e requer altos investimentos em pesquisa, desenvolvimento e adap-
tacdo dos aparatos de producao, cujos ciclos de desenvolvimento se
mostram mais extensivos do que se comparados aos ciclos de de-
senvolvimento de produtos sem a abordagem biomimética presente.

Palavras-chave: Biomimetismo. Desenvolvimento de produtos.
Inovagdo tecnologica.

1 INTRODUCAO

Um dos reflexos da intensificacdo do padrdo competitivo
das empresas trata da importancia do envolvimento da alta direcao
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no alinhamento das estratégias de desenvolvi-
mento de inovagdes de produto com as estra-
tégias competitivas da empresa, envolvendo
esforgos de natureza mercadologica e tecnold-
gica; no intuito de buscar facilitar a articulacao
entre as necessidades do mercado, as possibi-
lidades tecnologicas e as competéncias da em-
presa (CHENG, 2000).

Atualmente, o biomimetismo tem sido
usado em diversas areas e campos do conheci-
mento, com destaque para Engenharia, Arqui-
tetura e Design de produtos, logo que se visu-
alizou a possibilidade de aplica¢do de solucdes
oriundas da natureza na industria, ou seja, deco-
dificar geometrias e funcionamentos naturais, a
fim de gerar produtos e implementar processos.

Biomimética (bio significa vida em gre-
go, e mimesis, significa mimetizar, imitar) ¢
um campo crescente que busca intercalar me-
canismos biologicos naturais e estruturas em
uma ampla gama de aplicagdes. O aumento
do interesse na biomimética nos Ultimos anos
proporcionou um terreno fértil para a inovagao
tecnologica (LURIE-LUKE, 2014).

De acordo com Andrade (2014) a na-
tureza ja servia de inspira¢do desde o periodo
historico do Renascimento. Ha relatos de que
Gustave Eiffel tenha-se inspirado na estrutura
do fémur humano para a constru¢do da Torre
Eiffel, construida entre 1887 e 1889. A discus-
sdo nos campos da matematica e da geometria
acerca de estagios de crescimento das estrutu-
ras da natureza revitalizaram o debate sobre o
biomimetismo no século XX.

Estudos mais recentes (BENYUS, 1997;
NARAYAN, 2009; HU; FENG; DAI, 2013; Mc-
GREGOR, 2013) caracterizam a biomimética
como uma abordagem para desenvolvimento de
novas tecnologias a partir do estudo de sistemas
biologicos, especialmente pela apropriagdo dos
principios da imitagdo ou inspiragao.

Nesse contexto, a intersec¢do entre a bio-
logia e a engenharia permite interpretar a bio-
mimética como uma abordagem interdisciplinar
que pode orientar a geracao de inovagdes tecno-
logicas, isto €, em novos produtos ou processos
produtivos (ANDRADE, 2014). Um exemplo
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emblematico de sucesso comercial da biomimé-
tica esta associado ao velcro, que foi oriundo de
inspiragdes da observagao de carrapichos, sendo
objeto de patenteamento em 1952.

Para Benyus (1997), o biomimetismo
consiste em utilizar a natureza como modelo,
com vistas a imitar ou inspirar para resolver pro-
blemas humanos. E possivel, também, associar
a abordagem como um padrio, a fim de julgar a
relevancia das inovagdes desenvolvidas, além de
associar a biomimética como um mentor € um
instrumento de observagao e aprendizado.

Dessa forma, uma programagao estraté-
gica biologicamente bem definida ¢ importan-
te para induzir a geragdo criativa de inovagdes
tecnoldgicas no setor produtivo. Nao obstante,
ao relacionar competéncias de areas distintas,
como a Biologia, Engenharia, Administragao,
seu carater multidisciplinar desafia os projetos
de desenvolvimento de inovagdes tecnologicas,
induzindo a uma reflex@o sobre o potencial e os
limites da biomimética como uma abordagem
no desenvolvimento de inovagdes tecnologicas.

Nessa mesma direcdo, Andrade (2014)
mostra que a literatura sobre o assunto ainda
ndo apresenta, de forma suficientemente clara,
em quais etapas do processo de desenvolvi-
mento de inovagdes tecnologicas a abordagem
do biomimetismo exibe contribui¢des efetivas,
bem como a natureza dos conhecimentos re-
queridos para tal.

Considerando o cenario apresentado, este
artigo apresenta uma investigacao acerca das ca-
racteristicas e os impactos que o biomimetismo
apresenta para o desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas. Observou-se, pois, a incursdao da
biomimética ao desenho dos processos de ges-
tao dos projetos de inovagao tecnologica sob um
contexto corporativo, que apresenta peculiarida-
des no que tange a efetividade no atendimento a
prazos, custos e €xito nos mercados.

Com vistas a cumprir este objetivo, a
pesquisa em questdo adotou duas frentes me-
todologicas, compreendendo uma revisao da li-
teratura em temas de relevancia para a questdo
apresentada e envolve os campos da gestdo de
projetos de inovagao tecnologica e biomimética.
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Além disso, procedeu-se um estudo de caso das
praticas da empresa multinacional alema da area
de produtos de automagao industrial Festo — em
que se observam experiéncias nessa direcao.

