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Resumo: O presente artigo, tem como fundamento fazer uma retomada historica, para que possa mostrar as
diversas evolugdes que ocorreram no passar dos anos desde o advento da criagdo do automovel, passando pelas
revolugdes industriais até a introdugdo do biomimetismo nos processos produtivos de veiculos da indUstria
automobilistica. Tendo como foco nos impactos causados pela aplicagdo destas técnicas nos processos de
criacdo, construgcdo, montagem e acabamento dos veiculos, como também, mostrar os resultados gerados por
essas pesquisas, para que se possa ter uma maior gama de novos estudos na area da biomimetica para solucionar
futuros problemas que venham a surgir na industria automobilistica.

Palavras-chave: Resultados da Biomimética; Inovacdo Industrial; Design; Aplicacdo de novas
tecnologias

1. INTRODUCAO

O trabalho em quest&o tem como objetivo, tratar dos impactos do Biomimetismo ao ser introduzido no processo
de producdo da industria automobilistica, tendo em vista a série de problemas que podem vir a surgir por conta
de diversas variaveis que ocorrem durante todo o processo de criagdo e producédo de veiculos.

O que € hoje conhecido como industria automobilistica € resultado de uma série de esforgos de cientistas e
engenheiros que buscavam meios de substituir a forca animal por um sistema que fosse independente e
conseguisse transportar materiais e pessoas com facilidade. Assim surgiram os prot6tipos dos primeiros carros.
Entdo com a popularizacdo do automével a demanda pela produgdo passou a ganhar nimeros cada vez maiores
e a construcdo que era feita quase que artesanalmente passou a ser feita em massa, e essa produc¢do sofreu uma
virada extraordinaria depois da segunda revolucdo industrial, quando o modelo Fordista passou a dominar a
producdo mundial. [2-4]

Com o avanco da eletrdnica e a chegada das maquinas industriais de producdo, o processo foi bastante
acelerado, assim difundindo a indistria automobilistica como uma das mais influentes do planeta aumentado
ainda mais sua importancia econdmica, a industria automotiva é uma importante area da indGstria mundial, sua
importancia é tdo grande que varios setores dependem dele, no Brasil segundo dados do BNDES a indistria
automotiva movimenta cerca de 20% do PIB industrial, e 5% do PIB bruto gragas a ele setores como o0s
componentes eletrdnicos, o setor de ago, borracha, plasticos entre outros setores sdo movimentados todos 0s
dias.[14]

Decorrente do grande dinamismo do setor automotivo, a busca por inovagdo é cresceste, gracas a iSso as pessoas
recorrem para outras vertentes de pesquisa e o biomimetismo é um recurso viavel para encontrar essas solucdes,
ja que a natureza se observada de maneira adequada pode mostrar saidas para as limitacdes criativas. Dai, 0
biomimetismo é tido como uma forma de garantir que essa busca por inovacéo seja alcangada.

Segundo a pesquisadora Janine M. Benyus o biomimetismo consiste na observacao da natureza para aplicacbes
praticas. Buscando inspiracdo em animais ou plantas que possuem caracteristicas Gnicas e estratégias que podem
ser aplicadas com o auxilio de técnicas de engenharia para criar saidas em diversas vertentes. Thompson et al
realizou pesquisas relevantes onde mostrou que dispositivos biomimeticos podem obter um funcionamento
semelhante aos 6rgdos de animais. Assim como componentes podem ser utilizados para reduzir a grande
producdo de rejeitos industriais que sdo uma caracteristica da producéo de automdveis. [5,7]

Portanto a necessidade de enfatizar o biomimetismo como uma saida mais que eficiente para sanar os problemas
que sdo gerados todos os dias pelos pesquisadores que buscam novas formas de inovar e criar tecnologias para
ajudar em questdes estruturais, ambientais ou de montagem, deram a inspiracao necessaria para a producao desta
pesquisa, através de uma extensa pesquisa bibliografica que mostra que os estudos em biomimetica tem grande
chance de ser a forma que os pesquisadores vdo encontrar solucBes para grande parte dos problemas da
humanidade.

