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RESUMO

Os residuos plasticos estdo apontados pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)
como parte dos maiores problemas ambientais da atualidade, sdo produzidas
aproximadamente 8,3 bilhdes de toneladas de plastico no mundo, dos quais apenas
9% sao reciclados. O presente estudo tem como foco de pesquisa as consequéncias
causadas pelo descarte incorreto dessa produgao de plasticos nas areas costeiras
brasileiras. Estima-se que 85% dos residuos solidos descartados nos oceanos sejam
plasticos, podendo triplicar até 2040. Além dos impactos nos ecossistemas, a poluigao
plastica afeta negativamente o turismo e a economia local das praias. Nesse contexto,
grupos de ativismo e sustentabilidade ambiental tém se mobilizado para reduzir a
quantidade de residuos sélidos nas praias com o objetivo de impedir que esses
residuos cheguem ao mar, onde podem causar danos a fauna e a flora costeiras, e
também com o objetivo de aumentar a propenséao turistica local. Entretanto, esses
grupos enfrentam grandes desafios em suas atividades, sendo um deles a falta de
ferramentas adequadas para a limpeza. O presente projeto tem como principal
objetivo desenvolver uma ferramenta auxiliar de coleta para grupos de limpeza de
praias, utilizando o Design e a Biomimética como abordagens para solucionar os
desafios enfrentados pelos voluntarios. Essa iniciativa busca proporcionar maior
praticidade e seguranga durante a coleta, utilizando materiais e processos naturais,
contribuindo para a conservagcao ambiental e a promo¢dao do Desenvolvimento

Sustentavel.

Palavras-chave: design; biomimética; sustentabilidade; bolsa; regionalidade;

artesanato; praia; limpeza; palha; croa; caroa; ceara.



ABSTRACT

Plastic waste is identified by the United Nations (UN) as one of the major environmental
issues today, with approximately 8.3 billion tons of plastic produced worldwide, of
which only 9% is recycled. This study focuses on the consequences of improper
disposal of plastic waste in Brazilian coastal areas. It is estimated that 85% of solid
waste discarded in the oceans is plastic, with the potential to triple by 2040. In addition
to the impacts on ecosystems, plastic pollution negatively affects tourism and the local
economy of beaches. In this context, environmental activism and sustainability groups
have been mobilizing to reduce the amount of solid waste on beaches, aiming to
prevent it from reaching the sea, where it can harm coastal fauna, flora, and also aiming
to help local tourism. However, these groups face significant challenges in their
activities, including the lack of appropriate tools for cleaning. The main objective of this
project is to develop an auxiliary collection tool for coastal cleaning groups, using
Design and Biomimicry as approaches to address the challenges faced by volunteers.
This initiative aims to provide greater usability and safety during collection, utilizing
natural materials and processes, contributing to environmental conservation and the

promotion of Sustainable Development.

Keywords: design; biomimicry; sustainability; bag; regionality; handicraft; beach;

coastal; cleanup; straw; croa; caroa; ceara.
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1 INTRODUGAO

Os residuos plasticos' produzidos hoje estdo entre os maiores problemas
do século e, sendo assim, um dos motivos para tal € que vivemos em um sistema
linear de produgcdo e consumo em um planeta de recursos finitos. Estudos da
Organizacgao das Nagdes Unidas (ONU) apontam que desde sua invencao até os dias
atuais, ja foram produzidas cerca de 8,3 bilhdes de toneladas de plastico no mundo,
e, deste montante, 50% foram produzidos nos ultimos 13 anos, mas apenas 9% foram
reciclados. Vale ressaltar que os residuos sélidos plasticos podem durar de 20 a 500
anos para se "degradar" no meio ambiente. A pesquisa aponta ainda que cerca de
85% dos residuos solidos descartados, que vao parar nos oceanos, sao plasticos.
Esse volume pode quase triplicar até 2040, ficando entre 23 e 37 milhdes de
toneladas, o que totaliza cerca de 50 kg de plastico por metro de costa no mundo
inteiro (United Nations Environment Programme, 2021).

Especificamente, as praias enfrentam hoje como consequéncia dessa
poluicdo ndo apenas problemas ecossistémicos, como a morte a fauna e flora das
zonas litoraneas e marinhas, mas também problemas culturais e socioeconémicos.
Cerca de 3 bilhdes de pessoas dependem diretamente da biodiversidade marinha e
costeira para sua sobrevivéncia (ONU, 2021). Os turistas que frequentam praias sujas
acabam por se frustrar e muitas vezes nao voltam mais ao local, o que faz com que
os comeércios locais, sejam eles barracas, lojas, ou até mesmo vendedores
ambulantes, percam clientes e enfrentem um prejuizo econémico. Estima-se que em
2018 em todo o planeta?, a poluigdo plastica causou aos setores diretamente ligados
ao oceano, como os setores de pesca, turismo e aquicultura um prejuizo de cerca de
U$6-19 bilhdes (UNEP, 2021).

Na tentativa de sanar tais problemas, os pesquisadores da ONU (2015)
trouxeram uma lista de 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na
AGENDA 2030, um documento que trata das metas e objetivos que a organizagao
pretende seguir até o fim desta década por uma maior preservacgéo do planeta (ONU,

2015). Um destes objetivos € a Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos

! Neste trabalho sera utilizado o termo "residuo solido" com o sentido de "materiais sdlidos
com valores econOmicos desfavoraveis cujo descarte se torna mais barato que seu uso (PICHTEL,
2005, apud DEUS; BATTISTELLE; SILVA, 2015), diretentemente do termo "lixo", que é "todo elemento
desprezado no decorrer de um processo e é associado a sujeira" (RIBEIRO; LIMA; 2000).

2 Nao foram encontrados dados acerca desse prejuizo no Brasil.
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mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel, que tem como
primeiro topico de acao "Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a poluicao
marinha de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo
detritos marinhos e a poluigédo por nutrientes" (ONU, 2015).

