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RESUMO

A disponibilidade de recursos naturais é comprimida pelo crescimento
populacional e por padrdes inadequados de produgdo, fazendo com que as
organizagdes procurem referéncias para crescer de modo sustentavel. Para isso, €
necessario readequar as industrias, repensando as liderangas e o impacto de cada
acao para o planeta. Os negdécios dependem da natureza, e a busca por solugbes
sustentaveis é, além de uma boa pratica, condicdo necessaria para a manutengao da
competitividade. O Método de Pensamento Biomimético busca na natureza a fonte de
inspiracdo para a criagéo e a resolugado de desafios; no entanto, o atual formato do
Método de Pensamento Biomimético nem sempre € convidativo aos que ndao enxergam
a natureza como principio de orientagao na busca de solugdes sustentaveis ou aos que
nao se sentem confortaveis com modelos disruptivos de inovagcdo. O Método do
Pensamento Sistémico permite enxergar de forma holistica e integrada tanto o contexto
como o impacto de uma solugado e, ainda, oportuniza a quebra de modelos mentais
limitantes; todavia, n&o direciona a criagao de produtos, sistemas ou processos, lacuna
que busca ser suprida pelo Método de Pensamento Biomimético. Logo, visando ao
desenvolvimento sustentavel por meio de solucbes sustentaveis, esta pesquisa tem
como objetivo integrar o Método de Pensamento Biomimético ao Método de
Pensamento Sistémico, dando origem ao Método Biomimético Sistémico. Para tanto, o
método de pesquisa utilizado foi a Design Science Research (DSR). Os resultados
desta pesquisa indicam que o método proposto & aceito por especialistas de ambas as
areas e é adequado para encontrar solugdes sustentaveis e sistémicas. Nesse sentido,
contribui para o desenvolvimento sustentavel, configurando um passo importante para o
avanco da inovacao e sustentabilidade de forma consciente por meio de impactos

positivos para as empresas e para a natureza.

Palavras-chave: Biomimética. Método de Pensamento Sistémico. Método de

Pensamento Biomimético.



ABSTRACT

While the availability of natural resources is constrained by population growth
and inadequate production processes, organizations still look for references to grow
in a sustainable way. Therefore, it is necessary to reshape industries, rethink
leaderships and become aware of the impact of every action to the planet. Given the
dependence that businesses have of nature, the search for sustainable solutions is,
besides a good practice, a necessary condition for maintaining competitiveness. The
Biomimicry Thinking Method ensures that the final design solution is likely to truly
emulate nature, however, the current format of the Biomimicry Thinking Method is not
always inviting to those who do not see nature as a guiding principle to find
sustainable solutions or also for those who do not feel comfortable with innovative
technology models. Meanwhile, the Systems Thinking Method gives a holistically
view and integrate both the context and the impact of a solution and,
opportunistically, the breaking of limiting mental models, however it is not for the
design of products, systems and processes. Therefore this research aiming at
sustainable development through sustainable solutions, aimed to integrate the
Biomimicry Thinking Method with the Systems Thinking Method, giving rise to the
Systemic Biomimetic Method. To support this study, the research method used was
the Design Science Research (DSR). The results of this research indicate good
acceptance of the method between experts from both areas and, in addition, it can
be concluded that the developed method is suitable for find sustainable systemic
solutions and to contribute to sustainable development, and sets up an important
step in advancing of innovation and sustainability in a conscious way through the

positive impacts for companies and nature.

Keywords: Biomimicry. Systems Thinking. Biomimicry Thinking.
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1 INTRODUGAO

A lagarta, ao deixar o casulo, passa por horas de esforgo continuo para se
transformar em borboleta; alguns observadores cientificos experimentaram cortar o
casulo para facilitar a vida da borboleta, porém notaram que, sem o esforgo, a
borboleta ndo pode voar e, consequentemente, ndo sobrevive por muitas horas.
Com base no exemplo da borboleta, conforme sugere Pauli (2014), as crises podem
ser encaradas como formas de pressao capazes de energizar 0os seres humanos em
busca de novas solugdes. Dessa maneira, as pessoas tornam-se mais conscientes
da necessidade da (r)evolugao para que haja a mudanca.

Para superar a crise que se enfrenta ao estar inserido em uma economia de
extracdo, producédo, distribuicdo e descarte, sdo necessarios novos valores e
propositos industriais que apresentem solugbées nao mais individuais, mas
sistémicas, e, portanto, inter-relacionadas. Ha um limite para a quantidade de
recursos naturais fornecidos pelo planeta, considerando que a capacidade e a
dimensao da Terra sao invariaveis. Leonard (2011, p. 11) afirma que “[...] para que
um sistema exista dentro de outro, deve respeitar os limites do primeiro”, o que
complementa a visdo de Benyus (2006, p. 13) na qual “[...] uma espécie ndao pode
ocupar um nicho que se aproprie de todos os recursos naturais”.

De acordo com Friend (2009), para que um negécio seja sustentavel, deve
operar de modo a ajudar e permitir o funcionamento em longo prazo tanto da
economia quanto dos sistemas vivos da Terra. Friend (2009) afirma que projetar
como a natureza pode impulsionar a inovagao. Na mesma perspectiva, Benyus
(2006) argumenta que € preciso mais do que apenas aprender com a natureza, é
necessario projetar como ela. Nesse contexto, a biomimética constitui-se em uma
disciplina que visa a mudar a maneira com que projetos e negoécios sao conduzidos.
(BENYUS, 2006; FRIEND, 2009).

Sob a otica da biomimética, € possivel aprender o que se pode fazer por
intermédio do que a natureza faz para existir ha bilhdes de anos. Conforme Benyus
(2006), a vida cria condi¢des propicias a vida, o que complementa a afirmacgéo de
Baumeister (2013) de que biomimética é aprender por meio da natureza e, entdo,

emular as formas naturais, os processos e 0s ecossistemas para criar projetos
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sustentaveis que se adaptem e se adequem diante dos seus propésitos e
necessidades.

A fim de conduzir o desenvolvimento de projetos, a biomimética apresenta
uma metodologia chamada Pensamento Biomimético. De acordo com Baumeister
(2013), o Pensamento Biomimético tem a intencao de ajudar as pessoas a aplicarem
a biomimética em qualquer tipo de projeto. Aplicar o Pensamento Biomimético
permite encontrar uma solucado final que possa emular os Principios de Vida,
encaixando-se no contexto geral e no padrao de desempenho do planeta.

O Pensamento Biomimético permite encontrar solugbes para os desafios
industriais € humanos com base nas solugdes da natureza. Um exemplo de
aplicagdo de biomimética sao os vidros Ornilux, da empresa alema Arnold Glass,
nos quais ha um filamento que reproduz uma teia de aranha, tornando o vidro visivel
aos passaros, mas ainda transparente aos olhos humanos, conforme ilustra a Figura
1. Segundo Carvalho (2015), os testes realizados com esse vidro, em parceria com
a American Bird Conservancy, apresentaram uma redugao de 75% no numero de

colisbes de passaros em arranha-céus.

Figura 1 — Vidro Ornilux

Fonte: Vidro... (2015).

DeYoung e Hobbs (2009) afirmam que a biomimética permite obter materiais
com propriedades diferenciadas e inovadoras, como, por exemplo, revestimentos
autolimpantes que funcionam como as folhas da flor de Iétus, plasticos que se
autorregeneram e funcionam como a pele humana, fibras inspiradas nas teias de
aranha que sdo mais resistentes do que o nylon, materiais que crescem em

temperatura ambiente e que sdo mais resistentes do que a ceramica, adesivos
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superaderentes baseados nas microestruturas das patas de um lagarto e inumeros
outros.

Segundo Baumeister (2013), o método biomimético considera ndao somente o
usuario final e o uso final da solugdo encontrada, mas também como o projeto
funcionara no tempo e no espaco. Tal perspectiva ajuda a conceber como a solugéao
se encaixa no largo escopo da vida. No entanto, considerando as definicdes do
método sistémico, conforme Andrade et al. (2006), cuja teoria preceitua que a
solucéo deve ter impacto considerado no tempo e no espago, com analise de
repercussao, resultado, influéncia, consequéncia e efeito, entende-se que a
abordagem do método biomimético ndo € essencialmente sistémica. Dessa forma, a
adesdao a metodologia sistémica, que é estruturada no sentido de validar os
impactos de uma solugédo no tempo e no espacgo, surge como uma oportunidade de
otimizacao do método biomimético.

O Pensamento Sistémico, segundo Andrade et al. (2006), enseja considerar o
todo e ndo apenas as partes, enfatizar mais os relacionamentos do que os obijetos,
promover o entendimento da realidade mais como redes do que como hierarquias, ver
circulos maiores de causalidade em vez de cadeias lineares de causa e efeito, focalizar
a dindmica e os processos subjacentes em vez da estrutura estatica. Nesse sentido,
propde deixar de conceber o0 mundo como uma maquina, percebendo-o como um
organismo vivo. (ANDRADE et al., 2006).

O equilibrio ambiental é possivel apenas quando ha um desenvolvimento
sustentavel da empresa ou organizagédo. Em 1980, conforme Bellen (2005), na World
Conservation Union, no documento World’s Conservation Strategy, foi abordado pela
primeira vez o tema desenvolvimento sustentavel. Segundo esse documento, para
que o desenvolvimento seja sustentavel devem ser considerados os aspectos
referentes as dimensdes social e ecoldgica, assim como fatores econdmicos, recursos
Vivos e ndo vivos e vantagens de curto e longo prazo de agdes alternativas.

Na mesma linha, visando a sustentabilidade empresarial, o Relatorio de
Sustentabilidade Empresarial foi criado pelo Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), que faz parte da rede de conselhos
vinculada ao Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(CEMDS). (BELLEN, 2005).

Seiffert (2010) afirma que o desenvolvimento sustentavel é constituido na

utilizacao de um padrao de desenvolvimento que possibilite, a partir das necessidades
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humanas, uma satisfacdo duradoura preocupada com a qualidade de vida. DelLuca
(2016) traz a perspectiva de que a transformagao radical geralmente sugere focar no
longo prazo em vez do curto prazo. A natureza nao faz essa escolha. Segundo o
autor, na natureza, o curto prazo € construido pelo longo prazo, ou seja, o longo prazo
apoia o curto prazo para que haja desenvolvimento. Em sintese, DelLuca (2016)
argumenta que a dicotomia curto e longo prazo nao se manifesta no ambiente natural.
Por consequéncia, a adogao do pensamento biomimético poderia contribuir para
mitigar esse trade-off nas organiza¢des empresarias.

Segundo Bellia (1996), sustentavel possui dois conceitos: o primeiro é
estatico, significando suportar, conservar, apoiar, proteger e manter; o segundo é
dinamico e positivo, referindo auxiliar, favorecer, incitar, instigar e estimular. Na
abordagem deste trabalho, visa-se a otimizar uma ferramenta que contribui para o
desenvolvimento sustentavel a fim de estimular a empresa a ser ecologicamente
saudavel, permitindo, assim, a existéncia de um planeta também saudavel.
Conforme Cattano, Nikou e Klotz (2011), o Pensamento Sistémico e a Biomimética
sao meios relevantes que viabilizam a sustentabilidade.

Desse modo, este trabalho visa a propor um novo método que considera o
uso combinado do Pensamento Biomimético e do Pensamento Sistémico, a saber, o
Método Biomimético-Sistémico. Em uma economia crescente e baseada na
exploracdo de recursos naturais finitos, aprender com a natureza faz ainda mais

sentido, ressoa, responde a perguntas e cria oportunidades.

1.1 PROBLEMA E OBJETO DE PESQUISA

A natureza, segundo Lyanage (2010), considera diversos principios quando
realiza seus projetos. Trés deles sdo: a otimizagdo da produgédo a fim de evitar
desperdicios; os ciclos, considerando que tudo é regido por ciclos, como as mareés,
as fases da lua, as estacdes do ano; e a interdependéncia, que é a conexao entre
todos os pontos, nocdo que considera o principio de acédo e reacdo. No ambiente
natural, ndo ha comeco nem fim de cada relagcdo complexa. Os sistemas naturais
sé&o circulos fechados, sem pontas, como um né celta. (LIYANAGE, 2010).

Senge et al. (2006) afirmam que uma nova era de desenvolvimento ndo

surgira de decretos governamentais ou de mudancgas estratégias empresariais. Essa
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perspectiva reitera o que afirma Brown (2010): é provavel que se tenha de comecar
a imitar a natureza, ndo no nivel molecular, mas no nivel sisttmico de empresas e
organizagbes. Para isso, € imprescindivel que se busque uma inspiracdo mais
biolégica do que mecanica. Pauw et al. (2014) trazem que também no campo de
desenvolvimento de produtos sustentaveis estdo sendo implementadas estratégias
de design inspiradas na natureza.

Integrar o Pensamento Sistémico e o Pensamento Biomimético a fim de tornar
o Pensamento Biomimético mais sistémico, no sentido de que as solugdes
bioinspiradas sejam avaliadas em termos de impactos no tempo e no espaco, segue
a logica de pensar sistematicamente como um todo. Além disso, o Pensamento
Biomimético pode herdar do Pensamento Sistémico formalizado por Andrade et al.
(2006) algumas caracteristicas, como a quebra de modelos mentais para encontrar
solucdes e a possibilidade de visualizar cenarios alternativos para buscar solugdes
mais ou menos viaveis.

O Pensamento Biomimético, por sua vez, pode contribuir com o Pensamento
Sistémico para que as solugdes sistémicas sejam sustentaveis e inspiradas em
organismos naturais, de forma que o planeta e as empresas sejam impactados
positivamente por tais solugbes. Quando abordadas solugbes sustentaveis, estas
incorporam produtos, processos, sistemas, projetos de melhorias e projetos de
inovacao.

Segundo Mikhailova (2004), sustentabilidade é a capacidade de se sustentar,
de se manter. Uma atividade sustentavel é aquela que pode ser mantida sem
cessar. A exploragcdao de um recurso natural realizada de forma sustentavel pode
durar para sempre, sem se esgotar. Uma sociedade sustentavel é aquela que néo
coloca em risco os elementos do meio ambiente. Logo, uma solugédo sustentavel é
aquela que, conforme Collins (2014), ndo esgota os recursos naturais e contribui
para o desenvolvimento sustentavel.

Barbieri et al. (2010) consideram a sustentabilidade dos negdcios como uma
contribuicao efetiva para o desenvolvimento sustentavel, de modo que as inovacoes
passam a ter outros aspectos de avaliacdo além dos convencionais. Nao & por outra
razao que esse tema faz parte do nucleo central do conceito de desenvolvimento
sustentavel. Ademais, uma organizagéo inovadora sustentavel “ndo € a que introduz
novidades de qualquer tipo, mas novidades que atendam as multiplas dimensdes da

sustentabilidade em bases sistematicas e colham resultados positivos para ela, para
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a sociedade e o meio ambiente”. (BARBIERI, 2007, p. 105). Além disso, Barbieri et
al. (2010, p. 150) afirmam que

Inovagbes devem gerar resultados econbémicos, sociais e ambientais
positivos ao mesmo tempo, o que nao é facil de fazer, dadas as incertezas
que as inovagdes trazem, principalmente quando s&o radicais ou com
elevado grau de novidade em relacdo ao estado da arte.

Logo, uma solugao inovadora e sustentavel tem capacidade de inovar com
eficiéncia em termos econdmicos sem desconsiderar a responsabilidade social e
ambiental, estando alicercada nas dimensdes social, ambiental e econbmica.
(BARBIERI et al., 2010).

Mikhailova (2004) traz ainda que o desenvolvimento sustentavel é aquele que
melhora a qualidade da vida do homem na Terra, ao mesmo tempo em que respeita
a capacidade de producédo dos ecossistemas. O conceito de sustentabilidade é
compreendido, portanto, quando se atribui um sentido amplo a palavra
sobrevivéncia, contemplando a manutencao dos recursos naturais atuais para as
geracgoes futuras. (COGO et al., 2012).

Sendo assim, o tema desta pesquisa € o desenvolvimento sustentavel, e o
Objeto de Pesquisa é o desenvolvimento de solugdes sustentaveis. Dessa forma,
o trabalho busca responder a seguinte questdo: Como seria um método
integrativo do Pensamento Sistémico e do Pensamento Biomimético para a
construcao de solugoes sustentaveis?

A seqguir, sao apresentados os objetivos deste trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Para realizar esta pesquisa foram estabelecidos objetivos geral e especificos,

que sao a seguir explicitados.

1.2.1 Objetivo Geral

Para responder a questdo de pesquisa apresentada, o objetivo principal deste

trabalho é propor o Método Biomimético Sistémico, a partir da integragao entre
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o Pensamento Biomimético e o Pensamento Sistémico, a fim de contribuir para

o desenvolvimento ambientalmente sustentavel.

1.2.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral anteriormente exposto foi desmembrado nos seguintes

objetivos especificos:

a) analisar os métodos de Pensamento Sistémico e de Pensamento
Biomimético;
b) propor ag¢des preliminares para melhoria do desempenho do método

proposto nos quesitos criticos identificados.

A seguir, apresenta-se a justificativa deste trabalho.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para o estudo apresenta-se contextualizada sob duas
perspectivas: a do meio académico-cientifico e a do meio empresarial. Sob o ponto de
vista académico-cientifico, evidencia-se a busca pela originalidade do tema proposto e
pelo desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos. A segunda perspectiva é
focada no contexto do desenvolvimento ambientalmente sustentavel das empresas,
buscando evidenciar a relevancia de encontrar solugdes sustentaveis.

Larkin (2013) afirma que natureza e negdcios séo interdependentes e
essenciais para o bem-estar humano; este trabalho se consolida na intencéo de
alinhar as forgas desses dois vetores em prol do desenvolvimento sustentavel. Pauw
et al. (2012) explicitam que as estratégias de design inspiradas pela natureza
encorajam o pensamento disruptivo e que essas estratégias podem ser utilizadas
para desenvolver produtos sustentaveis e inovadores.

Segundo Alvares, Barbieri e Cajazeira (2009), a inovacdo é a introducdo de
uma nova ideia. Tal ideia se apresenta na forma de planos, formulas, modelos,
prototipos, descricbes e outros meios que permitam registra-la e comunica-la. De

acordo com Tigre (2006), a inovagao ja existe ha séculos. Esteve presente na era de
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fiacdo e tecelagem do século XVIII e nas revolugdes industriais, evoluindo até os
dias de hoje. A inovacgao ajudou o mundo a se tornar capitalista, pois proliferou as
tecnologias, fazendo-as cada vez mais responsivas as necessidades humanas.

Para Alvares, Barbieri e Cajazeira (2009), a inovagdo busca suprir os desejos
dos consumidores, utilizando novos conhecimentos para ofertar novos produtos e
servigos. A inovagado é, pois, muitas vezes, resumida a féormula invengdo mais
comercializagdo. Segundo os mesmo autores, todo processo de inovagao parte de
uma ideia inicial, agregando outras ideias com o passar do tempo.

Seiffert (2010) afirma que o desenvolvimento sustentavel é constituido na
utilizacdo de um padrao de desenvolvimento que possibilite, a partir das
necessidades humanas, uma satisfacdo duradoura preocupada com a qualidade de
vida. Wackernagel e Rees (1996), por sua vez, abordam a questao da relagao da
sociedade com 0 meio ambiente.

Na concepcado desses autores, existe, atualmente, um elevado grau de
consenso em relagdo ao fato de que o ecossistema terrestre ndo é capaz de
sustentar indefinidamente o nivel de atividade econémica e de consumo de matéria-
prima. A interpretacdo dos autores para a definicdo de desenvolvimento sustentavel,
com base no Relatoério Brundtland, é de que o imperativo econémico convencional e
a maximizagdo da produgdo econdmica devem ser restringidos em favor dos
imperativos sociais, que dizem respeito a minimizagao do sofrimento humano atual e
futuro, e ecoldgicos, que sinalizam a protecdo a ecosfera. O desenvolvimento
sustentavel depende, entdo, da redugéo da destruicdo ecoldgica, principalmente por
meio da diminui¢cdo das trocas de energia e de matéria-prima no circulo econdémico.
Logo, o meio ambiente e a equidade se tornam fatores explicitos no debate do
desenvolvimento.

O presente trabalho aborda, de forma original, o uso de dois métodos
consolidados, porém nao formalmente combinados. O Pensamento Biomimético &
um método de solucédo de problemas, enquanto o Pensamento Sistémico permite a
compreensao holistica do problema e de seus impactos de forma integral, no tempo
€ No espaco.

Baumeister (2013) explicita que a biomimética € usada para resolver
problemas importantes e para ajudar os agentes de mudanga a consultarem a
natureza em cada deliberagéo e decisdo. Segundo o autor, desde 1998 o Biomimicry

3.8, consultoria especializada em biomimética, ajudou mais de 250 organizacdes a
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projetarem e reprojetarem os mais diversos elementos, como ténis, carpetes,
moéveis, processos de manufatura, aeronaves e até cidades inteiras, a partir da
inspiracéo na natureza.

O método sistémico utilizado nesse trabalho decorre de um amadurecimento
dos trabalhos desenvolvidos por Goodman e Karash (1995) em parceria com a
Innovation Associates. O método foi ampliado por Andrade (1997). Apds diversos
trabalhos e a incorporagdao de etapas relacionadas ao Planejamento de cenarios,
conforme proposto por Schwartz (2000), o método utilizado neste trabalho tomou
forma com base nas obras de Moreira (2005) e de Andrade et al. (2006).

Andrade et al. (2006) estabelecem que o Pensamento Sistémico faz parte de
um ciclo de aprendizado profundo, sendo um processo individual que ocorre no nivel
cognitivo e também um processo coletivo que se da no nivel cultural. Além disso, os
autores reiteram que a habilidade de conceituagao esta conectada a importancia de
ver forgas complexas maiores em jogo e de construir descrigcdes coerentes do todo
complexo. Nesse sentido, o Pensamento Sistémico é a estrutura que proporciona o
desenvolvimento dessa habilidade.

O Pensamento Sistémico, segundo Andrade et al. (2006), € uma técnica e
uma maneira de pensar a realidade, com o intuito de diagnostica-la e de construir
estratégias de agao coerentes e produtivas. Por meio do principio da alavancagem,
permite aumentar a eficacia da mudanca e, mais do que isso, permite estabelecer
indicadores de acompanhamento dos resultados compativeis com o seu tempo e
forma de maturagao.

Dessa forma, a partir da integracdo do Pensamento Sistémico e do
Pensamento Biomimético, esta pesquisa estrutura e identifica as relagdes sistémicas
e o0 impacto no tempo e no espago de uma solugcado biomimética e sustentavel. Por
meio dessa abordagem, busca quebrar modelos mentais que possam dificultar o
olhar para a natureza como fonte de inspiracdo, bem como avaliar diferentes
cenarios que envolvem as solugdes encontradas.

Benyus (2006) lamenta o fato de que muitos engenheiros ndo tenham interesse
nas ciéncias da vida, e de que muitos bidlogos demonstrem achar entediante tudo o
que envolve a mecanica. A convivéncia com pessoas de areas distintas promove a
criatividade e incentiva a criagdo de departamentos interdisciplinares com o objetivo
de colocar os modelos mentais que envolvem algumas areas na diregao correta. A

colaboragao entre engenheiros e bidlogos tem como resultado um novo processo,
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sistema ou dispositivo. (BENYUS, 2006). Benyus (2006, p. 293) afirma que “[...] a
unica maneira de conseguirmos fazer com que os modelos da natureza sejam
realmente considerados de fato € [colocando] bidlogos e engenheiros nas mesmas
equipes de trabalho”.

A fim de justificar académica e cientificamente a realizagcao do estudo, utiliza-
se a metodologia proposta por Morandi e Camargo (2015), a qual se baseia na

pesquisa e revisao sistematica da literatura, conforme Figura 2.

Figura 2 — Método para a Revisao Sistematica da Literatura

Defini¢ao da Escolha da Estratégia de Busca, Avaliaggo Sintese dos Apresentag&o
questao Equipe busca Elegibilidade | |da Resultados do estudo
e do framework| | de trabalho e Codificagdo | | Qualidade
conceitual
STAKEHOLDERS

Fonte: Morandi e Camargo (2015).

Definidos a questdo e o framework conceitual desta pesquisa, conforme
apresentado no Capitulo 1.1, no tocante a equipe de trabalho esta revisdo é
realizada por uma unica pessoa o0 que, de acordo com o prescrito por Morandi e
Camargo (2015), é aceitavel. Visando a estabelecer relagdo com o tema desta
pesquisa, efetuou-se uma revisdo sistematica da literatura, cujos resultados sao
apresentados nas Tabelas 1 e 2 disponiveis no Apéndice A. O Quadro 20, também
no Apéndice A, apresenta o protocolo da revisdo sistematica da literatura realizada
para estruturar a estratégia de busca deste trabalho.

A pesquisa teve como principio encontrar publicagdes contendo o termo
Biomimética e, apds, a expressao Pensamento Sistémico. Outro termo utilizado na
busca foi Pensamento Biomimético. Além disso, também foram pesquisados os
termos correspondentes em inglés, Biomimicry, Biomimicry Thinking e Systems
Thinking. A fim de verificar a originalidade do trabalho, uma nova busca foi feita,

refinando o resultado previamente obtido com uma busca combinada dos termos
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Pensamento Sistémico e Pensamento Biomimético. Em seguida, também se
pesquisou acerca do uso combinado de metodologias. Para tanto, foram utilizados
os termos Combinagao de Métodos e Combination of Methods.

Com os resultados obtidos, pode-se verificar que a proposta do trabalho é
original e que, embora as publicagdes pesquisadas nao representem a totalidade de
trabalhos sobre o assunto, ndo foram encontradas publicagbes que abordem a
aplicacdo do Pensamento Biomimético associada ao Pensamento Sistémico. A
combinagao de meétodos, no entanto, ja é utilizada em diversos trabalhos, o que
pode indicar um fator de sucesso no que tange a proposta desta dissertacao.

Pauli (1996) expbde que as empresas do futuro serdo regidas por um sistema
sustentavel. Pauli também afirma que (1996, p. 133), “[...] a metodologia das
emissdes zero pode ser aplicada a todas as industrias”. Na mesma diregcao, Capra
(2008) explicita que se reconectar com a teia da vida significa construir, nutrir e
ensinar comunidades sustentaveis, nas quais é possivel satisfazer aspira¢des e
necessidades sem reduzir as oportunidades das geragodes futuras.

A Biomimética tem extrapolado os limites das ciéncias das quais se originou.
Recente pesquisa de Sivakumar, Balasubramanya e Sundaresan (2012), por
exemplo, ilustra a utilizagdo dos conceitos biomimétricos para incrementar a
sustentabilidade de uma cadeia de suprimentos por meio do estudo da cadeia de
suprimento sustentavel com base na perspectiva da biossintese de proteinas, que é
uma das cadeias de fornecimento mais fundamentais dos organismos. Daniel (2017)
avanga ainda mais ao expor alguns resultados observados em aplicagbes da

Biomimética. O autor afirma que

A biomimética € uma abordagem orientada para os resultados que tem sido
utilizada por organizagdes de todos os tipos — de corporagdes a organizagdes
sem fins lucrativos e entidades governamentais — para resolver alguns dos
seus desafios mais dificeis. O governo do Condado de Alameda, Califérnia,
por exemplo, empregou as principais licgbes da biomimética em um programa
piloto peer-to-peer focado em ensinar comportamentos mais sustentaveis. E a
América Learns, uma empresa de gerenciamento de dados, optou por
renunciar ao seu impulso de vendas no final do ano e, em vez disso, entrou
em um periodo autoimposto de ‘hibernagao’ para abrandar, olhar para dentro
da organizagdo e reconfigurar as suas operagées. No ano seguinte, as
vendas da empresa aumentaram 20%. (DANIEL, 2017, p. 23).

Benyus (2006), que popularizou o biomimetismo, observa que a Era Industrial
se baseia no principio heat, beat and freat — que seria aquecimento, batida e

tratamento. No entanto, esse fundamento, conforme Brown (2010), precisa ser
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substituido por alternativas menos invasivas, por uma abordagem mais biolégica e
sistémica. Para tanto, Brown (2010) destaca a importancia de olhar para a natureza
em um nivel sistémico de organizagbes e nao mais apenas a forma molecular.

Conforme Capra (2008, p. 231), “[...] essa sabedoria da natureza € a esséncia
da eco-alfabetizagao”. Portanto, € importante reformular algumas perguntas e usar
abordagens como: Isso se adapta ao sistema?, E duradouro? Existe um precedente
assim na natureza? Funciona com energia solar? Usa apenas a energia de que
precisa? Adapta a forma a fungdo? Recicla tudo? Recompensa a cooperagdo?
Apoia-se na diversidade? Explora o poder dos proprios limites?. Se a inovagao for
inspirada na biomimética e cumprir com os pontos propostos pelas afirmacoes, a
préxima decisdo do projeto envolve a questdo de escala, que € um dos principais
separadores das tecnologias dos modelos da natureza, ja que uma economia de
mercado em escala adequada possibilita a prosperidade da diversidade das
espécies. (BENYUS, 2006). Segundo Benyus (2006, p. 293),

A vida produz, computa, faz quimica, constréi estruturas, cria sistemas e os
meios, com extrema paciéncia, necessarios ao voo, a escavagao para o abrigo
em toca, a construgado de diques, ao aquecimento ou refrigeracao dos lares dos
seus seres e assim por diante. A diferenca entre aquilo que a vida precisa e o
que noés precisamos fazer € outra daquelas barreiras que nao existe.

Senge (2009) também aborda a importancia de se viver em harmonia com a
natureza eliminando os desperdicios. Segundo o autor, o desenho dos produtos, as
embalagens e os processos de fabricacdo devem eliminar o desperdicio, o que
representa uma profunda transformacao as economias industriais. Acrescenta, ainda,
que tal atitude é dificil, de modo que qualquer pais que aspire a realizar esse feito tem
um longo caminho a percorrer. Senge (2009) afirma que os sistemas vivos obedecem

a ciclos conforme representa a Figura 3:

Figura 3 — Os Sistemas Vivos Obedecem a Ciclos
Sistema
Vivo
Regeneracao Excremento

Nutrientes

Fonte: Adaptado de Senge (2009, p. 466).
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No entanto, os sistemas da Era Industrial ndo obedecem a ciclos, conforme

pode ser observado na Figura 4:

Figura 4 — Os sistemas da Era Industrial
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Fonte: Adaptado de Senge (2009, p. 466).
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Nesse contexto, Senge (2009) sugere como a industria pode reduzir o lixo

imitando a natureza, conforme Figura 5:

Figura 5 — Como a industria pode reduzir o lixo imitando a natureza
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Fonte: Traduzido pela autora a partir de Senge (2009, p. 466).

Complementando a visao de Senge (2009), Capra (2008, p. 233), ao falar de

parceria nas relagdes humanas, propde uma relacéo direta com os ecossistemas:

A parceria € uma caracteristica essencial das comunidades sustentaveis.
Num ecossistema, os intercAmbios ciclicos de energia e de recursos séao
sustentados por uma cooperagdo generalizada. Na verdade, vimos que,
desde a criagéo das primeiras células nucleadas ha mais de dois bilhdes de
anos, a vida na Terra tem prosseguido por intermédio de arranjos cada vez
mais intrincados de cooperagao e de coevolugao. A parceria — a tendéncia
para formar associa¢des, para estabelecer ligacdes, para viver dentro de
outro organismo e para cooperar — € um dos ‘certificados de qualidade’ da

vida.
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Na mesma perspectiva, Pauli (2014) acrescenta que somente por meio de
cooperacgao, parceria e trabalho em teias, e ndo de lutas, € que a vida conquistou o
planeta. Portanto, a interdependéncia das relagées € como um ecossistema.

A relevancia da escolha das metodologias de Pensamento Sistémico e de
Pensamento Biomimético para medir, mentorear e servir como base para verificar as
relagcbes sisttmicas de uma empresa, que funciona como um organismo Vivo,
também sera abordada para uma melhor compreensao do tema. Segundo Benyus
(2006), a adogao desse modelo mental € uma oportunidade para uma nova fase em
que os seres humanos se adaptem a realidade da Terra e n&o o contrario. A seguir,

sao apresentadas as delimitagcoes deste trabalho.

1.4 DELIMITAGOES DO TRABALHO

Este trabalho tem como foco a proposicdo do Método Biomimético Sistémico,
a partir da integragcao do Pensamento Biomimético e do Pensamento Sistémico. Séo
abordadas apenas as duas metodologias para reportar o desempenho da
organizagao em analise. Nao sao discutidos nem propostos métodos para avaliar as
variaveis econbmicas e sociais, embora estes sejam fundamentais para o
atendimento do conceito de desenvolvimento sustentavel. Portanto, essa
dissertacdo aborda o termo desenvolvimento sustentavel como sinénimo de
desenvolvimento ambientalmente sustentavel, uma vez que dois pilares (o
econdmico e o social) ndo sdo contextualizados na pesquisa. O tratamento dos
dados é apresentado no método.

O foco deste trabalho esta, portanto, na proposicdao e avaliacdo de um
método. As melhorias sugeridas séo preliminares e, portanto, podem ser adequadas
e complementadas com outras propostas de melhorias, conforme a necessidade da
empresa, respeitando a area de atuagdao. Sendo assim, convém evidenciar que o
presente trabalho ndo pretende esgotar o tema em analise.