2. DESENVOLVIMENTO




2.1 Histérico da industria automobilistica

Com a criagéo do primeiro automdvel em 1769, desencadeou-se uma série de eventos que resultaram na
popularizacdo dos carros que se evidencia no presente, porém, com a constante busca por modernizacéo e inovagao
0 ser humano se depara com problemas recorrentes em todas as suas criacfes, a escassez de recursos, e a falta de
criatividade para continuar evoluindo, pois durante muito tempo usou-se de maneira exacerbada 0s recursos e
chegamos em um ponto onde ndo é possivel manter 0 mesmo padrdo de consumo. Portanto as buscas
contemporaneas mais recentes sao reducdo do consumo e 0 aumento da eficiéncia dos veiculos. Esses fatos serdo
aprofundados a seguir. [2,3]

O primeiro automovel que se tem noticia nasceu em 1769 das maos do inventor francés Nicolas-Joseph Cugnot
(Figura 1), o veiculo era um triciclo movido a vapor que era utilizado para puxar canhdes, em 1770 ele criou um
protétipo capaz de transportar até 4 pessoas.[1] Por volta dos anos de 1885-1886 o engenheiro alemédo Karl Benz
(Figura 2) que residia na cidade alem@ de Mannhein e futuro proprietéario da Benz & Co., desenvolveu e patenteou
0 primeiro carro movido a gasolina no mundo criando o carro que ele denominou motorwagen (carro motorizado)
veiculo que possuia apenas 3 pneus, sendo este o primeiro automovel do tipo que se tem registro. Durante o ano
de 1886 o também engenheiro alemdo Gottlieb Daimler aprimorou a invencdo de Benz criando o primeiro carro
com 4 rodas e motor com combustéo interna. [2]

Porém, h& uma teoria que contradiz que Benz foi o inventor do automdvel moderno, ja que em 1870 o francés
Siegfried Marcos criou seu proprio veiculo que era basicamente utilizado para transportar materiais, ele reforca
gue ndo existem muitos dados a respeito do segundo protdtipo de Marcos, mais moderno e que possuia Varios itens
gue estdo presentes nos automoveis hoje em dia, ja que ele nunca patenteou nenhum de seus veiculos. [3]

Figura 1 - Nicolas-Joseph Cugnot e seu veiculo. Figura 2 - Karl Benz e seu motorwagen.

Adaptado pelo autor. Disponivel em:
https://historygarage.com/nicolas-joseph-cugnots-
1769-steam-tractor/ Adaptado pelo autor. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Karl_Benz

O impacto da revolucgdo industrial com o novo modo de produgdo com petroleo e eletricidade como fontes de

energia abriram espaco para novas maquinas e facilitaram o uso do ago como matéria prima para diversas areas
industriais. Na industria automobilistica uma pessoa fez a diferenca ao introduzir sua ideia na forma de montagem
dos carros, essa pessoa foi Henry Ford, que ao avaliar como demorada a produgédo de um carro de forma tradicional,
entdo, desenvolveu um método com o intuito de agilizar a montagem. [4]
“Esse estilo de montagem criou um paradigma de regulacdo técnica e de trabalho reconhecido em todo o mundo
industrial como modelo “fordista”. O Fordismo, por sua vez, tornou esses produtos mais acessiveis para a
economia, pois reduziu o custo da producéo e barateou os artigos produzidos. Sua principal caracteristica era o
uso de tecnologias envolvendo a metalurgia, a petroquimica, 0 motor
a explosdo e a eletricidade.” [4]

Com o passar do tempo 0 modelo de produc¢do de Ford (Figura 3)
se instaurou como a melhor forma de montagem na época, a grande
quantidade de veiculos montados e a reducdo de custo ajudou a
popularizar o carro entre 0s consumidores comuns, transformando-se
assim um bem bastante disputado.