Para isso, a ONU conta com a ajuda de grupos voluntarios para limpezas
em praias ao redor do mundo, como o grupo International Coastal Cleanup (ICC),
fundado ha mais 35 anos com o objetivo de coletar e catalogar o lixo espalhado pelo
litoral, e hoje conta com parcerias com organizagdes voluntarias e pessoas em todo o
mundo. Desde o inicio, mais de 17 milhées de voluntarios coletaram mais de 157
milhdes de quilos de lixo (ICC, 2021).

Embora tenham um grande niumero em tamanho, os grupos como o ICC
enfrentam dificuldades no processo de limpeza, como o uso de ferramentas mais
adequadas. Devido a falta de financiamentos ou investimentos para compra de
ferramentas, o ICC orienta seus voluntarios a utilizarem apenas luvas de protecgao,
sacos plasticos descartaveis, e/ou baldes reutilizaveis para a coleta dos residuos, o
que pode ser um problema, pois além de nao oferecerem uma efetiva praticidade na
realizacao da tarefa, ainda contribuem para o aumento de residuos solidos no mundo,
indo em direcao contraria aos propositos do ODS da ONU (2015).

Neste ponto, o presente trabalho propde desenvolver uma ferramenta de
coleta para esses grupos de limpezas de praia, para que realizem as tarefas com mais
conforto e menos riscos a saude dos voluntarios no momento de coleta. Para isso,
pretende-se utilizar o Design, uma atividade responsavel pelo planejamento, criagao
e desenvolvimento de produtos e servigos (SEBRAE, 2014), como ponto de partida e
caminho a seguir na busca pela solugado do problema proposto. Ainda, para utilizar o
Design seguindo o viés do desenvolvimento sustentavel, o projeto propde utilizar a
Biomimética.

A Biomimética € uma ciéncia transdisciplinar (GRUBER, 2013) centrada no
desenvolvimento sustentavel que tem como principio estudar o modo como a natureza
resolve problemas que enfrentamos no dia a dia, como energia, produ¢do de
alimentos, e transporte, mas de forma natural em um processo ciclico, sem deixar
residuos no fim do processo e sem utilizar quimicos abrasivos. Mehmet Sarikaya
(1994) declarou em seu livro Biomimetics: Design and Processing of Materials, que
acreditava que no século XXI a Biomimética transformaria significativamente a forma

pela qual vivemos. A Biomimética apresenta, ainda, trés diretrizes para auxiliar no
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processo de design, que consistem em utilizar a natureza como modelo, medida e
mentora, as quais serdao abordadas na fundamentacéao tedrica.

Portanto, a partir destas consideragdes iniciais foi possivel entender
inicialmente que o Design e a Biomimética podem vir a auxiliar no desenvolvimento
de ferramentas para solucionar parte dos desafios da coleta de residuos solidos em
praias e assim, reduzir a crise ambiental vivida pela sociedade atual na luta pelo

Desenvolvimento Sustentavel.
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2 PROBLEMA

Busca-se com este estudo responder a seguinte questao norteadora de pesquisa:
Como desenvolver um produto, por meio do design e da biomimética, para auxiliar

grupos locais de coleta de residuos solidos nas faixas de areia costeiras?
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € desenvolver um coletor de residuos sélidos

para ser usado em limpezas de praia, a partir do Design e da Biomimética.

3.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos deste projeto sao:

a) desenvolver pesquisas acerca da poluicdo nos oceanos;

b) entender os reais problemas enfrentados por voluntarios nas limpezas
de praia;

c) desenvolver o produto com a ajuda do design e de solu¢des naturais;

d) fazer experimentagdes com protétipos no ambiente final; e

e) avaliar o produto final pelas lentes da biomimética, explicadas no

capitulo de Metodologia.
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4 JUSTIFICATIVA

O interesse pela tematica se deu depois que a pesquisadora participou
como voluntaria no grupo Amigos da Praia, na Praia da Caponga - Cascavel/CE,
formado por moradores locais e nativos que estavam preocupados com o crescimento
da poluigdo e acumulo de residuos sélidos deixados por turistas na faixa de areia. Do
mesmo modo, discutir sobre biomimética durante a disciplina Design e Natureza, no
curso de Design na Universidade Federal do Ceara fortaleceu o interesse pela
tematica. Espera-se que o presente trabalho sirva futuramente de fonte de referéncia
para trabalhos que venham a seguir tal abordagem, visto que se trata do primeiro
trabalho de conclusdo de curso em Design da UFC a desenvolver um projeto de
produto com a utilizagdo do método biomimético, sobretudo com o auxilio das lentes
da biomimética.

Ademais, como relevancia socioecondmica e ambiental, o presente
trabalho se justifica em propor uma ferramenta para auxiliar na causa ambiental das
zonas costeiras locais, no sentido de zelar pela protecdo da fauna e flora e
manutencgao de locais turisticos. Isto posto, por levar em consideragao que a poluigao
nas praias afeta ndo somente os animais que habitam aquelas areas, mas também
aos moradores da comunidade local, seja diretamente por doengas ou perda de seu
local de lazer, seja indiretamente com a diminui¢cdo da renda turistica.

Por fim, busca-se, com este estudo, responder a seguinte questao
norteadora: Como desenvolver um produto por meio da biomimética e do design para

auxiliar na coleta de residuos sélidos na Praia da Caponga?
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5 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo traz um referencial quanto aos tépicos que baseiam
este projeto, iniciando pelo conceito de sustentabilidade, aprofundando-se em
residuos solidos nas praias, problema ambiental especifico, o qual deu origem a este
estudo. Também é discutido o Design e como ele pode ajudar no processo de solugao
do desafio de projeto, em conjunto com a Biomimética, nova ciéncia que propde
estudar o modo como a natureza vem criando as melhores formas de resolver
problemas estratégicos, incluindo os de ordem ambiental. Para tanto, propde o
desenvolvimento pelo viés da sustentabilidade em todos os seus aspectos, desde a
problematizagdo, passando pela projetagao até as decisées de mercado do produto,

como transporte, comercializagao e destino final pds-uso.
5.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade surgiu como um ideal social, ambiental e econédmico no
inicio da década de 70, quando comecou a ser discutido em conferéncias e encontros
globais, como a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, um dos primeiros grandes
eventos internacionais a tratar do assunto. Na conferéncia, além da poluicdo
atmosférica que ja preocupava a comunidade cientifica, foram tratadas a polui¢cao da
agua e a do solo provenientes da industrializacdo e a pressdo do crescimento
demografico sobre os recursos naturais (RIBEIRO, 2001). Também foi criado nesta
conferéncia o United Nations Environmental Programme (UNEP).