Para tanto, realizaram-se entrevistas pre-
senciais nos meses de junho e julho de 2017 com
gerentes das areas de Pesquisa e Desenvolvimen-
to (P&D) e Novos Negocios, além de acessar re-
latdrios institucionais, materiais produzidos pela
empresa e informagoes tecnoldgicas divulgadas
no website da empresa, cujos resultados serdo
explorados na secao 3 deste artigo.

2 REVISAO DA LITERATURA: BIO-
MIMETISMO, GESTAO DE PRO-
JETOS DE INOVACAO TECNOLO-
GICA E SUAS INTERSECCOES

2.1 PRINCIPIOS E PRATICAS ENVOL-
VENDO A BIOMIMETICA

A palavra biomimética deriva do grego
bios (vida) e mimesis (imitagdo). E a area que
estuda os principios criativos e estratégias da
natureza, visando a criacdo de solugdes para os
problemas atuais da humanidade, unindo funcio-
nalidade, estética e sustentabilidade (NEVES,
2015). O termo ‘biomimetismo’ foi introduzido
pela primeira vez em 1997, pela pesquisadora
americana Janine Benyus, pioneira nesta disci-
plina e criadora de varios principios que até hoje
sdo largamente difundidos e utilizados.

Sob o ponto de vista aplicado, é possivel afir-
mar que o biomimetismo atua como um catalisador
de uma das politicas associadas as questdes ambien-
tais nas empresas ¢ em face da necessidade de in-
ternalizar praticas nessa direcao (BENYUS, 1997).

No contexto do biomimetismo para o
desenvolvimento de inovagdes tecnologicas,
preconiza-se na literatura seminal sobre o tema
a sustentacdo dessa intersec¢do a partir de trés
bases importantes:

a) os principios da natureza;

b) a natureza como modelo, medida e
mentora €;

c¢) a espiral do design biomimético
(BENYUS, 1997).
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Entre os principios da natureza na abor-
dagem do biomimetismo encontra-se o pressu-
posto de que os ecossistemas naturais atuam
em cooperacao; a natureza assume uma postura
funcional dentro dos limites e recursos disponi-
veis; os sistemas naturais sdo flexiveis e permi-
tem o desenvolvimento e a diversidade; os sis-
temas naturais, atentam-se para o principio da
reciclagem e detecc@o de funcionalidades para
tudo; a natureza e os ecossistemas requerem
conhecimentos para se adaptar a mudancas e de
recursos interligados; a natureza evita excessos
e procura permanecer em equilibrio com a bios-
fera; a natureza depende de seus mecanismos
de informagdo sobre como manter o equilibrio;
a natureza determina o uso eficiente de energia
em suas fun¢des; os sistemas naturais baseiam-
-se, essencialmente, no recurso de interesse em
sua quantidade necessarias (BENYUS, 1997).

O entendimento da natureza como mode-
lo, medida e mentora pressupde a legitimidade
da natureza como referéncia na solugao de pro-
blemas tecnolégicos, servindo como medida ou
um padrdo para avaliar corre¢des nos processos
de desenvolvimento de inovagdes, bem como
a aprender sobre como operam a natureza e 0s
sistemas para inspirar o desenvolvimento de
solugdes tecnologicas (BENYUS, 1997).

Finalmente, a abordagem de Benyus
(1997) preconiza o que chama de ‘espiral do
design biomimético’ como uma ferramenta al-
ternativa para que seja possivel a aplicagdo da
metodologia biomimética na criagdo de novos
produtos ou na solucdo de problemas técnicos.
Esse mecanismo propde um conjunto de técni-
cas para investigar, refletir ¢ buscar no mundo
natural uma aproximacdo que permita captu-
rar qualidades ou propriedades inovadoras nos
sistemas bioldgicos. Nesse sentido, a técnica,
quando empregada em analise de projetos tor-
na possivel o desenvolvimento de novos poten-
ciais para estruturas, superficies e materiais, de
uma forma ambientalmente sustentavel.
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2.2 GESTAO DE PROJETOS DE INO-
VACAO TECNOLOGICA

Sob uma perspectiva sistémica, ¢ possi-
vel dizer que as empresas adotam praticas de
gestdo de inovagdo com o objetivo de atuar
sobre os mercados para explorar novas opor-
tunidades e neutralizar ameacas, além de criar
vantagens competitivas sustentadas em relagao
aos concorrentes. De forma analoga, entender o
conceito ¢ a dinamica da inovacgdo no contexto
competitivo permite que as empresas possam
definir uma estratégia, a qual deve preconizar
alinhar os objetivos da organizacdo com a sua
visdo de futuro.

O desenvolvimento de inovagdes tecno-
logicas de produto ¢ um conceito amplo e pode
ser definido como o processo para a identifica-
¢do da demanda, o desenvolvimento do pro-
duto, sua produgdo e o proprio uso do produto
incluindo, também, o descarte ou desativacao
do mesmo. Na mesma perspectiva, a criativida-
de no desenvolvimento de projetos de inovagao
guarda relevancia na razdo de sua possibilidade
de oferecer novidade e utilidade.

Analisar as implicagdes que a biomimé-
tica traz para o desenvolvimento de inovagdes
tecnologicas remete a uma discussao acerca das
abordagens do processo de desenvolvimento de
produtos, que encontra nos estudos de Clark e
Whellwright (1993), Cooper, Edgett e Kleins-
chmidt (2002) seus achados seminais.