Ja na metade do século XX com a chegada da 2 guerra mundial,
0s carros ganharam muita importancia, ja que foram utilizados durante
todo o conflito. Porém, foi com o fim da guerra que as coisas tomaram
um rumo diferente do que ja era conhecido, pois, com o grande avango )
tecnoldgico proporcionado pela segunda grande guerra que a Disponivel em:
eletrdnica e as primeiras nocdes de automacdo ganharam notoriedade.  https://admevolution.wordpress.com/2016/11
[4] /03/teoria-do-modelo-de-producao-fordista/

As maquinas comecaram a atuar nas fabricas, tomando o lugar do

Figura 3 - Modelo Fordista
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homem e agilizando todo o processo, com o passar dos anos a tecnologia passou a integrar ainda mais 0 meio
industrial. que a partir desse ponto se torna mais automatizado e preciso. A ampliagdo da escala de produgéo
também tem os seus pontos negativos que foi a proporcional ampliacdo dos impactos ambientais e sociais que em
decorréncia dos movimentos ambientalista passa ser internalizada pelas montadoras.

Com as crescentes cobrancgas por processos menos agressivos ao ambiente as pesquisas voltadas para encontrar
solugdes que reduzam o impacto e sem prejudicar os veiculos ou procurando melhorar o que ja existe, se tornou
frequente e mostra um resultado satisfatdrio, entre algumas das técnicas aplicadas uma se que destaca € a
Biomimetica que estuda a natureza para dar forma a inovagdes.

2.2 Biomimetismo

O termo biomimetismo foi criado no final da década de 1990 pela escritora Janine Benyus para descrever
situacdes onde a inspiracdo da natureza gera saidas criativas e eficientes para problemas, que até entdo nao tinham
sido exploradas. A origem da palavra biomimetismo vem da juncéo das palavras gregas Bios = vida, e mimese =
imitagdo, ou seja, “imita¢do da vida” (Benyus, 1997). Tendo como pilar 3 pontos principais para estabelecer a sua
ideia é citado desta forma: [5]

“l. Natureza como modelo. Biomimetica ¢ uma nova ciéncia que estuda os modelos da natureza e entdo imita ou
se inspira nesses designs e processos para resolver problemas humanos.

2. Natureza como medida. A biomimetica usa um padréo ecoldgico para julgar o “acerto” de nossas inovagdes.
Apos 3,8 bilhdes de anos de evolugédo a natureza aprendeu: o que funciona. O que € apropriado. O que dura.

3. A natureza como mentora. A biomimetica € uma nova forma de ver e valorizar a natureza. Ela introduz uma
era ndo baseada no que podemos extrair do mundo natural, mas no que podemos aprender com isso.” [5]

Assim, pode-se concluir que o biomimetismo se baseia nos ensinamentos que a natureza tem a oferecer depois
de evoluir por cerca de 3,8 bilhes de anos, montando um sistema em equilibrio. Esse equilibrio se da pelo fato de
gue a natureza utiliza somente o essencial com o gasto de energia limitada, e reciclando tudo o que for possivel
para se manter. [5]

A utilizacdo das técnicas biomimeticas para aplicagdes em processos humanos se baseia em 3 pilares
fundamentais que séo:

e Emular é a técnica cientifica de pesquisa voltada para a replicacdo e aplicacdo de processos e sistemas

naturais com o intuito de obter resultados com maior potencial regenerativo.

o Ethos é a filosofia que consiste na construgao de modelos que entendam o funcionamento das formas de vida

e trabalhem para continuar a dar condi¢des para manté-la.

e (Re) Conectar se trata do conceito que diz que o homem faz parte da natureza e precisa se reconectar para

compreender o seu lugar nos sistemas naturais.

Assim, apds compreender o funcionamento destes pilares é que se possa utilizar a biomimética com todo o seu
potencial, pois, a partir do momento em que 0 homem se reconecta com a natureza, e passa a compreender melhor
0 conceito do ethos e passa a emular com maior precisdo as estratégias bioldgicas para melhorar suas criagdes. [6]

Existem diversas formas de aplicar a biomimética nas &reas industriais. Essas aplicacdes se destacam nas areas
de design onde se d& a maior quantidade de produtos biomiméticos, como também no setor de tecnologia com uma
série de produtos inovadores. No ramo do design, os produtos biomiméticos podem ser mostrados desde uma
completa alteragdo da estrutura para ter as caracteristicas do animal ou planta que serviu de inspiragdo, ou, 0
desenvolvimento de um material que replique alguma caracteristica especifica.