Anos mais tarde, no Relatério Brundtland (1987), durante a Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), houve a definicdo de
desenvolvimento sustentavel como “Satisfacdo das necessidades do presente sem
comprometimento da habilidade das futuras geragbes satisfazerem suas préprias
necessidades”. Para ambientalistas, o desenvolvimento sustentavel pode ser
resumido em planejar para o futuro e rejeitar o que ameaca as vidas e o bem estar
das geracgdes futuras.

Atualmente, a humanidade enfrenta alguns problemas que desafiam a
sustentabilidade no planeta. Neste sentido, foram citados pela UNEP (United Nations
Environmental Programme) doze grandes problemas ambientais de maior

preocupagao para os pesquisadores, com a seguinte ordem de prioridade: (1)
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crescimento demografico, (2) urbanizagao acelerada, (3) desmatamento, (4) poluigéo
marinha, (5) poluicdo do ar e do solo, (6) poluicao e eutrofizagao de aguas, (7) perda
de diversidade genética, (8) efeitos de grandes obras civis, (9) alteracéo global do
clima, (10) energia, (11) agricultura, e (12) saneamento basico (ARRUDA, 2018).

No Brasil, é possivel afirmar a partir de estudos que os problemas
ambientais tiveram inicio com a chegada dos portugueses em 1500 (QUEIROZ, N. T.,
2016), que comegaram a explorar um pais até entdo povoado por indigenas, que
usufruiram da natureza local e de sua biodiversidade, com densas florestas, mas n&o
danificaram os ecossistemas. A principal atividade econémica entre 1500 e 1535 foi a
extragao do pau-brasil (FAUSTO, 1996), planta encontrada em abundéancia nas terras
brasileiras na época do descobrimento do pais. Com o tempo, varias outras formas de
exploragcdo dos ecossistemas brasileiros foram aplicadas permanentemente se
arrastando até os dias atuais, tais como exploragdo do solo para cultivo de café,
mineragao para extragao de ouro, e um dos mais preocupantes no planeta atualmente:
a agropecuaria. A exploracdo devastadora da natureza aconteceu pela falta de
preocupacgao com a sustentabilidade dos recursos e ecossistemas até entao pelas
pessoas que tomavam as decisdes na época, € importante lembrar que a historia da
sustentabilidade desde o inicio sempre foi tdo social, politica e econémica quanto foi
ambiental (QUEIROZ, N. T., 2016).

Hoje, o desenvolvimento sustentavel é um direito do cidad&o brasileiro, de
acordo com o art. 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988
(CF/88):

“Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 2016, p.
131).

Sendo assim, tendo em vista os problemas ambientais ja citados
anteriormente, o maior desafio da atualidade nao envolve tentar resolver
permanentemente de forma arrogante tais problemas, mas fazer com que a sociedade
consiga se desenvolver tecnologicamente, como hoje é fundamental para o
crescimento humano, porém de uma forma sustentavel, prevenindo um colapso futuro.
N&o adianta evoluir tecnologias sem pensar em como essa evolugado pode afetar o

futuro, pois uma economia que nao € baseada em sustentabilidade atrapalha a
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habilidade de humanos e outros organismos de viver em perpetuidade na terra
(CARADONNA, J. L., 1979).

5.1.1 Residuos Sdlidos nas praias

Dentre os problemas ambientais descritos neste texto, o presente trabalho
busca aprofundar-se e oferecer uma solugdo para contribuir positivamente contra o
problema dos Residuos Sdélidos. No Brasil, posterior a criagdo da Politica Nacional de
Meio Ambiente, de 1981, foi criada a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS),
instituida pela Lei Federal no 12.305, de 2 de agosto de 2010, para estruturar a gestao
nacional do lixo, incentivar a reciclagem e principalmente reutilizacdo dos residuos
soélidos. A PNRS define os residuos sélidos como "todo material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade e estabelece as
diretrizes, principios e objetivos relativos a gestédo integrada e ao gerenciamento de
residuos soélidos" (BRASIL, 2010). Portanto, os residuos sdélidos podem ser agrupados
em dois grupos, Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) — todo o residuo proveniente de
residuos domeésticos ou residenciais, residuos comerciais e residuos publicos; e
Residuos de Fontes Especiais, definidos como residuos industriais, residuos da
construgéo civil, rejeitos radioativos, residuos de portos, aeroportos e terminais
rodoferroviarios, residuos agricolas e residuos de servigos de saude (BRASIL, 2006).

O presente estudo busca se aprofundar no problema ambiental dos
oceanos e das faixas costeiras do nordeste brasileiro. Segundo Anténio Guterres,
Secretario-Geral da ONU, a crise ambiental que o planeta enfrenta, mencionada
anteriormente, prejudica substancialmente a vida nos oceanos, fazendo com que os
ecossistemas marinhos, que sdo responsaveis por grande parte do escoamento de
gas carbdnico e calor do planeta, recebam uma elevagao na temperatura e acidez,
ameacando a fauna e flora aquatica (ONU, 2022).

Um dos maiores vildes que afetam a poluicdo nos oceanos € o residuo
soélido plastico, que pode ser caracterizado por materiais que fizeram parte de um
determinado ciclo de producéo e foram descartados em algum momento do ciclo. E
estimado que 8,3 bilhdes de toneladas de plastico ja foram produzidas no mundo, 50%
do qual nos ultimos 13 anos, e os impactos do plastico no meio ambiente sao
incalculaveis, uma vez que podem levar de 20 a 500 anos para se decompor

parcialmente, mas nunca desaparecem por completo, criando os chamados
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"microplasticos", particulas de tamanho menor que 5 mm, presentes em todo o0 mundo,

inclusive no fundo dos oceanos (ONU, 2021).