Para analisar e gerenciar a variavel tecno-
logica no processo de desenvolvimento de pro-
dutos, ¢ preciso valer-se de um mapa ou de um
procedimento para orientar um projeto de ino-
vagdo tecnologica, disciplinando desde o estagio
de ideias até seu langamento para o mercado.

A abordagem ‘Funil de Inovagdo’ de-
senvolvida por Clark e Wheelwright (1993),
¢ formada por cinco elementos, dois dos quais
estdo fora do funil: na entrada, estdo as propos-
tas de inovacdo ou ideias a serem avaliadas; e,
no outro extremo, estdo os bens e servigos para
langamento no mercado. Além desses elemen-
tos, dentro do funil ha trés fases-chave, cada
uma delas separadas por um ponto de decisao
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quanto a prosseguir ou nao (go-no-go), também
chamadas de gates (Figura 1).

— Langamento
—

-

-

Idéias

{_

=
—
—)

Portdo do
Langamento

Portio do
do Contrato
Projeto

—
Portsio

=) Idéias de inovagdo
mmmd Projetos de inovagio

Figura 1- Abordagem Funil de Inovagdo para Ges-
tao de Projetos de Inovagéo
Fonte: (CLARK; WHEELWRIGHT, 1993, p. 68).

Na primeira fase do funil (I/deas), as
ideias sdo refinadas e os conceitos técnicos e
de mercado iniciais sdo desenvolvidos. Sdo
identificadas as necessidades do consumidor e
as ideias passam por uma avaliagdo de portfo-
lio. Além disso, ¢ identificado o potencial de
extensdo de marca, bem como uma avalia¢do
prévia baseada em critérios financeiros e de
uso apropriado de recursos, gerando um Re-
porting plan. Com base no documento elabo-
rado, acontece o primeiro gate, denominado
Charter Gate, em que os gestores decidem
quanto a continuidade do projeto.

Na segunda fase (Feasibility), o mix de
produtos a ser desenvolvido é refinado e os con-
sumidores sdo mais bem quantificados. Além
disso, sdo avaliadas a performance potencial
do produto, a viabilidade técnica e financeira,
a tecnologia ¢ a estratégia atual. Apds essas
avaliagOes, ¢ elaborada a proposta de capital
para aprovagdo. Novamente essas informagdes
coletadas tornam-se critérios de decisdo para o
proximo gate, o Contract Gate.

A terceira fase é a Capability, em que
o capital ¢ disponibilizado mediante a imple-
mentagdo da proposta de capital. Com o re-
curso financeiro disposto, prepara-se o plano
comercial e o mix de marketing e de produto,
que ¢ submetido a aprovagao das areas funcio-
nais envolvidas para lancamento no mercado.
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Ap6s o levantamento desses dados, ¢ realizado
o terceiro gate, denominado de Launch Gate,
tomando-se a ultima decisao relacionada a con-
tinuidade ou a interrupgao do projeto.

Na quarta fase (Implementation), prepa-
ra-se a proposta de operacdo e a consolidagdo
dos documentos para langamento. Finalmente,
na quinta e ultima fase (Launch), apds o lanca-
mento, € realizado o monitoramento do desem-
penho e a analise da resposta concorrencial e
dos consumidores.

Transpor esse debate ao biomimetismo
permite um convite sobre a compreensao e re-
plicagdo das estruturas biologicas e paradigmas
projetuais ou métodos de inspiracdo vindos da
natureza. Para Andrade (2014), as estruturas e
materiais da natureza também exibem proprie-
dades inspiradoras relacionadas a sofisticagao,
miniaturizagao, hibridismo, resisténcia ¢ adap-
tabilidade sob o ponto de vista tecnologico.

2.3 BIOMIMETICA NA GESTAO DE
PROJETOS DE INOVACAO TEC-
NOLOGICA

A industria, nos ultimos anos, tem de-
monstrado consciéncia em relagdo a necessidade
de minimizar a degradagdo ambiental, buscando
projetar seus produtos com mudangas expres-
sivas no sistema de manufatura, assim atuando
veementemente em favor da otimizagdo do uso
sustentavel de energia e recursos naturais, reco-
nhecendo que a utilizagdo consciente estabelece
atributos relevantes para o equilibrio da biosfera.
Sendo assim, solugdes biologicamente inspira-
das devem questionar sempre o que o projeto
deve realizar: qual necessidade que o produto
desenvolvido deve suprir.

O biomimetismo é uma abordagem tec-
nologicamente orientada para aplicar as licdes
de design da natureza buscando solucionar os
problemas do homem. Esse enfoque possibi-
lita verificar, principalmente, no método da
analogia, relagoes frequentes com a natureza
para encontrar solugdes projetuais. Os estudos
da biomimética sdo embasados nas solugdes
naturais de projeto, decodificando geometrias
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e funcionamentos, na busca do melhor apro-
veitamento ¢ do menor gasto de energia. Dis-
so deriva o design biomimético, que contribui
com implementos mecanico-funcionais e esté-
tico-formais, transpondo uma maior refinagado
estética e aumento de eficiéncia.