Na secédo seguinte, apresenta-se a estrutura da pesquisa.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estrutura-se em 5 capitulos, conforme os conteudos
concisamente abordados a seguir. O Capitulo 1 apresenta uma sucinta introducgao,
contextualizando os assuntos abordados na pesquisa. Nele, evidencia-se a questao
de pesquisa que deve ser respondida pelo estudo e, na sequéncia, os objetivos
geral e especificos. As justificativas cientifico-académica e empresarial também sao
apresentadas neste capitulo, bem como as delimitagdes do trabalho.

O Capitulo 2 aborda uma revisao do referencial teérico sobre os assuntos
convenientes ao trabalho. Trata-se de uma apresentagdo das abordagens da
Biomimética, do Método do Pensamento Biomimético, do Pensamento Sistémico, do
Meétodo do Pensamento Sistémico e da combinacdo de ambos os métodos.

O Capitulo 3 delineia o método de pesquisa utilizado para a realizagdo do
trabalho, a Design Science Research (DSR). Subsequentemente, sao discutidas a
descricdo do método, as justificativas para a escolha e a utilizagdo dessa
metodologia. Por fim, apresenta-se o método de trabalho, descrevendo-se todas as
etapas cumpridas para a finalizacdo da pesquisa.

No Capitulo 4, detalha-se a construcao do artefato proposto, desenvolvido a
partir da integragdo do Pensamento Biomimético com o Pensamento Sistémico. Na
secao, também é apresentada a avaliagao do artefato efetuada por especialistas nas
duas areas, a sistémica e a biomimética. Realiza-se, ainda, uma sintese avaliativa
dos resultados encontrados. Finalmente, contextualizam-se as caracteristicas
detalhadas das etapas do método proposto.

No capitulo 5, o dultimo da presente pesquisa, sdo evidenciadas as
consideracgdes finais e elencadas sugestbes para trabalhos futuros. A seguir,

explicita-se o referencial tedrico desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos fundamentais que norteiam a
elaboragao deste trabalho. Explicita-se um levantamento tedrico preliminar para
viabilizar que a area da pesquisa seja delimitada e definida. Por isso, sdo abordados
elementos essenciais para situar o leitor a fim de que ele possa ter uma adequada

compreensao da pesquisa.

2.1 BIOMIMETICA

A respeito da engenhosidade e sabedoria presentes na natureza, Leonardo da
Vinci, que foi um expoente na area da engenharia, dizia que apesar da grande
genialidade do homem, este nunca descobrira invengdes mais belas, econémicas ou
diretas que as da natureza. As observacdes e os experimentos descritos em seus
diarios, dentre os quais € possivel encontrar uma primeira ideia de submarino, de
asa-delta, de tanques de guerra, de pontes e de dezenas de pecas mecanicas, séo
claros exemplos de sua inspiragdo nos modelos naturais. (VINCI, 2004).

A partir da década de 1950, comegam a aparecer em documentos cientificos
diversos termos que associam atividades humanas a natureza. A seguir, abordam-se
trés termos que sdo frequentemente utilizados: Biomimetics, Bionics e Biomimicry.
(LIMA; ANDRADE, 2002).

O termo Biomimetics, do grego bios (vida) e mimesis (imitagéo), foi usado pela
primeira vez pelo engenheiro biomédico Otto H. Schmitt, na década de 1950,
objetivando criar uma distingéo da Biofisica. (LIMA; ANDRADE, 2002; RAMOS; SELL,
1994; ROSENDAHL, 2011; SCHNEIDER, 2010). O termo se estabeleceu nas areas
biomédicas como o estudo e a imitacdo de processos, métodos e mecanismos da
natureza. Conforme Buchan (2009), a Biomimetics objetiva sintetizar produtos
semelhantes por meio de mecanismos artificiais que imitam os naturais.

Em 1958, surge o termo Bibnica, na lingua inglesa, Bionics, e na alema3,
Bioniks. O termo foi cunhado pelo major Jack Ellwood Steele (SOARES, 2008;
OLIVEIRA; LANDIM, 2011), que o definiu como a “ciéncia dos sistemas [cujo]

funcionamento é baseado nos sistemas naturais ou que apresentem caracteristicas
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especificas dos sistemas naturais, ou ainda que sejam analogos a estes”.
(ARRUDA, 1994, p. 19).

Ha relatos de que o major buscou criar um sistema de orientacdo com base
na estrutura dos olhos das abelhas. (SOARES, 2008; OLIVEIRA; LANDIM, 2011). A
oficializacdo da ciéncia Bidnica ou sua atividade formalizada ocorreu no Bionics
Symposium, evento que reuniu profissionais de variados ramos cientificos.
(ARRUDA, 1994; OLIVEIRA; LANDIM, 2011).

No campo de projeto, as referencias a Bibnica sao de autores como Werner
Nachtigall, fomentador e criador dos dez principios da Bibénica, Victor Papanek, na
obra “Design for the Real World” (1971) (PAPANECK, 1971) e Bruno Munari, na obra
“Das coisas nascem coisas” (1981) (MUNARI, 1998). Segundo Gruber (2013), com o
tempo, o termo passou a ser associado somente a inovagao tecnoldgica. A
inspiracdo na natureza por meio da expressdo foi utilizada para melhorar o
desempenho de diversos artefatos, inclusive da industria bélica. Atualmente, a
Bibnica é comumente associada a robdtica e a substituicao de érgdos e membros ou
partes deles, em uma abordagem tecnolégica. (GRUBER, 2013). Porém, ha
vertentes da area de projetos que seguem utilizando o conceito de Bibnica em sua
versao original.

Wahl (2006) faz uma ressalva a atuagdo da Bidnica, afirmando que ela,
embora inspirada na natureza, passou ironicamente a desencorajar propositos
ecolégicos e sustentaveis. O autor aponta que a ciéncia, muitas vezes,
negligenciaria a complexidade da atuagdo sustentavel, a ecologia e questbes
sociais. Segundo Wahl (2006), décadas apdés a aparicdo da Bibnica no meio
cientifico, especificamente na década de 1970, surgiu um novo termo denominado
Biomimética (em inglés Biomimicry), criado pelo casal John Todd e Nancy Jack-
Todd, a partir do grupo chamado The New Alchemy Institute. Segundo o grupo, as
necessidades humanas fundamentais poderiam encontrar solugdes mais
sustentaveis a partir do estudo da ecologia, da biologia e da abordagem de sistemas
bio-cibernéticos. Observa-se, com isso, um esforco em compreender a natureza
realizando uma associagdo harmoniosa entre o mundo artificial, idealizado pelos
homens, e o mundo natural.

O discurso tem carater atual e foi difundido nas ultimas décadas por meio do
livro “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature”, lancado em 1997 por Janine

Benyus. Segundo Benyus (2006), a aplicagdo do termo esta ligada a estudos na
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area de complexidade. A Biomimética € um campo emergente da ciéncia que visa
ao estudo de fluxos e légicas da natureza como principio e inspiracao para solugao
de problemas de design. (BENYUS, 2006).

Logo, a biomimética também surgiu do grego bios (vida) e mimesis (imitagao).
Trata-se de uma ciéncia que aprende com os modelos da natureza e depois o0s
copia, 0S usa como inspiragdo ou se baseia em seus processos para solucionar
problemas humanos. Considerando que o planeta Terra tem aproximadamente 4.6
bilhdes de anos, dos quais 3.85 bilhdes sdo anos de evolugdo, ha muito para
aprender com a natureza e nao apenas para extrair dela. (BENYUS, 2006).

Michael Rubner, do Massachusetts Institute of Technology (MIT) (MUELLER,
2008), afirma que a biomimética traz novas ferramentas e ideias ndao estudadas por
outra ciéncia. A Biomimética, segundo Benyus (2006), complementando a visao de
Liyanage (2010) e de Baumeister (2013), toma a natureza como professora e
mentora para resolver projetos humanos de engenharia, de economia, de medicina,
de design e de outras areas sem comprometer a sustentabilidade da Terra.

A Biomimética envolve, portanto, emular as estratégias de sobrevivéncia da
natureza para resolver problemas humanos. (BENYUS 1997; TIMPSON et al. 2006).
Como exemplo, pode-se citar o caso do edificio Eastgate Centre, localizado em
Harare, Zimbabwe, que possui um sistema de refrigeracdo passiva que utiliza
tubulacbes em vez de métodos convencionais como ar condicionado. O edificio foi
inspirado em cupinzeiros, que mantém a temperatura interna constante apesar do
ambiente dinamico fora dele. (DOAN, 2012). Esse projeto viabiliza usar menos de
10% da energia de um edificio tipico de seu tamanho (pilar ambiental), fazendo os
donos economizarem em torno de 3,5 milhdes de ddlares (pilar econdmico) ao
eliminar a necessidade de um sistema de ar condicionado central. (DOAN, 2012).

A Biomimética deve reposicionar a pergunta ‘o que se pode extrair do mundo
natural?’ para ‘o que se pode aprender com o mundo natural?’ Pode, ainda, ensinar
aos engenheiros que a natureza resolveu muitos dos problemas que precisam ser
articulados no contexto industrial. (BENYUS 1997). Plotino, fildsofo romano,
defendia que todas as coisas estao repletas de sinais, e que é sabio aquele que
consegue aprender uma coisa a partir de outra. (HEMENWAY, 2010). Segundo
Capra (2007, p. 182),
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a forca motriz da evolugéo, de acordo com a nova teoria emergente, deve
ser encontrada ndo em eventos casuais de mutagbes aleatérias, mas, sim,
na tendéncia inerente da vida para criar novidade, na emergéncia
espontanea de complexidade e de ordem crescentes. Uma vez que essa
nova introvisdo fundamental tenha sido entendida, podemos entdo indagar:
‘Quais sdo os caminhos pelos quais se expressa a criatividade da
evolugao?’

Na definicho mais basica, a biomimética pode soar simples ao ser
conceituada como imitar a vida, mas, na pratica, essa nogao é mais complexa e
menos retilinea. Baumeister (2013) aborda que para se ter sucesso ao aplicar a
biomimética, é necessario conectar-se a natureza e enxerga-la como um guia.

A Biomimética, segundo Benyus (1997), é um campo de abordagem
transdisciplinar que conecta natureza e tecnologia, biologia e inovagao, vida e
design. O que diferencia a biomimética de outras abordagens sao os valores
fundamentais, os elementos essenciais da Biomimética: Ethos, Reconectar e
Emular. Os elementos essenciais tém como obijetivo criar condi¢des propicias para a
vida. Isso significa que devem permitir que a vida e os negdcios prosperem por meio
de solucdes sustentaveis.

A seguir, sdo apresentados os elementos essenciais da Biomimética.

2.2 OS ELEMENTOS ESSENCIAIS DA BIOMIMETICA

Baumeister (2013) afirma que a pratica da biomimética incorpora trés esferas
interconectadas, mas unicas. Os trés elementos essenciais da Biomimética, Ethos,
Reconectar e Emular, ndo s6 representam os valores principais e a esséncia da
disciplina, mas também descrevem trés diferentes formas com que uma pessoa pode
usar a biomimética em sua realidade, ja que as motivagdes e os interesses sobre o
tema sao variados. Para os que praticam a biomimética ha anos, contudo, é dificil
imaginar a pratica sem os trés elementos juntos. (BAUMEISTER, 2013). A seguir,

apresentam-se os trés elementos essenciais que representam a base da disciplina.

2.2.1 Ethos

Ethos diz respeito a esséncia da ética, as intencdes e a filosofia do porqué de

praticar a biomimética. Na forma mais simples, pode ser definido como o desejo de
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se encaixar no planeta. Além disso, representa o respeito, a gratiddo e a
responsabilidade em relagcao as espécies e ao planeta. (BAUMEISTER, 2013).

Um exemplo de aplicagao do ethos é refletir, ao realizar o projeto de um novo
produto, sobre o porqué da criagdo, bem como sobre a importancia e o impacto que
esse produto vai ter no mundo. Faz parte dessa reflexdo questionar se o mundo
precisa de mais um produto.

Se o produto ja existe, deve-se questionar se precisa seguir existindo ou se
pode ser melhorado e otimizado. Além disso, também sao importantes perguntas
como quais materiais podem ser substituidos e como o processo de produgédo pode
ser mais sustentavel. Essas reflexdes devem ser feitas tanto para produtos quanto
para processos, sistemas e outros.

Ao fixar o ethos, Baumeister (2013) afirma que a humanidade chegara a
solugdes que criam condi¢des propicias a vida, ou seja, a condigdes que permitam a
vida prosperar. Esse elemento age como um guia e cria oportunidades de escolha

sobre onde, como e quando a pratica da biomimética ocorre.

2.2.2 Reconectar

Reconectar significa ressignificar, reconhecer e entender que ndo existe nos e
eles quando se trata de pessoas e elementos da natureza. Todas as espécies sao
natureza, o que inclui a espécie humana. Reconectar € uma pratica e uma mudanca
de pensamento que explora as relacdes entre os seres humanos e 0s outros seres
da natureza. A vida é resultado de 3.85 bilhdes de anos de evolucdo, tempo que
revela a sabedoria com a qual os humanos podem aprender e na qual devem se
inspirar. (BAUMEISTER, 2013).

Dessa forma, conectar-se significa descobrir a inteligéncia da natureza e
comegar a explorar a biologia inerente a pratica da biomimética. Com isso, os lagos
entre as espécies sao estreitados e as habilidades humanas de observar a natureza
e de aprender com ela sdo reforcadas. (BAUMEISTER, 2013).
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2.2.3 Emular

O elemento emular representa a intengdo de continuar no planeta de forma
apropriada, tendo a natureza como modelo, medida e mentora. Segundo Baumeister
(2013), emular diz respeito a resolucdo de problemas por meio da bioinspiragao,
que, consequentemente, minimiza os impactos negativos ao planeta.

Emular é verbo transitivo direto e tem como significado, conforme o dicionario
da lingua portuguesa Silveira Bueno (BUENO, 1996), emparelhar(-se), imitar, seguir
o exemplo (de). O elemento emular é a agdo da biomimética; engloba principios,
padrdes e estratégias encontrados na natureza para criar e inovar. Emular esta
diretamente relacionado a pratica e a utilizacdo do Método de Pensamento
Biomimético (Biomimicry Thinking). (BAUMEISTER, 2013).

Para conduzir projetos utilizando a biomimética, a fim de construir produtos,
processos ou sistemas emulando os organismos naturais, € imprescindivel utilizar o
método de Pensamento Biomimético seguindo todas as etapas de desenvolvimento
de um projeto com aplicagdo da metodologia. A seguir, apresenta-se o Método do
Pensamento Biomimético, que é parte do elemento essencial emular que, por sua

vez, esta associado ao “fazer biomimética”.

2.3 METODO DO PENSAMENTO BIOMIMETICO

Emular a natureza é uma parte primordial da pratica da biomimética. Todas as
pessoas podem projetar utilizando a natureza como modelo, mentora e medida.
Baumeister (2013) afirma que o método da biomimética providencia um contexto
direcionando para onde, como, 0 que e por que a biomimética se encaixa em
diversos processos de diferentes disciplinas.

Nesse contexto, Gruber (2013) destaca um importante motivo para que essas
ideias sejam inseridas de forma estratégica no projeto por meio da natureza: a
biomimética € um método de trabalho que envolve abordagens transdisciplinares.
Nesse sentido, para que se obtenha resultados concretos, deve se assegurar uma
comunicacao adequada entre as diversas areas envolvidas.

Diferentemente dos outros elementos essenciais da biomimética, o emular

exige que se tenha uma visdo clara e disciplinada do que é integrar o Pensamento
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Biomimético na pratica. (BAUMEISTER, 2013). Ao longo dos anos, reitera
Baumeister (2013), foram criadas e testadas diferentes versdes do que hoje é
formalmente chamado de metodologia da biomimética. A versao apresentada neste
trabalho foi formalizada em 2013.

Nesse processo, segundo Baumeister (2013), ha quatro esferas em que a
biomimética contribui de forma mais eficaz no desenvolvimento de um projeto: o
escopo, o descobrir, o criar e o avaliar. Estas sdo as macroetapas do Método do
Pensamento Biomimético. A seguir, tais etapas sao explicadas individualmente.

O escopo se refere a preparagdo, € quando ocorre a identificacdo do
problema. Nessa fase, sdo analisados o contexto, os critérios e as limitagdes. O
escopo inclui etapas como identificar o verdadeiro desafio, definir os parametros de
operagao e criar um resumo ou programa para o projeto. De forma geral, o escopo
ocorre antes da definigdo do projeto e contempla o trabalho preparatério para
determinar os desafios do projeto, coletar e analisar os fatos, delimitar os objetivos e
harmonizar a convivéncia e a colaboragéo do time do projeto. Além disso, o escopo
designa a visao do projeto, oportunizando as partes interessadas que se unam em
prol de uma mesma aspiracdo, com foco nas prioridades e na definicdo de padroes
de desempenho. (BAUMEISTER, 2013).

Nessa fase, utilizam-se os Principios da Vida, que séo estratégias da
natureza que permitem que a vida prospere na terra ha 3.85 bilhdes de anos.
(BAUMEISTER, 2013). Esses principios sdo ferramentas que possibilitam integrar
a inteligéncia da natureza ao trabalho que é realizado; sdo, também, um meio
visionario de ajudar a determinar as prioridades do projeto para que este funcione
como a natureza.

Ao adotar os Principios da Vida ha uma mudanga de paradigma. Realizar
projetos com base nesses principios permite atuar na sustentagdo da vida na terra,
realizando projetos com principios sustentaveis. A seguir, na Figura 6, sao

apresentados os Principios da Vida.
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Figura 6 — Os Principios da Vida
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Fonte: Adaptado de Baumeister (2013, p. 24).

O descobrir acontece apds o desafio/oportunidade de projeto estar definido.
Essa fase inclui pesquisa e exploragao de projetos tangenciais que possam fornecer
conteudo a fase de criagao, como brainstorming. Nessa fase, as inspiragées nao tém
limites. A pesquisa inclui trabalho de campo, artigos, livros, internet e outros estudos
relacionados ao tema. (BAUMEISTER, 2013).

O criar € o momento em que o projeto acontece, quando se apresenta um
novo produto, processo ou sistema. Diz respeito a criar algo novo, reprojetar algo,
fazer ou inventar. A fase de ideacdo do criar envolve, tradicionalmente, uma
combinacdo entre o explorar resolugdes de problemas parecidos e o efetuar
brainstorming de novas solu¢des. (BAUMEISTER, 2013).

O avaliar ocorre quando um produto, processo, solugéo ou oportunidade ja foi

identificado. Nessa fase, sdo analisadas a apropriagdo e a viabilidade em longo
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prazo e dentro de um determinado contexto. Nessa fase também séo considerados
os limites e as fronteiras. Realiza-se, ainda, uma reflexao quanto as intengdes e aos
objetivos originais, além de uma analise para garantir que a qualidade e a seguranga
do projeto foram alcangadas. Geralmente € necessario revisitar as outras fases para
abordar e tratar os gaps ou as inadequacbes na solucdo ou oportunidade
encontrada. (BAUMEISTER, 2013). No Quadro 1, apresenta-se uma visdo geral da

metodologia do Pensamento Biomimético.

Quadro 1 — Visédo Geral da Metodologia Pensamento Biomimético
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Biomimético Biologia?
*Mudar mentalidade;
“Definir contexto: "Lig:éo universgl dg vidg: *Aquar a iderjtifii;ar o

° “Identificar o desafioyreal Uma estratégia biolégica [l verdadeiro desafio; Amphar

=% funcdo: *Estabelecer bem adaptada dgve 0 espago da potencial

8 €omo 1ungao; e ) encontrar as necessidades solugao; *Aprofundar o

u‘ﬂ . .metas aspiracionais funcionais do organismo no § entendimento do contexto;

utilizando os Principios da ) P .~
Vida. contexto no qual ele vive Artlcullar a visdo de uma
para que ele sobreviva. maneira voltada para a
sustentagdo da vida.
Estratégias e mecanismos

. *Biologizar a fungao dos organismos, processos *Descobrir a

'_E identificada; *Descobrir os e sistemas representados superabundancia de

o] modelos naturais; *Escolher tantos pelas estratégias modelos inovadores e

3 as principais estratégias vencedoras em termos de W amigos da vida; *Encontrar

8 biologicas e coloca-las em adaptagéo, quanto pelos ideias pré testadas e
Principios de Design. padrdes que ocorrem em aprovadas.

muitos organismos.
*Brai ; e * ani i

o | g posrersso | avsveos prncs se | *Serraprado por e

'g Principio’s de Design D.eS’gn fase Des.c OI,m.r’ *Resolver desafios:.

o ) : assim como os Principios DS -
concebidos a partir das da Vida vexatorios; *Criar solugdes
estratégias bioldgicas. ’ realmente inovadoras.

*Identificar limites e
oportunidades perdidos;

— P . . *DA s

8 *Medir e avaliar utilizando PI’InCJpI?S da Vida mais a Pré-testes para verlflc‘.ar o

¢>u os Principios da Vida. questao O que g n"atureza fucesso da solucao;

& faria (aqui)? Trabalhar com uma

definicdo mais holistica de
sucesso.

Fonte: Traduzido e adaptado de Baumeister (2013, p. 89).
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O método de Pensamento Biomimético é dividido em quatro fases principais
conforme abordado anteriormente: escopo, descobrir, criar e avaliar. A Figura 7

mostra o Método de Pensamento Biomimético.

Figura 7 — Método Pensamento Biomimético

IDENT]
FUNCAQ F]C,qd?

A VIDA CRIA
CONDIGOES
PROPICIAS

S¥avyr4sny-018
sy13al 3¢

WY01sNTYHS

Fonte: Adaptada de Baumeister (2013, p. 86).

Logo, além das macroetapas principais apresentadas, cada etapa principal
detalhada em uma ou mais subetapas, explicadas anteriormente de forma genérica.
Na Figura 7, essas etapas aparecem de forma mais clara para auxiliar na condugao
do projeto. No escopo, além da definigdo do contexto, identifica-se a fungao, ja que
para traduzir um projeto industrial para a biologia é preciso identificar as fungbes e
questionar como a natureza as realiza. A partir dai, adaptam-se as perguntas e
definem-se as condigdes que melhor se encaixam no projeto por meio de uma
tradugao dos Principios da Vida em parametros de projeto.

Em se tratando de descobrir os modelos naturais, deve-se considerar os
modelos literais e metaféricos da natureza, aprender com a literatura, realizar

brainstorm, consultar especialistas e buscar estratégias biolégicas para, entéo, imitar
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as estratégias da natureza e explorar os modelos propostos a partir de um
brainstorm de ideais bioinspiradas que visam a solucionar o desafio/oportunidade do
projeto. Apos, os principios de design encontrados na natureza s&o emulados e
transformados em uma solugdo pratica para a realidade. Entdo, pode-se avaliar o
design em relagdao aos Principios da Vida, ponderando se o projeto se adapta e
evolui, criando condigdes propicias a vida, e se existe possibilidade de torna-lo
melhor. (BENYUS, 2006).

Todas essas etapas sao descritas detalhada e individualmente na secao 4.4
Proposta final do Método Biomimético Sistémico deste trabalho. A seguir, apresenta-

se 0 Pensamento Sistémico e a sua metodologia.

2.4 PENSAMENTO SISTEMICO

Andrade et al. (2006) afirmam que o pensamento sistémico tem origem no
questionamento da aplicabilidade universal dos pressupostos do pensamento
analitico, que compreende que os fendémenos, em sua totalidade, podem ser
entendidos ao serem desmembrados em suas partes componentes e a partir de
relagdes causais lineares. Porém, segundo Andrade et al. (2006), tais pressupostos
séo inconsistentes quando o objeto em questdo € um “todo organizado”, que expde
caracteristicas e propriedades que surgem (propriedades emergentes) de um
conjunto de interagcdes simultédneas e peculiares ao todo.

E ponto essencial para o Pensamento Sistémico que novas ideias, conexdes,
e networks sociais sejam a base de toda a mudanca sistémica em larga escala.
Essa afirmacao contrasta com a teoria de que a mudanga ocorre por meio de um
ponto centralizado de poder. (SENGE et al., 2006).

Bender (2015) apresenta como exemplo de Método de Pensamento Sistémico
e adaptado o caso de uma empresa de adesivos e selantes do Rio Grande do Sul. O
método objetiva buscar pontos alavancadores e visualizar cenarios futuros que
possibilitem pensar na expansdo da marca por meio de uma abordagem sistémica.
Neto (2010) apresenta, na forma de um roadmap, um roteiro as organizagdes que
desejam caminhar no sentido de implantar a abordagem do Pensamento Sistémico
em sua gestdo. Morandi et al. (2014), por sua vez, desenvolvem um método para

compreender os fatores-chave que influenciam o pregco das commodities, propondo
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uma abordagem sistémica que permita estimar e avaliar precos futuros em
diferentes cenarios. Em pesquisas anteriores, verificou-se que utilizar o Pensamento
Sistémico pode otimizar o Método de Pensamento Biomimético.

Artefatos, construgdes, organizacdes empresariais, computadores, entre
outros possuem uma complexa interagdo de componentes, estruturas e relagoes.
A vida acrescenta informacao a matéria, ou seja, propde estrutura, e, ao fazé-lo,
gera uma fungao para a criagdo. A criatividade em diferentes projetos envolve
nao apenas questbes de funcionalidade e estética, mas também a integracao
correta dos sistemas e subsistemas para atingir a maxima performance.
(LIYANAGE, 2010). Em seguida, sdo apresentadas as caracteristicas do

Pensamento Sistémico.

2.4.1 Caracteristicas do Pensamento Sistémico

O Pensamento Sistémico, conforme Andrade et al. (2006), possui dez
caracteristicas principais. Essas caracteristicas sdo importantes pontos norteadores
que contribuem para tornar um projeto sistémico. Por esse motivo, foram levadas em
consideragao ao elaborar o presente trabalho.

Em seguida, no Quadro 2, sdo apresentadas as dez caracteristicas do
Pensamento Sistémico, segundo Andrade et al. (2006), explicitando-se o significado

de cada uma delas.
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Quadro 2 — Caracteristicas do Pensamento Sistémico

CARACTERISTICAS DO PENSAMENTO SISTEMICO
1 - DAS PARTES PARA O TODO

No sentido contrario ao reducionismo e ao atomismo, enfatiza o todo em detrimento a parte.
Logo, interessa-se pelo todo integrado e dinamico.

2 - DOS OBJETOS PARA OS RELACIONAMENTOS

Nao considera objetos ou partes em absoluto, mas padrdes de relacionamento mais ou
menos estaveis. Esse padrao de organizacdo, chamado sistema, esta em permanente
coevolucdo por meio de interacdes.

3 - DAS HIERARQUIAS PARA AS REDES

Do ponto de vista da construgdo do conhecimento preconiza que as descri¢des do mundo
acabam por formar uma rede interconectada de concepg¢des e modelos.

4 - DA CAUSALIDADE LINEAR PARA A CIRCULARIDADE

Nomeia tais relagdes como feedback loops ou enlaces de retroalimentagédo. Entende que a
compreensao do todo fica limitada sem o entendimento das relagbes circulares.

5 - DA ESTRUTURA PARA O PROCESSO

Vé toda a estrutura como a manifestacao de processos subjacentes, fazendo com que o
Pensamento Sistémico seja um “pensamento de processo”, que considera a natureza
dindmica da realidade.

6 - DA METAFORA MECANICA PARA A METAFORA DO ORGANISMO VIVO E OUTRAS
NAO MECANICAS

Enfatiza o uso da metafora do organismo vivo em contraposi¢ao a dominante metafora
mecanicista. Entende que, para um mundo complexo, é preciso uma forma de pensamento
também complexa, o que implica um repertério quantitativa e qualitativamente superior de
metaforas, modelos e pontos de vista.

7 - DO CONHECIMENTO OBJETIVO PARA O CONHECIMENTO CONTEXTUAL E
EPISTEMICO

Aceita uma mudanca de postura a respeito do processo de observagao e de conhecimento,
que deixa de ser objetivo e passa a ser contextual e epistémico.

8 - DA VERDADE PARA AS DESCRIGOES APROXIMADAS

Entende que o Pensamento Sistémico implica em um deslocamento de busca da verdade
para a busca de descri¢gdes aproximadas uteis dentro de um contexto.

9 - DA QUANTIDADE PARA A QUALIDADE

Considera relacionamentos, formas e padroes dificeis de ser mensurados, requerendo uma
atitude mais flexivel, que envolve visualizacdo e mapeamento. Entende que pensar em
termos de padrdes implica em uma mudanga de quantidade para qualidade.

10 - DO CONTROLE PARA COOPERAGAO, INFLUENCIAGAO E AGAO NAO VIOLENTA

Vé a necessidade de mudanga na atitude de dominagao e controle da natureza, incluindo os
seres humanos, para um comportamento cooperativo e de n&o violéncia, tanto na ciéncia
quanto na tecnologia, nas organizagdes e na sociedade.

Fonte: Adaptado de Andrade et. al (2006, p. 89).

A seguir, explicita-se a Metodologia do Pensamento Sistémico, também

conhecida como Método do Pensamento Sistémico.
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2.5 METODO PENSAMENTO SISTEMICO

O Método do Pensamento Sistémico passou por um longo processo de
otimizagao, conforme anteriormente descrito. Nesta dissertagao, utiliza-se o método
proposto por Andrade et al. (2006). O Quadro 3, a seguir, retrata, em uma visao

geral, as etapas do Método do Pensamento Sistémico.

Quadro 3 — Visao Geral Método Pensamento Sistémico

METODO SISTEMICO
ETAPAS DESCRIGAO
1 Definir uma situacao de | Determina um desafio estratégico, um problema complexo
interesse ou uma situacao que exija um estudo aprofundado.
2 Apresentar a historia Descreve eventos relevantes relacionados com a situagéo
por meio de eventos ao longo do periodo considerado.
3 Identificar as variaveis- | Apresenta as variaveis relacionadas a situacéo de
chave interesse.
4 Tragar padroes de Coleta de dados para compor a série historica das
comportamento variaveis.
Identifica as relagbes causais que se estabelecem entre os
5 Desenhar o Mapa fatores. Diz respeito ao mapeamento das variaveis e das
Sistémico relagbes de causa e efeito que ha entre elas; efetiva a
construcao a partir da linguagem sistémica.
- Levanta crencgas ou pressupostos que atores-chave
Identificar os modelos . . : -
6 mantém em suas mentes e que influenciam as decisdes,

mentais
gerando as estruturas do mundo real.

O método sistémico é adequado para reconhecer uma
situacao, seja seu contexto historico, seja seu estado
presente. Quando se trata de visualizar futuros
alternativos, a metodologia de Cenarios € mais adequada.

7 | Visualizar cenarios

Constroi modelos em softwares de Dindmica de Sistemas,
visando ao desenvolvimento de micromundos gerenciais a
fim de testar estratégias e obter aprendizagem de forma
mais rapida.

8 | Modelar em computador

Presenciar o todo, criar
9 | visdo de futuro e liderar
para a auto-organizagao

Reconhece a natureza do todo e entende como as partes
e o todo estao inter-relacionados.

Definir pontos de

10 germinagao, planejar Desenvolve acgdes para semear a mudanca eficaz e
acgodes e reprojetar o sustentada em direcao a visao.
sistema

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Andrade et al. (2006).
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Conforme Senge (2009), o Pensamento Sistémico permite o entendimento e
a construcao das estruturas sistémicas presentes na realidade. Para Andrade
(1997), esse processo ocorre por meio do aprofundamento da percepgao e da
compreensdao de questdes sistémicas e complexas que envolvem o contexto
organizacional. Ademais, a linguagem sistémica pode ser considerada uma
filosofia subjacente (GOODMAN, 1997), o que também se aplica ao Método de
Pensamento Sistémico, que € um conjunto de passos sistematizados em que cada
passo permite atingir resultados que servem como entrada aos subsequentes.
(ANDRADE et al., 2006).

As etapas sistémicas escolhidas para complementar o Meétodo de
Pensamento Biomimético, originando o Método Biomimético Sistémico, estado
descritas detalhadamente e individualmente na secéo 4.4, Proposta final do Método

Biomimético Sistémico. A seguir, aborda-se a combinagdo de métodos.

2.6 COMBINACAO DE METODOS

Daniel Quinn explicita que a primeira Revolugao Industrial ndo foi uma utopia
subestimada, mas o resultado de milhdes de pequenos comegos que nao
prosseguiram conforme alguma concepgao tedrica. (SENGE et al.,, 2006). Nesse
sentido, Benyus (2004) afirma que € preciso unir areas de estudo usualmente
separadas, pois, apenas assim, cria-se um senso de comunidade, ndo apenas com
outros organismos mas com pessoas que atuam em diferentes disciplinas.

O Pensamento Sistémico é um método utilizado com frequéncia para
complementar outros. Segundo Moreira (2005), que propés a combinagdo dos
métodos de Pensamento Sistémico e de Planejamento de Cenarios, o novo método
construido pode sistematizar e construir um elo entre as duas abordagens,
evidenciando a sinergia existente entre elas e potencializando os beneficios de
ambas.

Salles et al. (2011) também utilizam métodos combinados a fim de otimizar a
gestdo de operagcbes de uma organizagcdo. Menezes (2008) propés o Método
Sistémico de Formulacdo Estratégica. A pesquisa teve resultados satisfatérios ao

responder como conceitos, principios e praticas do pensamento sistémico, do
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planejamento por cenarios e do planejamento estratégico podem ser integrados em
um método que auxilie no processo de formulagao estratégica. Da mesma forma, os
resultados obtidos nas aplicacbes do DUMAIC, método que integra o Pensamento
Sistémico e o método Seis Sigma, demonstraram viabilidade de uso em quaisquer
projetos Seis Sigma que lidem com problemas de complexidade dinamica.