Na area de tecnologia existem tentativas de integrar a biomimetica e a ferramentas tecnolégicas para aplicagdes
diversas, assim como, a tentativa de melhorar os sistemas de sensores para veiculos autbnomos de forma que os
mesmos adquiram um funcionamento semelhante ao olho humano. As ideias por tras dessas tentativas sdo a de
criar materiais poli funcionais com a inspiracdo biomimetica aliado a uma serie de sistemas de processamento e
atuadores. Ao se conseguir obter sucesso essas pesquisas 0s cientistas esperam criar o que eles chamam de
“materiais inteligentes”. [7]

“Um algoritmo de tomada de deciséo para selecdo de materiais e as capacidades tecnolégicas sdo ingredientes
essenciais para a sintese de diferentes classes de materiais. No nivel mais sofisticado, esses materiais sdo
geralmente denominados 'materiais inteligentes', porque eles normalmente apresentam uma combinagdo de
sensores, atuadores e processadores, o que Ihes permitira responder de forma inteligente e autbnoma para mudar
dinamicamente condig¢des ambientais, capitalizando sobre fun¢des inovadoras.” [7]

2.3 Impactos do biomimetismo na industria automobilistica

Considerando-se que o biomimetismo se baseia na observacdo da natureza como inspiracdo para
desenvolvimento de processos e produtos de maneira mais sustentavel, inovadora e eficiente. [5] Algumas
montadoras utilizaram técnicas de biomimetica para ciar carros que gerasse um menor impacto ambiental, mas,
que tivessem um desempenho superior.

Essa proposta vem ganhando cada vez mais espago na industria automobilistica, ja que com o aumento do
interesse pela preservacdo ambiental devido ao grande nimero de residuos gerados pelas industrias que causam
um dano muito grande no meio ambiente. A geracao de residuos produzidos pela indUstria automobilistica e de




plasticos no Brasil, que € o sexto maior produtor de veiculos e um dos mais  Figura 4 - Visdo microscopica da pata de
significantes produtores de plastico no mundo tendo em vista que a produgéo de uma lagartixa.

carros leva cerca de 15% de plasticos na composicdo gerando uma producao de
13 mil toneladas ao ano. [8] Com toda essa geragdo utilizar a biomimetica como
mentora para tentar solucionar o problema é uma saida muito interessante
observando o modo que as lagartixas se prendem a parede, através das pequenas
cerdas em suas patas (Figura 4), pesquisadores buscam formas de replicar esse
conceito para aumentar a reciclabilidade das pecas aumentando a economia e
reduzindo o desperdicio de materiais que seriam descartados brevemente. [8,9]

2.3.1 Impacto no design dos carros

A palavra Design possui uma associacéo direta com a ideia de estética. Porém
0 design, transcende as questdes puramente estéticas e quando associado ao uso
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das técnicas biomiméticas é possivel a obtencdo de resultados praticos de Disponivel em:
desempenho como, por exemplo, melhorias aerodinamicas, reducéo do consumo, http://www.if.ufrgs.br/fis01038/trabalhos/Po
maior resisténcia, etc. Porém, o design pode trazer mdltiplos beneficios, com o %20que%20a%?20lagartixa%20nao%20se%
uso adequado das técnicas biomimeticas é possivel conseguir resultados muito 20desprende%20da%?20parede.pdf
interessantes para a industria automotiva, tais como, aerodindmica, consumo, resisténcia e etc.

Tendo como exemplos para fortalecer o que foi dito anteriormente podemos citar duas montadoras de enorme
prestigio internacional que tem em sua histdria veiculos com inspiracdo em animais, sdo essas a Jaguar e a
Mercedes-Benz com seus veiculos XK120 e o Bionic respectivamente.

Antes mesmo do termo biomimetica ser disseminado por Benyus, a Jaguar em 1948 criou seu carro com
inspiracdo na Onca pintada ou Jaguar (Panthera onca) que nomeia a marca, segundo a propria, a ideia era que a
carroceria do veiculo fosse semelhante ao posicionamento atotado pelos felinos quando se preparam para atacar,
ela ainda frisa que devido a seu design aliado ao seu motor de grande poténcia 0 XK120 foi considerado o carro
mais rapido do planeta chegando a marca de 193 Km/h em testes realizados.[11]