Figura 1 - Como o pléstico entra na cadeia alimentar marinha
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Um estudo realizado pelo Instituto de Oceanografia da Universidade de Séao
Paulo (I0-USP) revelou em 2018 que 95% do lixo encontrado na faixa de areia das
praias brasileiras € composto por residuos sélidos plasticos, como garrafas, copos e
canudos. O estudo trouxe também que todos os anos no Brasil sdo langados entre 70
mil e 190 mil toneladas de materiais plasticos nos oceanos pelas praias. Para atingir
o resultado, foram analisadas 12 praias brasileiras, sendo elas 6 da regido Nordeste,
e diferente das praias estudadas na regiao Sudeste, as praias do Nordeste brasileiro
mostraram uma quantidade maior de residuos plasticos encontrados na faixa de areia
seca, produtos das atividades turisticas amplamente praticadas na regiao (I0-USP,
2020). Em 2021, o Brasil ocupava a sexta posigao entre os paises que mais descartam
incorretamente residuos plasticos nos oceanos (Our World in Data, 2021).

Para aprofundar o estudo, o presente trabalho selecionou uma praia em
nivel local, para aplicacdo do produto e melhor entendimento do problema. Neste
sentido, a praia selecionada foi a da Caponga, uma pequena praia situada na cidade
de Cascavel, litoral leste do estado do Ceara. A praia tem uma extensao de faixa de
areia de aproximadamente 4,5 km (REIS, G. N. L. dos, 2013), e costuma atrair turistas
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por ser considerado um local rodeado por mar calmo, recifes e areas de sossego.
Também é conhecida por ser o maior porto de pesca artesanal do estado, contando
com vendas diarias de peixe, tendo foco principal na Sardinha, peixe bastante
conhecido na regido por ser pequeno e por sua auséncia de espinhos, o que o torna
uma iguaria famosa.

Por ser uma praia tranquila e de belezas naturais, atrai muitos turistas que
buscam um destino mais sossegado, contudo, os mesmos acabam deixando muitos
residuos na faixa de areia durante suas visitas. Preocupados com a situacio de suas
comunidades, alguns moradores e visitantes se mobilizaram para realizar limpezas da
faixa de areia na praia da Caponga, formando assim o projeto Amigos da Praia, um
projeto sem fins lucrativos com o objetivo de reduzir a polui¢do nas praias cearenses
e propagar a educagao ambiental na comunidade. Em uma entrevista feita pela autora
aos integrantes do projeto, a arquiteta Rafaela de Guadalupe, membro do grupo,
explicou que o projeto teve inicio devido a uma inquietacdo dos fundadores com a
situacado dos residuos deixados na praia, segundo ela "A quantidade de lixo que a
gente encontrava toda vez que ia na praia ja incomodava tinha um bom tempo, tanto
pelo aspecto de sujeira que deixavam na praia quanto pela questdo ambiental em si".
O projeto comegou com quatro integrantes, sua primeira agao aconteceu em agosto
de 2018, contou com a ajuda de quatro voluntarios ao todo e coletou residuos em 0,5
km de faixa de areia. Sua maior agao ocorreu em 2019, contou com cerca de 41

voluntarios e recolheu cerca de 165,84 kg de residuos em uma hora de coleta.
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Figura 2 - Projeto Amigos da Praia em sua maior acao realizada em 2019,
contando com aproximadamente 41 voluntarios

Fonte: Acervo pessoal do Projeto Amigos da Praia (2019)

A arquiteta também explica que o propdsito inicial do grupo € a
conscientizagdo ambiental, pois segundo ela:

"Entendemos que o trabalho de limpeza em si era
uma medida paliativa que ajudava em uma parte
minima do problema, o mais importante mesmo era
que existisse todo um trabalho de educagéao
ambiental para que as pessoas pudessem
realmente n&o voltar a descartar o lixo de maneira
irresponsavel e consumir menos plastico."

Hoje o projeto conta com o auxilio da Prefeitura Municipal de Cascavel, que
auxilia o projeto com materiais, tais como sacos plasticos e luvas de protecgao.
Contudo, a maior parte dos residuos coletados pelo projeto tem destino final em um
dos lixdes (vazadouros) a céu aberto® junto com os outros tipos de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) da cidade, pois a prefeitura ainda ndo oferece um servigo de Coleta
Seletiva de Residuos Sdélidos, o que faz com que os integrantes do projeto
frequentemente precisem ir até a cidade de Fortaleza, capital do estado, situada a 62
km de distdncia de Cascavel, para depositar os residuos coletados em algum

programa de Coleta Seletiva de Residuos Sélidos.

3 Lix&0 ou vazadouro a céu aberto sdo areas utilizadas impropriamente para disposigao
final de residuos. (Portal Residuos Sdlidos, 2016) Disponivel em:
(https://portalresiduossolidos.com/lixao-vazadouro-a-ceu-
aberto/#:~:text=de%20res %C3%ADdu0s%20s%C3%B3lidos.-,0%20que%20%C3%A9%20um %20lix
%C3%A30%20(vazadouro)%20a%20c%C3%A9u%20aberto%3F,exposto%20sem%20qualquer%20m
onitoramento%20ambiental.) Acessado em: 03 de julho de 2022.



https://portalresiduossolidos.com/lixao-vazadouro-a-ceu-aberto/#:~:text=de%20res%C3%ADduos%20s%C3%B3lidos.-,O%20que%20%C3%A9%20um%20lix%C3%A3o%20(vazadouro)%20a%20c%C3%A9u%20aberto%3F,exposto%20sem%20qualquer%20monitoramento%20ambiental
https://portalresiduossolidos.com/lixao-vazadouro-a-ceu-aberto/#:~:text=de%20res%C3%ADduos%20s%C3%B3lidos.-,O%20que%20%C3%A9%20um%20lix%C3%A3o%20(vazadouro)%20a%20c%C3%A9u%20aberto%3F,exposto%20sem%20qualquer%20monitoramento%20ambiental
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26

A coleta é feita manualmente, os voluntarios utilizam luvas de protecéo e
depositam os residuos maiores em sacos plasticos, tampas de garrafas, de latinhas e
bitucas de cigarro sao coletadas separadamente em sacos menores ou em garrafas
pet, pois sdo destinadas a programas de Coleta Seletiva de Residuos Sdlidos ou
entregues a catadores de lixo, que recebem um retorno financeiro com a venda para
depdsitos de reciclagem, notadamente dois depdsitos de maior porte no municipio
(TORRES, 2015).