Varios trabalhos apontam sobre o desen-
volvimento de inovagdes tecnoldgicas a partir
da investigagdo das estratégias preconizadas
pela natureza, usando como estratégia a ins-
piragdo dos fenomenos bioldgicos, propondo
conceitos, construindo a visdo do produto a
detectando solugoes analogas (NEVES, 2015).
Transpor esse debate ao biomimetismo permite
um convite sobre a compreensdo e replicagdo
das estruturas biologicas e paradigmas projetu-
ais ou métodos de inspiragdo vindos da nature-
za. Para Andrade (2014), as estruturas ¢ mate-
riais da natureza também exibem propriedades
inspiradoras relacionadas a sofistica¢@o, minia-
turizag@o, hibridismo, resisténcia e adaptabili-
dade sob o ponto de vista tecnologico.

Estudos de maior relevancia produzidos
por Benyus (1997) e Vincent (2006) acerca da
internalizagdo do biomimetismo na gestdo de
projetos de inovagdo tecnolégica procuram
transferir principios da biologia para a enge-
nharia, procurando compreender como o pro-
jeto pode se inspirar natureza em sua forma,
processo e ecossistema.

De forma geral, nas abordagens ilustra-
das por Benyus (1997), Vicent (2006) ¢ Mei-
ra (2008) as etapas do processo de desenvol-
vimento de projetos de produtos baseados no
biomimetismo compreendem:

a) identificagdo do projeto:

— desenvolver um resumo do proje-
to com as particularidades sobre o
problema a ser solucionado;

— identificar o que deseja alcangar
com o projeto (ndo “o que vocé
deseja projetar”);

— delimitar o mercado-alvo;

— localizar a qual problema o projeto
responde e onde a solucdo sera apli-
cada;
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b) biologizag¢do do projeto:

— identificar como os sistemas natu-

rais realizam (ou nao) essa fungao;

¢) explorag¢do dos modelos da natureza

que possam solucionar desafios rela-
tivos ao projeto:

— encontrar os melhores modelos na-
turais que se adaptam ao projeto;

d) desenvolvimento de solugoes basea-
das nos modelos biologicos:

— desenvolver conceitos ¢ ideias que
possam replicar os modelos natu-
rais observados;

— considerar o modo pelo qual € pos-
sivel aprofundar as formas de imi-
tacdo do processo biomimetizado;

e) revisdo das solu¢ées comparando-as
com os principios de vida:

— revisar se o projeto ¢ modular/seg-
mentado;

— revisar se a solugdo ¢é projetada
para minimizar uso de materiais ou
de um processo de aperfeicoamen-
to de solugdes ndao biomimetizadas.

3 A INCORPORACAO DOS PRIN-
CiPIOS DO BIOMIMETISMO NA
GESTAO DE PROJETOS DE INO-
VACAO TECNOLOGICA DA EM-
PRESA FESTO

Esta secdo tem por objetivo apresentar a
analise do estudo de caso da empresa Festo do
Brasil Ltda. a partir da realizagdo de entrevistas
presenciais nos meses de junho e julho de 2017
com gerentes das areas de Pesquisa ¢ Desen-
volvimento (P&D) e Novos Negocios.

Os dados obtidos por entrevista foram
complementados pelo acesso aos materiais ins-
titucionais fornecidos pela empresa. O roteiro
de entrevistas semiestruturado foi idealizado
com questdes abertas e fechadas que refletem
trés grandes eixos de investigacdo e analise:

a) principios e praticas envolvendo a
aplicacdo do biomimetismo;

b) gestdo de projetos de inovagio tecno-
logica e;
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c) biomimetismo na gestdo de projetos
de inovacao tecnoldgica.
Essas dimensoes resultaram na descri¢ao
apresentada nas proximas segOes deste artigo.
A Festo € uma empresa alema, fundada
no ano de 1925, que atua no campo da automa-
¢do pneumatica, campo em que €, atualmente,
lider mundial em automacao industrial. A com-
panhia conta com 18.800 colaboradores em
todo o mundo, dos quais, cerca de 40 interagem
diretamente com o departamento de Bionic Le-
arning Network, responsavel pelo desenvolvi-
mento de projetos voltados para biomimética.
O departamento de Bionic Learning Network
conta com oito centros de pesquisa alemaes e
a cooperagao de aproximadamente 14 universi-
dades. Os profissionais vinculados a esta area,
em sua maioria, sdo mestres, doutores, enge-
nheiros e bidlogos.

3.1 DESCOBERTA E TRANSICAO DO
BIOMIMETISMO NO PROCESSO
INDUSTRIAL DA FESTO

A empresa descobriu o biomimetismo
por meio de parcerias que realiza com universi-
dades, centros de pesquisa e pesquisadores in-
dependentes. Assim, iniciou o desenvolvimen-
to de projetos biomiméticos no ano de 2006,
em sua unidade sede, localizada na cidade de
Esslingen am Neckar, na Alemanha.

A motivagao principal para a incorpora-
¢do da biomimética no processo industrial re-
sidiu no desejo da empresa desenvolver novos
produtos de forma mais disruptiva e inovadora
no mercado, diferenciando-a dos concorrentes.