Ja o caso da Mercedes-Benz que foi
bem mais além da simples parte estética da
coisa e aprofundaram ainda mais estudos
do é&mbito da biomimetica para
desenvolver o Bionic Car (Figura 6), que
se mostrou extremamente econémico teve
desempenhos extraordinarios em testes
aero dinamicos e Gtima resisténcia. Ao
compreender a ideia de criar um carro
conceito que revolucionasse a forma como
as pessoas iriam enxergar o mundo dos
carros, entdo os pesquisadores voltaram os
olhos para os animais que possuem as
melhores habilidades aerodindmicas do
planeta, os animais aquaticos, e durante as
pesquisas ele encontraram o peixe cofre, e
passaram a observar suas caracteristicas
afim de aprender com ele. [10]

Figura 6 - Peixe Cofre (Ostraciidae) ao lado do Carro Bibnico da
Mercedes-Benz

Disponivel em: https://www.mercedes-benz-media.co.uk/en-

ab/releases/223
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Em principio os pesquisadores tentaram reconstituir o formato externo do peixe cofre em uma maquete de
proporcéo 1:4 (Figura 7), depois de construir a maquete introduziram-na em um tinel de vento para averiguar suas
capacidades aerodinamicas (Figura 8). Apo6s varios procedimentos constataram um valor muito préximo de 0,06
Cd considerado ideal pelos pesquisadores no modelo exato do peixe cofre, o valor obtido os testes foi de 0,095 Cd
com um modelo de argila o que é extremamente interessante para 0 meio da engenharia mecanica. Posteriormente
com o teste realizado com a versdo de tamanho real do veiculo com algumas alteragfes necessarias para construcao
de forma que atendesse as normas de seguranga o valor ficou em torno de 0,19 Cd um ndmero extremamente
satisfatorio para os padrdes atuais. Outro ponto que foi analisado pelos pesquisadores foi a rigidez encontrada no
Peixe cofre, gerada pela sua estrutura 6ssea com varias placas hexagonais que ddo uma estrema capacidade de
nado e rigidez que ajuda a absorver possiveis golpes que ele venha a sofrer, entdo com o auxilio de calculos e
modelagem foi possivel criar a estrutura biomimetica para o Bionic Car (Figura 9) proporcionando uma reducéo
no peso e um aumento de 40% na resisténcia do veiculo.[10]

Figura 7 Figura 8 Figura9
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Maquete reduzida do carro bidnico

usada para testes aerodindmicos.
Disponivel em: https://www.mercedes-

benz-media.co.uk/en-gb/releases/223

Teste de aerodinamica do carro
Bidnico. Disponivel em:
https://www.mercedes-benz-
media.co.uk/en-gb/releases/223

Modelo da estrutura inspirada no
esqeleto do Peixe-cofre. Disponivel

em: https://www.mercedes-benz-
media.co.uk/en-gb/releases/223

2.3.2 Impacto na construgéo, montagem e acabamento dos veiculos

Estudos voltados para a area de materiais biomimeticos ndo param de aparecer, com o intuito de reduzir a
geracdo de residuos, diminuir o impacto de rejeitos industriais, além de desenvolver novas tecnologias para
aprimoramento dos sistemas que conhecemos hoje. Trazendo para o setor automotivo podemos encontrar
exemplos de tecnologias que tentam trazer uma nova Vvisdo para a érea, entre elas podemos citar as tintas
hidrofébicas inspiradas nas folhas de plantas com superficie hidrofébica, estruturas feitas de papel reciclado com
formato de favos de mel para auxiliar na absorcédo de colisGes em veiculos e reduzir o processo de vibracdo nos
mesmos e sensores anticolisdes inspirados em crustaceos.

Os esforcos voltados para a redugdo do uso de
agentes quimicos pesados em processos de limpeza,
levaram os pesquisadores a procurar solugdes viaveis
para sanar essa necessidade. Foi dai que ao se
observar a folha de Lotus (Nelumbo nucifera)(Figura
10) que estava sempre limpa por mais que tudo a sua
volta estivesse sujo intrigou os Drs. Barthlott e
Neinhuis da Universidade de Bonn na Alemanha.
[5,13] Ao se estudar mais afundo notou-se que as
folhas dessa planta possuiam uma serie de
microestruturas capazes de repelir as goticulas de
agua associada ao processo de produgdo de um certo
tipo de cera epicuticular com propriedades
hidrofébicas. [13] Ao descobrir essa capacidade, 0s
estudos foram voltados para a criagdo de uma tinta
capaz de repelir a sujeira de modo a reduzir os
processos de lavagem de veiculos, assim reduzindo o
desperdicio de 4gua e 0 uso de agentes nocivos a
natureza.