Figura 3 - Voluntarios em acéo do Projeto Amigos da Praia

A

Fonte: Acervo pessoal do Projto Amigos da Praia (2019)

Por conta da dificuldade em coletar separadamente os tipos de residuos
com as ferramentas atuais, a Unica selegdo é feita em uma breve triagem no final da
coleta, onde sado separados residuos maiores, como garrafas pet e latinhas. Espera-
se que o presente estudo possa vir a sanar tal necessidade com o auxilio do Design

e da Biomimética.
5.2 Design sustentavel

Pazmino (2010) define o design como "uma atividade projetual,
multidisciplinar que por meio de um processo de analise, sintese e criatividade,
transforma, modifica e melhora o ambiente satisfazendo as necessidades e anseios

das pessoas".
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Assim como as tecnologias precisam de um viés sustentavel para evoluir,
no design, ha também uma abordagem denominada de "design sustentavel", o qual
pode ser compreendida como a "eliminacdo de impacto ambiental negativo
completamente através de projetos habeis, sensiveis" (MCLENNAN, 2004).
Inicialmente Papanek (1971) com seu livro Design for the Real World comecgou a
quebrar o paradigma de um design voltado para o mercado, consumo e obsolescéncia
programada, ideais pregados na época, e trouxe um caminho alternativo, voltado para
um design ecologico e social, para o individuo e a comunidade, ndo apenas para o
mercado.

Desta forma, o conceito de design sustentavel envolve ndo apenas a
criacao de produtos e servigos sustentaveis, mas também foca no ciclo completo de
vida da criacdo, pois entende que um produto ndo pode ser sustentavel apenas
durante sua vida util, € preciso olhar para as fases que antecedem e sucedem esse
periodo. Segundo Platcheck (2003), precisamos incluir os conceitos de
sustentabilidade logo no inicio do projeto para termos um resultado eficaz. E nesse
momento que o design se faz necessario, pois € possivel implementar métodos e
processos onde os principios ambientais sdo pensados nas primeiras fases de projeto,
fazendo com que a eficacia da sustentabilidade percorra todos os momentos da vida
do produto, e ndo apenas sua fase de funcionamento com o usuario final.

Contudo, Platcheck (2003) revelou que grande parte das metodologias de
desenvolvimento no design ndo focam no aspecto ambiental do produto em todo o
processo, e, desta forma, desenvolveu uma proposta metodologica de
desenvolvimento de produtos sustentaveis, visando a inser¢do de variaveis
ambientais durante todas as fases de problematizacéo, projetacao e fabricacao.
Ressalta-se que essa proposta sera explicada adiante, no capitulo de Metodologia.

Dentre as varias ciéncias e abordagens no mercado que podem auxiliar o
designer no desenvolvimento de projetos de produtos, uma das mais conhecidas
guando se trata de design sustentavel € a Biomimética.

5.2.1 Biomimética

A Biomimética € uma nova ciéncia que estuda os modelos da natureza e
imita ou se inspira nesses projetos ou processos naturais para resolver problemas

humanos (BENYUS, 2002). A palavra biomimética significa literalmente “mimetizar a
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vida” (do grego, bios = vida e mimesis = imitagéo), segundo Kadri (2012). E uma area
de estudo interdisciplinar que busca envolver a natureza nas solugdes projetuais,
estudando suas estruturas, seus métodos, suas estratégias e principios, evoluidos
com o tempo, e busca entender como a natureza resolve dilemas que enfrentamos
como seres humanos, com o proposito de tomar a natureza como mentora, sem
explora-la.

A ideia comecgou a ser discutida na Pds-Revolugédo Industrial, quando o
biofisico americano Otto Schmitt cunhou o termo biomimetics na década de 1950.
Posteriormente, em 1997, a bidloga e pesquisadora Janine Benyus (1997), cunhou o
termo biomimicry em seu livro Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, o que atraiu
para o tema o interesse de engenheiros e designers ao redor do mundo.

Diferentemente da Bibnica, ciéncia semelhante, que trata da previsao,
manipulagéo e controle da natureza na busca de inovagado em processos e estruturas
funcionais, a Biomimética envolve a sustentabilidade em todos os aspectos do
processo de desenvolvimento, desde a problematizagao, até a produgao, transporte e
pos-uso e, desta forma, contribui mais fortemente para a Sustentabilidade, de forma
sistémica (WAHL, 2006). Neste sentido, Benyus (1997) define 9 principios da natureza
para a Biomimética, sendo eles:

a) a natureza utiliza energia solar;

b) a natureza usa apenas a energia que necessita;

c) a natureza adapta a forma a fungao;

d) a natureza recicla tudo;

e) a natureza vive em cooperagao;

f) a natureza se assenta na diversidade;

g) a natureza demanda sabedoria local;

h) a natureza utiliza quimica ndo-toxica; e

i) € resiliente.
A bidloga traz ainda diretrizes que designers podem usar em seus projetos para avaliar
e adequar os processos aos contextos da natureza, sao trés:

a) natureza como modelo: estudar os modelos da natureza e depois imita-

los, inspirar-se neles ou em seus processos para resolver os problemas
humanos. Podemos citar, por exemplo, uma célula de energia solar

inspirada numa folha;
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b) natureza como medida: a natureza como padréo ecoldgico para julgar a
relevancia e a validade das novas inovagdes. Apos 3,8 bilhdes de anos
de evolugdo, a natureza aprendeu o que funciona, o que € apropriado, e
o que dura; e
c) natureza como mentora: a biomimética € uma nova forma de ver e
valorizar a natureza. Ela inaugura uma era cujas bases assentam nao
aquilo que podemos extrair da natureza, mas no que podemos aprender
com ela (BENYUS, 2002).
Ressalta-se que, por ser uma ciéncia multidisciplinar, qualquer area, dentre elas o
design, pode utilizar estas diretrizes no seu escopo de atuacdo para se atingir

resultados mais sustentaveis.
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6 METODOLOGIA