Deus (2011) desenvolveu um método de analise e proposi¢ao de indicadores
sistémicos para avaliar fornecedores, adaptando o Método Sistémico por meio da
criacao de um roteiro de aplicagcdo do Pensamento Sistémico. Os resultados indicam
que o método proposto permite analisar e propor indicadores sistémicos para
avaliacao de fornecedores por intermédio do Pensamento Sistémico.

Considerando os trabalhos acima, acredita-se que a integracdo entre os
métodos biomimético e sistémico, que originam o Método Biomimético Sistémico,
pode contribuir para a busca de solugbes ambientalmente sustentaveis. A
combinagdo dos dois métodos permite alterar os sistemas existentes e agir de
acordo com os processos do mundo natural com o uso de uma linguagem que
descreve e compreende as forgas e inter-relagcbes que moldam o comportamento
dos sistemas. No préoximo capitulo, sao apresentados os procedimentos

metodoldgicos deste trabalho.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados o delineamento, o método e os
procedimentos utilizados para realizar a pesquisa, bem como as técnicas de coleta e
de andlise de dados. Conforme Miguel (2010), deve-se enxergar o trabalho de
pesquisa como um processo, sendo que os métodos e as técnicas fazem parte de
um conjunto que suporta as transformacgdes das entradas em saidas.

A seguir, apresenta-se o delineamento desta pesquisa.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

As pesquisas podem ser classificadas conforme a natureza (basicas e
aplicadas), os objetivos (exploratdrias, descritivas e explicativas), a abordagem
(qualitativas e quantitativas) e os procedimentos técnicos. (SILVA; MENEZES,
2005). Quanto aos objetivos, esta pesquisa tem carater exploratério, pois, como
afirmam Collis e Hussey (2005), esse tipo de estudo tem como foco o conhecimento
e a familiarizacdo com o assunto para uma analise posterior mais especifica e
detalhada. Assim, Collis e Hussey (2005, p. 24) relatam que “A pesquisa exploratoria
€ realizada sobre um problema ou questdo de pesquisa quando ha poucos ou
nenhum estudo anterior em que possamos buscar informacdes sobre a questdo ou
problema”. Quanto a abordagem, a presente pesquisa é qualitativa. Bryman (1989,
p. 24)

considera ser um erro afirmar que a diferengca entre as abordagens
quantitativa e qualitativa seja a auséncia de quantificagao na segunda. A
abordagem qualitativa ndo tem aversao a quantificacao de variaveis e, por
vezes, 0s pesquisadores qualitativos quantificam variaveis.

No que diz respeito a pesquisa qualitativa, segundo Bryman (1989, p. 24), “A
caracteristica distintiva, em contraste com a pesquisa quantitativa, € a énfase na
perspectiva do individuo que estd sendo estudado”. Miguel (2010) afirma que
conseguir informagdes sob a oética dos individuos € uma grande preocupagéo, assim
como também é relevante a interpretacao do local em que a problematica acontece,
de modo que o ambiente de pesquisa deve ser o ambiente natural dos individuos.

Conforme Miguel (2010, p. 50) “[...] na pesquisa em engenharia de producao,
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significa o pesquisador visitar a organizacao pesquisada fazendo observagdes e,
sempre que possivel, coletando evidéncias”.

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada baseia-se no
uso do conhecimento adquirido para a aplicagéo pratica, a fim de elaborar solugdes
para problemas especificos. Este trabalho tem natureza tedrica e aplicada, visto que
propdée um novo meétodo a partir da integragdo dos meétodos do Pensamento
Biomimético e do Pensamento Sistémico.

A sequir, discute-se 0 método de pesquisa.

3.2 METODO DE PESQUISA

A pesquisa pode ser considerada uma investigagao sistematica cujo objetivo
€ desenvolver e refinar teorias ou, em alguns casos, resolver problemas. Na area da
gestdo, as pesquisas apresentam caracteristica aplicada, ou seja, tém como
enfoque principal a resolugéo de problemas ou o projeto e a construgédo de artefatos
que apoiem as organizagdes a superar restricoes que as impedem de alcangar os
seus objetivos. (DRESCH et. al, 2015).

Quanto ao rigor metodoldgico, na conducdo de estudos cientificos é
necessario que o método de pesquisa seja definido no inicio das atividades.
Ademais, o pesquisador deve evidenciar os motivos que o levaram a fazer tal
escolha. Logo, conforme Dresch et al. (2015), quatro sdo os pontos principais que
devem ser considerados no momento da escolha do método de pesquisa: i) o
método deve ter condigdes de responder ao problema de pesquisa; ii) o0 método
deve ser reconhecido pela comunidade cientifica; iii) o método deve estar alinhado
com o método cientifico; e iv) o método deve evidenciar as etapas que foram
seguidas para a realizagao da pesquisa.

O método de pesquisa adotado neste trabalho pressupde esses quatro
pontos. Na sequéncia, sao abordadas as principais definicbes do método e
apresentadas as justificativas dessa opgoes.

O primeiro ponto acima levantado por Dresch et al. (2015) diz respeito ao fato
de que o método deve responder ao problema de pesquisa. Nessa perspectiva,
entende-se que o método de pesquisa mais adequado para responder ao problema

proposto neste estudo € a Design Science Research (DSR), caracterizada por
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Dresch et al. (2015, p. 67) como “[...] o método que fundamenta e operacionaliza a
conducado da pesquisa quando o objetivo a ser alcangado € um artefato ou uma
prescricao”. Como nesta pesquisa o objetivo é elaborar um artefato e propor um
novo método a partir da integracdo dos Métodos do Pensamento Biomimeético e do
Pensamento Sistémico, a DSR é uma ferramenta adequada ao contexto, fornecendo
as referéncias necessarias para atingir os objetivos.

O segundo pressuposto apontado por Dresch et al. (2015) evidencia que o
método deve ser reconhecido pela comunidade cientifica. Nesse interim, a DSR é
reconhecida como um método apropriado para determinar solugbes por meio da
construcdo e avaliagao de artefatos. Muitos autores realizaram trabalhos notaveis e
contribuiram conceitualmente para o desenvolvimento da DSR. Algumas dessas
pesquisas sao contextualizadas a seguir.

Takeda et al. (1990) formalizaram um método de pesquisa baseado em
projeto para desenvolver sistemas de software de desenho assistido por
computador. March e Smith (1995) preconizaram que as pesquisas em tecnologia da
informacdo deveriam contemplar as demandas de projeto enfrentadas pelos
profissionais. Os autores alegam que tanto as atividades das ciéncias naturais
quanto as das ciéncias de projeto sao importantes para garantir a relevancia e a
eficacia de pesquisas em tecnologia da informagdo. Manson (2006) questionou a
pratica da Pesquisa Operacional enquanto pesquisa e apontou que a ciéncia de
projeto (Design Science) proporciona uma visao de pesquisa que se adequa melhor
as praticas da Pesquisa Operacional. Lacerda et al. (2013) verificaram que os
conceitos associados a ciéncia de projeto sdo aplicaveis e oportunos a pratica da
Engenharia de Produgao; esses conceitos possuem como caracteristica a busca por
solucdes para problemas do cotidiano das organizacoes.

O alinhamento do método com o método cientifico € o terceiro ponto
abordado por Dresch et al. (2015) como fundamental para a pesquisa. Nesse
sentido, o método cientifico que predomina nesta pesquisa € o abdutivo, que
consiste em estudar fatos e propor teorias que os expliquem. Segundo Dresch et. al
(2015), o método abdutivo é considerado um processo criativo, sendo o mais
indicado quando o pesquisador propde solugdes para resolver um problema em
estudo. A DSR tem o método abdutivo como principal método cientifico para a
conducdo de suas investigagdes, mas isso nao significa que outros métodos nao
sejam utilizados. (DRESCH et. al, 2015).
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Por fim, o quarto ponto diz respeito ao fato de que o método deve evidenciar
as etapas que foram seguidas na pesquisa. Quanto a isso, os passos de realizagéo
desta pesquisa sao detalhados no método de trabalho, na secéo seguinte.

De acordo com o exposto, o rigor e a relevancia sao dois dos fatores mais
importantes para o sucesso da pesquisa e estdo diretamente relacionados a Design
Science Research. Dessa forma, as pesquisas realizadas sob a otica da DSR
propdéem solugcdes para problemas praticos, contribuindo para aprimorar teorias
(DRESCH et al., 2015) e para gerar pesquisa e conhecimento. Os principais
conceitos da DSR sao, segundo Dresch et al. (2015), os de Design Science,
Artefato, Solugdes Satisfatorias, Classes de Problemas e Validade Pragmatica.

Esses conceitos sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Sintese dos Principais Conceitos da Design Science

Conceito de Design Science
Ciéncia que procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de solugdes para
melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar novos artefatos.

Artefato

Algo que é construido pelo homem; interface entre o0 ambiente intenro e o ambiente externo de um
determinado sistema.

Solugdes Satisfatorias
Solugdes suficientemente adequadas para o contexto em questédo. As solugbes devem ser viaveis,
nao necessariamente étimas.

Classes de Problemas
Organizacao que orienta a trajetéria e o desenvolvimento do conhecimento no &mbito da Design
Science.

Validade Pragmatica
Busca assegurar a utilidade da solugédo proposta para o problema. Considera: custo/beneficio da
solugéo, particularidades do ambiente em que serd aplicada e as reais necessidades dos
interessados na solugao.
Fonte: Adaptado pela autora a partir de Dresch et al. (2015, p. 59).

A Design Science Research é, portanto, segundo Dresch et al. (2015), um
método que conduz a solucdo de problemas. Intenta, desde o entendimento do
problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar situagoes,
modificando as condigdes para estados melhores ou desejaveis. Visa, assim, a
solucédo satisfatéria de uma situacéo, sendo utilizada para diminuir a distancia entre

teoria e pratica. A seguir, aborda-se o método de trabalho.
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3.2.1 Método de Trabalho

O método de trabalho determina a sequéncia de passos que sdo seguidos
para atingir o objetivo da pesquisa. Ele indica como o trabalho € conduzido,
detalhando e desdobrando o método de pesquisa selecionado. Na apresentacao do
método de trabalho devem ser descritas as atividades a serem realizadas ao longo
do estudo, bem como a justificativa de cada passo, de modo a mostrar como cada
etapa coopera para alcancgar as conclusdes da pesquisa ou para aumentar a sua
confiabilidade. (DRESCH et. al, 2015).

O método da Design Science Research (DSR) € composto pelas atividades
basicas de construcao e de avaliagdo. A DSR estuda o que é artificial, o que ainda
nao existe. Segundo Manson (2006), os constructos sdo criados e posteriormente
avaliados, a fim de verificar utilidades e de valida-los.

A presente pesquisa € conduzida por 12 passos principais, sugeridos por
Dresch et al. (2015). A figura 8 mostra esses passos. Na ilustracdo, as setas

continuas sinalizam a ordem direta de realizagao de cada etapa.



Figura 8 — Etapas da Design Science Research
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Projeto do artefato selecionado
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Avaliac&o do artefato
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Explicitacdo das aprendizagens

l

Conclusdes

|

Generalizagdo para uma classe de
problemas

Comunicacdo dos resultados

Fonte: Dresch et al. (2015, p. 125).
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O método Design Science Research é conduzido, nesta pesquisa, conforme

0s passos sugeridos por Dresch et al. (2015). O Quadro 5 apresenta as etapas da

DSR aplicadas no contexto deste trabalho, evidenciando os passos explicitados na

Figura 8.
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Quadro 5 - Desenvolvimento do Método DSR da pesquisa

Definir premissas e restrigbes para o projeto. |dentificagéo e
explicitagdo do problema e dos objetivos.

/

Compreender como tornar sistémico o Realizar a Revisao da Literatura sobre:
método biomimético a fim de encontrar - Biomimética
solugdes sustentaveis analisando os impactos - Elementos Essenclais Biomimética
no tempo e no espago e guebrando modelos e - Metodologia Pensamento Biomimético
mentais pré eslabelecidos para fomentar o - Pensamento Sistémico
desenvolvimento sustentavel - Metodologia Pensamento Sistémico
Combinagao de Meétodos

| : )
T

Proposi¢ao do método para resolver o problema.
Integracao dos métodos Biomimético e Sistémico

v

Detalhamento dos movimentos
de construgao do método.

!

Redagdo do método em estado de divulgagao. Método em seu
estado funcional e detalhamento das etapas

h 4

Avaliagao das caracteristicas estruturais e oportunidade de
melhorias identificadas. Refinamento do método. Aplicagao piloto em
uma empresa do setor da mineracao.

v

As contribuigGes serdo em aspectos académico-cientifico além de empresarial
Quanto ao primeiro, havera proposi¢ao de um novo método visando um abordagem
sistémica & biomimética. Em relagdo ao segundo, havera aplica¢ao pratica em uma

empresa do ramo da mineragao. Conclusdes acerca dos resultados obtidos e
limitagdes da pesquisa realizada.

Entrega e defesa da dissertagdo e
participagao em congresso

-
>

Fonte: Elaborado pela autora.

Em fungdo da estrutura de trabalho escolhida, a saber, 0 modelo sugerido por
Dresch et al. (2015), definiu-se uma estrutura conceitual teérica para mapear a
literatura e delinear proposicées. Assim, foi formulado o problema, definida a
unidade-caso, propostos os artefatos para o projeto, desenvolvidos e avaliados os
artefatos, explicitadas as aprendizagens e, por conseguinte apresentadas as
conclusées com a comunicagao dos resultados. Reitera-se que a pesquisa seguiu,
portanto, o método de trabalho apresentado na Figura 8 e determinado no Quadro 5,
que detalha como a Design Science Research foi adaptada para este estudo em
particular. Cada uma das 10 etapas € descrita a seguir.

A Etapa 1, Identificacdo e explanagdo do problema e dos objetivos da
pesquisa, focou a identificagcdo do problema e dos objetivos do estudo. O problema
surge do interesse da pesquisadora em buscar solugbes para uma situagéo

especifica dentro de uma classe de problemas: compreender como tornar sistémico
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o método biomimético visando a encontrar solugdes sustentaveis a partir da analise
dos impactos no tempo e no espago e da quebra de modelos mentais preé-
estabelecidos. Com o problema entendido e explicitado, os objetivos da pesquisa
foram formulados, a fim de facilitar a articulagao de respostas para o problema que
motivou o trabalho.

Na Etapa 2, revisdo sistematica da literatura, foi realizada uma revisao
tedrica, cujos resultados estao explicitados no Capitulo 2. Para esse passo, utilizou-
se a técnica de coleta de dados bibliografica, inicialmente alicercada em dois livros
base que tratam do Pensamento Biomimético e do Pensamento Sistémico
(BAUMEISTER, 2013; ANDRADE et. al, 2006). A revisao teve sequéncia com
consultas a bases de dados cientificas (EBSCO — Academic Search Complete,
Business Source Complete, Environment Complete, Regional Business News,
GreenFILE, Academic Search Premier, Academic Search Elite, Information Science
& Technology Abstracts, CAPES). Essa etapa proporciona acesso a parte do
conhecimento previamente desenvolvido sobre o tema da pesquisa, possibilitando
identificar a importancia de se construir um artefato para mitigar um problema real.

Com base na revisdo, foram apresentadas as justificativas da pesquisa sob
duas perspectivas: a do meio académico-cientifico e a do meio empresarial. Do
ponto de vista académico-cientifico, destaca-se a busca por originalidade no tema
proposto e o desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos. A segunda
perspectiva é focada no contexto do desenvolvimento sustentavel das empresas, a
fim de evidenciar a importancia de buscar solugoes sustentaveis.

A Etapa 3 diz respeito a definicdo de artefatos de referéncia, de técnicas e de
ferramentas que guiam o projeto do método. Tal etapa esta detalhada no Capitulo 4
deste trabalho.

Na Etapa 4 é proposto o Método Biomimético Sistémico. Nessa fase, foram
analisadas as principais alteracbes necessarias para melhorar as solucbes dos
Métodos Pensamento Biomimético e Pensamento Sistémico. Essa avaliacao
considerou a formatacido do artefato, conscientizando sobre as etapas necessarias
para que o método cumprisse seus objetivos. O procedimento adotado, com base

em Bardin (2016), contemplou quatro passos, divididos em trés fases distintas:
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a) Fase 1, pré-analise: contempla o passo 1, leitura dos métodos de
referéncia, e o passo 2, definicdo do objetivo e dimensao da analise, que
propde analisar as etapas dos métodos de referéncia;

b) Fase 2, exploragdo do material: contempla o passo 3, avaliagdo das
etapas, quando as etapas do método biomimético séo classificadas como
sistémicas ou nao;

c) Fase 3, tratamento de resultados e interpretagdes: contempla o passo 4,
Interpretacao/avaliagao dos resultados. As reflexdes, analises e propostas
de um novo meétodo, resultado dessa etapa, sao explicadas na se¢ao 4.1

deste trabalho.

A Etapa 5 trata do projeto e da construgao do Método Biomimético Sistémico.
Visando a obtengao de resultados confidveis concernentes ao objetivo de pesquisa,
o projeto e a construgao do artefato consideraram o alinhamento de todas as etapas
iniciais do método de trabalho para a obtencéo da primeira proposta de artefato.

A Etapa 6 pressupde a redacdo do método em estado de divulgagcédo. Nessa
etapa, todos os esforcos de apresentagao do artefato foram formalizados, de modo
que o método ficasse disponivel em seu estado funcional. O artefato tomou forma
com elementos graficos e textuais que indicam o fluxo e os passos do Método
Biomimético Sistémico. Todas as etapas do método foram detalhadas e, a partir
dai, uma primeira versao do método passivel de ser aplicada no ambiente externo
foi disponibilizada. O artefato proposto é apresentado no Capitulo 4 deste
documento.

A Etapa 7 trata-se da avaliacdo das caracteristicas estruturais e de
oportunidades de melhorias. Essa etapa objetivou avaliar as caracteristicas
construtivas do artefato em relagdo a sua adequacgéo ao cumprimento dos objetivos
do trabalho. Para tanto, realizou-se uma analise estatica por meio da aplicagao de
um questionario a especialistas das areas sistémica e biomimética.

Os questionarios foram respondidos, por meio do Google Forms, por 10 (dez)
especialistas, sendo 5 (cinco) especialistas sistémicos e 5 (cinco) especialistas
biomiméticos. Para ambientar os participantes em relagao ao objetivo da pesquisa e
ao conteudo do método, a pesquisadora conversou com cada entrevistado
explicando detalhadamente o Método Biomimético Sistémico antes da aplicacdo do

questionario. As perguntas que compuseram o questionario sdo apresentadas no
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Capitulo 3, secéao 3.3, deste trabalho. Os conteudos das respostas foram analisados
seguindo procedimentos de Bardin (2016), os quais foram divididos em duas fases

distintas:

a) Fase 1, pré-analise: contempla a definicdo do objetivo de andlise, isto €, a
identificacdo das adequacgdes necessarias ao artefato proposto. Além
disso, pressupde a indexagao das respostas, que é a analise individual
das entrevistas por meio do software ATLAS T.I;

b) Fase 2, analise e interpretagdo dos resultados: contempla a avaliagao
das ocorréncias, com analise da sintese das respostas, objetivando
identificar os pontos mais frageis do método. Além disso, pressupde a
Interpretacéo das respostas, a partir da analise aprofundada do texto,
para identificar possiveis melhorias ao método proposto. Esse passo foi
realizado pela avaliagao cruzada entre as respostas sintese organizadas
em graficos do Google Forms e os comentarios registrados pelos

respondentes.

A partir da interpretacdo das respostas, foram identificadas sugestdes de
adequacgdes a serem consideradas para o refinamento do método proposto. Além
disso, foi realizada, pela pesquisadora, uma avaliacdo critica da aplicagdo, com o
objetivo de gerar novas entradas para o refinamento do método. A analise de
conteudo é apresentada no na segao 4.2.

Na Etapa 8, aconteceu o refinamento do método. As oportunidades de
melhoria identificadas na etapa anterior foram aplicadas, de modo que a saida desta
etapa gerasse o método refinado. A etapa é importante para aprimorar a solugao
proposta, e compreende melhorias que nao foram contempladas durante o
desenvolvimento do artefato. Para obtencao de resultados confidveis para o objetivo
de pesquisa estabelecido, o refinamento do artefato focou no alinhamento das
etapas de avaliagdo. Esse procedimento garantiu o alinhamento do método refinado
com o projeto do método proposto e, consequentemente, com os objetivos da
pesquisa.

Na Etapa 9, redacdo de aprendizagens, conclusdes e possiveis trabalhos
futuros, foram elaboradas as consideragdes finais da pesquisa, com destaque as

aprendizagens alcangadas com o estudo e as sugestdes de possiveis trabalhos
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futuros. Ao tecer as conclusdes e aprendizagens, considerou-se a pesquisa de modo
holistico, abrangendo, além do método proposto, as demais contribuicdes para o
desenvolvimento sustentavel. Os possiveis trabalhos futuros foram apontados com
base nas limitagdes e oportunidades identificadas na realizagao deste estudo. No
Capitulo 6, estdo esses relatos.

A Etapa 10 considera a entrega e defesa da dissertacdo. Diz respeito,
também, a comunicacéo dos resultados. O objetivo desse passo é tornar publicos os
avangos obtidos, de modo que o conhecimento gerado possa ser aproveitado e
ampliado. Nesse sentido, a pesquisa que originou este estudo foi apresentada em
um Congresso de Biomimética em Austin, nos Estados Unidos, em 2015.

A seguir, aborda-se a coleta de dados deste trabalho.

3.3 COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados devem ser demonstrados com o
objetivo de esclarecer como a amostra foi selecionada e como os elementos foram
extraidos. (LACERDA et. al., 2007). De acordo com Dresch et. al (2015), as técnicas
de coleta e andlise de dados devem ser formulada com o objetivo de auxiliar o
pesquisador a conduzir as atividades preditas. A coleta e analise de dados devem
ser planejadas e executadas com rigor, com o objetivo de que os resultados gerados
sejam confiaveis. (DRESCH et al., 2015).

De acordo com Yin (2004), deve haver uma continua interacdo entre as
questbes tedricas que estdo sendo estudadas e os dados que estdo sendo
coletados. Além disso, Yin (2005) ainda afirma que as entrevistas sao importantes
fontes de informagdes. Martins (2008) complementa que a entrevista € uma maneira
de compreender questdes e situacdes ainda nao levantadas pelo pesquisador.

Dentre as desvantagens na utilizacdo de entrevistas para coleta de dados
podem estar: a dificuldade tanto de comunicagao quanto de interpretagcao, por parte
de entrevistador e entrevistado; a retencao de dados relevantes; a alta demanda de
tempo. Marconi e Lakatos (2008) elucidam que, para obter um resultado coerente e
condizente com a realidade, o pesquisador nao deve intervir nas respostas dos

entrevistados e nem induzi-los a responder o que espera.
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A fim de alcangar os objetivos da pesquisa, Manzini (2012) contextualiza a
importancia do planejamento das questdes do roteiro de entrevistas. Sendo assim,
foram elaborados dois roteiros, um direcionado as pessoas especializadas em
pensamento biomimético, e outro as pessoas especializadas em pensamento
sistémico. Incluir especialistas em ambas as abordagens procura reduzir um
possivel viés nas conclusdes e na avaliagdo do método proposto.

No momento em que as informagdes comegam a se repetir entre os
entrevistados, admite-se que a etapa chegou ao "ponto de saturacao”, ou seja, que,
conforme os objetivos da pesquisa, ndo ha novas informagdes relevantes.
(TOMASZEWSKI, 2014). Segundo Alexandre e Coluci (2011), recomenda-se um
minimo de cinco e um maximo de dez pessoas participando do processo de
entrevistas. Ha, porém, autores que sugerem de seis a vinte pessoas; entende-se
que deve haver um minimo de trés sujeitos em cada grupo de profissionais
selecionados para participar.

Alexandre e Coluci (2011) definem que é importante levar em consideragao
as caracteristicas do instrumento, a qualificacdo e a disponibilidade dos
profissionais necessarios. Em relacido a selecao, leva-se em conta a experiéncia e
a qualificagcao dos individuos do comité. A fim de validar o método de combinacao
do Pensamento Sistémico e do Pensamento Biomimético, gerando assim o Método
Biomimético Sistémico, foram realizadas entrevistas com o objetivo de que o
método proposto fosse avaliado por profissionais qualificados e especialistas nas
areas envolvidas.

Esta atividade serviu como subsidio para refinar o método proposto. Nessa
etapa, é importante o envolvimento das pessoas e a capacitacdo dos
participantes quanto aos aspectos de interesse da pesquisa, a geragédo de dados,
a natureza qualitativa e a discussao focada em um tépico que é determinado pelo
propésito da pesquisa. (KRUEGER, 1994).

Para isso, com o objetivo de se obter respostas condizentes ao interesse do
presente estudo, nos Quadros 6 e 7 sdo apresentados os entrevistados na pesquisa.
Todos os especialistas nas areas de biomimética e de pensamento sistémico sao
referéncias em suas areas de atuacdo. O Quadro 6 evidencia os especialistas

Sistémicos e o Quadro 7 lista os especialistas Biomiméticos.
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Area
Sistémica

Especialista
em

Atuacgao

Autor(a)

Aurélio
Andrade

Pensamento
Sistémico

Sdcio-administrador do Instituto Sistémico.
Facilitador, consultor e professor em
Pensamento Sistémico, Cenarios, Andlise e
Aprendizagem Organizacional, Modelagem
e Simulacao, Gestao Estratégica e Gestao
da Producdo. Mestre em Engenharia de
Producgéao (UFRGS). Graduado em
Administracao de Empresas (PUCRS).

1. “O Curso do
PS”. (2014).

2. "PS, caderno de
campo: o desafio
da mudanca
sustentada nas
organizagbes € na
sociedade”. (2006).

Ana Carolina
Francisco

Pensamento
Sistémico

Analista de Gestao na CMPC Celulose Rio-
grandense. Mestre em Engenharia de
Producgéo e Sistemas (UNISINOS).
Pesquisadora nos temas de Gestao de
Mudangas, Pensamento Sistémico e
Sistemas de Informacgao. Especialista em
Marketing Estratégico (ESPM). Graduada
em Administragdo de Empresas
(UNISINOS).

André Diehl

Pensamento
Sistémico

Gerente da Base de Suprimentos da John
Deere. Mestre em Engenharia de Produgao
e Sistemas (UNISINOS). Professor
convidado de Pensamento Sistémico em
diversas universidades. MBA em Business
Executive Management (UNISINOS).
Graduado em Engenharia de Produgao
(UNISINOS).

Felipe
Menezes

Pensamento
Sistémico

Coordenador do Curso de Engenharia de
Produgéo e Professor na Universidade
Feevale. Professor de Pensamento
Sistémico na Graduag¢do em Engenharia de
Produgéo na Universidade Feevale.
Cofundador da WTF! School. Mestre em
Engenharia de Producgéo e Sistemas
(UNISINOS). Graduado em Engenharia de
Produgéo (UNISINOS).

Maria Isabel
Wolff Motta
Morandi

Pensamento
Sistémico

Cofundadora da Escola do Pensamento
Sistémico. Coordenadora de Projetos no
GMAP-UNISINOS. Professora de
Pensamento Sistémico na Graduagéo em
Engenharia de Produgéo. Mestre em
Engenharia de Producgéo e Sistemas
(UNISINOS). MBA em Gestéo e Logistica
(FGV). Especialista em Tratamento de
Residuos Industriais (PUCRS). Graduada
em Engenharia Quimica (UFRGS).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 7 — Entrevistados Biomiméticos

Area
Biomi-
mética

Espe-
cialista
em

Atuacgao

Autor(a)

Ales-
sandra
Araujo

Pens.
Biomi-
mético

Sécia da GCP Arquitetura e Urbanismo.
Mestre em Biomimética (Arizona State
University, ASU). Mestre em Bioquimica
Ambiental (University of Hawaii at
Manoa). Environment and Urban
Sustainability pela Schumacher College.
Certificada Especialista em Biomimética
pelo Biomimicry 3.8. Graduada em
Biologia (UNISA).

Dayna
Bau-
meister

Pens.
Biomi-
mético

Cofundadora e Sécia do Biomimicry 3.8.
Professora do curso de Biomimética e
Codiretora do Biomimicry Center na
Arizona State University (ASU).
Conselheira no Biomimicry Institute.
Keystone do Biomimicry Guild. Ph.D in
Organismic Biology and Ecology (Doutora
em Biologia Organista e Ecologia).
Master in Resource Conservation (Mestre
em Conservacao de Recursos).
Graduada em Ecologia Tropical, Quimica
e Belas Artes (New College of Florida).

1. "Biomimicry resource handbook: a
seed bank of best practices". (2013).

Erin
Leitch
Rovalo

Pens.
Biomi-
mético

Diretora Principal no Biomimicry 3.8.
Professora de Biomimética na Graduagao
em Biomimética da Arizona State
University (ASU). Doutoranda em Design
Biomimético na Loughborough University.
Master of Science in Biomimicry (Mestre
em Biomimética) (ASU). Graduada em
Design Ambiental e Arquitetura
(University of Colorado Boulder).

Janine
Benyus

Pens.
Biomi-
mético

Fundadora do Biomimicry 3.8.
Cofundadora do Biomimicry Institute.
Consultora de Inovagao. Cofundadora do
AskNature.org. Cofundadora do
Biomimicry Guild. Professora de
Biomimética na Arizona State University
(ASU). Cunhou o termo "biomimicry"
(biomimética) em 1997 quando langou o
livro "Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature" ("Biomimética: Inovagéo inspirada
pela Natureza"). Graduada em
Gerenciamento de Recursos Naturais e
Literatura e Escrita em Lingua Inglesa
(Rutgers University).

1. "The Secret Language &
Remarkable Behavior of Animals"
(coautoria de Juan Carlos Barbery).
(1998).

2. "Biomimicry : Innovation Inspired
by Nature". (1997).

3. "Beastly Behaviors: A Zoo Lover's
Companion" (coautoria de Juan Carlos
Barbery). (1993).

4. "Wildlife in the upper Great Lakes
Region a Community Profile". (1992).
5. "Northwoods Wildlife: A Watcher's
Guide to Habitats". (1989).

6. "The Field Guide to Wildlife Habitats
of the Eastern United States". (1989).
7. "Christmas Tree Pest Manual".
(1983)

Monica
Cohen

Pens.
Biomi-
mético

Fundadora do Biomimicry Argentina.
Diretora do Remadein Argentina.
Certificada Especialista em Biomimética
pelo Biomimicry 3.8. Graduada em
Arquitetura (Universidad de Belgrano).

1. "Insperience: Nature's Design".
(2015).

Fonte: Elaborado pela autora.
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A seguir, nos Quadros 8 e 9, estdo os dois roteiros de entrevistas, um para
os Biomiméticos e outro para os Sistémicos. Além disso, no Apéndice C, ha o
roteiro biomimético traduzido para o inglés. Essa versao foi utilizada com alguns
dos entrevistados visto que nem todos compreendem a lingua portuguesa. Os
roteiros foram construidos a fim de atingir os objetivos pretendidos por este
trabalho.

Para iniciar a aplicagcdo das perguntas aos entrevistados, foi realizada uma
conversa a fim de esclarecer duvidas e introduzir o assunto sobre o que é
biomimética e 0 que é o pensamento sistémico. Apds, apresentou-se o Método de
Pensamento Biomimético aos sistémicos e o Método de Pensamento Sistémico aos
biomiméticos, para, somente entdo, dar continuidade ao protocolo, apresentando o
Método Biomimético Sistémico a todos os entrevistados. Os roteiros foram
segmentados em categorias de questdes, iniciando-se com a ‘Sensibilizagdo’. Essa
categoria visava a permitir um contato do entrevistado com temas sobre os quais ele
tinha pouco ou nenhum conhecimento.

Na sequéncia, foi definida a categoria ‘Compreensao’, com perguntas sobre
as quais os entrevistados foram convidados a discutir para entender o assunto que
estava sendo abordado, a saber, a integragao dos dois métodos consolidados. Apos,
foram langadas perguntas referentes a categoria Avaliagao, quando os entrevistados
realizaram uma analise do método proposto, fizeram um levantamento de limites e
oportunidades e ainda contribuiram com sugestdes de mudangas. A ultima categoria
contemplou questdes sobre ‘Resolucdo’. Essas perguntas estimularam a validagéo
do Método Biomimético-Sistémico, de modo que os entrevistados puderam

argumentar se usariam ou ndo o método proposto e por que.
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Quadro 8 — Roteiro de Entrevistas para Biomiméticos

Categoria

Questoes

Objetivos

Sensibilizacao

1) Segundo Andrade et. al (2016), as caracteristicas de ser
sistémico sao:
a) Das partes para o todo;

b) Dos objetos para os relacionamentos;

c) Das hierarquias para as redes;

d) Da causalidade linear para a circular;

e) Da estrutura para o processo;

f)  Da metafora mecanica para a metafora do

organismo vivo e outras ndo mecanicas;

g) Do conhecimento objetivo para o conhecimento
contextual e epistémico;

h) Da verdade para as descricbes aproximadas;

i) Da quantidade para a qualidade;

j) Do controle para a cooperacgao, influéncia e agao
nao violenta.

2) Em que grau vocé concorda com essas caracteristicas
do Pensamento Biomimético?

3) Vocé ja conhecia o Método de Pensamento Sistémico?

4) Quais etapas contribuem para uma melhor solugéo
biomimética?

Relacionamento
inicial com o tema
com o qual se
tem pouco ou
nenhum
conhecimento.