Segundo o entrevistado, a transigdo,
em nivel organizacional e tecnoldgico entre
o modelo de produg@o convencional para um
processo utilizando a biomimética foi um pro-
cesso continuo e dindmico, ja que se busca o
desenvolvimento de um projeto para conversao
em um produto; e isso ocorre de acordo com as
necessidades e atualiza¢des do mercado. Para
cada nova proposta de produto ¢é indispensavel
um minucioso estudo sobre a conversao do pro-
jeto a partir dos principios biomiméticos.
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Durante o processo de incorporagao des-
se novo modelo de desenvolvimento de produ-
tos na empresa, o elemento de maior vulnera-
bilidade compreendeu a aceitagdo do mercado,
uma vez que a Festo foi a pioneira no ramo,
apesar do receio gerado, os resultados obtidos
superaram as expectativas iniciais; além disso,
a empresa conseguiu, de modo secundario e
nao intencional, associar o desenvolvimento de
produtos biomiméticos (bionics) ao marketing,
isto €, atrelou-se o produto a marca.

3.2 INCORPORACAO DOS PRINCIPIOS
DO BIOMIMETISMO NO PROCES-
SO INDUSTRIAL DA FESTO

A Festo investe anualmente cerca de
€240 milhdes em pesquisa e desenvolvimento,
0 que representa cerca de 8% do faturamento
mundial, sendo, assim, uma das organizacdes
que mais investem em inovagdo tecnologica,
considerando que a média mundial gira em tor-
no de 3% a 3,5%. Atualmente, a Festo possui,
aproximadamente, 2.900 patentes, lancando
por volta de 100 patentes por ano, o que impli-
ca em, basicamente, uma patente a cada quatro
dias, sendo todos os produtos inovadores. Parte
desses investimentos com pesquisa e desenvol-
vimento ¢ direcionada diretamente ao departa-
mento de Bionic Learning Network.

A incorpora¢do da biomimética ndo im-
plicou em mudangas na gestdo do processo in-
dustrial dos projetos. A area de desenvolvimento
foi tnica que, de fato, sofreu alteracdes, em fun-
¢do da inclusdo do viés biologico. Foram imple-
mentadas as seguintes abordagens estratégicas:

a) top-down: os engenheiros verificam
possiveis problemas, de tecnologia ou
de aplicagdo de automacao, e em con-
junto com bidlogos buscam solugdes
na natureza. Sintetizando, a biologia
auxilia a tecnologia na resolucdo de
problemas (Tecnologia ® Biologia);

b) bottom-up: os bidlogos descobrem
novos fenomenos biologicos que eles
acreditam que possam ser aplicados na
engenharia. Assim, os proprios bidlo-
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gos buscam apoio técnico para, dessa
forma, auxiliarem no desenvolvimento
do produto (Biologia ® Tecnologia).

O periodo estimado para o desenvolvi-
mento de produtos da Festa inspirados na bio-
mimética é de 4 a 7 anos, isso desde a concep-
¢do inicial do projeto até a producao final. Em
comparagdo com um produto convencional,
cujo processo de finalizacdo leva entre 2 ¢ 5
anos, a idealiza¢do de um artigo biomimético ¢
relativamente maior, por exigir estudos e anali-
ses mais minuciosas ¢ aprofundadas.

Como ja citado anteriormente, a Festo
centraliza o desenvolvimento de produtos bio-
miméticos em sua matriz na Alemanha. Isso
decorre, principalmente, da presenca bastante
centralizadora da cultura alema em apostas de
maior envergadura assumidas pela empresa.
Considerando que a companhia possui 66 fa-
bricas em redor do mundo, e somente 5 centros
de pesquisa e desenvolvimento, tendo um locus
no Brasil, os entrevistados acreditam que, caso
a empresa decida expandir a area de analises
biomiméticas para outras filiais internacionais,
o Brasil configura-se como forte candidato para
desempenhar tal iniciativa.

3.3 RESULTADOS DA IMPLEMENTA-
CAO DA BIOMIMETICA NA GES-
TAO DE PROJETOS DE INOVACAO
TECNOLOGICA DA FESTO

Atualmente, a Festo é uma empresa re-
feréncia em produtos inspirados no conceito
e design biomimético. A organizacdo decidiu
investir nessa nova concepgdo de processo de
inovagdo, pois baseou-se na premissa de que
a tecnologia de automagdo executa tarefas co-
tidianas em fabricas, como agarrar, mover ¢
posicionar produtos, bem como controlar pro-
cessos de forma instintiva, facil e eficiente.
Baseando-se nesse contexto, a organizagdo ini-
ciou estudos para o desenvolvimento de produ-
tos que se inspiram no comportamento natural,
e assim foi criado o departamento chamado de
Bionic Learning Network.

A organizacdo atua no desenvolvimento
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de projetos bidnicos desde 1990; entretanto, a
formalizagdo desta area s6 se deu no ano de
2006, por meio de uma troca dindmica e aberta
de ideias com universidades, institutos e em-
presas de desenvolvimento da Alemanha. A
equipe principal é composta por engenheiros,
designers e biologos, que trabalham em es-
treita colaboragdo com especialistas de outros
departamentos, além de parceiros externos de
todo o mundo. Esse trabalho em equipe aberto
e interdisciplinar oferece novas perspectivas e
inspiragdo para aplicagdes industriais.