Pazmino (2010) explica que a globalizagdo, inovagdo tecnolodgica,
economia virtual e aumento da complexidade dos problemas de projeto fazem do uso
de metodologias um elo essencial ao desenvolvimento de produtos. Neste capitulo é
destinado a explorar algumas metodologias, suas principais caracteristicas e como
cada um deles pode contribuir positivamente no processo projetual. Assim como a

entender um pouco mais sobre o Design e sobre a Biomimética.

6.1 A metodologia de design

O processo de design pode muitas vezes basear-se em fluxos subijetivos,
devido a sua natureza intuitiva, porém apesar da importancia da criatividade na
criacdo de um produto, utilizar algumas técnicas é recomendado para o melhor fluxo
de projeto e direcionamento do caminho a se seguir (PLATCHECK, 2003).

Para isso existem as metodologias projetuais, determinadas sequéncias
racionais de passos que podem auxiliar o designer desde as fases iniciais de
desenvolvimento até alcancgar o resultado final de produtos. Burdek (2006) afirma que
por meio de metodologias, o design finalmente pode ser ensinado, aprendido e
comunicado. Pazmino (2010) estudou os métodos mais utilizados no design de
produtos e descreveu seus principais atributos e caracteristicas. A seguir sédo citados
trés modelos dos processos de design e suas etapas principais.

Lobach (1981) traz a ideia de que todo processo de design parte da
criatividade, como um processo de solugao de problemas, partindo da existéncia de
um problema e da descoberta desse problema. Ele divide o processo de design em
uma metodologia linear de quatro fases e descreve cada uma delas e os passos
necessarios para a sua realizagédo, sendo elas: (1) preparagdo, com a analise e
definicao do problema; (2) incubagao, com as solugdes do problema, em métodos e
produgédo de ideias; (3) iluminagdo, com a avaliagdo das solugbes do problema,
selecionando e quantificando as mesmas; e, por fim (4) verificagdo, com a realizagéo

da solucdo do problema, finalizando com a confeccéo e avaliagao da solucio.
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Figura 4 - Metodologia de quatro fases desenvolvida por Lobach (1981)

FASE1 FASE 2 FASE3 FASE4
PREPARAGA - A - A - A
CAO INCUBACAO ILUMINACAOC VERIFICACAO
ANALISE E DEFINICAO SOLUCGES DO PROBLEMA AVALIACAO DAS SOLUGOES REALIZAGAO DA SOLUCAO
DO PROBLEMA
UTILIZA METODOS DE PRODUGAQ SELECIONA E QUANTIFICA AS CONFECCIONA E AVALIA A
DE IDEIAS SOLUCOES DO PROBLEMA SOLUCAQ DO PROBLEMA

Fonte: Elaborado pela autora

Por sua vez, Bonsiepe (1984), que tem um dos métodos mais citados e
ensinados na academia (PAZMINO, 2010), propde uma série sequencial de passos,
nado necessariamente linear, dividida em cinco fases, denominando essas de
problematizagao, analise, definicdo do problema, anteprojeto/geragao de alternativas,
e finaliza com projeto. Também traz algumas ferramentas projetuais, como por
exemplo, analise das caracteristicas do uso do produto, brainstorming, sinética®, lista

de requisitos ergondmicos funcionais e tecnoldgicos, e desenhos e esbogos.

Figura 5 - Metodologia de quatro fases desenvolvida por Gui Bonsiepe (1984)

FASE 3 FASE 4
PR Oﬂiﬁflg ACAO —_— ::fjs.‘; —_— DEFINICAO —> ANTEPROJETO/GERACAO — PFRAci E{g
DO PROBLEMA DE ALTERNATIVAS

1. ANALISE DAS CARACTERISTICAS 1. LEVANTAMENTO DA 1. MORFOGRAMAS

DE USO DO PRODUTO NECESSIDADE 2. BRAINSTORMING
2. ANALISE ESTRUTURAL 2. LISTA DE REQUISITOS 3. 635
3. ANALISE FUNCIONAL ERGONOMICOS FUNCIONAIS £ 4. SINETICA
4. ANALISE MORFOLOGICA TECNOLOGICOS 5. DESENHOS E ESBOCOS
5. LISTAS DE VERIFICAGAO 3. ESTRUTURAGAO DO PROBLEMA 6. MAQUETE
6. ANALISE DIACRONICA 4. HIERARQUIZACAO DOS 7. MODELO

7. ANALISE SINCRONICA REQUISITOS

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme exposto, Platcheck (2003) traz uma nova proposta de
metodologia projetual, com énfase no desenvolvimento sustentavel com o objetivo de
gerar mudangas relevantes de ordem ambiental, social e econdmica com sucesso. A
autora propde um método com quatro fases principais, sendo elas:

a) fase de proposta, ou problematizagao, onde sao definidos o problema de

projeto e seus requisitos;

b) fase de desenvolvimento, em que é analisado o estado da arte, acerca

do problema, com base em solugdes ja existentes a partir dos requisitos

de projeto listados na problematizacao;

4 E uma técnica criativa que consiste em enxergar um problema por meio de novas
percepgdes. Para isto, o processo busca a combinagdo de fatores alheios que permitam ver um
problema a partir de uma perspectiva diferente (PAZMINO, 2010)
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c) fase de projetagéo e detalhamento, contando com geragéo de ideias,
desenvolvimento de protétipos, testes com usuarios, dimensionamento
técnico, refinamento da solugdo, acabamento de materiais, processo
final de fabricagao, logistica e estratégias de marketing; por fim

d) fase de comunicagéo, onde sao organizados relatorios e suportes visuais
para auxilio a préximos projetos.