5) Considerando as etapa(s) selecionada(s) na questao

anterior, por que vocé acha que essa(s) contribuem ao Disposicéo e
Método de Pensamento Biomimético? discuss&o para
Compreensao entender o
6) O que vocé acha da uni&o do método de Pensamento assunto
Biomimético e do Pensamento Sistémico? E possivel? abordado.
Nao? Por qué?
7) A sequéncia logica do método facilita a compreenséo e
condugéo do método? Sim? Nao? Sugestdes.
8) Vocé teve alguma dificuldade de entendimento? Se sim,
ual?
q Andlise do
9) Vocé mudaria alguma etapa do método? Se sim, qual? método proposto;
: R . R levantamento de
?
Avaliago 10) Qual(is) etapa(s) vocé considera mais critica(s)? limites e
11) Voceé considera o método suficiente? Adicionaria oportunidades;
alguma etapa? sugestodes de
o . ] L mudangas.
12) Adicionaria alguma etapa ao Método Biomimético-
Sistémico?
13) Retiraria alguma etapa ao Método Biomimético-
Sistémico?
Resolucso 14) Vocé utilizaria o método no desenvolvimento dos seus | Validagéo do
¢ projetos? Sim? Nao? Por que? método

Fonte: Elaborado pela autora.
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Categoria

Questoes

Objetivos

Sensibilizacao

1) A Natureza é sistémica. Vocé concorda? Sim? N&o? Por
qué?

2) Qual é a sua visdo de um mundo em que negocios se
baseiam nas licbes da natureza?

3) Vocé ja conhecia o Método de Pensamento
Biomimético?

Relacionamento
inicial com o tema
com o qual se
tem pouco ou
nenhum
conhecimento.

4) Considerando o método apresentado, vocé o considera
sistémico?

5) Em sua opinido, quanto o método de Pensamento
Biomimético adere/concorda com as caracteristicas do que

X o Disposicao e
?
€ ser sistémico” discusso para
Compreenséo | g) A Natureza opera de forma sistémica. Vocé considera o | €ntender o
método de Pensamento Biomimético um método | assunto
sistémico? Sim? N&o? Por que? abordado.
7) O que vocé acha da unido do método de Pensamento
Biomimético e do Pensamento Sistémico? Concorda?
Nao? Por que?
8) A sequéncia logica facilita a compreensao e condugao
do método? Sim? Nao? Sugestdes.
9) Vocé teve alguma dificuldade de entendimento? Se sim,
qual? Anélise do
10) Vocé mudaria alguma etapa do método? Se sim, qual? | método proposto;
. . . o " levantamento de
Avaliagao 11) Qual(is) etapa(s) vocé considera mais critica(s)? limites e
12) Vocé considera o método suficiente? Adicionaria | oportunidades;
alguma etapa? sugestdes de
13) Adicionaria alguma etapa ao Método Biomimético- mudangas.
Sistémico?
14) Retiraria alguma etapa do Método Biomimético-
Sistémico?
Resolucso 15) Vocé utilizaria o método no desenvolvimento dos seus | Validagéo do
¢ projetos? Sim? Nao? Por qué? método.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os questionarios foram constituidos por perguntas abertas, que se justificam

por permitir uma analise mais profunda da opinido dos respondentes. Para

perguntas relacionadas a descrigao, técnicas, ferramentas e saidas de cada etapa

do método proposto, utilizou-se uma escala, com respostas que variam de um a

quatro, para capturar a opinido dos respondentes. O objetivo foi facilitar a analise de

comentarios e sugestdes de adequacéo.

As entrevistas foram realizadas individualmente, por meio do Skype ou

pessoalmente, de acordo com a disponibilidade e a localizagdo geografica do
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entrevistado. Inicialmente, era apresentado o Método de Pensamento Biomimético
para os que sao Sistémicos e o Método de Pensamento Sistémico aos que sao
Biomiméticos. Apds essa apresentagao inicial, contextualizava-se o artefato
proposto, que integra os Métodos do Pensamento Sistémico e do Pensamento
Biomimético, ou seja, o Meétodo Biomimético Sistémico. Ao longo dessa
apresentacao, os entrevistados interagiam e faziam sugestdes de otimizacdo do
método.

Em seguida, aplicava-se o questionario, conforme disposto nos Quadros 7 e
8. Os questionarios foram elaborados no Google Form, conforme Apéndices D, E e
F, o que permitiu facil interagéo e clareza das perguntas, além de contribuir para a
compilacédo dos dados levantados. Quantos as perguntas para os especialistas,
foram utilizadas escalas, ou seja, perguntas abertas e fechadas, conforme

Apéndices D, E e F. A sequir, discute-se a analise de dados.

3.4 ANALISE DE DADOS

Segundo Dresch et. al (2015), a analise dos dados € a etapa da pesquisa
na qual se procura compreender e analisar criticamente as informacdes
levantadas. A analise dos dados deste trabalho ocorreu a partir dos resultados
compilados pelo Google Form, por meio de graficos, e de analise individual das
entrevistas, com apoio do software Atlas.ti. Tanto os dados quantitativos quanto
as observagdes qualitativas foram utilizadas como ferramentas a fim de refinar o
método proposto.

A informatica auxilia na analise de conteudo, oferecendo otimizacdo do
tempo e exatidao. Os softwares de Analise Qualitativa de Dados (Qualitative Data
Analysis, QDA) sdo programas de computador desenvolvidos com o objetivo de
auxiliar a analise. “Os softwares QDA sdo ferramentas desenvolvidas e utilizadas
para suportar o processo de analise de dados qualitativos”. (KLIPPEL et al., 2004,
p. 5).

Klippel et al. (2004) comparam alguns softwares QDA, a saber, o Atlas.ti, 0
The Ethnograph, o QSR Nud’ist e o MAXqda Professional. Segundo os autores, o
‘uso de software para a analise de dados qualitativos € relativamente recente,
datando de meados da década de 80”. (KLIPPEL et al., 2004, p. 5). Neste trabalho,
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devido a disponibilidade e eficacia do software, optou-se pelo uso do Atlas.ti para
complementar a analise de conteudo.

No que diz respeito ao software Atlas.ti foram utilizados cédigos para auxiliar
na analise das entrevistas, conforme apresentado nos Quadros 10 e 11, a seguir. O
Quadro 10 traz os cddigos correspondentes aos entrevistados sistémicos e o

Quadro 11 aponta os codigos condizentes aos entrevistados biomiméticos.

Quadro 10 — Cédigos Atlas.ti para Sistémicos

Cédigos Subcoédigos
. Conectado
Conexao com a natureza
Desconectado
Mundo melhor
Percepcao da natureza Natureza é Sistémica
Inteligente
Potencial Sistémico do Método Biomimético
. - , Concordo
Combinacao dos métodos .
Discordo

Analise do método

Design do Método
Distribui¢cdo das etapas

Etapa 1A
Etapa 1B
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4A
Etapa 4B
Etapa 5
Oportunidades, Etapa 6A
Limites Etapa 6B
Sugestao de mudancgas Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9A
Etapa 9B
Etapa 10A
Etapa 10B
Etapa 10C
Etapa 10D

Utilizaria

Dinamica

Validacdo do método

Nao utilizaria

Fonte: Elaborado pela autora.



Quadro 11 — Cédigos Atlas.ti para Biomiméticos

Caédigos

Subcoédigos

Percepcao do Método Biomimético

Possui etapas sistémicas
Nao possui etapas sistémicas

Potencialidades

Etapa 1

Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6
Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9
Etapa 10

Potencial Sistémico do Método Biomimético

Agrega valor

Combinagao dos métodos

Concordo
Discordo

Analise do método

Dinamica

Design do Método
Distribuicao das etapas

Oportunidades
Limites
Sugestdo de mudancgas

Etapa 1A
Etapa 1B
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4A
Etapa 4B
Etapa 5
Etapa 6A
Etapa 6B
Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9A
Etapa 9B
Etapa 10A
Etapa 10B
Etapa 10C
Etapa 10D

Validagao do método

Utilizaria
Nao utilizaria

Fonte: Elaborado pela autora
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Verifica-se que desde a conscientizacdo do problema deste trabalho o
conteudo foi explorado e analisado e que, por meio das observagodes feitas, pode-se
compreender o material a fim de responder a questdo de pesquisa. A
conscientizagao do problema gerou a analise de conteudo para a criagdo da questao
de pesquisa. Definida a questdo, novamente utilizou-se a analise com o objetivo de
realizar a revisao sistematica da literatura.

Para propor o artefato e analisar o seu desempenho, empregou-se a analise
de conteudo. Apds a avaliagdo dos especialistas, analisou-se o conteudo das
entrevistas a fim de retroalimentar o método e refina-lo. As respostas ao questionario
passaram por analise de conteudo, seguindo procedimentos propostos por Bardin

(2016), que foram divididos em duas fases distintas:

a) Fase 1, pré-analise: contempla a definicdo do objetivo de andlise, isto €, a
identificacdo das adequacgdes necessarias ao artefato proposto;

b) Fase 2, analise e interpretacdo dos resultados: contempla a avaliagéo
das ocorréncias, com analise da sintese das respostas, objetivando
identificar os pontos mais frageis do método. Além disso, pressupde a
interpretacao a partir da avaliagéo da sintese das respostas organizadas
em um quadro, que aborda o conteudo dos graficos e das avaliagbes

registradas pelos respondentes.

A partir da interpretacédo das respostas, foram identificadas sugestbes de
adequacao a serem consideradas para o refinamento do método proposto. A seguir,

sera apresentada a proposta do método biomimético sistémico.
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4 PROPOSTA DO METODO BIOMIMETICO SISTEMICO

Este capitulo aborda como foi construido o artefato a partir da integracéo dos
métodos do Pensamento Biomimético e do Pensamento Sistémico. Inicialmente, foi
desenvolvida uma andlise dos métodos e foram verificadas as caracteristicas
necessarias para o artefato. A seguir, apresentam-se as premissas do projeto e os
principais movimentos para sua construgao.

Ao desenvolver um novo meétodo, € preciso estabelecer requisitos de
classificagdo a fim de manter uma concordancia geral sobre o que o sistema deve
fazer. Deve-se, pois, oferecer uma compreensao clara do método e delimita-lo. Além
disso, deve-se planejar o desenvolvimento do método e fornecer uma base para
estimar se o caminho escolhido é o mais adequado. (BROWN, 2010).

Conforme Brown (2010), € preciso uma abordagem inovadora, poderosa,
eficaz e amplamente acessivel, que possa ser integrada a todos os aspectos dos
negocios e da sociedade, a fim de que individuos e equipes possam utiliza-la para
implementar novas ideias que fagam a diferenga. A seguir, apresenta-se o0 processo

construtivo do método.

4.1 PROCESSO CONSTRUTIVO

O Quadro 12, a seguir, apresenta como é realizada a classificagdo das
caracteristicas do Pensamento Biomimético em relagao as caracteristicas do que é
ser sistémico (vide Quadro 2). Esses graus de classificagdo analisam as macro
etapas presentes no método de Pensamento Biomimético, possibilitando identificar

se ha complementacéo entre os métodos.

Quadro 12 — Graus de classificacdo Método Biomimético em relagao ao Método
Sistémico

Graus de Classificagao

Totalmente (T)

Parcialmente (P)
Nao atende (NT)
Nao se aplica (N/A)

Fonte: Elaborado pela autora
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Abaixo, as caracteristicas do Pensamento Biomimético sdo classificadas

conforme os graus identificados no Quadro 12. Além disso, explica-se o porqué de

cada grau atribuido em relagao a ser sistémico, conforme Quadro 13.

Quadro 13 — Atributos sistémicos das macroetapas do Método de Pensamento

Biomimético

(Continua)

Passos do Método do Pensamento

Biomimético

E Sistémico?

Escopo

*Definir contexto;

*Identificar o desafio real como
funcao;

*Estabelecer metas aspiracionais
utilizando os Principios da Vida

A primeira etapa pode ser classificada como
sistémica, considerando os nimeros de 1 a 10, com
excecao do item 9. Poderia haver, nessa etapa, a
elaboragdo de um mapa sistémico a fim de identificar
toda a estrutura dindmica envolvida no contexto a ser
estudado. Isso colaboraria para identificar o
verdadeiro desafio e ampliaria de modo consistente o
entendimento do contexto permitindo articular a visao
de um modo mais flexivel e holistico. Elaborar
questdes norteadoras e definir atores também pode
trazer beneficios se utilizado em conjunto com a
questao biologizada que é a pergunta-chave a ser
respondida ao longo do processo de desenvolvimento
do método. A quebra de alguns modelos mentais
também traz beneficios. Assim sendo, seria possivel
focar nos pontos principais a serem trabalhados ao
buscar a solugao do desafio.

Grau de Classificagao

Parcialmente

Descobrir

*Biologizar a fungéo identificada;
*Descobrir os modelos naturais;
*Escolher as principais estratégias
biolégicas e coloca-las em
Principios de Design.

A segunda etapa também pode ser classificada como
sistémica, ja que atinge com exceléncia
principalmente a etapa 6, do organismo vivo, ao
permitir o olhar atento ao funcionamento da natureza.
Outro ponto importante é o 8, sobre o qual ndo se
busca, nesse momento, verdades absolutas, mas,
sim, a descrigdo aproximada util dentro de um
contexto, a fim de encontrar diferentes possibilidades
ao observar um organismo e ao considerar o sistema
em que ele esta inserido. Essa perspectiva se
aproxima do item 3, que pressupde que tudo esta
interconectado, e do item 2, que remete aos
relacionamentos ou sistemas. Novamente, aqui, seria
interessante elaborar um mapeamento dos
organismos de modo a classifica-los ou conecta-los de
acordo com o que inspiram e fazem. No entanto, nao
seria considerado como algo que delimita a etapa,
ficando apenas como sugestao auxiliar na elaboragao
do método; ha a Taxonomia Biomimética para auxiliar
na classificagéao.

Grau de Classificagao

Totalmente
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(Conclusao)

Passos do Método do Pensamento
Biomimético

E Sistémico?

A terceira etapa abrange também todas as
*Brainstorming bioinspirado de caracteristicas do que é sistémico. O brainstorm permite
5 ideias; uma viséo holistica e nao linear tanto das estratégias
‘= | *Emular os Principios de Design biolégicas quanto das possibilidades de criagéo a partir
O | concebidos a partir das estratégias | dessas ideias. Nesta etapa, a circularidade que leva ao
bioldgicas. todo formando um sistema sustentavel aponta a
importancia de criar solugdes inovadoras.
Grau de Classificagao Totalmente
A quarta etapa tem como objetivo encontrar uma
solucao de sucesso. A metodologia do Pensamento
Biomimético visa uma definicao holistica de sucesso,
= por isso apresenta uma abordagem sistémica nessa
= | *Medir e avaliar utilizando os etapa. Nessa etapa, seria de grande valia apresentar
E Principios da Vida. cenarios e forgas motrizes, a fim de entender
< diferentes perspectivas ao se analisar limites e
oportunidades. Assim, trabalhar com pontos de
alavancagem e limitadores permitiria uma analise mais
completa da solugao encontrada.
Grau de Classificagao Parcialmente

Fonte: Elaborado pela autora

Com a tabela classificativa, &€ possivel observar que ha contribuicdes que

podem ser consideradas sistémicas no Meétodo do Pensamento Biomimético.

Analisa-se, também, que existe oportunidade de complementar essa etapa de modo

que a solucdo encontrada tenha mais forca de aplicacdo. Nesse sentido, foram

elaborados pontos norteadores para auxiliar na proposicdo da integracdo dos

métodos sistémico e biomimético, conforme apresentado a seguir:

a) verificar as etapas do Método de Pensamento Sistémico que podem

contribuir ou ndo para o novo Método Biomimético Sistémico;

b) compreender se as etapas do Método de Pensamento Biomimético

seriam todas necessarias no novo Método Biomimético Sistémico;

c) analisar comparativamente os resultados (saidas) do Método de

Pensamento Biomimético e do Método de Pensamento Sistémico.

Para responder ao ponto “a”, referente as etapas do Método do Pensamento

Sistémico e as suas contribuicdes para o Método de Pensamento Biomimético, foi

elaborado o Quadro 14, que especifica todas as etapas. O Quadro apresenta a

etapa, a descricdo da etapa sistémica e a contribuicdo para o Método de

Pensamento Biomimético.
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Quadro 14 — Contribui¢des sistémicas para o Método de Pensamento Biomimético

(Continua)

CONTRIBUIGAO PARA O METODO
BIOMIMETICO

METODO SISTEMICO
ETAPAS DESCRIGAO
Trata-se de um desafio
Definir uma estratégico, um problema
situacao de complexo ou uma
interesse situacao que exija um

estudo aprofundado.

Elaborar questdes norteadoras e compreender
toda a situagdo do desafio a ser estudado
complementa a etapa definir contexto que,
muitas vezes, € limitada em termos de analise
mais ampla do todo.

Apresentar a
histéria por meio de
eventos

Sao eventos relevantes
relacionados com a
situagao ao longo do
periodo considerado.

Ainda que importante, a etapa néo foi
considerada como relevante para o método
biomimético, visto que exige tempo e
levantamento histérico especifico, o que pode
desestimular o uso do método proposto.
Ademais, ndo impacta diretamente na busca por
inspiragéo da natureza.

Identificar as
variaveis-chave

S&o variaveis
relacionadas a situagao
de interesse.

As variaveis-chave sao essenciais para a
elaboracao do mapa sistémico, configurando-se
como importantes contribuicdes para o método
proposto. Aqui serao considerados, também,
como variaveis-chave, os Principios da Vida
selecionados na etapa de definir contexto, além
de variaveis relacionadas as questbes
norteadoras e a situagao de interesse e
contexto.

Tracgar os padrbes
de comportamento

E a coleta de dados para
compor a série histoérica
das variaveis.

Ainda que importante, a etapa néo foi
considerada como relevante para o método
biomimético, visto que exige tempo e
levantamento histérico especifico, o que pode
desestimular o uso do método proposto.
Ademais, ndo impacta diretamente na busca por
inspiracdo da natureza.

Desenhar o Mapa
Sistémico

Diz respeito a
identificacédo das relagdes
causais que ha entre os
fatores. E o local em que
sd0 mapeadas as
variaveis e as relagdes de
causa e efeito que ha
entre elas; € construido a
partir da linguagem
sistémica.

A elaboragédo do mapa sistémico possibilita
identificar toda a estrutura dindmica envolvida
na situagao e no contexto a serem estudados. O
mapa contribui para perceber o verdadeiro
desafio e ampliar de modo consistente o
entendimento do contexto e da situagao,
permitindo articular a visdo do desafio/
oportunidade de um modo holistico. Além disso,
permite que se compreenda se a fungao
definida, de fato, é a fungao que deve ser
estudada, ou se é necessario estipular outra(s).
Ademais, o mapa permite entender as relagdes
de causa e efeito entre todas as variaveis do
problema e identificar as relagdes causais que
existem entre os fatores, possibilitando
conhecer os impactos e a causa-raiz do desafio
a ser solucionado.
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(Conclusao)

METODO SISTEMICO

ETAPAS

DESCRIGAO

CONTRIBUIGAO PARA O METODO
BIOMIMETICO

Identificar os

E a acdo de levantar
crengas ou pressupostos
que atores-chave mantém

A etapa permite a quebra de modelos mentais
limitantes que possam impedir a equipe de
buscar na natureza a inspiragédo para o desafio.
Além disso, pressupde transpor paradigmas ou

6 . em suas mentes e que - . . : ;
modelos mentais . . pré-conceitos a fim de que toda a equipe esteja
influenciam suas . . NI
g alinhada quanto a importancia de transpor o que
decisoes, gerando as e . :
sempre foi feito e, de fato, investir em uma
estruturas do mundo real. | : ~ . :
inovagao/solucao disruptiva.
O método sistémico & . . - . .
Visualizar cenarios e forgas motrizes a fim de
adequado para . . .
. ~ entender diferentes perspectivas ao se analisar
reconhecer uma situacéo, | ;. ) .
) limites e oportunidades permite trabalhar com
seja seu contexto .
o . pontos de alavancagem e fazer uma analise
. . - histérico, seja seu estado . ~ .

7 | Visualizar cenarios mais completa da solugdo encontrada. Assim,

presente. Quando se trata ey =

. . posicionar a solugdo em, pelo menos, quatro
de visualizar futuros . - 4
; diferentes cenarios, possibilita estudar
alternativos, a .
N - oportunidades, forgas, fraquezas e fatores

metodologia de Cenarios e

. . limitantes.

€ mais adequada.

Processo de construir

modelos em softwares de

Dinémica de Sistemas, A modelagem em computador permite uma

visando ao simulagdo de um ou mais cenarios a fim de
Modelar em : . o L .

8 computador desenvolvimento de identificar qual é o ideal e/ ou entender quais
micromundos gerenciais a | sdo as agdes e estratégias mais importantes
fim de testar estratégias e | para operacionalizar a solugéo.
obter aprendizagem de
forma mais rapida.

Nessa etapa opta-se por criar visao de futuro
tendo como premissa o entendimento do todo ja
. levantado. Aqui surge a oportunidade de
Presenciar o todo, Trata-se de reconhecer a 9 9 e . ~
criar visgo de futuro | natureza do todo e de elaborar um plano estratégico de implantagao

9 ; da solugao levantando pontos-chave de como

e liderar para a como as partes e o todo . .

L ~ . ela vai se comportar na realidade. Essa etapa e

auto-organizagao estao inter-relacionados. s ~ i ~
a préxima, que contemplam acao e pratica, ndo
sédo apresentadas de forma clara no Método de
Pensamento Biomimético.

- Movimento de

Definir pontos de ~ . . .

germinaco desenvolver agdes para Planejar como colocar em pratica tudo o que foi

10 ' semear a mudanga eficaz | construido e como reprojetar o sistema caso

planejar agoes e
reprojetar o sistema

e sustentada em direcéo
a visao.

necessario ou habilitar o seu funcionamento.

Fonte: Elaborado pela autora

Quanto ao ponto “b”, referente a importancia de as etapas biomiméticas

serem integralmente contempladas pelo novo método, entende-se que todas sé&o

relevantes para encontrar solugdes inspiradas na natureza. O ndo uso da
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metodologia completa pode gerar falhas no emprego da natureza como modelo,
medida e mentora.

As etapas do Método do Pensamento Biomimético sdo interdependentes e
apresentam-se todas como importantes para que se tenha solugao sustentavel com
inspiracdo nos organismos naturais. As etapas do Método do Pensamento
Biomimético, conforme apresentadas na Figura 7, sdo as seguintes: definir situagao
de interesse, identificar a fungédo (a fim de biologizar a questao para que se possa
fazer a pergunta correta para a natureza, utilizando a Taxonomia da Biomimética),
descobrir os modelos naturais (viavel apenas se bem definida a fungéo), traduzir as
estratégias bioldgicas (somente possivel se encontrados modelos naturais afins ao
desafio), criar o brainstorm de ideias bioinspiradas (apenas possivel com estratégias
biolégicas), emular os principios de design (acao diretamente conectada a etapa das
ideias bioinspiradas) e medir o sucesso da solugdo usando os Principios da Vida
com a finalidade de avaliar a solugéo encontrada e definir limites e oportunidades.

A fim de responder ao ponto “c”, o Quadro 15 mostra as saidas dos Métodos
de Pensamento Biomimético, Pensamento Sistémico e Biomimético Sistémico,
evidenciando as vantagens da integracdo dos dois métodos, conforme apresentado
no Quadro 14.

Quadro 15 — Contribuicdes sistémicas para o Método de Pensamento Biomimético

METODO ENTRADA SAIDA

Entendimento geral da situagao, atores-
chave, visao sistémica dos impactos no
Problema, desafio, oportunidade. | tempo e no espacgo e correlagdes entre os
fatores, visao de futuro do que poderia ser
feito diante da analise sistémica.

Pensamento
Sistémico

Solugao sustentavel com inspiragdo em um
ou mais organismo(s) natural(is). Limites e

oportunidades da solugao encontrada com

base nos Principios da Vida.

Pensamento

oo Problema, desafio, oportunidade.
Biomimético

Entendimento geral da situagao, quebra de
modelos mentais, visao sistémica dos
impactos no tempo e no espago a fim de
encontrar a solugao sustentavel com
Problema, desafio, oportunidade. | inspiragdo em um ou mais organismo(s)
natural(is). Limites e oportunidades da
solugéo encontrada com base nos Principios
da Vida. Visao de futuro a fim de viabilizar a
aplicabilidade da solug&o encontrada.

Biomimético
Sistémico

Fonte: Elaborado pela autora
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Com o intuito de visualizar a construcdo do artefato e de facilitar a
compreensao, foi desenhado um mapa. O mapa reflete os gaps e as oportunidades

da combinagao de um método com o outro, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Mapa de construgéo do artefato
Pensamento Biomimético - Sistémico

| Pensamento Biomimético

N A ESCOPO
L 10 »\
e .

AVALIAR DESCOBRIR

Passos Pensamento o
Definir Situagao de Interesse
Eventos

Identificar as vanaveis-chave
Padrées de comportamento
Desenhar 0 Mapa Sistémico
Modelos mentais

Visualizar cenanos

Modelar em computador
Criar visao de futuro
Reprojetar o sistema

O 0] | ~i| | nf & | | ha| =

|\~

Fonte: Elaborado pela autora

Apds as analises referentes aos gaps e as oportunidades a serem
trabalhados no artefato, construiu-se uma ideia possivel do método a ser proposto
integrando o Pensamento Sistémico e o Pensamento Biomimético. Essa versao

preliminar é apresentada a seguir, na proxima segao.
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4.2 VERSAO PRELIMINAR DO METODO BIOMIMETICO SISTEMICO

A Figura 10, a seguir, apresenta uma versao preliminar do desenho do

método que integra o Pensamento Sistémico e o Pensamento Biomimético.

Figura 10 — Método Biomimético Sistémico
METODO BIOMIMETICO SISTEMICO
\ s/

IDEMTIFICAR
? MODELOS MENTAIS 9
VISUALIZAR
CEMARIOS
EMULAR O5
PRINCIPIOS DE

DESIGN
6 — MEDE O 10
e WCESED
- i UiaNDO O3 \
i PRI POS
S#L iDL SEPRO MTAR [ Vil
SR LA L)

BUSCaAR

ESTRATEGIAS

BIOLOGICAS
DESCOBRIR

(/
o"f
S

Cus e
RTEATG

MODELOS
MATURAIS

NDICOES PRo
\a CO PiCy. .. |
cR 4s 4 o

INTEGRAR
PRINCIPIOS
D4 VIDA

N o

| =

Fonte: Elaborado pela autora

Na subsecdo a seguir, apresenta-se o detalhamento das etapas que

envolvem a construgao do método.
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4.2.1 Detalhamento das etapas

Nesta secdo, trata-se o método resultante da integragcéo entre os Métodos de
Pensamento Biomimético e de Pensamento Sistémico, conforme Figura 10. O método

é explicitado em seu estado funcional, com detalhamento de cada etapa.

4.2.1.1 Etapa 1: Definir situacao de interesse e definir contexto

A Etapa 1 é dividida em duas partes. A primeira delas, definir situagao de
interesse (1A), tem por objetivo encontrar um desafio estratégico, um problema
complexo ou uma situacdo que exija um estudo aprofundado. Essa etapa procura
definir, de modo claro e evidente, uma situacdo de interesse, identificando algo
relevante para a organizacdo, que pode se configurar como um desafio ou uma
oportunidade. A situacido de interesse € demarcada em uma frase ou titulo. Apds a
determinacao da situacao de interesse, devem ser definidas as questdes norteadoras,
isto é, as perguntas a serem respondidas para determinar o nivel de atendimento aos
objetivos. Sendo assim, perguntas como “Quais s&o os problemas que esse desafio
(ou situagao de interesse) gera hoje?” e “Quais os beneficios que seriam atingidos se
esse problema fosse resolvido?” podem auxiliar a definir a situagdo mais relevante.
Essas questdes e as respectivas respostas servem como parametrizadores do
trabalho na medida em que medem o quanto se esta proximo ou distante do foco,
servindo como balizadores de priorizacdo de variaveis dentro do método. E importante
salientar, em conformidade com Deus (2011), que deve haver certo nivel de confianga
entre os atores e, preferencialmente, que estes tenham habilidade de argumentagéao e
inquiricdo. Apds essa etapa, pode-se, entdo, entender o contexto e defini-lo.

A segunda parte da Etapa 1, definir contexto (1B), auxilia a mudar a maneira
de ver o desafio a ser resolvido. E um exercicio que envolve a identificacdo
preliminar do problema. Aqui pode-se tragar paralelos entre contextos tecnolégicos e
biologicos. A questado pertinente ndo é apenas “Como esse projeto vai funcionar?”
mas “Como esse projeto deve funcionar aqui?”. No contexto, sdo levados em
consideragao os fatores bidticos e abidticos, que devem ser descritos no escopo do
projeto. As consideragdes tipicas de contexto geralmente incluem paréametros

econdmicos e culturais do sistema em que o projeto esta inserido. Deve-se dedicar
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um tempo para questdes como: “Descreva o ecossistema no qual o projeto esta
inserido”, “Quais sdo os recursos/nutrientes que o projeto usara?”, “Em quais ciclos o
projeto sera submetido?”, “Que ciclos o projeto criara?”, “Qual sera o sol do projeto?
Solo? Agua? Arvores?, Quais serdo os predadores? Produtores? Consumidores?”,
“No ecossistema global da industria, qual o nicho do projeto?, Como o projeto vai
interagir com os outros membros desse ecossistema?”, “Quais sdo os fatores
inesperados ou atipicos que podem limitar o projeto?, Quais sado as oportunidades
no ecossistemas?” Essas e outras perguntas podem ser criadas pela equipe/ pessoa
que esta aplicando o método. Apds entender o desafio, deve-se identificar qual a

funcao desse desafio, a fim de ressignifica-lo.

4.2.1.2 Etapa 2: Identificar fungéo

A etapa permite detectar o verdadeiro desafio. Promove reflexdo sobre
condicdes, circunstancias, cenarios, limitagdes, leis, orcamento e sistemas em que a
solugao deve encontrar a sua funcdo. A fungéo estabelece o que o projeto tem que
fazer e ndo o que o projeto deve ser. Um prédio € um projeto que fornece abrigo
(entre outras fungdes). Deve-se, pois, questionar se o que se quer € uma lampada
(substantivo) ou uma solugdo que ilumina (verbo). Todas as fungdes podem ser
desenvolvidas a partir de verbos, por exemplo: fornecer abrigo, criar cor, amortecer
impacto, comunicar livremente, evitar colisdo, lubrificar, conservar agua, etc. Uma
mudanga importante é transformar a mente ao imaginar uma solu¢do que
normalmente se apresenta como um substantivo, enxergando-a na perspectiva de
um verbo.

Outro passo importante € perguntar o que o projeto deve fazer, questionando,
varias vezes, o porqué das coisas: Por que criar uma lampada? Para criar luz. Por
que criar luz? Para iluminar. Por que um filtro de agua? Para filtrar a agua. Por que
filtrar a agua? Para remover particulas. Porque construir uma sede? Para reunir toda
a equipe. Por que reunir toda a equipe? Para melhorar a comunicacdo. Por que
melhorar a comunicagdo? Para criar ciclos produtivos de feedback. Com essas
repetidas perguntas, a solugdo potencial do desafio € redefinida. A Taxonomia
Biomimética, no Quadro 16, é outra ferramenta que pode auxiliar nesse processo. O

diagrama apresenta um vasto olhar sobre as fungbes da vida, e todo desafio
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humano a ser resolvido usando biomimética deve encontrar uma funcgao
correspondente no diagrama. O proximo passo € articular uma visao de

sustentabilidade ao projeto por meio da integragao dos Principios da Vida.