Para a realizagdo desse processo de ino-
vacdo tecnoldgica, existe uma relagdo colabo-
rativa entre os stakeholders:

a) Festo: equipe basica de Projetos Bio-
nic, Pesquisa e Desenvolvimento,
Gerenciamento de Produtos, Testes,
Desenvolvimento de Produto, Design
de Produto, Construgdo de Stands de
Exposicao, Design Corporativo;

b) Universidades e Institutos: Univer-
sidade de Tecnologia (TU) de Delft,
Universidade Técnica de Ilmenau,
Universidade de Friedrich-Schiller,
Universidade de Jena, Universidade
de Artes e Design Industrial Linz,
Universidade de Oslo e Akershus,
Departamento de Design de Produto,
Universidade de Ciéncias Aplicadas
Ravensburg-Weingarten, Universi-
dade de Stuttgart, Centro de Neuroci-
éncia Integrado (CIN) - Universidade
de Tiibingen, Universidade de Ulm,
entre outros;

c¢) Empresas Externas: Aroix GmbH,
Effekt-Technik GmbH, Evologics
GmbH, JNTec GbR, Engenharia Sa-
chs, entre outras.

Os produtos elaborados com base nos
modelos naturais foram nomeados de Bionics,
e inspiram solugdes para o setor da automagao,
conforme identificados a seguir:

Bionic Ants:

Para os Bionic Ants, Festo utilizou a
anatomia delicada da formiga natural como
um modelo a ser seguido. Pela primeira vez,
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0 comportamento cooperativo das criaturas ¢
também transferido para o mundo da tecnolo-
gia de controle por meio de algoritmos com-
plexos. Sdo robds inteligentes, do tamanho
de uma mao humana, que imitam o compor-
tamento colaborativo dos insetos em linhas
de produgdo ao executar tarefas em conjunto,
assim como fazem as formigas dentro de um
formigueiro (FESTO, 2016).

As formigas bionicas podem ser utili-
zadas como for¢a de trabalho em linhas de
producdo para executar tarefas extremamente
complexas, que inclusive ndo podem ser re-
alizadas por robds comuns. Com baixo gasto
de energia, elas sdo capazes de identificar ob-
jetos que devem ser transportados de um lo-
cal para o outro por meio de cameras acopla-
das na cabega. Para objetos maiores, os robos
inteligentes desenvolvem uma técnica para
trabalhar em grupo, de maneira colaborativa.
Ainda, para receber informacdes do ambien-
te, as formigas contam com sensores que se
comunicam com um sistema central por uma
rede de internet sem fio.

Figura 2 - Bionic Ants
Fonte: materiais institucionais da Festo (2017).

e-Motion Butterflies:

Os e-Motions Butterflies combinam a
construgdo ultraleve de insetos artificiais com
o comportamento de voo coordenado. A fim
de replicar o seu modelo natural tdo préoximo
quanto possivel, as borboletas artificiais apre-
sentam sensores eletronicos de bordo altamente
integrados. Eles s@o capazes de ativar as asas
individualmente com precisdo e assim imple-
mentar 0os movimentos rapidos.
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Figura 3 - e-Motion Butterflies
Fonte: materiais institucionais da Festo (2017).

A medida que as asas se sobrepdem, es-
paco livre € gerado entre elas enquanto estdo
em movimento, o que da as borboletas sua ae-
rodindmica especial.

Flex Shape Gripper:

Inspirado na lingua de camaledes, enge-
nheiros da Festo construiram uma pinga bulbo-
sa preenchida com agua que se adapta tdo bem
quanto a mao humana para pegar os objetos.
Ja existiam pingas que funcionavam de forma
similar ao Flex Shape Gripper, mas elas pos-
suiam particulas granuladas que ajudavam a
alterar o formato e apanhar coisas. A pinga de
silicone deste bionic, por sua vez, possui uma
dupla camara pressurizada preenchida com ar
e agua. Conforme uma quantidade de liquido
e gas ¢ bombeada para estas camaras pneuma-
ticas, a pinga muda de formato, o que permite
que ela aperte, segure e carregue objetos.

Figura 4 - Flex Shape Gripper
Fonte: materiais institucionais da Festo (2017).

Assim como um monitor de e-ink, que
pode manter uma imagem mesmo quando a
bateria acaba, o brago robdtico também segu-
ra um objeto indefinitivamente, sem precisar
de energia extra; o resultado disso ¢ um brago
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que economiza energia, o que pode significar
economia em empresas que operam com robds.

Bionic Handling Assistant:

O Bionic Handling Assistant funciona
como um brago de preensao flexivel, que ¢ mo-
delado no tronco de um elefante em termos de
estrutura e fungdo geral. O sistema também ¢
usado pelos pesquisadores do Festo como uma
plataforma de desenvolvimento que combina
uma ampla gama de tecnologias e componentes.

Ao mesmo tempo, o sistema também ser-
ve como uma plataforma multitecnologica para
o desenvolvimento simultaneo de mecanica, ele-
trOnica e software para maquinas e solugdes de
manuseio. Em 2012, os desenvolvedores adicio-
naram uma funcao de detecgdo de imagem e fala
ao Assistente. Isso permite que o sistema adote
objetos por conta propria, sem a necessidade de
programacao de trabalho ou de opera¢do manu-
al. Ao mesmo tempo, os dedos de pingas adapta-
tivas permitem que itens frageis e de forma dife-
rente sejam manipulados sem serem destruidos.