Em cada uma dessas fases, sao inseridas variaveis ambientais para um

processo inteiramente adequado a sustentabilidade.

Figura 6 - Metodologia de quatro fases desenvolvida por Platcheck (2003)

FASE1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
PROBLEMATIZACAO ™  DESENVOLVIMENTO > PROJETACAQ > COMUNICACAC

1. PROBLEMA DE PROJETO 1. ESTADO DA ARTE - o GERAC;EO DE IDEIAS 1. RELATORIOS E SUPORTES
2. RESQUISITOS DE PROJETO 2. ANALISE DE SIMILARES 2. PROTOTIPOS VISUAIS PARA AUXILIO A
3. TESTES COM USUARIOS PROXIMOS PROJETOS
4. DIMENSIONAMENTO TECNICO
5. LOGISTICA
6. ESTRATEGIAS DE MARKETING

Fonte: Elaborado pela autora

6.2 O método biomimético

Um dos métodos mais conhecidos na academia advindo da Biomimética &
o Biomimicry Thinking, desenvolvido pelo Biomimicry Institute, instituto americano
capitaneado por Janine Benyus, que tem a missdo de ajudar a resolver os maiores
desafios da humanidade por meio da adocédo da biomimética, educando, inovando e
inspirando pessoas ao redor do mundo através do viés da natureza, seja por meio de
publicacdes, workshops ou ferramentas de pesquisa, além dos métodos biomiméticos.
Especificamente, o Biomimicry Thinking auxilia o designer a encontrar solugbes
existentes na natureza para desafios de design, e espera-se que 0 mesmo possa
servir de grande apoio ao presente projeto.

O Biomimicry Thinking é também um método semelhante ao Design

Thinking®, pois os dois se aprofundam na esséncia do problema e operacionalizam

5 Metodologia que consiste em utilizar métodos e ferramentas para organizar e estruturar
0 processo de projeto criativo. Definida pela IDEO (2018) como "uma abordagem centrada no ser
humano para a inovagao que se baseia no kit de ferramentas do designer para integrar as necessidades
das pessoas, as possibilidades da tecnologia e os requisitos para o sucesso do negocio”, é dividida em
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um processo interdisciplinar. Contudo, existem duas diferencas essenciais no
Biomimicry Thinking que sao a parte funcional do desafio e a busca biolégica de
solugdes. Assim, a questao funcional foca no que a solugao vai fazer, e ndo no que
sera, por exemplo, se a fungédo desejada € iluminar, precisa ser criado um processo
para iluminar, e ndo necessariamente uma lampada para iluminar, e isso pode ser
encontrado na natureza, pois a maioria das fungdes sdo desempenhadas pela
natureza.

Dada a funcdo desejada, o designer deve agora iniciar a pesquisa de
organismos e mecanismos que desempenhem essa fungdo, e entdo, inicia-se a
criacao baseada no mecanismo. Desta forma, a Biomimética € a ponte que conecta
ciéncia ao design/criacdo/desenvolvimento. Metodologicamente, o Biomimicry
Thinking, segundo o Biomimicry Institute 3.8, € desenvolvido com alguns elementos
essenciais iniciais, Principios da Vida para definicdo e afericdo de requisitos com 4
fases de operacionalizagao mediante o uso de diagramas de problematizacao (sendo
estes ultimos denominados de lentes da biomimética).

Primeiramente, o Biomimicry Institute 3.8 elenca 3 elementos essenciais e
interconectados para a pratica da Biomimética por meio da empatia como segue:

a) O Ethos é uma representacao do respeito, responsabilidade e gratidao

da espécie humana pelo planeta;

b) A (Re) Conexéo indica que as pessoas e a natureza estdo na verdade
profundamente entrelacadas. Nesta perspectiva, existe uma reconexao
do humano com o meio natural;

c) A Emulagao representa os principios, padrbes, estratégias e fungdes
encontradas na natureza que podem inspirar o design. A emulacao
representa um sentimento que instiga a imitar ou a exceder outrem, de
forma estimulante e cooperativa.

Posteriormente aos elementos essenciais, de acordo com Biomimicry
Institute 3.8, os Principios da Vida, s&o ensinamentos de design da natureza
que prosperaram, onde ocorre a integragdo e otimizacao dessas estratégias
criando condigbes favoraveis a vida. Trata-se portanto de requisitos gerais
necessarios de projeto com viés biomimético. Com estes ensinamentos,

podem-se modelar estratégias inovadoras, a partir de parametros sustentaveis

cinco fases, sendo elas: imersédo; andlise e planejamento; ideacdo; prototipacdo e validagéo; e
implementagéo.
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que permitem a orientagao pela natureza, utilizando os principios da vida como
ideais aspiracionais. Do mesmo modo, a busca pelo optimum (estado de
otimizagao presente na natureza) também € uma constancia no sistema da vida
do universo. Neste sentido sdo apontados 6 principios da Vida, intrinsecos a

pratica do projeto com énfase na Biomimética:

Figura 7 - Principios da Vida

1 Incorporate Diversity

[ Maintain Integrity
Through Self-Renewal

] Embody Resilience
Through Variation,

[] Replicate Redundancy, and

[] Leverage

Strategies Decentralization Cyclic Processes
that Work [J Use Readily
[ Integrate the Available Materials
Unexpectad and Energy
00 ezt [[] Use Feedback Loops
Information [ Cultivate Cooperative
ggi%?ﬁ?;ﬁg Relationships
CONDUCIVE

[J Self-Organize TO LIFE O Preag D?wngmduch
int i
[ Build from the nto Benign Constituents
Bottom-Up O ByiLd S;Vec’tll'vell{
with a
) Combine Modular of Elemg;\is Subset g
and Nested ' £
Components [] Use Low Energy [J Do Chemistry g
I