Quadro 16 — Taxonomia Biomimética
(Continua)

TAXONOMIA BIOMIMETICA
GRUPO SUBGRUPO FUNGAO
Permanentemente
Temporariamente
Mover ou Ficar Parado Em sélidos/ Com sélidos
Mover Em liquidos/ Com liquidos
Em gases
Animais
Plantas
Fungos
Micrébios
Excesso de liquidos
Vento
Perda de liquidos
Gases
Perda de gases
Sujeira/ Solidos
Proteger de fatores abidticos Luz
Quimicos
Fogo
Gelo
Temperatura
Manter Integridade Radiag@o Nuclear

Fisica Tosa
Choque térmico

Impacto
Tensao

Atar

Proteger de fatores bidticos

Gerenciar forcas estruturais Turbuléncia
Desgaste mecénico

Desgaste quimico
Deformacao
Compressao

Processos celulares
Regular processos fisiologicos Homeostase
Reproducéao ou crescimento

Curvamento

. . Deformacao
Prevenir falhas estruturais Fadiga (ruptura)

Derretimento
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(Continuacéo)

TAXONOMIA BIOMIMETICA

GRUPO SUBGRUPO FUNCAO
Grupos (auto-organizacao)

Coordenar Atividades

Sistemas

Manter Comunidade

Cooperar e Competir

Com a mesma espécie
Entre diferentes espécies
Com um (eco)sistema
Entre (eco) sistemas

Fornecer servigos ao
ecossistema

Regular os disturbios de
resposta do habitat
Regular fluxos hidroloégicos
Gerar fertilidade ao solo /
renovar solo
Desintoxicacao/ Purificacao
do ar/agua/residuos
Controlar erosao e
sedimentacao
Regular armazenamento de
agua
Ciclo de nutrientes
Regular composicao
atmosférica
Regular clima
Espalhar sementes
Manter a biodiversidade
Controle biolégico de
populacgdes, pestes,
doencas

Modificar

Modificar estados quimico/
elétrico

Tamanho/Massa/Volume
Presséao
Densidade
Fase
Flutuabilidade
Luz/ Cor
Caracteristicas do material
Numero
Velocidade
Posicao
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(Continuacéo)

TAXONOMIA BIOMIMETICA

GRUPO SUBGRUPO FUNGAO

Estado elétrico
Reatividade dos radicais
livres
Concentracao
Potencial Quimico
Reatividade com a agua
Estado de oxidacao
Carga elétrica
Condutividade
Tensao de superficie

Modificar pH
Solubilidade
Transporte de elétrons
Fluxo de elétrons gerado
quimicamente
Adaptar gendtipo
Adaptar fendtipo

Adaptar/ Otimizar Coevoluir
Adaptar comportamentos

Otimizar espacgo/ materiais

Modificar estados quimico/
elétrico

Reproduzir Autorreplicar
Montar fisicamente Estrutura
Energia elétrica
Energia magnética
Energia quimica
Energia mecanica
Energia térmica
Energia radiante (luz)
Polimeros
Compostos a base de metal
Fazer Isomeria espacial
especifica
Cristais minerais
Sob demanda
Compostos inorganicos
Compostos orgéanicos

Anexar-se a um grupo
funcional
Desatar-se de um grupo
funcional
Catalizar reagdes quimicas

Dispositivos moleculares

Gerar/ Converter energia

Montar quimicamente
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(Continuacéo)

TAXONOMIA BIOMIMETICA

GRUPO SUBGRUPO FUNGAO

Através do ar
Através da agua
Sobre a terra
Através dos solidos
Luz (espectro visivel)
Luz (Espectro nao visivel)
Som
Tatil
Quimico (odor, gosto,
etc..)
Vibratério
Elétrico/ magnético

Diferenciar sinal de
barulho

Processar sinais Transducgao/ Conversao
de sinais

Responder a sinais
Luz (espectro visivel)

Processar Informagao Luz (Espectro nao visivel)
Eletricidade/ magnetismo
Infeccao
Forcas mecéanica e de
toque
Quimicos (odor, gosto,
etc.)

Condicdes atmosféricas
Som e outras vibragdes
Temperatura
Movimento
Dor
Consciéncia corporal
Equilibrio/ gravidade/
orientagcao
Forma e padrao

Tempo e comprimento do
dia

Navegar

Enviar sinais

Sentir sinais/ Estimulos
ambientais

Computar/ Aprender/
Codificar/ Decodificar
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(Conclusao)

TAXONOMIA BIOMIMETICA
GRUPO SUBGRUPO FUNGAO

Retirar metais pesados de
compostos organicos
Retirar halégenos de
compostos organicos

Outros compostos

Desmembrar quimicamente inorganicos

Desmembrar Polimeros

Outros compostos

organicos

Catalizar reagdes

quimicas

Materiais abibticos

Desmembrar fisicamente o
Materiais bidticos

Organismos
Particulas sdlidas
Granéis sélidos

Capturar, absorver ou filtrar Gases
Liquidos
Energia

Entidades quimicas

Granéis sélidos
Gases

Obter, armazenar ou Entidades quimicas
L, Armazenar
distribuir recursos

Particulas solidas
Energia
Liquidos
Solidos
Liquidos

Gases
Energia
Solidos

Expelir Liquidos

Gases

Fonte: Adaptado pela autora a partir de Baumeister (2013, p. 113).

Distribuir

4.2.1.3 Etapa 3: Integrar Principios da Vida

Esta etapa permite encontrar o espaco para uma possivel solucao,
aprofundando o entendimento do contexto e articulando uma visao voltada a
sustentacao da vida.
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Depois de definir a situagao e o contexto, de identificar a fungao e de integrar
os Principios da Vida a fim de visualizar aonde se quer chegar em termos
sustentaveis, definem-se as variaveis-chave para, em breve, desenhar o mapa

sistémico que permitira entender as relagdes causais entre os fatores.

4.2.1.4 Etapa 4: Identificar Variaveis-chave e Desenhar o Mapa Sistémico

A Etapa 4 é dividida em duas partes. A primeira delas, identificar variaveis-
chave (4A), tem por objetivo relacionar as variaveis-chave a situacado de interesse,
ao contexto definido, a funcao identificada e aos Principios da Vida. Isso significa
que tudo o que contribui para um resultado ligado ao desafio, ao problema ou a
oportunidade de interesse e que esteja sujeito a variagdes, deve ser assinalado.
Essas variaveis sao a estrutura do mapa sistémico. Apds determinar as variaveis,
elabora-se o mapa sistémico.

A segunda parte da Etapa 4 é, pois desenhar o mapa sistémico (4B). O
objetivo do mapa sistémico é identificar as relagdes causais que existem entre os
fatores. Para montar o mapa sistémico, sao utilizadas as variaveis-chave e
mapeadas as relacdes de causa e efeito entre elas, conectando-as com setas para
mostrar as relagdes que devem ser construidas a partir da linguagem sistémica.
Cria-se, entdo, uma espécie de “mapa”, modelo ou representagao do terreno ligado
ao tema de interesse.

O mapa representa a realidade e permite encontrar as causas estruturais dos
padrboes de comportamento, assim como localizar pontos de alavancagem para
desenvolver acgbes eficazes e sustentaveis. (SERRANO, 2013). Ainda assim, o
ponto de alavancagem n&o necessariamente precisa estar restrito a alguma variavel
da estrutura sistémica. (ANDRADE et al, 2006).

A partir do mapa sistémico, € possivel compreender a situacao e o contexto
do desafio a ser solucionado e todas as suas relagdes causais. Com isso, torna-se
praticavel o proximo passo, que € explorar modelos naturais com fungdes
correspondentes as buscadas nas solugdes do desafio, inclusive combinando

estratégias de diferentes organismos.
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4.2.1.5 Etapa 5: Descobrir Modelos Naturais e Buscar Estratégias Biologicas

A primeira parte da Etapa 5 é descobrir modelos naturais (5A). Nessa
perspectiva, a etapa diz respeito a biologizar a fungao identificada, explorar e
descobrir a abundancia de organismos naturais que correspondam ao desafio.
Biologizar € utilizar uma necessidade ou funcéo e refrasea-la para que a resposta
possa ser encontrada no contexto bioldgico. Por exemplo: a questao “Como eu tinjo
o tecido de vermelho?” se transforma em “Como a natureza cria cor?”. Basicamente,
a pergunta a ser feita é: “Como a natureza “x”? (em que “X” representa a funcéo). E
apos, questionar: “Como a natureza “x” dado “y” e “Z” (em que “y” e “Z” sdo as
restricdes do contexto). A Taxonomia Biomimética pode ser util, nessa etapa,
também, para identificar a terminologia (tanto do verbo quanto do contexto) que vai
fazer sentido quando colocada em uma pergunta do tipo “Como a natureza...?”.

Com o projeto contextualizado e o desafio biologizado, pergunta-se a
natureza a questao. Esse passo requer exploracédo e pesquisa de solugdes naturais.
Para descobrir modelos naturais, € preciso uma busca na natureza, seja fisicamente
ou metaforicamente, por exemplo, combinando pesquisa literaria, pesquisa em
websites, pesquisa ao ar livre e pesquisa a bidlogos. Nessa etapa, deve-se fazer um
levantamento do maior numero possivel de organismos naturais que possam inspirar
solugdes. Apds o levantamento, sdo selecionados alguns dos mais importantes em
estratégias que contribuam com a solugdo do desafio. O numero pode variar
conforme a complexidade do desafio. Por exemplo, se foram encontrados 120
organismos naturais que podem ser importantes para o desafio, podem ser
selecionados de 5 a 15 desses organismos para estudar mais profundamente suas
estratégias.

Buscar estratégias biolégicas (5B) configura-se, pois como a segunda parte
da Etapa 5. O objetivo é encontrar ideias pré-testadas e aprovadas pela natureza.
Trata-se de buscar as estratégias e os mecanismos dos organismos naturais
selecionados, ou seja, de definir as principais técnicas e estratégias dos seus
processos e sistemas, e até formas e padrdes, quando relevantes ao desafio. Apods,
deve-se selecionar as principais estratégias, traduzindo-as em termos de design.

A primeira fase da abstragdo €, muitas vezes, bastante técnica. O mecanismo

biolégico do que esta acontecendo deve ser entendido com o maximo de detalhes
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possivel. O mecanismo € o olhar mais detalhado sobre o fenébmeno natural; diz
respeito ao funcionamento da estratégia. Estratégia é como a fungéo é alcangada. A
funcdo € o que a natureza esta fazendo, como por exemplo, a enguia elétrica
cacando a presa (sua funcdo). A estratégia, nesse sentido, é liberar uma carga
elétrica na agua para atordoar a caga. Ja o mecanismo é utilizar bombas de ions
para criar uma separagao de carga por meio da membrana celular.

Um mecanismo natural, as vezes, pode ser copiado diretamente, mas
geralmente as restricbes do contexto natural ndo serao exatamente iguais as do
projeto, de modo que a imitacdo direta raramente representa a melhor emulagdo. E
importante ressaltar que os principios de design nao contém termos biolégicos, mas
terminologias que podem ser relevantes e assimiladas por um engenheiro ou
designer, por exemplo, que precisam emular a estratégia. Algumas vezes, a biologia
inclui valores quantitativos; quando forem criticos a estratégia, e somente nesse
caso, devem ser incluidos também nos principios de design. Apos determinadas as

estratégias de cada um dos organismos selecionados, criam-se ideias bioinspiradas.

4.2.1.6 Etapa 6:Criar Brainstorm de ldeias Bioinspiradas

Nessa etapa deve-se abstrair os principios de design assim como o0s
principios da vida. Logo, deve-se permitir a inspiragcao de ideias lindas e elegantes.
O brainstorm permite expandir o pensamento para além do espag¢o da solugao.
Portanto, focar na quantidade, desapegar do criticismo, ser receptivo a ideias
diferentes, incomuns e combinar ideias, faz parte do processo. Apdés o brainstorm,
surgem ideias de solugdes inspiradas pelas estratégias biologicas e pelos seus
principios de design.

Uma técnica de brainstorming sistematica é tomar cada estratégia biolégica
abstraida e aplica-la a diferentes categorias no desafio. Como exemplo, para a
construgcdo de um edificio, pode haver categoria revestimento, aquecimento e
resfriamento, sistema de gerenciamento de residuos, etc. E possivel adicionar
outras variaveis: tradugdes literais versus metaforicas da biologia, diferentes escalas
de aplicagao, Principios da Vida, e o que quer que faga sentido para o projeto. O

ideal & explorar novos territérios como resultado.
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Na sequéncia desse processo, sao emulados os principios de design

concebidos a partir das estratégias biolégicas, conforme explicado na etapa a seguir.

4.2.1.7 Etapa 7: Emular os Principios de Design

Nessa etapa, os principios de design concebidos a partir das estratégias
biolégicas devem ser emulados. Sendo assim, € possivel trabalhar com os principios
de design da mesma forma com que se trabalharia com outra fonte de inspiracao.
Nessa etapa, cria-se uma gama de solugdes sustentaveis e inovadoras para o
desafio.

Quando se projetam solugbdes que criam condigdes propicias a vida, quanto
mais fiel se é a biologia e ao contexto, mais facilmente se alcangarao os resultados
esperados. Por exemplo, se é parte da necessidade do projeto o gerenciamento de
agua, deve-se perguntar: “Como a natureza gerencia agua?” A partir disso, pode-se
pensar nas bromélias como fonte de inspiragdo para responder a pergunta.
Abstraindo as estratégias bioldgicas das bromélias, alguns principios de design
podem ser obtidos, como: manter liquidos numa forma de copo formada por
colocacao radial de material impermeavel; acessar recursos por meio de projetos
que incentivem os recursos a se concentrar (em vez de se recolher); verificar
velocidade de degradagao por imersdo de materiais na agua; e reduzir inundagao
por capturar e segurar a agua acima da superficie.

Essas traducdes estdo em diferentes niveis e podem, portanto, levar a
multiplas expressdes das bromélias no projeto. Uma aplicagao literal de um principio
de design das bromélias pode resultar na retengao de precipitagdo em tanques para
uso em edificio. Uma aplicagao fisica poderia usar uma forma radial para mover a
agua dentro do edificio. Uma aplicagdo de processo poderia ser facilitar a
evaporagao do excesso de agua. Uma aplicagao de sistema pode se dar a partir de
tanques temporarios de retencdo de agua para evitar sobrecarga no sistema de
aguas pluviais da cidade.

Dependendo do nivel de profundidade com que se quer tratar essas ideias,
pode-se voltar a biologia para entender melhor a capacidade de retengédo da area-
superficie-volume-agua ou medir as caracteristicas especificas da forma radial. Se o

foco séo os processos de evaporagao, pode-se entender como a forma ou a quimica
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da bromélia ajuda a facilitar isso. Idealmente, deve-se ir além das formas e
incorporar também as licdes mais profundas que a biologia das bromélias
compreende, como a capacidade de quebrar-se em materiais e componentes
benignos no final da vida. Naturalmente, também deve-se estender os principios que
sdo emulados para incluir os Principios da Vida; estes, por si s6, podem fornecer
uma ampla inspiragao para toda a gama de solugdes inovadoras e sustentaveis.

A partir desse ponto, provavelmente, algumas pessoas questionarao o projeto
ou defenderdo que a empresa nao se adequa ao projeto. Portanto, € importante

analisar os modelos mentais e as crengas que podem influenciar as decisoes.

4.2.1.8 Etapa 8: Identificar Modelos Mentais e Visualizar Cenarios Futuros

Essa etapa é igualmente dividida em dois momentos. O primeiro, identificar
modelos mentais (8A), € importante para levantar crengas ou pressupostos que
influenciem as decisdes, gerando as estruturas do mundo real. O objetivo é
identificar os modelos mentais dos atores envolvidos no processo. Para isso,
primeiramente, devem ser identificados os atores-chave ligados ao tema central, que
podem ser colocados em uma lista. Apds, sdo levantadas as crengas ou
pressupostos que cada um dos atores mantém e que influenciam os seus
comportamentos, gerando as estruturas do mundo real, da mesma forma que as
estratégias da empresa e seus cenarios futuros. Em resumo, nesse passo séo
identificados os principais atores e, a seguir, 0s modelos mentais que mais afetam a
situacao ou realidade em questao.

Nessa etapa, considera-se também a visao que cada ator tera ao encarar a
solucdo biomimética encontrada e como avaliara a sua aplicacdo na realidade da
organizacéo. A lista de atores, com a descricao de seus modelos mentais, concebida
sob o olhar dos participantes, € apresentada e discutida, chegando-se a um
consenso. Esses modelos mentais podem ser adicionados ao mapa sistémico como
novas variaveis, de modo a enriquecé-lo. Apds, pode-se construir cenarios com o
proposito de buscar caminhos alternativos para o futuro, baseando-se nas forcas
que geram esses caminhos.

O segundo momento, visualizar cenarios futuros (8B), contempla que o

método sistémico é adequado para reconhecer uma situagéo, seja 0 seu contexto
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histérico, seja o seu estado presente. Quando se trata de visualizar futuros
alternativos, a metodologia de Cenarios € a mais adequada. Os cenarios sao
construidos com o propésito de prospectar caminhos alternativos para o futuro,
baseando-se nas forcas que geram esses caminhos. Essas forgas, denominadas
forcas motrizes, podem ser classificadas como tendéncias predeterminadas ou
incertezas criticas, sendo a fonte para encontrar os eixos dos cenarios. Contudo, os
eixos sao definidos com base em incertezas criticas, pois sao forcas que nao
apresentam com clareza seus desdobramentos futuros. Ja as tendéncias
predeterminadas apresentam de forma clara os seus desdobramentos futuros,
analisados sob o ponto de vista estrutural.

Para realizar esses cenarios e definir as incertezas criticas, recomenda-se
que o grupo pense no tema central, nas questdes norteadoras e na variavel-chave,
assim como no contexto e nos Principios da Vida. Posteriormente a essa etapa,
definem-se 0s eixos que compordo o0s cenarios, podendo a representagdo ser
qualitativa ou quantitativa. Cada cenario recebe um nome, uma caracterizacao, ou
seja, uma descrigdo. Para efetivar as descricdes dos cenarios, os participantes séo
incentivados a responder questdes que envolvam o seu posicionamento no futuro,
caso o cenario se configure.

Andrade et. al (2006) sugerem que, para cada cenario definido, o grupo seja
estimulado a exercitar o “tele transporte” para o futuro, ou seja, a imaginar como

seria o cenario diante das seguintes questodes:

a) Que nome melhor identifica o cenario?

b) Como surge o cenario? Quais os sinalizadores?

c) Uma vez concretizado, quais séo as suas caracteristicas? Que mundo é
esse?

d) Quais as consequéncias para o negocio?

e) Quais séo as estratégias criativas antes do cenario se configurar?

f) Quais sao as estratégias criativas, uma vez configurado o cenario?
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4.2.1.9 Etapa 9: Modelar em Computador e Criar Visao de Futuro

Na primeira parte da etapa modelar em computador (9A), que é opcional, é
possivel representar e transformar o diagrama de enlace causal da situagédo em um
diagrama de fluxo, o que possibilita modelar o sistema no computador. Para tanto,
aconselha-se o uso do software iThink, que permite uma representacao bastante
proxima da situagdo. A vantagem do uso do computador € a possibilidade de alterar
parametros ou de simular a passagem do tempo, além de avaliar as influéncias
mutuas de uma maneira dindmica. A principal fungdo da modelagem é a
possibilidade de reavaliar os modelos mentais dos participantes do processo, no
sentido de que o computador oferece um local seguro para experimentagdes. Apos,
elabora-se uma viséo de futuro.

Na segunda parte da etapa, criar visdao de futuro (9B), deve-se elaborar a
visdo de como a solugao funcionara quando aplicada. Segundo Andrade et. al (2006,
p. 171) “construir uma viséo inspiradora para todos € um desafio das organizag¢des
da era industrial”. Um dos requisitos para isso € pensar diferente, o que requer
criatividade. (ANDRADE et. al, 2006). Ainda conforme Andrade et. al (2006, p. 171),

A distancia entre o estado atual e o estado futuro desejado torna-se fonte de
tensdo criativa, movendo os individuos em dire¢cdo a concretizacao desse
futuro. A visdo € uma fonte de inspiracdo, uma for¢ca motriz para a acéo
individual, de grupos e de organizagdes.

Para que seja possivel elaborar uma visao de futuro, é imprescindivel que os
modelos mentais sejam desafiados. De acordo com Andrade et. al (2006), melhores
acdes podem ser tomadas quando é feito o exercicio de visualizar os possiveis
desdobramentos futuros.

Dessa forma, apds a elaboracédo dos possiveis cenarios para o atual desafio,
dados os futuros alternativos, pode-se analisar se a visao de futuro inicial
permanece a mesma. Se ndo, € momento de redefini-la. E importante que as
mudancgas sugeridas fagam sentido para todos os envolvidos.

Essa visdo de futuro emerge do processo de cenarios, com estratégias robustas
para sustentabilidade da organizagcdo. Aqui, pode-se recorrer também as ideias
norteadoras e a visdo da empresa como base do processo de criar esse novo ideal

futuro. Em seguida, mede-se o sucesso do projeto utilizando os Principios da Vida.
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4.2.1.10 Etapa 10: Medir o Sucesso usando os Principios da Vida e Reprojetar o

Sistema

Na primeira parte da ultima etapa, medir o sucesso usando os principios
da vida (10A), deve-se medir e avaliar o sucesso da solugao utilizando os Principios
da Vida. O Checklist Principios da Vida, apresentado na Figura 11, auxilia nessa

verificacao, a fim de permitir melhor visualizagado dos objetivos alcangados.

Figura 11 — Checklist - Principios da Vida
CHECKLIST - PRINCIPIOS DA VIDA

O projeto é localmente atento e responsivo:

por utilizar materiais e energia disponiveis;
por cultivar relagbes cooperativas;

por tirar vantagem dos processos ciclicos;
por usar ciclos de feedback.

O projeto se adapta a condi¢des de mudancga:

por incorporar a resiliéncia através da variagéo e descentralizagao;
por incorporar diversidade;

por manter integridade através da auto-regeneragao.

O projeto evolui para sobreviver:
por replicar estratégias que funcionam;
por reordenar informacao;
por integrar o inesperado.

O projeto é eficiente em recursos (material e energia):
por reciclar todos os materiais;

por encaixar forma na funcao;

por utilizar design multi-funcional,

por usar processos que necessitem pouca energia.

O projeto utiliza quimica-amiga da vida?

por fazer quimica na agua;

por construir seletivamente utilizando um pequeno conjunto de elementos;
por desmembrar produtos em componentes benignos.

O projeto integra desenvolvimento com crescimento:

por combinar componentes aninhados e modularmente;
por construir de baixo para cima;

por se auto organizar.

Fonte: Adaptada pela autora a partir de Baumeister (2013, p. 144).

Juntamente com o checklist, deve-se questionar: “O que a natureza faria
sistema aqui?” e também “O que a natureza nao faria aqui?”. A essa ultima pergunta

deve-se associar a questdo “Porque meu projeto faz o que a natureza néo faria
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aqui?” e justificar o porqué de a solugao ou parte dela ndo apresentar relagcdo com
natureza. A partir das respostas, identificam-se limites e oportunidades perdidos que
devem ser comunicados aos envolvidos no projeto. Pode-se também realizar pre-
testes para verificar o sucesso da solugdo. Essa etapa pode também ser
considerada como uma auditoria biomimética no projeto. Apds, deve-se definir
direcionadores estratégicos, planejar agdes e reprojetar o.

Assim, na segunda parte da etapa, reprojetar o sistema (10B), deve-se
definir direcionadores estratégicos, planejar agdes e reprojetar o sistema. Definir
direcionadores estratégicos diz respeito a elaborar caminhos estratégicos uteis para
serem usados como entrada no planejamento estratégico. Planejar agbes visa a
elaboragdo de um plano de projetos e agdes que objetiva alavancar o sistema e
direciona-lo ao alvo desejado. Reprojetar o sistema €& planejar alteragdes na
estrutura visando a alcangar os resultados desejados, considerando as
consequéncias sistémicas dessas alteragdes.

Embora esta seja a ultima etapa do método, novos elementos podem ser
adicionados ao mapa sistémico. Também podem ser adicionados enlaces ou mesmo
quebradas ligagdes que produzam impactos indesejaveis, com apoio no principio da
alavancagem, no qual a agcdo em um determinado ponto reflete efeitos em muitas
partes do sistema. (SERRANO, 2013). Além disso, € importante considerar os limites
e oportunidade analisados na etapa anterior para entdo verificar o sucesso da
solucao encontrada e adequar o sistema para tal mudanca.

Nesta secdo, foram apresentadas as etapas do Método Biomimético
Sistémico e o modelo visual do método proposto. A seguir, aborda-se a avaliagéo

deste artefato por especialistas sistémicos e biomiméticos.

4.3 AVALIACAO DO ARTEFATO

A avaliacédo de conteudo no desenvolvimento de novas medidas representa a
ferramenta inicial para associar conceitos abstratos a indicadores observaveis e
mensuraveis. (ALEXANDRE; COLUCI, 2011). Os atributos mais significativos dos
instrumentos de avaliagdo sao: validade, confiabilidade, praticabilidade,
sensibilidade e responsividade. (ALEXANDRE; COLUCI, 2011). A seguir, apresenta-

se a avaliagao do artefato por especialistas sistémicos.
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4.3.1 Avaliacao dos Especialistas Sistémicos

Nesta se¢ao, sdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas com
0os especialistas sistémicos. Os resultados sado referentes as perguntas do
questionario apresentado no Quadro 9. Primeiramente, foram realizadas perguntas
para a sensibilizagcdo do especialista, a fim de que este pudesse ambientar-se ao
tema. A primeira pergunta refere-se ao fato de a natureza ser sistémica ou nao,

conforme Figura 12. Na sequéncia, sao contextualizadas as respostas:

Figura 12 — A natureza é sistémica. Vocé concorda?

® Sim.
@ Nao,

Fonte: Elaborado pela autora

Na questdo 1 houve concordancia de 100% dos entrevistados. Todos, pois,

concordaram que a natureza é sistémica, usando argumentos como:

“Sistémica é a natureza. O sistémico funciona a partir dos principios da
natureza; ou seja, enxergar o mundo como um organismo vivo e ndo mais
uma maquina. A natureza veio antes. Temos também a Teoria Geral dos
Sistemas. A natureza é circular, é sustentavel porque é circular.” (Aurélio
Andrade).

“Nada é mais sistémico do que a natureza que é naturalmente sistémica e
orgénica. A natureza € um sistema de agbes e reagbes em ciclos
fechados. Tudo esta conectado”. (Ana Carolina Francisco).

‘A natureza trabalha para manter o equilibrio dentro do ecossistema.
Seres vivos tém o seu papel no contexto em que estdo inseridos e a
fungdo deles no sistema gera um desdobramento para que haja o
equilibrio e a interdependéncia que impacta o todo para que haja o
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equilibrio do organismo maior. Todos participam e tém o devido impacto
no tempo e no espacgo”. (André Diehl).

“Nada acontece isoladamente na natureza. Sempre o contexto como um
todo”. (Felipe Menezes).

“Yemos muitos exemplos da natureza onde é possivel verificar o impacto
que as agbes da natureza causam no tempo e no espago e que
demonstram os seus efeitos ao longo do tempo”.(Maria Isabel Wolf Motta
Morand).

Sobre a segunda pergunta: “Qual a sua visdo de mundo em que negdcios se
baseiam nas licbes da natureza?”’, os entrevistados concordaram que ha uma
conexao com um proposito maior para a empresa existir e que esse € o caminho
ideal para todas as corporagdes. As respostas sao justificadas com os seguintes

argumentos:

“Acredito muito. O lider visionario ndo exige argumentos pois entende a
contribuicdo que a solugdo gera para o mundo, quando esta vem ao
encontro do propésito”. (Aurélio Andrade).

“‘Desde antigamente, a natureza tem sido utilizada como fonte de
inspiragcdo e estratégias e pode ajudar muito nos negocios inclusive para
solugbes mais sistémicas”. (Ana Carolina Francisco).

“Acredito. Para desenvolver o nosso design, podemos usar exemplos que
a natureza nos da gratuitamente. Produtos e lideranca e outras
aprendizagens. Tecnologias para moveis, roupas... além de inspiragdo
sobre como ser um bom lider, e isso inclui respostas para as dificuldades
do dia a dia. A natureza tem a capacidade de aprender com ela mesma e
seqgue se adaptando e evoluindo dentro das suas condi¢bes. E um
sistema, um organismo vivo que se adapta no tempo e no espago e a
empresa € também um organismo vivo com diferentes perfis e
comportamentos assim como na natureza... entdo, podemos aprender
como replicar essa estratégia para as organizagées”. (André Diehl).

“Acredito que seria um mundo melhor”. (Felipe Menezes).

“E um caminho a ser seguido. E muito I6gico. Muito ébvio. O planeta tem
mais de 3 bilhbes de anos. As solugbes que estdo aqui sdo as
vencedoras. No entanto, ainda vejo muito mais como um desejo do que
como uma realidade. Entdo, ndo sei qual a alavancagem para que essa
ideia, que eu acho que faz todo o sentido, possa efetivamente ser parte
dos negocios. Nao sei se ndo sdo os modelos mentais da nossas
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empresas e sociedade... sempre fizemos assim e vamos continuar
fazendo como sempre fizemos”. (Maria Isabel Wolf Motta Morandi).

A terceira pergunta questionou os entrevistados sobre o fato de ja
conhecerem o Método de Pensamento Biomimético. A maioria afirmou ainda n&o
conhecer o método, apesar de ja ter ouvido falar sobre o conceito da biomimética. O

indice de respostas é apresentado no grafico abaixo, na Figura 13:

Figura 13 — Vocé conhece o Método de Pensamento Biomimético?

@ sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pela autora.

A quarta pergunta questionava se os participantes consideram o Método de
Pensamento Biomimético um método sistémico. A seguir, seguem os resultados no

grafico da Figura 14:

Figura 14 — Considerando o Método de Pensamento Biomimético, vocé o considera
sistémico?

@ Sim
@ Niao

Fonte: Elaborado pela autora
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Nesse ponto, a maioria dos respondentes concordou com o fato de que o
método pode ser considerado sistémico. Nas proximas questdes sao apresentadas
as discussdes sobre tal topico.

A quinta questao referia-se a aderéncia das caracteristicas do que é ser
sistémico, apresentadas por Andrade et. al (2006), com o Método Biomimético. A
escala utilizada pressupde 1 para a opgao “nao adere” e 4 para a opgao “adere

totalmente”. Os resultados sao apresentados a seguir, conforme Figura 15:

Figura 15 — Na sua opinido, o quanto o Método Biomimético adere/concorda com as
caracteristicas do que é ser sistémico?

3 (60%)

2 (40%)

0 ((i%] a {Cl'%]

1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse momento, o foco foi sensibilizar os especialistas reapresentando as
caracteristicas do que €& ser sisttmico e analisando se manteriam os seus
posicionamentos conforme grafico da Figura 15. Percebe-se que ha concordancia
em termos de aderéncia das caracteristicas sistémicas ao Método de Pensamento

Biomimético na visdo dos especialistas sistémicos.

Figura 16 — A natureza opera de forma sistémica. Vocé considera o método de
Pensamento Biomimético um método sistémico? Sim? Nao? Por qué?

@ sSim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora
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Os especialistas mantiveram-se coerentes com as respostas dadas na
primeira pergunta, a qual abordava se o método poderia ser considerado sistémico

ou nao, apresentando as seguintes justificativas:

“‘Adere a varios dos principios sistémicos, como, por exemplo, o0s
principios 2, 3, 4, 6 e 10”. (Aurélio Andrade).

“Néao o considero sistémico porque o método biomimético ndo prevé o
impacto no tempo e no espago da solugdo que esta sendo proposta’.
(Ana Carolina Francisco).

“Pelo motivo de investigar os modelos presentes e quais estratégias estao
por tras disso, essas caracteristicas ddo um viés sistémico para esse
modelo”. (André Diehl).

“Considero que adere porque o método biomimético considera o0s
principios da vida, e a vida é sistémica”. (Felipe Menezes).

“O método aparentemente ndo é sistémico apesar da forma com que se
apresenta. N&o consigo perceber claramente somente analisando o
meétodo quais impactos vou ter aplicando essa solugdo. A natureza é
sistémica, no entanto, o método ndo se apresenta sistémico da mesma
forma. Falta a parte de analisar os impactos no tempo e no espago’.
(Maria Isabel Wolf Motta Morandi).

A seguir, os participantes foram questionados sobre o que acham da unido do
Método do Pensamento Sistémico e do Método de Pensamento Biomimético. Na
escala adotada, 1 corresponde a “Concordo” e 4 corresponde a “Discordo”. Os

resultados sdo apresentados conforme grafico da Figura 17:

Figura 17 — O que vocé acha da unido do Método do Pensamento Sistémico e do
Método do Pensamento Biomimético?

5 (100%)

{]({ll%] 0 ({f%] 0 (0%)

1 2 3 4
Fonte: Elaborado pela autora
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Nesse caso, conforme grafico apresentado na Figura 17, 100% dos especialistas
concordaram quanto a importdncia da unido dos dois métodos. Apds, foram
apresentados ao Método Biomimético Sistémico, conforme Figura 10 deste trabalho, no
formato de aranha. Em seguida, foram questionados se a sequéncia légica do Método
Biomimético Sistémico facilita a compreensdo e condugdo do método. Na escala

adotada, 1 corresponde a “Nao facilita” e 4 corresponde a “Facilita totalmente”.

Figura 18 — A sequéncia légica do Método Biomimético Sistémico facilita a
compreensao e condugao do método?

4 (80%)

1 (20%)

0 {Cll%] 0 ((i%]

1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora

Nesse caso, a maioria visualiza o método como facil de ser entendido ainda
que haja possiveis melhorias a serem feitas. Para entender mais profundamente de
que forma poderia ser otimizado, questionou-se, entdo, novamente, se houve
dificuldade de compreensao do Método Biomimético Sistémico, conforme Figura 19.

Em seguida, averiguou-se quais seriam as maiores dificuldades.

Figura 19 — Vocé teve alguma dificuldade de entendimento do Método Biomimético
Sistémico?

@ Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pela autora
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A seguir, explicitam-se os argumentos referentes as dificuldades encontradas

na compreensao do meétodo proposto:

“Néao tive dificuldade, a curiosidade foi maior que a dificuldade”. (Aurélio
Andrade).

“Nao tive dificuldade”. (Ana Carolina Francisco).

“Visdo mais sistémica em vez de tao linear. Possibilidade de verificar
integragdo no que € um meétodo e outro — separar Método de Pensamento
Sistémico e Método de Pensamento Biomimético — para deixar as etapas
de cada método mais claras. O desenho poderia ser em forma de um
coral, caracol... algo que desse ideia de integragdo”. (André Diehl)

“Maior dificuldade apresentou-se pela disposicdo do método. A figura
poderia ser apresentada com alguns ajustes. No entanto, quando o
método foi explicado através da fala, ndo houve dificuldade de
compreensdo. Acho valido uma leve distingdo de para que vai ser
utilizado o método. O método para a criagdo de um produto/servigco x
solugdo de um problema. Poderia trabalhar com cores e localizagdo de
forma diferenciada’. (Felipe Menezes).

“Com explicagdo junto parece bem légico, no entanto, se tivesse olhando
sozinha talvez tivesse dificuldade de compreender. Com uma explicagdo
minima faz sentido”. (Maria Isabel Wolf Motta Morandi).