Figura 5 - Bionic Handling Assistant
Fonte: materiais institucionais da Festo (2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A tematica que orientou o desenvolvi-
mento da presente pesquisa foi a andlise da in-
corporacao da biomimética na gestao de projetos
de inovagao tecnoldgica, a fim de investigar qual
o caminho que se deve trilhar para integra-la de
forma eficiente nos processos inovadores.

A biomimética baseia-se no conceito
natural para a criacdo e o desenvolvimento de
solucdes dos problemas humanos; todavia, ¢
indispensavel a realizacdo de profundos estu-
dos e de ter-se uma equipe de trabalho bem es-
truturada, ja que o desenvolvimento de projetos
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biomiméticos demandam um alto conhecimen-
to técnico para integrar funcionalidade, tecno-
logia e natureza.

A fim de compreender de forma mais
abrangente a aplicagao da biomimética em pro-
cessos industriais, bem como a implementacao
desta pratica ocorre dentro das empresas, foi
realizado um estudo de caso da empresa Festo
Brasil que, atualmente, se destaca como lider
mundial em automacao industrial, além de ser a
organizacdo pioneira na fabricacdo de produtos
biomiméticos no mundo. Foi observado que a
implantagdo desta nova tecnologia se estabele-
ceu ndo s6 em carater inovativo, mas também
como estratégia de a¢do no mercado, ja que
a Festo conseguiu consolidar a gestdo de sua
marca para seus clientes.

Por meio do estudo de caso, foi possivel
constatar a existéncia de pontos essenciais na
internalizagdo do biomimetismo nos projetos
de inovagdo e que devem ser desenvolvidos
dentro das organiza¢des que pretendem incor-
porar a biomimética em seus processos.

A area de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) pode ser destacada como vértice cen-
tral desse sistema, posto que esse setor in-
fluencia ativamente o processo de inovacao
tecnologica das empresas e domina o estado
da arte das novas tecnologias. Para tanto, ¢
interessante que, além deste departamento,
as empresas busquem desenvolver centros de
pesquisas proprios, com o propoésito de facili-
tar o desenvolvimento de seus projetos.

Além disso, a criagdo de parcerias com
universidades e pesquisadores autonomos ¢ de
grande valia, dado que acordos de cooperagao
podem ser estabelecidos com esses elementos,
partindo do principio que eles podem potencia-
lizar o conhecimento técnico das organizagdes
por meio de suas contribui¢des cientificas. Do
mesmo modo, as inddstrias servem como um
possivel local para a aplicagdo das pesquisas
desenvolvidas.

Nao obstante, para internalizar a pratica
da biomimética nas organizagodes, ¢ indispen-
savel que ja haja um processo de inovagao vi-
gente; significa dizer que é necessario ter certo
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conhecimento na area de inovacdo tecnologi-
ca para, assim, se estabelecer um processo de
inovagdo ainda mais inovador. Isso se faz re-
levante, pois a corporagao precisa possuir uma
determinada estrutura tecnoldgica e organiza-
cional para que essa mudanga ocorra; em outras
palavras, a empresa necessita ja ser engajada no
ramo de inovagdo tecnologica para implemen-
tar a biomimética, isso porque a implantagdo
desse tipo de processo requer altos investi-
mentos, no ambito da pesquisa e do desenvol-
vimento operacional, além da compreensao de
que os resultados s@o obtidos em longo prazo,
uma vez que, como exposto neste estudo, um
produto biomimético leva de 5 a 7 anos para
chegar ao cliente.

Contudo, pode-se afirmar que a biomi-
mética esta sendo utilizada para identificar uma
gama de novas tecnologias a partir de sistemas
biologicos; e o aprofundamento dos conhe-
cimentos desses sistemas, principios de fun-
cionalidade e de complexidade, sdo meios de
solucionar problemas encontrados em diversos
setores produtivos.

Assim, a incorporagdo da biomimética
em projetos de inovagdo tecnologica se esta-
belece com um carater grandemente inovador,
podendo até ser considerado um modelo de
producdo que, possivelmente, se afirmara for-
temente na cultura industrial do futuro, geran-
do inimeros beneficios para as organizagoes,
pois além de se instaurar como uma inovagao
tecnologica, a biomimética se arquiteta tam-
bém como uma estratégia competitiva. No
ramo da automacao, podemos dizer que, para
implantar a biomimética, ¢ necessario desen-
volver parcerias com fornecedores, clientes,
pesquisadores individuais e universidades,
uma vez que elas dardo suporte ao crescimen-
to sustentavel da empresa.

No que diz respeito aos processos de
inovacao, é necessario desenvolver um pro-
cesso de renovacao bem estruturado e madu-
ro para a implantagdo da biomimética, posto
que ¢ um tema relativamente novo e diferen-
ciado, que demanda um pouco mais de tempo
para a implementacdo em determinado pro-
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cesso produtivo, visto que ¢ um topico mais
disruptivo a que a cultura industrial esta ha-
bituada. Entdo, € necessario que a empresa
ja possua um processo de inovacdo evoluido
e bem adaptado, para que se faga tangivel a
implantagdo de um modelo diferenciado de
producdo, como a biomimeética.