Outros pontos que podem ser explorados pelas pesquisas biomimeticas, é a seguranca e o conforto dos carros,
que cada vez mais é uma cobranga dos consumidores de automdveis. Devido a essa necessidade foram iniciados
estudos para que essas exigéncias sejam atendidas. Uma das partes mais visadas para se obter melhorias séo os
componentes internos responsaveis pela complementacéo da estrutura dos veiculos onde os mesmos funcionam
como redutores de ruidos proveniente do funcionamento do motor e vibracdes causadas pelo movimento nas

Figura 10 - Ampliacdo eletrdnica da folha de lotus e suas
estruturas.

Disponivel em: https://www.meetyoucarbide.com/pt/from-
nature-to-bionics-the-past-and-present-of-
superhydrophobic-materials/
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estradas, como também, funcionam como amortecedores de impactos em caso de acidentes. As pesquisas foram
feitas com as estruturas de sanduiche (comumente utilizadas hoje em dia) e estruturas em formato de favo de mel
para que fossem comparadas as propriedades mecanicas em testes. Borsellino e Di Bella fizeram seus experimentos
com papel reciclado devido ao peso leve e a sua grande capacidade de amortecimento e alta resisténcia. [12] Os
testes de tragdo e flexdo mostraram resultados aceitaveis, porém, comparado a alguns materiais utilizados hoje
ainda tendem a ser inferiores, além das deficiéncias do papel quando falamos de contato com fogo e liquidos. Com
tudo, ainda ha margem para estudos nas ciéncias dos materiais para aperfeicoamento desses métodos.

Figura 11 — Estruturas internas e modelo biomimético de papel reciclado inspirada no favo de mel.
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Adaptado de: BORSELLINO, C. DI BELA, G. 2009

Outro ponto que pode ter bastante énfase sdo mecanismos para evitar colisfes, algo que gera enormes prejuizos
todos os anos no mundo, e foi pensando nisso que a neurobi6loga Clare Rind da Universidade de Newcastle,
pensou em estudar o mecanismo natural que as lagostas possuem para que elas evitem colisdes enquanto se
movimentam [13], seus estudos na &rea fizeram a montadora Volvo, pensar em utilizar essa capacidade para criar
sensores capazes de evitar os acidentes de transito, tudo isso se baseia em um sistema capaz de detectar possiveis
objetos que possam colidir com o veiculo e assim com a ajuda de um sistema interligado gerar uma tatica evasiva
eficaz.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que ja foi abordado, podemos ver que a inddstria automobilistica tem uma importancia muito
grande para a sociedade, pois, movimenta a economia dos paises em que esta situada, gerando emprego e
satisfazendo as necessidades dos seus consumidores. Toda essa importancia vem acompanhada dos problemas que
a mesma causa para realizar suas atividades esses constantes problemas que aparecem podem ser resolvidos com
estudos especificos nas mais variadas areas.

Percebendo isso 0 biomimétismo aparece como uma opg¢ao muito interessante para solucionar as indigéncias
da industria. Por mais que ja existam diversos estudos sobre a biomimética, podemos ver que ainda estamos em
estado embrionario, e que a natureza ainda pode nos dar diversas saidas, basta que consigamos observar todo o
potencial que ela possui apds milhdes de anos de evolugdo. Sendo assim, podemos definir a biomimetica como o
futuro das pesquisas, ja que a hatureza sempre continua de pé mesmo quando submetida a diversas dificuldades,
sempre arrumando uma solugdo adequada independente dos fatores causadores.

Portanto, sabendo que a evolugdo sempre vem acompanhada de novos desafios faz-se necessario continuar a
realizar estudos no campo da biomimetica, para que possamos superar quaisquer obstaculos que possam surgir
sempre gerando um menor impacto ambiental e obtendo uma maior eficiéncia.
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