A préxima questdo indaga se os entrevistados mudariam alguma etapa no
Método Biomimético Sistémico; nesse sentido, houve concordancia total de que
mudariam. Apos, os especialistas foram questionados sobre se mudariam alguma
etapa do método proposto e, se sim, qual ou quais etapa(s) seria(m) essa(s) e

porque optariam pela alteragdo. Os resultados sdo apresentados na Figura 20:

Figura 20 — Quais Etapas vocé mudaria no Método proposto?

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa &
Ewapa b
Etapa 7
Etzpa B
Etapa 9
Etapa 10
NEMNHUMA

1(20%)

1 {20%)
1 (20%)

3 (60%)

1 (20%)
1 (20%)
1 (20%)

0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora
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A seguir, sao apresentados os argumentos referentes a selecdo das etapas

acima:

“Sim, sugeriria alteragbes. Mudaria mais como uma ideia de teste e
proposta do que por considerar que algo esta errado no método
apresentado. Testaria algumas possibilidades talvez mas precisaria de
tempo para isso”. (Aurélio Andrade).

“Alteraria a ordem das etapas, sugeriria que ficasse assim: 6 — identificar
os modelos mentais / 7 — brainstorm ideias bioinspiradas / 8 — visualizar
cenarios / 9 — reprojetar o sistema / 10 — emular/modelar (sem
computador) e criar visdo de futuro ou criar visdo de futuro vai para o
inicio, na etapa 1 ou pode ser retirado/ 11 — medir o sucesso com 0s
Principios da Vida”. (Ana Carolina Francisco).

“Acrescentaria a etapa de avaliar eventos das variaveis-chave. Acho
importante o histérico de comportamento e de evolugdo considerando o
desenvolvimento de produtos x quantidade de patentes, enfim, importante
ter os dados numeéricos. Ou seja, os eventos com histérico de datas com
variaveis relacionadas. A correlagdo de intensidade entre variaveis a fim
de mostrar quais variaveis estariam mais intensas para resultados do
mapa, isso antes de desenhar o mapa sistémico”. (André Diehl).

“Mudaria a etapa 8, referente aos modelos mentais, ndo no sentido de
retira-la, ao contrario, a faria transcender etapas... estar presente em mais
de uma, como, por exemplo nas etapas 5, 6, 7 e 8”. (Felipe Menezes).

“Acredito que a etapa 8, referente aos modelos mentais, precisaria entrar
em dois momentos - antes da etapa 5 para conscientizar o grupo de que
0S nossos modelos mentais determinam as nossas escolhas e que é
importante a gente estar alerta disso e constantemente se questionando.
Modelos mentais precisam ser revistos para aceitar essas externalidades,
para ndo fazer mais do mesmo”. (Maria Isabel Wolf Motta Morandi).

A proxima questdao se refere as etapas que podem ser consideradas mais
criticas, ou seja, as que demandam maior ateng¢ao. Os resultados sao apresentados
a seguir, no grafico da Figura 21 e, em seguida, sdo mostrados os argumentos dos

pesquisados:
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Figura 21 — Qual(is) etapa(s) do Método Biomimético Sistémico vocé considera mais
criticas?

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6
Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9
Etapa 10

2 (40%)

1(20%)
1(20%)
3 (60%)

1(20%)

1(20%)
0 1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora

“Etapa 1 — nogéo sistémica da complexidade / 3 — coragdo biomimética / 4
— coragdo do pensamento sistémico / 5 — investigar natureza / 7 — parte
criativa / 8 — parte humana — modelos mentais / 10 — agdo”. (Aurélio
Andrade).

‘Etapa 4 — pensamento sistémico geralmente é onde as pessoas tem
mais dificuldade / 7— traduzir as estratégias biolégicas em principios de
design”. (Ana Carolina Francisco).

“Etapa mais critica é a 1, definir a situagdo e o contexto de interesse.
Afinal se néo definir de uma maneira sdlida, todas as outras etapas
ficaréo frageis”. (André Diehl).

“Etapa 8 — modelos mentais e etapa 2 — pensar no propdsito e fungao
(antes de pensar na solugéo)”. (Felipe Menezes).

“A etapa 4 porque é o coragao de tudo, a hora que esta relacionando tudo
e fazendo o entendimento sistémico, logo, se ndo for bem feito néo
conseguira fazer o link e as solugbes vao ser desconectadas da realidade.
A etapa 6 porque esta relacionada com colocar em pratica tudo o que foi
feito. Também é critico traduzir tudo o que vi e entendi na etapa 4, e tudo
0 que encontrei na etapa 5 (uma é o coragdo do sistémico e a outra, o
coragdo do biomimético)”. (Maria Isabel Wolf Motta Morand).

A proxima pergunta questionou se os participantes consideram suficiente o
Método Biomimético Sistémico. Na Figura 22, podem ser observadas as respostas,
sendo que a escala adotada corresponde a 1 — “Nao/Insuficiente” e 4 -
“Sim/Suficiente”. Apds, foi questionado se adicionariam ou retirariam alguma etapa
do método proposto. Os resultados podem ser visualizados na Figura 22, e os

argumentos que justificam as respostas, na sequéncia:
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Figura 22 — Vocé considera o Método Biomimético Sistémico suficiente?

4 (B0%)

1(20%)

0 ((ll‘h’:] 0 ((f%l

1 2 3

Fonte: Elaborado pela autora

“Néo adicionaria nenhuma etapa, mas pressupondo tanto 1 quanto 10
com a estratégia. No caso de retirar, se fosse simplificar em questées
praticas — por questbes de tempo — retiraria 0s que ndo considero
fundamentais como os eventos. Deixaria apenas os praticos”. (Aurélio
Andrade).

“Adicionaria a etapa Visualizar futuro, e traria para o comego do projeto —
colocaria na etapa 1. // Sugiro utilizar um "Plano de implantagdo”, afinal o
reprojetar ndo é suficiente e é superficial. Nesse caso, o "reprojetar” se
torna a ultima etapa. Métodos em geral falham na execugédo, na falta de
planejamento da execug¢éo. N&o retiraria nenhuma das etapas propostas’.
(Ana Carolina Francisco).

“Deixaria como opcional a etapa de avaliar eventos e comportamento ao
longo do tempo para enriquecer correlagdo das variaveis levantadas. Nao
retiraria nenhuma etapa”. (André Diehl).

“Adicionaria as variaveis do passado — remetendo a etapa eventos —
considerando mais os acontecimentos. Olhar eventos do passado para
compreender o todo e ndo com foco nas partes. Nao retiraria nhenhuma
etapa’. (Felipe Menezes).

“Replicaria a etapa 8 — utilizar duas vezes. Além disso, deixaria a
modelagem em computador como opcional, para ndo assustar, para que
0 método ndo seja descartado pela dificuldade de modelagem”. (Maria
Isabel Wolf Motta Morandi).

A ultima pergunta solicitou se os especialistas utilizariam o Método
Biomimético Sistémico em seus projetos. Os resultados s&o apresentados na Figura

23 e os argumentos explicitados a seguir:
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Figura 23 — Vocé utilizaria o Método Biomimético Sistémico no desenvolvimento dos
seus projetos?

@ sim
@ Mo

Fonte: Elaborado pela autora

Percebe-se que todos os especialistas afirmam que usariam o método

proposto em seus projetos. Os argumentos utilizados sao:

“Considero o método biomimético sustentavel, no entanto, sempre foi uma
dificuldade como encaixar na empresa. Acredito que essa combinagdo
pode permitir que uma empresa tradicional aplique o método, desde que
tenha um lider visionario”. (Aurélio Andrade).

“O método complementa o método sistémico justamente por fazer lembrar
que o reprojetar o sistema nos lembra que a natureza ja pensou hisso
antes, ou seja, passa a ser mais sistémico ainda. Além disso, proporciona
aprendizagem organizacional; estou aprendendo com o sistema mais
antigo da Terra”. (Ana Carolina Francisco).

“Porque traria um carater sustentavel para o projeto, devido a utilizagéo
da natureza como conceito e inspiragdo. O método traria um ganho néo
SO de inovagcdo mas também ambiental, socioeconémico. Usando o que a
natureza ja tem e nos fornece de graga e trazer para dentro da industria
pode diminuir os gastos e os impactos negativos”. (André Diehl).

“Utilizaria para aprender a utilizar um método novo. Aprender. O método
faz sentido. No pensar sistemicamente faz muito sentido considerar a
natureza como inspiragdo”. (Felipe Menezes).

“Sim. O método parece muito assertivo porque da clareza aos passos.
Apesar da etapa 6 ser uma caixa preta (mais arte que ciéncia), sinto-me
mais sequra utilizando o Método Biomimético Sistémico do que o Método
de Pensamento Biomimético puro”. (Maria Isabel Wolf Motta Morandi).
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A seguir, apresentam-se as avaliacbes do artefato pelos especialistas

biomiméticos.

4.3.2 Avaliagao dos Especialistas Biomiméticos

Nesta secdo abordam-se os resultados das entrevistas com os especialistas
biomiméticos. Os resultados s&o referentes as perguntas do questionario
apresentado no Quadro 8. Em um primeiro momento, foram apresentadas, aos
especialistas, as caracteristicas do que é ser sistémico segundo Andrade et. al
(2006) e, em seguida, foi verificado o grau de concordancia dessas caracteristicas
com o Pensamento Biomimético, segundo os entrevistados. Nessa questédo, a
escala € a seguinte: 1 representa “ndo concordo” e 4 representa “concordo

totalmente”. A seguir, na Figura 24, sao apresentados os resultados.

Figura 24 — Qual o grau de aderéncia dessas caracteristicas do Pensamento
Biomimético com as caracteristicas sistémicas?

3 (60%)

1 (20%) 1(20%)

0 ({f%]

1 2 3 4
Fonte: Elaborado pela autora

A maioria, dos especialistas, 60%, concorda que ha aderéncia entre as

caracteristicas sistémicas e o Pensamento Biomimético.

‘Acho que sim, mas por uma falta de lidar com essas caracteristicas
talvez eu néo veja tanta adesdo. Acho complementar. As caracteristicas
sdo mais filoséficas, a biomimética é mais tangivel mas para criar com a
biomimética & importante essa reflexdo. Fico com o 3, ja que para
concordar totalmente eu precisaria estudar um pouco mais sobre essas
caracteristicas”. (Alessandra Araujo).

“Se essas caracteristicas sistémicas tem a ver com o Pensamento
Biomimético? Sim. Concordo totalmente. O Pensamento Biomimético é
exatamente sobre isso”. (Dayna Baumeister).
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“Eu nao tenho certeza absoluta se posso dizer que todas as etapas do
que é ser sistémico estdo de acordo com a biomimética. Por exemplo,
uma delas é a da estrutura para o processo eu acho que issoO no
pensamento biomimético ndo se encaixa visto que emulamos a natureza
através de processo e estrutura. Eu daria 3 porque tem algumas
caracteristicas que eu tenho algumas questbes sobre mas eu concordo
com a maioria delas”. (Erin Leitch).

“Na biologia noés usamos o controle para a auto-organizagdo, e
cooperagdo € como vocé se auto-organiza. Entdo em vez de competir
vocé coopera ha viséo sistémica. Na visdo biomimética vocé abre méo do
controle e se auto-organiza e entdo coopera. Eu entendo que esses
caracteristicas possam ter sintonia com a visdo biomimética porém
analisando com uma visdo de bidloga, classificaria como nivel 2, ndo
posso dizer que todas as caracteristicas sdo compativeis com o
Pensamento Biomimético”. (Janine Benyus).

“Classificaria como nivel 3 ja que ndo sdo todas as caracteristicas que
aderem ao Pensamento Biomimético”. (Mbnica Cohen).

A proxima pergunta se refere ao conhecimento dos entrevistados acerca do
Método de Pensamento Sistémico. 60% deles possuem conhecimento do método,

conforme grafico apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Vocé ja conhecia o Método de Pensamento Sistémico?

® sim
® Nao

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, apdés serem apresentados ou reapresentados ao Método de
Pensamento Sistémico, os participantes foram questionados sobre qual ou quais
etapa(s) sistémica(s) contribui(lem) para uma melhor solugdo biomimética. Os

resultados séo apresentados a seguir, na Figura 26.
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Figura 26 — Quais etapas do Método de Pensamento Sistémico vocé identifica que
contribuem para uma melhor solugao biomimética?

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa &6
Etapa 6
Etapa 7
Etapa 8 0 (0%)
Etapa 9
Etapa 10

5 (100%)

5 (100%)

Fonte: Elaborado pela autora

Percebe-se que 100% dos entrevistados acreditam que a etapa 5, identificar
modelos mentais, e a etapa 9, visualizar cenarios futuros, sdo as mais relevantes e
as que mais agregam valor ao método biomimético. 80% creditam importancia a
etapa 1, definir situacdo de interesse e definir contexto. Outra etapa bastante
relevante, na visdo dos especialistas biomiméticos, é a etapa 4, desenhar o mapa
sistémico, citada por 80% dos respondentes. Outras etapas votadas, porém nao tao
significativas em porcentagem, foram as etapas 10, criar visdo de futuro, a etapa 6,
descobrir modelos naturais, com 40% e a etapa 7, brainstorm de ideias
bioinspiradas, com 20%. Estas ja fazem parte do Método de Pensamento
Biomimético. A seguir, seguem os comentarios dos especialistas acerca da pergunta

em questao:

‘A etapa 1 é muito legal. Eu adoro essa historia de representar a histéria
por meio de eventos mas talvez seja muito confuso mesmo para 0s
biomiméticos. A etapa 5 é muito legal (modelos mentais) e a desenhar o
mapa sistémico é bem interessante. Acho a etapa de visualizar cenarios
legal também porque pode, inclusive, ajudar no definir a fungdo’.
(Alessandra Araujo).

“Todas! Ou eu tenho que escolher s6 uma? Porque s&o todas
importantes!”. (Dayna Baumeister).

“‘Eu acho que todas as etapas do método sistémico sdo validas e
adicionam valor ao processo de pensamento biomimético. Eu realmente
gosto das 4 primeiras (etapa 1, etapa 4A, 4B e 5) etapas do pensamento
sistémico e também da etapa visualizar cenarios futuros. Definir situagcéo
€ importante porque o pensamento biomimético é muito sobre a fungéo e
definir a situagdo permite um olhar mais holistico, além disso, o reflexo do
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s

conhecimento do time €& completamente abstraido do método de
pensamento biomimético entdo essa etapa adiciona valor ao pensamento
biomimético. Identificar as variaveis-chave providencia estrutura para as
pessoas do time pensarem o que ¢€ Iimportante. No pensamento
biomimético nés temos muitas premissas baseadas em escopo e desafios
de projeto e melhores praticas e eu acho que o pensamento sistémico
provoca fatores que vdo além, como o tempo, o dinheiro e as limitagbes
materiais... e entdo, vocé pode comecgar a buscar e elaborar novas
perguntas sobre sustentabilidade e consequéncias que ndo s&o téo
Obvias. Desenhar o mapa sistémico permite visualizar mais amplamente a
complexidade do problema e alinhar todo o time. Identificar os modelos
mentais, gosto do local onde esta etapa esta inserida pois aparece logo
que o projeto ja passou a sua fase de escopo. Acho auténtico porque é
algo que as pessoas podem agir sobre e nés ndo temos nada assim no
processo de pensamento biomimético. Em visualizar cenarios futuros,
gostei do que vocé falou sobre imaginar o pior e o melhor cenario e eu
acho que isso provoca a imaginagdo mas também abre espago para que
as solugbes biomiméticas sejam menos aspiracionais e sejam discutidas e
consideradas. Porque, na maioria das vezes, as solugbes sdo apenas
aspiracionais porque temos um forte senso de ethos e motivagdo para
inovagao que pode ser dificil de trazer para um nivel de praticidade/
aplicabilidade para a solugdo. Entdo, acho que isso ajuda muito, de um
modo seguro, a imaginar a solugéo funcionando no futuro”. (Erin Leitch).

“As etapas sistémicas mais importantes para o método biomimético sao:
etapa 4 (identificar variaveis-chave), o mapa sistémico, definitivamente, e
0s modelos mentais, além da etapa visualizar cenarios futuros. Eu acho
que modelagem computacional contribuiria em poucos projetos. Pode
funcionar, mas em poucos projetos”. (Janine Benyus).

“Definir a situagédo é fundamental. Identificar modelos mentais também é
importante, mesmo que nédo digam que é, & o que eu sempre falei que
dificulta a aplicagdo da biomimética. Acredito que a modelagem de
computador também possa ser importante, agrega uma linguagem mais
de engenharia para a biomimética. Diria que as etapas sistémicas mais
importantes seriam as etapas 1A, 4, 5, 9B e 10”. (Monica Cohen).

Quando questionados sobre o que acham da unido dos dois métodos

abordados neste trabalho, os respondentes novamente expuseram suas respostas

por meio de uma escala numérica, em que 1 corresponde a “Concordo” e 4

corresponde a “Nao concordo”. Nessa questdo, 100% dos especialistas

biomiméticos concordam com a importancia de se combinar os dois métodos.

“Concordo muito. Acho muito legal a combinagdo dos métodos”.
(Alessandra Araujo).
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“Sim. Eu acho uma boa ideia combinar Pensamento Sistémico e
Pensamento Biomimético. Eu utilizo o Pensamento Sistémico no
Pensamento Biomimético todo o tempo intuitivamente. Mas o
Pensamento Sistémico ndo olha para a natureza frequentemente entao
eu acho que é uma boa ideia”. (Dayna Baumeister).

“Sim. Concordo totalmente com a combinagdo dos métodos. Eu
realmente acho que esse método proposto adiciona valor a projetos e
consultorias. Eu realmente acredito que vocé tem algo especial aqui (se
referindo ao método proposto)”. (Erin Leitch).

“Eu gosto dessa combinagédo de métodos. Eu realmente gosto. E eu estou
bastante interessada em ver aplicado em um processo [...] eu amo
quantas sobreposi¢cbes existem nos dois modos de inovar e acho que um
adiciona valor ao outro — tanto o da biomimética para o sistémico quanto o
sistémico para o da biomimética”. (Janine Benyus)

“Sim, concordo com a combinagdo dos métodos. Principalmente para
chegar aos engenheiros me parece uma boa linguagem”. (Monica
Cohen).

A visao dos especialistas expressa nos argumentos refor¢ca a importancia da
proposta deste trabalho e corroborando a necessidade de otimizacado do método de
Pensamento Biomimético. A proxima questdo aborda a I6gica do método proposto,
questionando se esta facilita a compreensao e condugao do método. Os resultados
apresentados a seguir, na Figura 27, obedecem a escala em que 1 corresponde a

“Nao facilita” e 4 a “Facilita totalmente”:

Figura 27 — A sequéncia logica do Método Biomimético Sistémico facilita a
compreensao e condugido do método?

2 (40%) 2 (40%)

1 (20%)

0 ({f%]

1 2 3 4
Fonte: Elaborado pela autora

De uma forma geral, a maioria concorda que a sequéncia permite uma

compreensao do meétodo; no entanto, os 40% que optaram pela resposta “nao
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facilita” também devem ser levados em consideragao. A seguir estdo os comentarios

dos especialistas.

“O design do método néo facilita a compreensdo. Tem tanta riqueza da
relacdo do processo sistémico com o biomimético que essa forma de
apresentar deixa estanque. Vi muita riqueza de complementagao’.
(Alessandra Araujo).

‘O design do método néo facilita muito a compreensdo do mesmo”.
(Dayna Baumeister).

‘Eu classificaria no numero 3. Algumas coisas néo facilitam a
compreensdo do método”. (Erin Leitch).

“Sim, acho que o design do método facilita o entendimento”. (Janine
Benyus).

“O design do método esta bom. Colocaria como nivel 3 — facilita a
compreenséo. (Monica Cohen).

Na proxima questdo, referente a dificuldade no entendimento do Método
Biomimético Sistémico, 40% dos especialistas, em coeréncia com as respostas
anteriores, responderam ter tido algum tipo de dificuldade. Esses numeros estédo

expressos na Figura 28, seguida pelos comentarios dos entrevistados

Figura 28 — Vocé teve alguma dificuldade de entendimento do Método Biomimético
Sistémico?

® sim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora

“‘Representagdo do método, pois reduz a abrangéncia e a aplicagdo dele.
Quando explicado se torna mais simples”. (Alessandra Araujo).
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“Sim, tive dificuldade de entender o método proposto”. (Dayna
Baumeister).

“Nao tive nenhuma dificuldade para entender o método”. (Erin Leitch).
“Néao tive dificuldade de entendimento do método”. (Janine Benyus).

“O método é um pouco dificil de compreender mas como estavamos
conversando ficou facil, entdo eu diria que nédo ha dificuldade. Na
verdade, foi facil, fui entendendo”. (Monica Cohen).

A questao seguinte estimulava os respondentes a refletir se mudariam alguma
etapa do Método Biomimético Sistémico, ao que 60% dos entrevistados ponderou

que sim, conforme Figura 29.

Figura 29 — Vocé mudaria alguma etapa do Método Biomimético Sistémico?

® Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora

Aos que responderem sim, questionou-se quais etapas alterariam. Os

resultados estao na Figura 30, seguida pelos comentarios dos especialistas.

Figura 30 — Quais etapas vocé alteraria?

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5
Etapa 6
Etapa 7
Etapa 8
Etapa 9
Etapa 10 1(20%)
NENHUMA

2 (40%)

2 (40%)

2 (40%)
0 1 2

Fonte: Elaborado pela autora
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As respostas ficaram assim distribuidas: 40% dos votos para a etapas 1,
definir situacéo, e 40% para a etapa 8, emular principios de design. A opgao
nenhuma recebeu 2 votos (40%), tendo em vista que esses entrevistados nao
mudariam nada no método proposto. A etapa 2, identificar funcédo, a etapa 4,
desenhar mapa sistémico, a etapa 7, brainstorm de ideias bioinspiradas e a etapa

10, modelar em computador receberam 20% dos votos cada.

“Alteraria a etapa 8 — emular principios de design e a colocaria antes do
brainstorming de ideias bioinspiradas. Além disso, mudaria o nome da
etapa 10 — ndo acho que reprojetar o sistema seja um nome bom”.
(Alessandra Araujo).

“Sim, mudaria. Etapas 1 e 4, 7 e 8”. (Dayna Baumeister)

“Néao adicionaria etapas. Vocé passou mais tempo do que eu estudando e
pensando sobre esse método entdo eu ndo adicionaria, o método faz
sentido, ndo tem nada que eu olhe e pense que precisa ser adicionado ou
reformulado, a sequéncia faz sentido, as etapas fazem sentido”. (Erin
Leitch).

“Sim, principalmente colocaria as etapas testar e prototipar a fim de trazer
maior aplicagéo pratica das solugbées encontradas”. (Janine Benyus).

“Néo alteraria nenhuma etapa do método. Ndo me sinto capacitada,
entendo o método biomimético mas néo o sistémico”. (Monica Cohen).

A pergunta referente as etapas mais criticas do método proposto obteve os

resultados especificados na Figura 31 e os argumentos apresentados na sequéncia:

Figura 31 — Qual(is) etapa(s) do Método Biomimético Sistémico vocé considera mais

critica(s)?

Etapa 1 2 (40%)
Etapa 2 2 (40%)
Etapa 3 3 (B0%)
Etapa 4 2 (40%)
Etapa 5 3 (B0%)
Etapa 6 4 (B0%)
Etapa 7 2 (40%)
Etapa 8 2 (40%)
Etapa 9 2 (40%)

Etapa 10 2 (40%)

NEMNHUMA 0 (0%)
0 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora
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Nessa questdo, ha a concordancia de 80% dos entrevistados sobre o fato de
que a etapa 6, descobrir modelos naturais, € a mais critica. J& 60% elegeram a
etapa 3, integrar os Principios da Vida e a etapa 5, identificar os modelos mentais.
Além disso, foram votadas, com 40%, a etapa 1, definir situacdo, a etapa 2,
identificar funcao, a etapa 4, desenhar mapa sistémico, a etapa 7, brainstorm de
ideias bioinspiradas, a etapa 8, emular os principios de design, a etapa 9, visualizar

cenarios futuros, e a etapa 10, criar visao de futuro.

“Etapas criticas eu diria que a etapa 2 porque sem a 2 a etapa 5 nao
ocorre. A etapa 9, mudando ou ndo de Iugar acho ela bastante
importante. Além dessas, as etapas 6B e 7 sdo fundamentais se ndo, nao
€ possivel emular. Achei muito interessante as etapas visualizar cenarios
e criar visdo de futuro. Etapa 3 porque os Principios da Vida sao
norteadores do projeto e o brainstorming de modelos naturais — etapa 7.”
(Alessandra Araujo).

“Definitivamente acho que todas as etapas s&o criticas” (Dayna
Baumeister).

“As etapas sistémicas mais criticas, em minha opinido, sdo identificar os
modelos mentais e desenhar o mapa sistémico. No biomimético, a fase do
escopo (definir situagéo, identificar fungéo, definir os Principios da Vida) e
entender como abstrair as estratégias dos organismos naturais”. (Erin
Leitch).

“A etapa mais critica na metodologia da biomimética é definir o contexto.
Além disso, descobrir os modelos naturais e medir usando os Principios
da Vida. Mas se eu tivesse que escolher apenas uma etapa, eu diria
integrar os Principios da Vida logo no inicio, no contexto”. (Janine
Benyus).

‘A etapa mais importante e mais critica para os biomiméticos, é a etapa
dos modelos mentais, mas € importante para que possam conduzir as
equipes para que saiam das suas zonas de conforto e possam identificar
novos problemas. Para os sistémicos, a etapa mais critica seria a 6,
descobrir os modelos naturais”.(Monica Cohen).

A proxima pergunta motivou os entrevistados a pensar se o Método
Biomimético Sistémico € um método suficiente para resolucdo de problemas. Na
escala adotada, 1 corresponde a “N&o/ Insuficiente” e 4 corresponde a “Sim/

Suficiente”. Os resultados sao apresentados na Figura 32:
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Figura 32 — Vocé considera o Método Biomimético Sistémico suficiente para a
resolugao de problemas?

2 (40%) 2 (40%)

1(20%)

0 ((i%l

1 2 3 4

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme apresentado, 80% dos entrevistados concordam que o método é
suficiente para a resolucdo de problemas. Os comentarios acerca desse

posicionamento s&o:

“Sim, acho suficiente”. (Alessandra Araujo).

“Vocé pode resolver os problemas mas vocé pode ter problemas com a
cultura do local para implementar novas ideias”. (Dayna Baumeister).

“Sim, eu acho suficiente”. (Erin Leitch).
“Sim, eu acho que é suficiente!”. (Janine Benyus).

“Eu colocaria nivel 3 aqui, eu acredito muito no método biomimético
entdo, confio nesse também’”. (Monica Cohen).

Em seguida, os entrevistados foram questionados se adicionariam alguma

etapa ao Método Biomimético Sistémico. As respostas obtidas foram:

“Néo adicionaria nenhuma etapa”. (Alessandra Aradujo).

“Adicionaria a parte mais humana do design thinking, por exemplo’.
(Dayna Baumeister).

“Néo adicionaria etapas, mas sim ferramentas que dessem suporte para
encontrar as solugdes utilizando os organismos naturais. Se vocé esta
desenhando um sistema usando o0s principios da natureza, que
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ferramentas e apoio vocé necessita para visualizar e avaliar essas
ideias?” (Erin Leitch).

“Adicionaria as etapas testar e prototipar a fim de trazer para a realidade a
solugdo encontrada’. (Janine Benyus).

“Néo adicionaria nenhuma etapa. Acredito que essa combinacdo das
etapas ja apresentadas oportuniza a facilidade de compreensdo da
biomimética por diferentes profissionais”. (Monica Cohen).

Perguntou-se, ainda, se eles retirariam alguma etapa do Método Biomimético

Sistémico, ao que responderam:

“Nao retiraria mas deixaria o modelo computacional como opcional para
quando néo estiver alinhado com o desafio e também para ndo assustar
quem ndo é acostumado com esse tipo de abordagem”. (Alessandra
Aradjo).

“Nao retiraria etapas, acho todas importantes”. (Dayna Baumeister).
“Né&o retiraria nenhuma etapa”. (Erin Leitch).

“Néo retiraria nenhuma etapa”. (Janine Benyus).

“Né&o retiraria etapas”. (Monica Cohen).

A ultima questao aplicada aos especialistas perguntava se eles utilizariam o
Método Biomimético Sistémico no desenvolvimento de seus projetos. 80% dos
entrevistados responderam que “sim” e 20% que “ndo”. A resposta negativa foi dada
por Dayna Baumeister, que acrescentou que, na verdade, talvez pudesse usar (a
opgao ‘talvez’ ndo existia no formulario). O fato de Dayna ter optado por essa
resposta demonstra certa incoeréncia com suas demais respostas, nas quais
concordava com a importdncia de complementar o Método de Pensamento
Biomimético com o Método de Pensamento Sistémico. A entrevistada, inclusive,
argumenta que intuitivamente traz muitos aspectos sistémicos quando utiliza o
método de Pensamento Biomimético.

A seguir, segue o grafico com os resultados, na Figura 33, e os argumentos

dos especialistas:
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Figura 33 — Vocé utilizaria o Método Biomimético Sistémico no desenvolvimento dos
seus projetos?

@® sim
® Nio

Fonte: Elaborado pela autora

“Sim. Acredito que essa combinagédo permite entender melhor a situagéo
porque se olharmos apenas para o contexto pode ser raso para
compreendermos o problema. Além disso, os modelos mentais podem
auxiliar a quebrar muitos paradigmas e as variaveis—chave
complementam a fungéo e, inclusive, instigam a revisar se a fungdo
escolhida é realmente a correta”. (Alessandra Aratjo).

“Sim, eu usaria. Acredito que os modelos mentais dos times envolvidos no
projeto € um dos pontos altos dessa combinagdo dos metodos. Essa é
uma importante ferramenta de sustentabilidade para entender melhor os
sistemas e, dessa forma, projetar de forma melhor e mais sustentavel
pensando no impacto no sistema ja que consigo entender melhor o
sistema”. (Erin Leitch).

“Acredito em integrar as ferramentas sistémicas com a biomimética.
Muitas das ferramentas aqui sugeridas podem funcionar bem. Falar com
vocé sobre o Pensamento Sistémico € bom para me recordar de tentar
utilizar mais as ferramentas sistémicas nas disciplinas e projetos. Teria
uma opgéo de ‘“talvez”?”. (Dayna Baumeister).

“Sim! Eu usaria. Eu adoraria trazer essa visado sistémica para os meus
projetos, sera otimo. Eu acho que vai ser excelente — principalmente
considerando os modelos mentais e o mapa sistémico”. (Janine Benyus)

‘Eu usaria. Vejo este método aplicado a projetos mais praticos de
arquitetura e engenharia e adoraria experimenta-lo”. (Monica Cohen).

Na proxima secao, apresenta-se a sintese das avaliagdes.
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O Quadro 17 apresenta a sintese dos resultados das avaliagbes realizadas

pelos especialistas sistémicos e biomiméticos. O Quadro apresenta as questdes dos

questionarios sistémico e biomimeético. Além do numero de entrevistados sistémicos

e biomiméticos que responderam cada questdo, ha, ainda, uma coluna com os

resultados compilados, calculados com uma média (quando aplicavel).

Quadro 17 — Sintese das respostas dos questionarios

"sim")

(Continua)
Resultados Resultados ?:;mitlzggz
Questoes Entrevistas Entrevistas . d.p d
Sistémicos Biomimeéticos (mé “.! quan °
aplicavel)
A Natureza é sistémica. Vocé concorda? 10 10 10
Vocé conhece o Método de Pensamento Biomimético 4 10 7
(Biomimicry Thinking)? (Considerando o "sim")
Vocé ja conhecia o Método de Pensamento 10 6 8
Sistémico? (Considerando o "sim")

Considerando o Método de Pensamento Biomimético,

. . ea ) . 6 N/A 6
vocé o considera sistémico? (Considerando o "sim")
Em sua opinido, o Método Biomimético adere com as

e 3 o 10 8 9

caracteristicas do que € ser sistémico?

A natureza opera de forma sistémica. Vocé considera

o método de Pensamento Biomimético um método 6 N/A 6

sistémico? (Considerando o "sim")

O que vocé acha da unido do Método de Pensamento 10 10 10
Sistémico e do Método de Pensamento Biomimético?
A sequéncia l6gica do Método Biomimético Sistémico

facilita a compreensao e condugao do método? 8 6 7

(Considerando o "sim")
Vocé teve alguma dificuldade de entendimento do
Método Biomimético Sistémico? (Considerando o 6 4 5
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(Conclusao)

Resultados Resultados 5:;"':;322
Questoes Entrevistas Entrevistas omp
Sistémicos Biomiméticos (medu_a quando
aplicavel)
Quais etapas do Método de Pensamento Sistémico vocé
identifica que contribuem para uma melhor solugao -
biomimética?
1 8 8
2
3
4 8 8
5 10 10
N/A
6 2 2
7 2 2
8
9 10 10
10 4 4
Vocé mudaria alguma etapa do Método Biomimético 10 6 8
Sistémico? (Considerando o "sim")
Quais etapas? -
1 - 4 2
2 - 2 1
3 - - -
4 2 2
5 - -
6 2 - 1
7 2 2 2
8 6 4 5
9 2 2 2
10 2 1
Nenhuma 4 2
Qual(is) etapa(s) do Método Biomimético Sistémico vocé )
considera mais critica(s)?
1 4 2 3
2 2 2 2
3 2 6 4
4 6 2 4
5 - 6 3
6 2 8 5
7 4 2 3
8 4 2 3
9 2 1
10 2 2 2
Vocé considera o Método Biomimético Sistémico suficiente? 10 8 9
(Considerando o "sim")
Vocé utilizaria o Método Biomimético Sistémico no 10 8 9
desenvolvimento dos seus projetos? (Considerando o "sim")

Fonte: Elaborado pela autora
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As opinidbes dos especialistas e as respectivas justificativas foram
apresentadas na secao anterior. De forma geral, os resultados obtidos com as
entrevistas confirmam a importancia da integracdo dos dois métodos, visto que os
10 especialistas acreditam na unido entre o Método de Pensamento Sistémico e o
Método de Pensamento Biomimético.