Nesse contexto, pode-se afirmar que ¢
necessario que a empresa possua um proces-
so de inovagdo convencional, para que se faca
exequivel a implantagdo de um método ainda
mais inovador. E imprescindivel que haja uma
estrutura cultural e tecnoldgica, para se intro-
duzir algo novo.

Objetivos especificos sdo substancial-
mente importantes para a implementacdo da
biomimética nos processos, de forma geral,
longos. Como dito anteriormente, os produtos
levam um periodo relativamente maior para
serem desenvolvidos, o que implica um tem-
po consideravel para a obteng@o de resultados.
Portanto, ¢ de grande relevancia formar uma
equipe competente, em niveis de gestdo, pes-
quisa e operagdo, que tenham compreensao de
que o resultado dessa inovacdo tecnologica ¢
conquistado em longo prazo.

Para tanto, torna-se indispensavel pos-
suir um departamento e profissionais voltados
especialmente para a execucdo de projetos de
inovagao tecnologica inspirados em principios
biomiméticos. Além disso, é interessante que
haja setores da organizagdo que delineiem o
tema interligado com esse setor de biomiméti-
ca, visto que essa integracdo funcionara como
uma engrenagem para que o sistema obtenha
uma repercussao positiva.
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INCORPORATION OF
BIOMIMETICA IN THE
PROJECTS MANAGEMENT OF
TECHNOLOGICAL INNOVATION:
ANALYSIS OF A CORPORATE
EXPERIENCE

ABSTRACT

Biomimetic comprises the area that studies the cre-
ative principles and strategies of nature, aiming at
creating solutions to the problems and needs of hu-
manity, combining functionality and sustainability.
Several scientific papers point out the development
of technological innovations from the inspiration
of the biological phenomena to the products deve-
lopment. To understand this process, the paper pre-
sented the case study of the company Festo Brazil,
conducted from presencial interviews in June and
July 2017 with managers from the Research and
Development (R&D) and New Business areas. The
data obtained by interview were complemented by
access to the institutional materials provided by the
company. Through the case study, it was possible
to verify that the company started the development
of biomimetic projects in the year 2006, in its he-
adquarters, located in Germany. The Research and
Development (R&D) area can be highlighted as the
central point of this system, since this sector has ac-
tively influenced the process of technological inno-
vation of companies and dominates the state of the
art of new technologies. In addition, the creation of
partnerships with universities and researchers was
of great value to enhance the scientific knowledge
about biomimetic. Nevertheless, in order to interna-
lize the practice of biomimetics in organizations it is
essential that the company has a systematic innova-
tion management process, because the biomimetic
approaches require a technological and organizatio-
nal structure and high investments in research, de-
velopment and adaptation of the production cycles
whose development cycles are more extensive than
when compared to development cycles without the
biomimetic approach.

Keywords: Biomimetism. Product develop-
ment. Technological innovation.
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INCORPORACION DE LA
BIOMIMETICA EN LA GESTION
DE PROYECTOS DE INNOVACION
TECNOLOGICA: ANALISIS DE UNA
EXPERIENCIA CORPORATIVA

RESUMEN

La biomimética comprende el area que estu-
dia los principios creativos y estratégicos de la
naturaleza, buscando la creacion de soluciones
para los problemas y necesidades de la humani-
dad, uniendo funcionalidad, estética y sosteni-
bilidad. Diversos trabajos cientificos apuntaron
para el desarrollo de innovaciones tecnologicas
a partir de la inspiracion de los fenomenos bio-
logicos para el desarrollo de productos. Para la
comprension de este proceso, el trabajo presen-
to el estudio de caso de la empresa Festo del
Brasil, realizado a través de entrevistas presen-
ciales en los meses de junio y julio de 2017 con
gerentes de las areas de Pesquisa y Desarrollo
(P&D) y Nuevos Negocios. Los datos obteni-
dos por entrevista fueron complementados pelo
acceso a los materiales institucionales suminis-
trados por la empresa. A través del estudio de
caso, fue posible constatar que la empresa ini-
ci6 el desarrollo de proyectos biomiméticos en
el ano de 2006, en su unidad sede, localizada en
la Alemania. El area de Pesquisa y Desarrollo
(P&D) puede ser destacada como punto central
de ese sistema, puesto que ese sector influencio
activamente el proceso de innovacion tecnolo-
gica de las empresas y domina el estado del arte
de las nuevas tecnologias. Ademas, la creacion
de asociaciones con universidades y pesqui-
sidores fue de gran valia para potencializar el
conocimiento sobre la biomimética a partir de
bases cientificas. No obstante, para incluir la
practica de la biomimética en las organizacio-
nes, es indispensable que ya exista en la em-
presa un proceso sistematico de gestion de in-
novacion vigente, una vez que el enfoque de la
biomimética exige una estructura tecnoldgica
y organizacional adensada y requiere altos in-
versiones en pesquisa, desarrollo y adaptacion
de los aparatos de produccion, cuyos ciclos de
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desarrollo se muestran mas extensivos del que
se comparados a los ciclos de desarrollo de pro-
ductos sin el abordaje biomimético presente.

Palabras-clave: Biomimética. Desarrollo de
productos. Innovacion tecnoldgica.
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