Além disso, os 5 especialistas biomiméticos acreditam que acrescentar
etapas do Método de Pensamento Sistémico pode trazer beneficios ao Método de
Pensamento Biomimético. Reiteram a importancia da etapa dos modelos mentais a
fim de quebrar paradigmas e visdes limitantes da equipe e de visualizar cenarios
futuros com a finalidade de aplicar a solugao para visualizar o seu comportamento.
Os especialistas comentam que trazer as etapas do pensamento sistémico impacta
positivamente no método biomimético, auxiliando a encontrar uma melhor solucgéo.
Além disso, outros aspectos como definir a situagdo e desenhar o mapa sistémico
foram também analisadas como etapas relevantes e complementares ao método
biomimético.

Quanto a suficiéncia e uso do método proposto, 9 especialistas (considerando
entrevistados biomiméticos e sistémicos) afirmam que o método é suficiente para a
solucdo de problemas complexos e que o usariam. A Unica especialista que
discordou dessa afirmacgédo justificou que gostaria de ver uma parte mais humana
incluida na metodologia nova, no entanto reconheceu que analisar modelos mentais
e elaborar o mapa sistémico pode dar suporte para tal abordagem mais humana. A
mesma especialista acrescenta, ainda, que acredita na integracdo das ferramentas
sistémicas com as biomiméticas e que muitas das ferramentas sugeridas para essa
integragdo podem funcionar bem. Quando questionada se concorda com a unido
dos dois métodos, respondeu que “sim”.

O design do método foi bastante comentado, de forma que tera devida
atencdo na proposta final visto que nem todos os especialistas compreenderam a
ordem das etapas ou a sequéncia do método. Ainda, houve os que sugeriram
mudangas no design e nas cores e, inclusive, na distribuicdo das etapas, conforme
apresentado na secao anterior.

A fim de analisar quais os termos mais citados pelos entrevistados, foi gerada

a nuvem de palavras por meio do Atlas.ti, conforme apresentado na Figura 34. A



119

nuvem permitiu identificar os fatores mais citados e lembrados pelos entrevistados, o

que indica pontos-chave de atencao ao avaliar o analisar o método.

Figura 34 — Nuvem de palavras

atlasti xmL

HU Tag Cloud

De5|gn do Metodq

DistribuigSo das Etapas e i eapa 48 Etapa 5

Etzpa 8 Etapa 9A Etapa 98 -. Natureza é Sistémica

Oportunidade

Potencialidade Resolucdo de problemas Retirar Etapa Utilizaria
combinac¢ao dos métodos
Fonte: Elaborado pela autora a partir do software Atlas.ti

Conforme a Figura 34, os codigos mais utilizados sdo design do método,
distribuicdo de etapas, natureza é sistémica, combinagdo dos métodos, etapa 5,
etapa 4B, etapa 1A, potencial, oportunidade e validagao. A seguir, apresentam-se os

fatores criticos para o sucesso da implementacao.
4.4 PROPOSTA FINAL DO METODO BIOMIMETICO-SISTEMICO

O método conta com 10 etapas principais que norteiam a condugado de
projetos sustentaveis, regenerativos e viaveis a fim de impulsionar o
desenvolvimento sustentavel das empresas por meio da busca de solugdes
sustentaveis. O método segue sendo apresentado em formato de uma teia de
aranha. A forma organica e inspirada em uma forma da natureza permite facilidade
de compreensao e aplicagdo do método. Além disso, gera uma intuitiva conexao
com os principios da natureza, integrando-se aos propésitos direcionadores do

projeto.
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Conforme sugestdo dos avaliadores do método proposto, foram retiradas
as linhas em branco que estavam entre as etapas e que dificultavam o
entendimento da sequéncia do método. Além disso, foi mantido, ao lado no nome
da etapa dentro da “teia de aranha”, o numero e a letra correspondentes a cada
etapa, a fim de facilitar o entendimento da ordem légica das fases, permitindo que
a sequéncia possa ser seguida por qualquer pessoa que utilizar o método sem
gerar duvidas.

Ademais, foi mantida uma tabela com a legenda e a sequéncia do método
logo ao lado do método em formato grafico com o desenho da teia de aranha, de
modo que todos possam entender descomplicadamente o método proposto. Sendo
assim, cada pessoa pode optar por conduzir o seu projeto seguindo a maneira que
Ihe parecer mais simples para realizar as etapas.

Ainda, seguindo as sugestdes propostas pelos avaliadores, foram adicionadas
duas etapas na macro etapa 10 do Método Biomimético Sistémico: as etapas 10C,
testar, e 10D, prototipar. Também foi retirada a etapa reprojetar sistema. Em termos
gerais, o0 nome reprojetar sistemas causava desconforto e duvidas de interpretagao
aos entrevistados e, portanto, foi substituida pelas etapas testar e prototipar que,
além de serem claras quanto ao objetivo a que se propéem, indicam a importancia
de n&o apenas encontrar uma solugdo sustentavel mas também de testa-la e de
aplica-la de forma pratica na realidade.

A fim de mostrar como eram e como ficaram as etapas do Método
Biomimético Sistémico em sua proposta preliminar e proposta final, foi elaborado o
Quadro 18, que elucida tanto os nomes das etapas quanto a ordem que |hes foi

destinada.



Quadro 18 — Etapas propostas preliminar e final
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METODO BIOMIMETICO SISTEMICO
ETAPAS PROPOSTA PRELIMINAR PROPOSTA FINAL
1A Definir situacao Definir situacao de interesse
1B Definir contexto Definir contexto
2 Identificar funcao Identificar funcéo
3 Integrar os Principios da Vida Integrar os Principios da Vida
4A Identificar variaveis-chave Identificar variaveis-chave
4B Desenhar o mapa sistémico Desenhar o mapa sistémico
5 Descobrir modelos naturais Identificar modelos mentais
6A Buscar estratégias biologicas Descobrir modelos naturais
6B g.”?r br_amstorm de ideias Buscar estratégias biologicas
ioinspiradas
7 Emular os principios de design C_rlgr b/fa/nstorm de ideias
bioinspiradas
8 Identificar modelos mentais Emular os principios de design
9A Visualizar cenarios futuros Visualizar cenarios futuros
9B Modelar em computador zl)%i?:)ar: ael)m computador
10A Criar visdo de futuro Criar visdo de futuro
10B Mgdir,o_ sucesso usando os Me.dir,o_ sucesso usando os
Principios da Vida Principios da Vida
10C Reprojetar o sistema Prototipar
10D - Testar

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentre as principais mudancgas esta a colocagao, na proposta final, da etapa

identificar os modelos mentais antes da etapa descobrir modelos naturais e nao

mais apdés emular os principios de design a partir das estratégias encontradas na

natureza, como ocorria na proposta preliminar. Ha muitos casos em que a equipe,

por n&o possuir bidlogos ou especialistas na area de ciéncias biolégicas, pensa nao

estar preparada para trabalhar com a biomimética em seus projetos. Logo, mostrar

que esse viés da biomimética é acessivel a todos, conecta os profissionais com o

proposito de buscar uma solugao sustentavel baseada nos principios da natureza.

Logo, a mudanga traz beneficios em termos de permitir a equipe do projeto

permanecer alinhada quanto a importancia de olhar para a natureza para encontrar

solugdes sustentaveis e inovadoras e quebrar quaisquer paradigmas limitantes que

puderem prejudicar a condugao do projeto
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A modelagem em computador aparece na proposta final do método como
opcional, de modo a nao inviabilizar o uso do método devido a dificuldades em
realizar essa etapa. Dessa forma, aqueles que sentem a necessidade de ter seus
projetos modelados em computador, podem fazé-lo, e os que ndo sentem essa
necessidade podem simplesmente seguir para a proxima do etapa do método sem
prejudicar o desenvolvimento do projeto.

A etapa reprojetar foi avaliada por muitos especialistas, sistémicos e
biomiméticos, como uma etapa de dificil compreensao devido a sua nomenclatura.
Além disso, permitia interpretag¢des diferentes visto que nao ficava claro qual é a sua
aplicacao; assim, a etapa foi substituida pelas etapas testar e prototipar, conforme
sugestdo da especialista em Biomimética Janine Benyus, que afirma que o Método
de Pensamento Biomimético nem sempre é utilizado para colocar em pratica uma
solugcéo encontrada e, portanto, a nova nomenclatura traz mais responsabilidade
para a pratica da solugdo. Essa sugestdo complementa a visdo de outros
entrevistados, conforme evidenciado nas respostas, a saber, que nem sempre as
solugdes biomiméticas sao aplicadas na realidade. Contribui, outrossim, para o
desenvolvimento sustentavel das empresas que buscam nessa metodologia as
solugdes para desafios e as oportunidades. A seguir, evidencia-se a ldgica geral do

método refinado.

4.4.1 Logica Geral do Método

No Quadro 19 sdo apresentadas as etapas, as entradas, as ferramentas
correspondentes a cada etapa e as saidas de cada etapa a fim de evidenciar as
contribuicdes do Método Biomimético Sistémico e de trazer entendimento sobre

essas contribuigdes.
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Quadro 19 — Légica geral do Método Biomimético Sistémico

(Continua)
METODO ]
ETAPA BIOMIMETICO ENTRADA FERRAMENTAS SAIDA
SISTEMICO
Viséo geral do . .
1A Definir situagao problema, questdes ) Egtsei?fa'rgggt;);]zllglgg
de interesse norteadoras, identificar :
atores. vai trabalhar.
Entendimento holistico desteaflgilguc; ngt%(éznir
1B Definir contexto da situagao em que se - Ga0..
vai trabalhar. contextp b|oI~og|co da
situagao.
Contexto da situacao Identifica’r a lfungé‘o
2 Identifi ~ definido. Contexto Taxonomia que gara origem a
entificar fungao biolégico da situagdo Biomimética solugao sustentavel.
definido ' Biologizar a questao
' referente a fungao.
Fungéo que dara origem Definir Principios da
3 Integrar os a solugao sustentavel. Principios da Vida que serao
Principios da Vida Questao referente a Vida. norteadores do
fungéo biologizada. projeto.
Variaveis-chave a
partir dos Principios da
4A Identificar Principios da Vida Principios da Vida, questao
variaveis-chave norteadores do projeto. Vida. norteadora, situagao
de interesse e
contexto.
Desenho do mapa
Variaveis-chave a partir sistémico.
Desenhar o mapa dos Principios da Vida, SZﬁV;mr; Fr:zra Compreensao holistica
4B sistémico questao norteadora, desenvolvimento do sistema e dos
situacao de interesse e e impactos e
grafico do mapa. | . N
contexto. interdependéncias dos
fatores.
Desenho do mapa Quebra de paradigmas
sistémico. e pensamentos
Identificar Compre_enséo holistica . . limitantes. QL_Jebra de
5 modelos mentais do sistema e dos Mapa Sistémico. pré-conceitos e
impactos e preconceitos.
interdependéncias dos Impulsiona a inovagao
fatores. disruptiva.
Quebra de paradigmas Natureza, livros,
e pensamentos artigos, internet Er)contrar 0s
Descobrir limitantes. Quebra de askna,ture org ’ organismos naturais
6A modelos naturais pré-conceitos e conversar.com, que podem responder
preconceitos. especialistas a funcéo que se quer
Impulsiona a inovacao gt solucionar.
disruptiva. como bidlogos.
Natureza, livros, Selgzcionar alg.ur)s
Buscar Organismos naturais ) artigos, internet, Org:;';Té%SiésDﬁ:g}'sr as
6B estratégias que pogem responder a asknature.org, importantes desses
bioléaicas fungdo que se quer conversar com OraaNISMOS QU
9 9 q

solucionar.

especialistas
como bidlogos.

podem ser importantes
para o desafio.
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(Conclusao)

METODO ]
TAPA BIOMIMETICO ENTRADA FERRAMENTAS SAIDA
SISTEMICO
Traduzir as estratégias
Estratégias mais Taxonomia biolégicas em
Criar brainstorm importantes dos Biomimética e principios de design e
7 de ideias organismos que podem L realizar brainstorm
L X Principios da L
bioinspiradas ser importantes para o ; para ter ideias
: Vida. A
desafio. bioinspiradas para a
solugéo.
E_mglgr 0s P_r|n9|p|o§ Qe dg3|gn e Softwares de R
8 principios de ideias bioinspiradas : . Solugao biomimética.
X ~ design (opcional).
design para a solugao.

Compreender como
essa solugéo se
comportara em

9A Visualizar Solucio biomimética ) diferentes cenarios
cenarios futuros ¢ ' possiveis
determinados pela

equipe (podem ser 4

cenarios).
Compreender como Modelar em
essa soluge’ao se Software de computgdor como
Modelar em comportara em funcionaria a solugao
. - modelagem em .
9B computador diferentes cenarios nos diferentes
. s . computador. L .
(opcional) possiveis determinados A cenarios por meio da
: Sugestao: iThink. . = ~
pela equipe (podem ser simulagéo da solugao
4 cenarios). nesses cenarios.
Compreender como Determinar qual dos
essa solugéo se cenarios € o mais
L comportara em possivel e quais
Criar visao de : - . e
10A diferentes cenarios - seriam as estratégias
futuro o . S o
possiveis determinados ideais para viabilizar a
pela equipe (podem ser solugéo biomimética
4 cenarios). nesse contexto.
Medir o sucesso da
solugao encontrada
Medir o sucesso Estratégias ideais para Checklist dos por meio do checklist
10B usando os viabilizar a solugéo Principios da dos Principios da Vida.
Principios da Vida biomimética. Vida. Determinar limites e
oportunidades
identificados.
Estratégias de sucesso Materiais e .
~ . : Realizar uma
da solugao por meio do equipamentos rototivagem da
. checklist dos Principios necessarios prototipag
10C Prototipar . o solugéo encontrada
da Vida. Limites e conforme a
. ~ para, novamente,
oportunidades solugéo refinar a solucdo
identificados. encontrada. &40

Testar a solugdo na

10D Testar Solugao refinada. - realidade, de forma

pratica e aplicada.

Fonte: Elaborado pela autora
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Depois de compreender as entradas e as saidas do Método Biomimético
Sistémico, apresenta-se, a seguir, o modelo visual grafico final do método proposto,
ou seja, o método desenvolvido a partir da integragdo do Método de Pensamento
Biomimético e de Pensamento Sistémico.

O método é apresentado em seu estado funcional. Como cada uma das
etapas foi detalhada anteriormente, na sec¢ao 4.2, que aborda a versao preliminar do
método, sdo explanadas, na sequéncia, apenas as etapas 10C (Prototipar) e 10D
(Testar), que foram acrescentadas ao método apds a analise das entrevistas
realizadas com os especialistas. A Figura 35, a seguir, apresenta o modelo visual

final do Método Biomimético Sistémico.



Figura 35 — Método Biomimético Sistémico
METODO BIOMIMETICO SISTEMICO
L

ta.
IDENTIFICAR
VARIAVE!S-CHAVES

Fonte: Elaborado pela autora.

‘A- DEFINR SITUACAO DE INTERESSE
13. DEFINIR CONTEXTO

2. oeniFicar FUNGAO

3. INTEGRAR OS PRINCIPIOS DA VIDA

4‘. DENTIFICAR VARIAVEIS-CHAVES

48. DESEMHAR O MAPA SISTEMICO

s.mmmm

6A- DESCOBRIR MODELOS NATURAIS
63- BUSCAR ESTRATEGIAS
BIOLOGICAS

7. CRIAR BRAINSTORM DE IDEIAS
BIO-INSPIRADAS

8- EMULAR OS PRINCIPIOS DE DESIGN

9A- VISUALIZAR CENARIOS FUTURDS

- MOOELAR EM COMPUTADOR
(0

‘OB. MEDIR O SUCESSO
y OS PRINCIPIOS DA VIDA

USANDO
1°c.m

10D. resuan
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Com base na Figura acima, apresentam-se as etapas 10C e 10D nas secbes

seguintes.

4.4.1.1 Etapa 10: Prototipar e Testar

A Etapa 10 subdivide-se em prototipar (10A) e em testar (10B). Prototipar é
tangibilizar uma ideia, é passar do abstrato para o fisico de forma a representar a
realidade, ainda que simplificada, e propiciar validagdes. A prototipagem € a fase de
validacao das ideias geradas. Nessa etapa, deve-se aparar as arestas e ver o que
se encaixa no projeto, bem como juntar propostas e fazer. Conforme as ideias
surgirem, podem ser testadas e, se validadas, até implementadas antes de o projeto
terminar.

Os protdtipos podem ser de varios tipos, conforme Brown (2010, p. 54):

a) Papel - representagdes de interfaces graficas com diferentes niveis de
fidelidade, desde um wireframe desenhado a mao em pequenos
pedagos de papel até uma embalagem com detalhes finais de texto e
cores.

b) Modelo de volume - representagbes de produtos que podem variar os
niveis de fidelidade; esses protoétipos tém a aparéncia do produto final,
mas ainda nao funcional. Atualmente, com as impressoras 3D, fica
relativamente facil fazer um protétipo desse tipo.

c) Encenagédo - simulagdo improvisada de uma situacdo para encenar
aspectos de um servigo, que pode representar desde a interagcdo de
uma pessoa com uma maquina até um simples dialogo entre pessoas,
um storyboard - representagdo visual de uma histéria através de
quadros estaticos, compostos por desenhos, colagens, fotografias ou
outra técnica disponivel. Ideal para que terceiros visualizem a proposta
de produto ou servigo - como ele seria na pratica.

d) Protétipo de servigos - simulagao de artefatos materiais, ambientes ou
relagcdes interpessoais que representem um ou mais aspectos de um
servico, de forma a desenvolver o usuario e simular a prestagdo da
solugao proposta. Ideal para mostrar os aspectos abstratos dos
Servicos.

Os protétipos reduzem as incertezas do projeto, pois sdo uma forma agil de
abandonar alternativas que ndo sao bem recebidas, tornando a solugdo de
problemas mais assertiva. Na prototipagem, sdo criados modelos de teste de
produtos e servigos idealizados para o projeto. A anadlise da eficiéncia dessas
propostas € muito importante e, dependendo dos resultados, o ciclo pode se repetir

quantas vezes for necessario até que uma solugcdo viavel econbémica e

tecnologicamente seja identificada.
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O teste, por sua vez, € a oportunidade de refinar as solugdes e de torna-las
melhores. A etapa teste € um modo iterativo para se colocar os artefatos de baixa
resolugao no contexto apropriado de utilizagdo. Ao criar o protétipo, este € pensado
para estar certo, no entanto, ao testa-lo, deve-se experiencia-lo como se estivesse
errado. Por isso € importante a etapa teste, a fim de refinar os protétipos e solugdes.

Os testes informam as préximas iteracbes de protétipos e, as vezes, isso
significa voltar a prancheta de desenho. Além disso, o teste € mais uma
oportunidade para construir empatia por meio da observagéo, e esse engajamento
muitas vezes rende insights inesperados. As vezes, o teste revela que a solugdo néo
foi encontrada e que o problema n&o estava corretamente enquadrado.

Essa fase é crucial e ajuda a identificar melhorias significativas, auxiliando a
perceber as falhas para resolver quaisquer deficiéncias. Durante essa fase, é
importante evoluir a ideia para a solugdo esperada. Nessa etapa, também deve-se
definir direcionadores estratégicos, planejar agbes e reprojetar o sistema, se
necessario. Definir direcionadores estratégicos tem como meta elaborar caminhos
estratégicos uteis para serem usados como entrada no planejamento estratégico.
Planejar agdes visa a elaboragao de um plano de projetos e agbes para alavancar o
sistema e direciona-lo ao alvo desejado. Reprojetar o sistema € planejar alteragdes
na estrutura, visando a alcangar os resultados desejados, considerando as
consequéncias sistémicas dessas alteragdes.

Embora esta seja a ultima etapa do método, novos elementos, como enlaces,
podem ser adicionados ao mapa sistémico, ou mesmo quebrados, no caso de
ligagbes que produzam impactos indesejaveis. Essas agdes devem ser apoiadas no
principio da alavancagem, no qual a agdo em um determinado ponto reflete em
efeitos em muitas partes do sistema. (SERRANO, 2003). Além disso, € importante
considerar os limites e as oportunidade analisados na etapa anterior para, entao,
verificar o sucesso da solugao encontrada e adequar o sistema para tal mudanca.

A seguir, sdo apresentadas as consideragdes finais desta pesquisa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor um novo método a partir da
integragcdo do Método de Pensamento Sistémico e do Método de Pensamento
Biomimético. Nesse sentido, a pesquisa cumpriu a proposta. Além disso, também
respondeu a questdo de pesquisa que indagava como seria um método resultante
da integragdo do Pensamento Sistémico e do Pensamento Biomimético que visasse
a construcao de solugdes sustentaveis a fim de contribuir para o desenvolvimento de
empresas com a facilitagcdo de acesso a solugdes sustentaveis para diferentes
desafios e oportunidades de projetos.

Ademais, o trabalho atendeu aos objetivos especificos que eram: analisar os
métodos de Pensamento Sistémico e Pensamento Biomimético e propor agdes
preliminares para melhoria do desempenho do método proposto nos quesitos
criticos identificados. Esses objetivos foram alcangados visto que foi realizada a
analise dos Métodos de Pensamento Sistémico e de Pensamento Biomimético, a fim
de compreender de que forma poderiam ser integrados e de que forma poder-se-ia
instrumentalizar o método de Pensamento Biomimético para que, além de uma
solucédo sustentavel, ele fosse também uma solucgao sistémica.

A avaliagcao do método proposto por especialistas sistémicos e especialistas
biomiméticos, que se destaca pela exceléncia, e a avaliacdo da autora do trabalho,
permitiram a analise do método preliminar com a finalidade de propor acgdes
preliminares para melhoria do desempenho do método em quesitos criticos
identificados. Apds a avaliacdo, houve o refinamento do método preliminar e a
apresentacao da versao final.

Dentre os diversos autores usados como referéncia para a elaboracédo deste
trabalho, destacam-se Benyus (2006), Andrade et. al (2006) e Baumeister (2013),
pelas ideias diferenciadas que valorizam a natureza e os sistemas, tomando-os
como exemplos para as industrias e para as comunidades humanas. Este trabalho
abordou temas como Biomimética, Pensamento Sistémico, Método do Pensamento
Biomimético e Método do Pensamento Sistémico, e propés um novo método, o
Método Biomimético Sistémico.

A pesquisa mostra a importancia da interdependéncia aplicada também aos

negocios, tendo como inspiragdo a natureza. Na natureza ciclica dos processos
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ecoldgicos, o foco das empresas deixa de ser apenas 0 posicionamento, e passa a
ser também o propdsito, ou seja, o desenvolvimento sustentavel. As ideias
pretendem melhorar a vida no planeta e também a vida das pessoas, de maneira
que nao basta a empresa ser rentavel, € preciso que tenha valor compartilhado e
que agregue valor ao mundo. Ao propor o Método Biomimético-Sistémico,
inicialmente, buscou-se identificar, na revisao da literatura, o Método de Pensamento
Sistémico e o Método de Pensamento Biomimético.

Nessa revisao, foram analisados aspectos e caracteristicas de cada um dos
métodos. O resultado indica que ha potencial para a integracdo dos dois métodos
consolidados, porém eles ainda nao foram formalmente combinados. Os quadros
sintese dos métodos e das etapas estao explicados neste trabalho.

O Método de Pensamento Sistémico orienta os resultados no tempo e no
espaco, contribuindo para a quebra de modelos mentais. Ademais, a ferramenta de
visualizar cenarios também é relevante no que tange a complementar o Método de
Pensamento Biomimético. O Método de Pensamento Biomimético oportuniza olhar
diretamente a natureza para encontrar as solugbes de problemas industriais e
humanos. Dessa forma, contribui para que se encontrem solugoes.

Portanto, o novo Método Biomimético Sistémico tem competéncia para ser
uma ferramenta que possibilita encontrar solugdes sustentaveis que colaborem com
o desenvolvimento sustentavel e com a inovagdo. Outrossim, a integracdo dos
meétodos pode permitir a quebra de modelos mentais que limitem a inovacdo na
empresa e auxiliar na pratica de solucdes sustentaveis encontradas por meio das
etapas de visualizagédo de cenarios, visdo de futuro, prototipagem e teste.

Dessa forma, o método proposto orienta e contempla principios e praticas que
contribuem para o desempenho sustentavel da empresa por meio da
compatibilidade com o desenvolvimento sustentavel da sociedade, induzindo as
empresas a irem além de suas obrigagdes legais e incentivando para que sejam
parte do desenvolvimento sustentavel como um todo. Conforme Sterman (2000, p.
21),

A maioria das pessoas pensa na complexidade em termos do numero de
componentes de um sistema ou do niumero de combinagbes que se deve
considerar para tomar uma decisdo [...], mas a complexidade reside em
encontrar a melhor solugado de um numero astrondmico de possibilidades.
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Ao otimizar recursos e energia e produzir em ciclos fechados, reconhece-se o
impacto das acbes individuais para o planeta. Entender a interdependéncia das
relagbes €, portanto, essencial para a existéncia dos seres humanos e para a
existéncia das empresas. Logo, é possivel que uma empresa saudavel
financeiramente possa existir em um planeta saudavel. Ismail et. al (2015, p. 48)

reiteram que

Talvez o atributo mais importante para uma organizagdo em termos de
aprendizagem seja a experimentagao, o que é particularmente dificil para as
grandes organizagbes, uma vez que elas tendem a se concentrar na
execucao em vez de na inovagao.

No entanto, Ismail et. al (2015) fundamentam que em um mundo volatil, o
entendimento que a organizacdo tem sobre o mundo exterior imprescindivelmente
deve acompanhar a realidade, e isso requer que se assumam riscos. Segundo
Diamandis e Kotler (2012, p. 51) “o atual mundo global e exponencial € bem
diferente daquele que nosso cérebro evoluiu para entender”.

Sendo assim, considerando as grandes mudangas que ocorrem
constantemente e exponencialmente, acredita-se que a biomimética e o pensamento
sistémico sejam dois desses agentes que promovem esse tipo de transformacgoes
em empresas e na sociedade, com impactos revolucionarios e positivos. Os riscos
de se trabalhar com inovacao sempre existirdao, no entanto, a empresa deve ousar
corré-los se tem como objetivo progredir, evoluir e continuar existindo. Os lideres
visionarios que antecipadamente entenderem, conectarem e, principalmente,
praticarem os conceitos de inovacgdo, sustentabilidade e tecnologia, estardo e
permanecerao em destaque, a frente de seu tempo, comandando empresas sadias

em um planeta saudavel.

5.1 LIMITACOES DO TRABALHO

Embora este trabalho tenha atendido aos objetivos geral e especificos e
respondido a questdo de pesquisa, cabe levantar algumas limitagcdes identificadas
no percurso, ja que nao foram consideradas as dimensdes sociais e econdmicas

para compor o método combinado.
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Devido aos prazos impostos para a realizagao deste estudo, nao foi praticavel
submeter as adequacgdes realizadas no método proposto a uma revalidagdo dos
especialistas. Por isso, o refinamento do método ficou limitado a compreensao e as
analises das entrevistas realizadas pela pesquisadora. Espera-se que novas
aplicacoes, avaliagdes e refinamentos possam oportunizar novos conhecimentos e
pontos de vista, contribuindo com o aprimoramento deste artefato e com o avancgo
do desenvolvimento sustentavel. Embora tenham sido identificados tais elementos
limitadores, a relevancia do trabalho nao fica comprometida. Na préxima segao,

apresentam-se sugestdes para trabalhos futuros.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No decurso deste trabalho foram identificadas oportunidades para trabalhos

futuros. Essas sugestdes sao apresentadas a seguir:

a) aplicacédo do método em industrias de diferentes setores e segmentos a
fim de valida-lo em diferentes areas;

b) refinamento do método proposto e/ou adicao de outras etapas a fim de
caracteriza-lo com outras abrangéncias;

c) proposta de etapas baseadas nas dimensdes sociais e econbmicas para

avaliar a totalidade do desempenho da atividade industrial.

As sugestdes propostas visam a minimizar os impactos ambientais e a
atualizar estratégias de inovacao, tecnologia e sustentabilidade em atividades
industriais. A criatividade é também um diferencial relevante para que se tenha
sucesso na aplicacdo do método proposto, pois € preciso um pensamento nao linear
a fim de que as novas ideias surjam possibilitando a construgéo de solugdes que

apresentem melhores resultados.
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APENDICE A - PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Para realizar a revisao sistematica da literatura, as buscas ocorreram visando
estabelecer relagdo com o tema deste trabalho conforme apresentado no capitulo
1.3, onde se apresenta a Justificativa deste trabalho. No Quadro 20 é apresentado o
Protocolo da Revisao Sistematica da Literatura a fim de mostrar a estratégia de
busca desse trabalho.

Além disso, a Tabela 1 mostra os resultados obtidos através da busca nas
bases de dados com os termos em portugués, e a Tabela 2 apresenta os resultados

obtidos através dessa busca nas bases de dados utilizando os termos em inglés.
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Quadro 20 — Protocolo da Revisdo Sistematica da Literatura

PROTOCOLO PARA REVISOES SISTEMATICAS

O presente trabalho aborda de forma original o uso de dois métodos

consolidados porém nao formalmente combinados. O Pensamento

Framework Conceitual Biomimético € um metodo de solugdo de problemas enquanto o

Pensamento Sistémico permite a compreensao holistica do problema e
os seus impactos de forma integral, no tempo e no espaco.

A partir da integragdo do Pensamento Sistémico e do Pensamento
Biomimético, a pesquisa estrutura e identifica as relagdes sistémicas e
o impacto no tempo e no espago de uma solugdo biomimética e

Contexto sustentavel, atuando também na quebra de modelos mentais que
possam dificultar olhar para a natureza como fonte de inspiragao e a
possibilidade de avaliar diferentes cenarios para a solugdo encontrada.
Horizonte Estudos publicados a partir de 1990 (até 2016).
Correntes Tedricas Biomimética e Pensamento Sistémico.
. Os idiomas considerados no processo de busca foram: Portugués e
Idiomas

Inglés.

Como seria um método integrativo do Pensamento Sistémico e do

Questao de Revisdo o - - .
Pensamento Biomimético para a construgéo de solugdes sustentaveis?

Estratégia de Revisdo () Configurativa ( x )Agregativa

Critérios de Incluséo: Aplicagdo da Biomimética em desenvolvimento
de processos;

Critérios de Busca

Critérios de Exclusdo: Desenvolvimento de Produtos; Viés ortoddntico;
Viés Biomeédico; Aplicagdo da biomimética fora do escopo do trabalho;

Biomimética (Biomimicry), Pensamento Sistémico (Systems Thinking),
Pensamento Biomimético (Biomimicry Thinking), Combinacao de
Métodos (Combination of Methods), Mineragao (Mining Industry).

Termos de Busca Pensamento Sistémico AND Pensamento Biomimético (Systems

Thinking AND Biomimicry Thinking), Pensamento Sistémico AND

Mineracao (Systems Thinking AND Mining Industry), Pensamento
Biomimético AND Mineragao (Biomimicry Thinking AND Mining

Industry).
Fontes de Busca:
Base de Dados: Anais: Internet: Outras:
( x ) Periédicos Capes ( ) ENEGEP ( x ) Google Académico

(x) EBSCO

) Web of Science

) Scopus | Elsevier

) Scielo

) ProQuest

—_ |~ |~ |~ |~

) Emerald
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Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 1 — Busca Base de Dados 1

Ano

BASE DE DADOS Publicages

Nimero de
Publicagdes

Nimero de
Publicagdes

Nimero de Ndmerode Nimerode Nimerode Niamero de
Publicagdes Publicagdes Publicagbes Publicagdes Publicagdes

P;;staé:nn?:(:o Pensamento Pensamento Combinagdo
. 1990-2016 Biomimética Pe?sa“m?nto P.ens?m?lrto AND Sistémico  Biomimético de Métodos
Sistémico  Biomimético AND AND (*apenas no
Pensamento y - . %
L L. Mineragdo  Mineracdo AB Resumo)
Biomimético
EBSCOhost 93 6 _ _ _ _ 42
Academic Search Complete 27 6 = = = = 11
Business Source Complete _ 1 _ _ - - 1
Environment Complete 2 _ _ _ _ _
Regional Business News _ _ _ _ - - =
GreenFILE _ - = - _ - -
Academic Search Premier 32 6 = - = - 13
Academic Search Elite 32 6 _ _ _ _ 13
Information Science & Technology Abstracts _ _ _ _ _ _
CAPES 1990 - 2016 35 27 2

Fonte: Elaborado péla autora_.

Tabela 2 — Busca Base de Dados 2

BASE DE DADOS Ano Numerode Numerode Numerode Nuimerode Numerode Numerode Numero de
Publicagdes Publicagdes Publicagbes Publicagdes Publicagdes Publicagdes Publicagdes Publicagdes
Systems System Biomimicry Combination
N Systems Biomimicry Thinking AND Thinking AND Thinking AND of Methods
Busca 1990-2016  Biomimicry Thinking Thinking Biomimicry Mining Mining (*apenas no
Thinking Industry Industry AB Resumo)
EBSCOhost 1.023 25.560 _ _ _ 1 63.437
Academic Search Complete 192 4.399 _ _ _ _ 12.416
Business Source Complete 100 3.098 _ _ _ _ 1.493
Environment Complete 44 369 _ _ _ _ 2.037
Regional Business News _ _ _ _ _ — —
GreenFILE _ _ _ _ _ _ _
Academic Search Premier 323 8.763 _ _ _ _ 23.656
Academic Search Elite 323 8.735 _ _ _ _ 23.241
Information Science & Technology Abstracts _ _ _ _ _ _ _
CAPES 1990 - 2016 188 2.100 _ _ _ 1 1.390
Fonte: Elaborado pela autora
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APENDICE B - TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
E WRITTEN INFORMED CONSENT FORMS (WICF)
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Iu Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Sr. André Diehl, :

Meu nome ¢ Giane Cauzzi Brocco, sou Mestranda do Programa de Pos-Graduagio de
Engenharis d¢ Produgdo ¢ Sistemas, sa Universidade do Vale do Rio dos Smos - UNISINOS. A
presentc pesquisa esté 5ob a supervindo do Professor Br Dumvel Pacheco Lacerda ¢ servina como
um dos requisitos para & obtengdo do Hwlo de Mestre em Engenhana de Producho ¢ Sistemas.

O principa! objetivo desta pesquisa ¢ 3 Proposicdo do Método Bromimdtico Swstémico a
partir do uso combinado do Pensamento Biommetico ¢ do Pensamento Siwtémico que serd
validado com wme aplicaglo pritica em umwm cmpresa da droa da mumeracio, pars weo &
mprescindivel a validagio do método por cspecialistas mos temas shordados. Sus perticipacio
envolve uma reunilo com catrevista ¢ esclarecimento do meétodo proposto ¢ om segusda
responder um formuldrio pars validagho do método. Se o(a) Si(a). consentir © seu pome soré
wu*u*-ouﬁ&mmﬁb*ﬂ
contribuir com a validagho do método, hi também ecssa opglo. Abuixe »s opedes deo
participagho. A pariicipachko nesse pesquiss ¢ voluntiria ¢ so vood decidit ndo participar. 0w
quover desaatic de continuar em quakjuer momento, wem sbsoluta liberdade de fané-lo.

Mosmo ndo tendo benefloios dirctos em  participar, Indirctamente vooé estarh
contribuindo pars & validagho de um novo método om estude ¢ pare & produgho deo
conhecumento cientifico Quarsquer duvidas relativas 4 pesquisa poderbo ser esclarccidas pela
pesquisadors pelo fone (51) 981883229,

Consinto om panicipar dosta pesquisa, com entrevista gravada, ¢ declaro tor recebido

uma copia deste Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido. Autoraze a divalgacdo do
 meu nome ¢ informagdes profissicoars

Consinto em participac desa pesquisa, com eotrevists graveda, ¢ declaro ter
D recebido uma copia deste Termo de Coasentumento Livre ¢ Esclarecudo. Ndo sutonze o
divuigagdo do mev nome ¢ infornimedes profissionais.
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Id Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Sr. Aurélio Andrade.

Meu pome ¢ Giane Cawzzi Brocco., sou Mestranda do Programa de Pis-Graduacdo de
waweu-wav*quum-wm\:ma
prescote pesquim extd sob 2 supervisho do Profecser Dr. Darsel Pacheco Lacerda ¢ servirs como
um 4o requisitos para » obtenglo do tulo do Mestre e Esgenhana de Producto ¢ Stsicmas.

0 prncipal obetivo dosta pesquiss ¢ a ProponigSo do Método Bromemético Sistémico 3
parr do w0 combmado do Pensamento Bioemooéio ¢ do Pensamento Sutdmico que serd
validado com uma aphcagio pritica o uma coopeesa da drea ds muncragdo, para isso ¢
mmprescindivel a validagio do método por cxpecialistas Dos temas abordados. Sus participacio
cavolve wma reuntio com catrevista ¢ ewlwecmento do méodo proposio ¢ om seguids
responder um formulino para validaclo do métndo. St ofa) Sr(a). consentir o scu pome seri
SXposto 0o trabalbo; caso prefirs que © wu nome nlo apares pordm, ainda asim, pode
contribuir com » validaglo do método, b tmbém csa opolo. Abaixo 2 opodes de
paricipacio. A partiipacio nowa pesquisa ¢ yolyating ¢ s vood decidic nlo participar, ou
Qurser desistir d¢ contimuar om qualquer momentn, sem absoluta Iiberdade e fand-lo,
contribuindo para 3 validaclo de um novo méndo om oudo ¢ pa a produgdo de
cocheconento Gentifico. Quatsquer dévidas relatrvas 4 pesquass poderio ser esclasecidas pela
pesquisadon peio telefone (51) 981883229 ou o-mail goanrndbroccod@pmal com.

G g i ot o

Consinto oo pamiCipar desta pesquisa, com entrevista graveda, ¢ declaro wr recedido
[ uma copia deste Termo de Conscatimento Livre ¢ Esclarecido. Autorize » divelgacto
do mew nome ¢ mfonmacdes profiesonsis

Coasoto cm paricipar doda pesquisa, com emtrevista gravada, ¢ declaro fer recebuce
D uma chpla doste Termo de Comsentimento Livie ¢ Esclarecido. Nio_ setorize »
drvelgacio do meu pome ¢ mformacdes profissionass
Nome do participante Ayt_ic'o Q< [cfw llwm;,:

do £ A V4 /&
T S ) VT —a—

” 4
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Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS

WRITTEN INFORMED CONSENT FORM (WICF)

Dear Ms. Bayna Baumeister, Ph.D.

Ay name is Giane Cauzzi Brooco, | am 8 Mester Student of the Posi-Cradoate Program
mn Producoon amd Systems Enginecenng, a1 the University of YWale do B dos Sinos -
IINIEINO0E. My thesis's rescasch 5 under the supervision of Professor Daniel Pacheco Lacerds,
FhD. a&nd is onc of the reguirements for obtaining my Master's Dogree in Production and
Systems Enginecring.

The main objective of the research of my thesis is the proposal of the spproach
combinng Biomimicry Thinking ansd Systems Thinking. For ths, it is essennial is validanon by
specialists: professionals m the topics covered.

The participation invelves a mesting with an interview and elarification of the proposed
approach mmd then answering o form o validate it 10 it i5 vour consemi, your name will be
exposed @t the work, If vou peefer thet your name does ot appear, hewever, you cen sall
comtribuce with the validation of the approach, theee 1= also this option. Below are the
participation options. Pamicipation in this resesrch iz voluntary ead if von decide mot 1o
Parcipate anymore, OF ¥ou Want to give up on continuing at ary Gme, you have the abrolure
frecdom o de s

You are comrituting 1 the validation of & new approach wnder study snd alse o the
production of scienuific knowledge. Any questions regarding the research can be clarified by the
researcher by phone +55 51 $AEEEIZ29 or email geauribroceosds pmadl.com.

B regurda.
Crmmer { murrs Beoueo

o ———
fpptugbor  Solqglene -

I agres o participate in this rescarch, with recorded interview, and 1 declare to have
received a copy of this Wniten Informed Consent Form (WICF), | suwtherize the
disclosure of my name and professional informaton.

| agres to partcipece in this rescarch, with recorded meerview, and declare 1w have
received & copy of this Written Informed Consert Form (WHCF). | do mot authorize the
deseloaure of ooy name and professional informeton.

ons. S i w8

Place and Date.  viagelGayge cal on 5217
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Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS

WRITTEN INFORMED CONSENT FORM (WICF)

Dear Ms. Erin Ledtch,

My name is Giane Cauzzi Broceo, | am a Master Student of the Post~Graduate Program
in Production and Sysiems Engineering, st the University of Vale do Rio dos Sinos -
LINISINGE. My thesis's research 18 under the supervision of Professor Daniel Pacheco Lacerda,
PhI). end Is one of the requirements for obteining my Master's Degree in Production and
Symrems Enginecring.

The main ohjective of the research of my thesis is the proposal of the approach
pombining Biomimicry Thinking and Systems Thinking. For this, it is essential its validation by
specialiss’ professionals in the toplcs covered.

The participation involves 8 meeting with an interview and clarificarion of the proposed
gpproach and then answering 8 form w validare i IF it 5 your consent, your name will be
exposed at the workc If you prefer that your name does oot appear, however, you cam still
pontribute with the validation of the approach. there i siso this option. Beiow are the
paricipation options. Paricipation in this research is volunmry and if you decide not W
PErTECIPatE RNYMOre, of you want o give up on continuing at any dme, you heve the absolute
froodom to de so.

You arc comributing W the validation of a new approach under stady and also to the
production of scientific knowledge. Any guestions regarding the research can be clarified by the
researcher by phone +35 51 981 BRIZ29 or email geanmribroceoi)prail com.

Brm repards.

Gagulg Socer Sobuppdo-totuglipn s |

| agres o participate in this mesearch, with recorded interview, and | declare to hawe
mceived & copy of this Wntten Informed Consent Form (WIECF)L | suthorize the
dizclosure of my mame and professional information.

| agree to participase in this rescarch, with recorded interview, mod declare o have
received a copy of this Written Informed Consent Farm (WICF). | do mot sathorize the
disclosure of my name and professional informston

.. Ern Rovalo
m%m:n ;”:E .
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U Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS

Mt onise € Chmg Ol Boscco, son Mustonda do Programs de Fom-Cinalagio de
Engenbarn Je Podugio ¢ Sisemas. m Univarasdade do Vale o Rio dos Simoe  EINISENOR. A
Msomle posipiies <ita wab o supersisko do Professar Ee Daniel Faclievo | aconds ¢ wevin conw
ey s respuasiton [t o obtencde oo il e Mostre am bagenhans & Prodegio o Sistomas

U prancigel oetive desta poviiarts ¢ 8 Proposigdo do Mcteda Bromimetion $sdm «
parte B s combinado g Pensamcnn Biomoseticn ¢ o Pomamonto Slmie quv s
valuindo com wion aphicapdo prdta om wne ompresa da Accu e vecoshe, s o ¢
prescimiiv el & validigi do medo per cxpocaliviag s femas abordadon Shia partic ipayin
envolve Wi reuniio com otrevisie ¢ ewluouoneuie do EIDE0 Propeto @ vim seyile
rospondor wim Fonmubine pars viledacho do merodo. S¢ 0nE Saah conentie o son e serd
axpovio no ishalho: cao preficn que O Wil pvme 10 aPAIOYE POTen. imbe wesim. pove
contnibuir comy o valulsclio do mduio, ho webey osa opghe. AbExe Us opodes
paticipaie A Uricipaclo Ao POwUIE ¢ VOB ¢ s v deoii K0 Pt on
_”thﬂmmmmmuw
MQ.,,. mm:ummum

h;

"1\*&.“&.
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\d Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS

WRITTEN INFORMED CONSENT FORM (WICTE)

Tear Ms. Janine Benyus,

My mame is Giane Caurri Brogeo, 1 am & Mastor Student of the Post-Graduate Program
i Producton and Sysiems Engineering. af the University of Vale do Rio dos Sinos -
LINISINOS. My thesis's research is under the supervision of Professor Daniel Pacheco Lascerda,
PhD). and iz one of the requirements for obtaining my Master's Degree in Production and
Syamtems Engincering.

The main objecoive of the research of my thesis is the proposal of the approsch
combining Biomimicry Thinking and Systems Thinking. For this, it is essenuial it validemon by
specialism professionals in the teples covered

The pasticipation involves 8 mesting with an mterveew and clarification of the proposed
approach amd then answering a form to validate it. If it 5 vour consent, yoar name will be
crposed at the work; If you prefor that vour nome does noi appear, however, yvou can siill
contribute with the salidation of the approach, there is aiso this opton. Below are the
pamicipation options. Pamicipation in this reseasch s volonmary and if you decide not
pamicipae aymEore, Of Vou want (o give up on conlinuing at any tme, you have the absolame
freedom w do so.

You are comributing w the validation of a new approach umder study and glse w the
production of scienfific kvowiedge. Any questions regarding the research can be clarified by the
researcher by phone +35 31 981 EE3229 or email geeuzzibroceod:gmail.com.

Benn rpgpanes.
Crmng © mwre Bregon

Pobpler sbybgeeifen

I agree o perticipate o thiz research, with recorded weerview, and | declane o have
X received & copy of this Writen Informed Consent Form (WICF). 1 suihorize the
disclosure of myy nama.

| ngres to parocipate i this rescasch, with recorded imeerview, and declsre o have
received & copy of this Wrinen Informed Consent Form {WICF), | do mod authorize the
disclosure of oy name.
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M Universidade do Vale do Rio dos Sines - UNISINOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Presada Sra. Maria babel Wollf Matra Morandi,

Meu sume ¢ Guaoe Canca Brocco. soe Mesirands do Programe de Pun-Graduacdo & '
Fgenhans de Produgio ¢ Snsemas. ma Lo ensdade do Vale do Rue dos Sunos UNSSINOS A
mmua-wamn.mmwemm
arm Gus toquisdes Para 3 obiom v do Wwlo & Mostre om Eagoabana de Prodagio ¢ Satemas

O prncpal obpetn o Jovs pewqurs ¢ & Proposido do Motodo Bommcico Sasemno &
mtuaﬂb‘nb&-—mupmw”m
validado com wime sphcache peatica cm wing onpres & e & ok, pas o ¢
wmpreradin e 3 validiclo do metoude por cpectalinnn sen W stonlades Sua pastcipacks
onolie ums foentdo oo colrevisa ¢ owlarccimcnto do MEtedn OPOSIO & am scpuds
respondcc wm fonmwiinw para +aldacdo do mctode Sc *a) SN CuURWBlE © WE AOmK T3
caposto 00 upbolbo, CIO Profre (X O WU DOMK BhC APUECD POTEM. M Issimn. pedc
conttibet com » wvalidecie do mitode. b wmbin cwa opelo Abune @ opydes de
PUICPHI0 A PIMCHRI0 SR POIqund ¢ VORMIE ¢ K 1oid docutr mio parncipar. au
QuEsct SO O CUNTINNIT O GRIMQUET IMOOWTIO. 3t absalen libondade B taac-ke

Mowno wnio fondo Donclicion dicton cm  pubpEr,  IdUTIETCTHE  VONT  SMS
contribmnde pocs 3 valideche d¢ wm nove mitode em cewdo © paa 2 pradugle &
canboormensn cemtifve Quassguacs Uy ilas chattvas 3 porquuss pedcrio wr ewlarcouden pola
posqunadors poio kitoos (51) 9 IRREINS on o-masl gaaermbroccoR gmail.com

N\ I0OK macnte
Comumo em Paicipar douis poiguns. Com emrevinta gravads. ¢ doclaw W e

| ) ama copia devic 1eme Oc Comsentumente Livee ¢ Esclarrowto Antortee & drvulpacdo
do Cu A0ME < 10SOMMages PIOET 0.

Cumm om parm o Sevia pewqeree. om eotrevists gravada ¢ dociwo W reecbulo
D“*“Yﬂb(‘“h‘tcm Nide sutorize s
| @nulyacdo $0 mCY BOOK ¢ MINTIACHN Profisonan.
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WRITTEN INFORMED CONSENT FORM (WICF)

Drar M. Mamica ¢ ohen,

My e @ Crne Casan Bimceo, §am @ Mater Sadeot ot the Pose-Gmate Progrem
W Producios sed Spsems Hngmoonng, o e Lnnwminy of Vele 3 Rin don St -
UNISINOS Wy thesan "« restanch 1 andor the supesvmion of ntessim Damsed Pachoo Lacenda,
RO wnd n oo of e equirements for adthining ciy Master's Degroe v Froduction and
Syviems Eannccnng

The mam odjcvuve ot e sescand of oy Bewn i e proposst of the sppeosch
combiaang Beomumcry Thinkug and Sysens Thiksey Foo thi, & i cocunl @ vshiunoo by
o tadesty prokessonats m T lopses coveredt

The pocticgpubon mvolves ¥ mocting »ith & mecvew snd Slunficeson of the proposcd
appeosch sod e umewenag o foom o valaiate £ 1o your consomt, your mame will be
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APENDICE C - ROTEIRO BIOMIMETICO PARA ENTREVISTADOS EM INGLES

Category Questions Why
Characteristics of being systemic are:
Do you agree these characteristics are in accordance with Biomimicry To relate initially to the
A Thinking? theme with which one
Did you already know Systems Thinking? | has little or no
In your opinion, which steps of Systems Thinking contribute better to a knowledge.

biomimicry solution?

Understanding

Considering step(s) selected in the previous question, why do you think
it(they) contributes to the Biomimicry Thinking?

What do you think about combining Systems Thinking and Biomimicry
Thinking?

Disposition and
‘discussion to understand
the subject addressed.

The sequence of the Biomimetic Systemic approach facilitates the
understanding and application of the it?

Have you had any difficulty in understanding the Biomimetic Systemic
approach? If "yes", what is the difficulty(ies)? (If your answer was "no," please
just write no in reply).

If "yes", what is the difficulty(ies)? (If your answer was "no," please just write

no in reply). 3
Analysis of the proposed
—_ Would you change any steps of the it? Wich step(s) would you change? method; Raising limits
Please explain which step(s) you have selected and why you would change and opportunities.
them. If your option was "none," please just write "none" in the answer. Suggestions for changes.
Which step(s) of the Biomimetic Systemic approach do you consider the most |
critical(s)?
Do you consider the Biomimetic Systemic approach sufficient for problem
solving?
Would you add some step to the Biomimetic Systemic approach? Why?
Resolution Would you use the Biomimetic Systemic approach in your projects? Validation of the method.




APENDICE D — GOOGLE FORM — ROTEIRO SISTEMICO

Roteiro Sistémico - Parte |

Roteiro Sistémico - Parte |

Andlise do Método Biomimético Sistémico

* Required

1. Email address *

2. NOME:

Untitled Section

3. A Natureza é sistémica. Vocé concorda? *
Mark only one oval.
Sim.

Nao.

4. Por que? *

5. Qual a sua visdao de mundo onde negécios baseiam-se nas licoes da natureza? *

6. Vocé conhece o Método de Pensamento Biomimético (Biomimicry Thinking)? *
Mark only one oval.

Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/12RSvraqqsoglYyf33ezOSdn_k_o9BHI_SLIW8cyiFrM/printform
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2aters Sistémico - Farts

Roteiro Sistémico - Parte |l
Andlise do Mélodo Siomymético Sistémnico

7. Considerando o Método de Pensamento Biomimético, vocé o considera sistémico? *

A VIDA CRIA

@ CONDICOES 2 2
e st PROPICIAS |
=¥ A VIDA,

'771 "1 1 )
LI IRLL

Mark oniy one oval.
Sim
Nao

8. Na sua opinido opini@o o0 guanto o Método Biomimético adere/ concorda com as
caracteristicas do que @ ser sistémico? *

~tpe | once govple com Horme i/ 12REvraaqIng Yy 33esCSdn k oBBHI SLIWSEnErMpeiniorm

155



Hotero Sistémico - Parte |

e JEARACTERES I AS DO FENAAMENTO SIS TN

CBAS PARTES PARA O PO
e - -— o S o b P
- P - . - — - V . —

MRSE TUPS PARLA OF BEL AL SO AMES I

1A S m e pee T e e Taee RO B 6 e S hwe Fuge o R

. :—’.w > y SN ‘. A - - - - " -

Ve e el 3 e e, S TS B e & e (20 N .

——l

e BACACRALIOANS CIvEAS b S CITUL AR
g b bmedes @ Mede ¢ o a1 B T e e ra—

o TN SN TR, § GRS O . SN
oy —— ——m
s e T o e da P e A -
— el e - -——— o R — N SRS § WS- —tli - -
SAMEY " APARAA 0 M ANINMIO VIV § 08 TRAS
o -

e M L) o epE L L T wmwem B ) Semastm WISy me grs de
A e i e (e e e —— e Femea— i el < ime eye s

- puivts ¢ —  ——— -
S B0 COMNEL 150 190 OBAE 11V PARA O t ONMEL IMEN 10 C ONTEX ! T
-y ——— > A e ¢l o s b - A———
- ————
- m ™ Ti

M e e e ewea e s 68 i (e e T
s b o T b

P OLASTIIASE PARA & QL A I0ATH

e i e T i
B e e e RE

. — s ~—yr~re CRD NS NN B
I e R I
R o i e T

fttps:foncs gangln comformeio) 12REviacascg Yyt 3e2050n < 058 S IWHeyFrMipHrticem

156

WRAGAT 2368

Gdgra 3de



157

monairo Bisabrens  Paro )

THADYTF. 2865

% A natureza opera de forma sistémica. Vocé censidera o métoda de Pensamento
Biomimeétice um metodo sistémice? Sim? Nao? Por que? *

Mark only ang owal.
Sim
Mao

10. Por que? *

1%, O gue vocé acha da unide do Meétodo de Pensamento Sistémico e do Meétedo de
Pensamento Biomimétice? *

Mark oaly ong oval,

Concordo Digcordo

Roteiro Sistémico - Parte Il

Analise do Mélodo Biomiméboo Sistémico

Fiips-figipos ooge rnrn.'lurrnq.ln.":.'E.S-»rmuuuil'\'u"!'.!u'rﬂkﬂ B oEBe SLIWESw Fridiprmidars Faginn el



Rotano Sisthineos  Parts |

1Z. A seqilifncia légica do Métedo Biomimético Sistémico facilita a compreensido e
condugdo do método?

METODO BIOMIMETICO SISTEMICO

Mark orly one oval

MEo faciita | ] Facilita totaimente

13, Vocé teve alguma dificuldace de entendimento do Método Biomimétice Sistémico?
Mark only ong oval,

Simi
i Fle]

14. Se “sim", qualiis} a(s} dificuldade(s)? [se sua resposta foi "nic”, per favor, apenas
escreva nac na respostal. *

Fitpe- | iciar. googe cumormetn MRS w sgeaghTytider OSdn § aBRe . SLIWRSAFreiprinttare,
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Ronairo Sistbmege - Parim | 12017 2458

15. Vocé mudaria alguma etapa do Método Biomimético Sistémico?
Mark oniy ore oval

Sim
Mao

18. Qualiis) etapals)? *
Check all that soply.

(] Etepa
(] ewse2
(] e
(] eaoas
L] Eipas
(] ewsat
[7] Etzpa7
[ ] Etpas
] Etapas
|| Etapa 10
7] nENHUMA

17. Par fawor, wﬂmﬂﬂmqmjiwumhlm
epgdo foi "Menhuma", por favor escreva apenas "nenhuma” na resposta. *

Ritpe | o, googe com Aarmebi RS aggrog e Iley O080n & bR SLIWECy Fridiprimions Bagina B ge R
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Romaire Bisalimens  Parm) 12072855

18 Qual{is} etapa(s) do Método Biomimético Sistémico vocé considera mais critica(s)? *
Check all thal apply

] eapat
[] Etapaz
[ ] Etapaz
] etepas
[] Etepas
|| Etapas
|| Etapa7
[] eepas
[] Eapas
[_] Etapa 10

15. Porgus? *

20. Vocé considera o Método Biomimético Sistémico suficiente? -
Mark only orie oval,

Nio | Insuficiente. [ : 1 Sim | Suficiente

21. Adicionaria alguma etapa ac Método Biomimético-Sistémico? Por que? "

rripa ) idpos qroge comtormed ER S sgpengl Fy ST O%an & odBe SLIWEopErdiprmiiare Buges T we I
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Roneirn Bisalmed - Parie | TEETT. 2SS

22. Retiraria alguma etapa do Métode Biomimético-Sistémico? Por que? ©

Roteiro Sistémico - Parte IV - Final

Andlise do Meélode Somiméatico Sistémics

23, Vocé utilizaria o Método Biomimeético Sistémico no desenvolvimento dos seus
projetos?
Mark oy one oval,

Bim
Mao

24. Porque?”

Sand me a copy of my responses.

.Gc-n-?f-l:lrms

kilpy fidnes, goage comMormeaTZRSwanosogi™e" 3 Jar ERan b oBB Y 51 IWESyi Frstprinisamrm Faguns B oge
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APENDICE E - GOOGLE FORM - ROTEIRO BIOMIMETICO

Roteiro Biomimético - Parte | 12/10/17 23:56

Roteiro Biomimético - Parte |

Andlise do Método Biomimético Sistémico

* Required

1. Email address *

2. NOME: *

3. Segundo Andrade et. al (2016) as caracteristicas de ser sistémico sao: *

https://docs.google.com/forms/d/1YIf1TckXtw_lcpprJLn_G7K7yEvpfa8oyelJacmU8iw/printform Pégina 1de 9
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Homern Bomimstcy - Bprie | RN 7ibe

4 Qual o seu grau de concordancia dessas caracteristicas com o Pensamento
Biomimeético?
Mark only one oval

Mao concordo i I Concordo totaimente

5. Wocd jd conhecia o Métode de Pensaments Sistémico?

nigps:ioocE googe comfrriad YA Tekis leppriln GREOYE yplaoyel lecmiBes prisf oo Higine don 8
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Roteire Jiomendtico . Parte 210117 23:58

METODO SISTEMICO
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Rotairo Blamisdnics  Pacts AT INEE

£. Quais etapas do Método de Pensamento Sistémico vocd identifica que centribuem para
uma melhor solugie biomimética?

Chack all thal soply

D Etapa 1
[7] Etapaz
[7] Etspas
|:| Etapa 4
[7] etapas
[7] Etzpas
[ ] etapa7
[7] Etapae
D Elapa &

[] Etapa 10

Roteiro Biomimético - Parte Il

Andlise do Métedo Bomimético Sisiémico

7. Considerando a(s) etapals) Mﬂmmﬂnm por gue vecd acha gue
estais) contribuijem) ao Método Biomimético?

2 0 que vocé acha da unifo do Método de Pensamento Sistémice e do Método de
Pensamento Biomimético?

Mark oy oimg oval

Concordo Mao concordo

Roteiro Biomimético - Parte Il

Andlise do Métedo Baomimético Sistémico

Fitpy jidoms. googe comfformeld YT e iched B0 G Pybwpd plinyejac mullisipr g rm Figra i G @
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Romwiro Siometics - Farie 12rEDT TREE

% A seqiéncia légica do Método Biomimético Sistémico facilita a compreensdo e
condugio do metodo? ©

METODO BIOMIMETICO SISTEMICO

Mark onfy one oval,

Mio facilts | ) € - Facilita totaimente
1. Vocé teve alguma dificuldade de entendimento do Métode Biomimeético Sistémico?
Mark only one owal
| Sim
Mao

17. Sa "sim™, gqualiis} a[s} dificuldadels)? [se sua resposta fei "ndc", por faver, apanas
‘escreva ndo na respostal.

Ry lidiory, googis comformeli Y I To e ceped e G sptplaye e m B drbnem Bdigna . as
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Ronairs Slomerdtics - Pave Y287 2868

12, Voo& mudaria alguma etapa do Métocdo Biomimético Sistémico?
Merk only ong oval,
: Sim
MEo

11, Qualfis} etapals)?
Check all that agpiy

|| Etepa 1
(] etepaz
(] Etape
[] Et=pa 4
[] etapas
[ ] Etepac
(] Eapar
|| Etepa g
[] Etpas
[7] Etapa 10
[T] NENHUMA

14. Paor favor, diga qual{is) als) etapals) selecionadals) @ porque as mudaria. 5 a sua
opgdo foi "Nenhuma”, per favor escreva apenas “nenhuma” na resposta.

ripy figioTs googee com Harmieinc 1Y Toa Kke cpee s r G 7K Tl apde loyes e cm i nepenid grm Hpgrng Toe B
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RolairD Fimmimdtiod - Paree 12707 2056

15. Qual{is) etapals) do Métods Biomimético Sistémice vocé considera mais criticais)?
Check all that appiy.

|| Etepat
["] Etapaz
|| Etapa3
|| Etepad
|| Etepas
|| Elapag
|| Etapa?
|| Etepad
[7] Etapa s

|| Etapa 10
[] nENHUMA

16. Por que?”

17. Voob considera o Método Biomimético Sistémico suficiente para resciugio de
problemas? *
Mark only one oval.

MEo { Insuficientes | { Sim / Suficients

18, Adicionaria alguma etapa ac Método Biomimetico-Sistémico? Qual? Por que? *

Retpe: fiancy. googe comtnrmeld Y Toe Kk cperion G Pt spdalingeUecmU i intiorm Fagine 0 ae @
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Reeire Biamimitics - Parh 114047 2868
1%. Retiraria alguma etapa do Métode Biomimétice-Sistémico? Qual? Por gue? -

Roteiro Biomimético - Parte IV - Final

20. Voc# utilizaria o Método Biomimético Sistémice no desenvolviments dos seus
projetos?

Mark only ong owal,
Sim
Man

21. Porqua?*

A copy of your responses wil be emailed to the address you provided

.Cm#tl-nrrr'rﬁ
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APENDICE F — GOOGLE FORM — BIOMIMICRY FORM

Biomimicry Form

Biomimicry Form
Biomimicry Form - Part |

* Required

1. Email address

2. NAME *

Characteristics of being systemic are:

SYSTEMS CHARACTERISTICS

1- FROM PARTS TO WHOLE

2 - FROM OBJECTS TO RELATIONSHIPS

3 - FROM HIERARCHIES TO NETWORKS

4 - FROM LINEAR CAUSALITY TO CIRCULARITY

5 - FROM STRUCTURE TO PROCESS

6 - FROM MECHANICAL METAPHOR TO THE METAPHOR OF THE LIVING ORGANISM AND OTHERS
NON-MECHANICAL

7 - FROM OBJECTIVE KNOWLEDGE TO CONTEXTUAL AND EPISTEMIC KNOWLEDGE

8 - FROM TRUTH TO APPROXIMATE DESCRIPTIONS

9 - FROM QUANTITY TO QUALITY

10 - FROM CONTROL TO COOPERATION

https://docs.google.com/forms/d/1p7776uZh-pCAIW4wbub6_9NUTMWgfbzpOFt4gw_BjUO/printform
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Buwimicy Form

3

Do you agree these characteristics are in accordance with Biomimicry Thinking? *
Mark oniy one owal,

1 2 3 4

Don't Agres Totally Agree

. Did you already know Systems Thinking? -

Mark only one oval

Yos
Mo

_ In your opinion, which steps of Systems Thinking contribute better to a bismimicry

solution? *
Check all that agpiy.

[] Step 1 - Define Situation

[ ] Step 4 - 1dentify Key Variables

[ ] step 4 - Design Systems Map
[7] Step 5 - identify Mental Modeis
[} Step 9 - Visualize Future Scensrios
[ ] step 8 - Computer Madsling

[7] Step 10 - Create a Future Vision

Considering step(s) selected in the previous guestion, why do you think it(they)
contributes to the Biomimicry Thinking? "

Biomimicry From

Biomimicry Form - Part If

7. What do you think about combining Systems Thinking and Biomimicry Thinking? *

Mark only one owval

] 2 3 4

Agrae Ceon't Agree

Biomimicry Form

FEtpe fifiory. googie com armetn ET T PRud - plle WEabooh SHLITEWGEEs pDFttgw B UQ ormfnrm

TREDHT TRES

Fiigira 7 ce 0
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Bipmimicry Ferm 1280 BNEE
Biomimicry Farm - Part il
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Mark oniy one oval.

DomiFacite [ ' [ ) O 1 () TotiyFaciitsle
. Have you had any difficulty in understanding the Biomimetic Systemic approach? *
Mark oniy one oval,

— A

=

..; “

10, I “yes”, what is the difficulty(ies)? (If your answer was "no,” please just write no in

Rlpe /idney. goospe comMormenipd PR - oA W LR R OFragw [ mignr Piiging I ms B
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Bipmimicry Feem ARFE0T 20

1%. Would you change any steps of the it? *
Mark cnly ore oval.
¥es
Mo

12. Wich step{s) would you change?
Check al that apply.

(] step
[ sev2
[] owe3
] step s
[ ] seps
[] sees
] sep7
[ ] seos
[] w0
[] seep1e

[7] None

13. Please explain which step(s) you have selected and why you would change them. If
your option was “none.” please just write “none” in the answer.

Pottpry | ielnrs. googe com Marmein ips 7 i udh- pCA W A st SHLIMNG ErnOF L pw BeQrperiorm Fhgrnn § s= 8
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Biamimicry Fofm THHPT 2HER

14. Which step{s) of the Biomimetic Systemic approach do you consider the most
critical({s)?
Check ail thaf appiy
[] step
|| Step2
e
[ swse
[] stens
|| Stepd
|| step7
[] swes

(] sieos
[] step 10
[ ] mene

15. Why?*

1&. Do you consider the Biomimetic Systemic approach sufficient for problem sclving? -
Wark oriy one ovai,

Mo, it is insufficeant } | Y, totalty.

17. Would you add some step to the Biomimetic Systemic approach? Why?

it fFdncy. grogie com/inrmEnInT T FuER - phA WhEEcal SHNUTMWE b pOF HEgw BUG prinform Figina & de B
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Biosimicny Form V2T 2R

18. Would you remove any step of the Biomimetic Systemic approach? Why7 *

Biomimicry Form

Biosmamichy Form - Par IV

1%. Would you use the Biomimetic Systemic mﬂhlnmmhﬁ?‘
ark only one oval,

Yos
Mo

.&I*FITII'I'I"E
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