Processes in Water

[J Use Multi-Functional
Design

[ Recycle All Materials

[ Fit Form to Function

< !
02013 giom™

Fonte: © 2013 Biomimicry 3.8. Licensed under Creative Commons BY-NC-
ND. Life's Principles g6

a) Evoluir para sobreviver: envolve estratégias de gerenciamento de
informagdes, com base na identificagdo de abordagens de sucesso
anteriores ou na identificagcao de erros de projeto; integracao de solugdes
alternativas a um mesmo problema; e evolugdo das abordagens
existentes para criar novas opg¢des de solugoes;

b) Adaptar-se as condicdbes de mudangas: neste caso, deve-se incluir
solugdes que permitam resiliéncia, redundéancia e descentralizagdo do

sistema; permitir a adicdo de energia e matéria, desde que voltado para
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reparar/sanar e melhorar o desempenho do sistema; incorporar a
diversidade que o rodeia (estudar processos, fungcbes e formas para
prover um melhor funcionamento);

c) Ser atento e responsivo as questdes locais: no caso, usar materiais de
facil acesso (local e energético); cultivar processos de cooperagao
mutua, onde todos ganham; tirar proveitos de fenbmenos locais que se
repetem (clima, ciclos, etc); incluir o fluxo de informagdes em processos
ciclicos, nunca lineares;

d) Usar quimica amigavel a vida: ou seja, evitar produtos toxicos ou muitos
compostos; usar agua como solvente e vernizes naturais, por exemplo;

e) Ser eficiente (materiais e energia): deve-se integrar multiplas
necessidades em solugdes elegantes (evitar desperdicio); minimizar o
consumo energético; buscar fontes renovaveis; gerenciar o uso de
materiais em ciclo, ou seja, planejar o ciclo de vida;

f) Integrar conhecimento e crescimento: combinar elementos modulares e
sistemas que evoluem do simples para o complexo; compreender o
funcionamento do todo e também dos pequenos componentes e
sistemas que o compde; criar condigdes para que 0s componentes
interajam de uma forma que o todo consiga ter propriedades de auto-
organizagao.

Por fim, o método inclui quatro fases que colaboram para o processo de
design a luz da biomimética: a definicdo do problema, descoberta da solucéo,
emulacao e avaliacdo. Com base nesses principios, o processo metodologico natural
apresentado pelo Biomimicry Institute é dividido em 4 fases:

a) Primeira fase: relacionada ao escopo do projeto, na qual deve-se definir
o contexto do problema, pesquisar fontes literarias com casos no
mercado que coincidem com o projeto, identificar a fungao para o projeto
de design e Integrar os principios da vida;

b) Segunda fase: relacionada a descoberta, por meio da observagéo de
modelos naturais (organismos, comportamentos e ecossistemas) que
executam essa fungdo; resumir/anotar as estratégias relevantes ao
projeto, abstrair estratégias naturais para o projeto de design e integrar

0s principios da vida;
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c) Terceira fase: relacionada a criatividade, por meio da geragao de ideias
através do uso de um brainstorming bioinspirado para emular e
enquadrar as estratégias naturais no design de produto/sistema.
Também deve-se desenvolver um prototipo para teste e discutir os
resultados com bidlogos, engenheiros e outros designers;

d) Quarta fase: relacionada a avaliagdo da solugdo, com base nos
Principios da Vida, de modo a perceber se a solugao proposta respeita
0os principios da vida na natureza, sem comprometer o seu bom
funcionamento. Por fim, voltar ao inicio e rever todos os passos, na
tentativa de perceber aspectos que falharam nas solugdes encontradas.

Neste contexto, o método proposto utiliza o ferramental das lentes

biomiméticas, que possuem o intuito de ajudar a observar profundamente a forma
como a vida funciona e estabelecer parametros da abordagem do problema para
orientar o projeto humano, com base na natureza. Segundo o instituto, trata-se de um
conjunto de diagramas que representam visualmente os fundamentos da abordagem
de design perante a natureza.

Operacionalmente, o uso da lentes pode ocorrer de duas formas, sendo

qgue a mais utilizada é chamada de Desafio para a Biologia (figura 8), onde propde-se
um problema de Design, e, a partir dele, € buscada uma solug&o bioldgica por meio

da Biomimética para resolvé-lo.
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Figura 8 - Processo de Biomimicry Thinking (Desafio para a Biologia)

Fonte: Biomimicry Institute 3.8

A segunda forma é chamada de Biologia ao Design, onde seleciona-se um
insight bioldgico inspirador e a partir dele, desenvolve-se um processo de Design para
utiliza-lo. Nesta abordagem, o designer ndo necessariamente necessita seguir a

sequéncia proposta pelo diagrama.
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Figura 9 - Biomimicry Thinking (Biologia ao Design)

Fonte: Biomimicry Institute 3.8

Apos a explanacado do método, este trabalho apresenta alguns exemplos
de uso da biomimética pelo design em produtos sdo: (1) o trem bala, inspirado por um
passaro para melhorar a aerodindmica dos trens e reduzir barulhos muito altos; (2) o
adesivo Sharklet, criado a partir das caracteristicas repelentes de bactérias na
estrutura das escamas dos tubardes, utilizado para cobrir paredes e magcanetas em
hospitais para manter as bactérias afastadas; (3) o velcro, inspirado por carrapichos
para obter uma fixagdo removivel; e (4) turbinas edlicas de eixo vertical, inspiradas

por cardumes de peixes, que conseguem nadar em perfeita sincronia de forma rapida.
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Figura 10 - Exemplos de aplicagéo da Biomimética em produtos

Fonte: Elaborado pela autora

A partir do referencial tedrico, foi possivel construir uma base de informagao
que serve de argumento para iniciar o processo de projetacao nas préximas fases,
assim como foi possivel entender melhor sobre os problemas relacionados aos
residuos soélidos plasticos e como eles afetam os usuarios ambiental e
socioeconomicamente.

A metodologia projetual hibrida, escolhida para ser seguida no presente
estudo, € baseada principalmente na metodologia de Platcheck, com adaptagdes para
adequacao ao problema proposto, por exemplo, a fase de comunicagao de Platcheck
foi substituida pela fase de detalhamento, com desenvolvimento de renderings,
protétipos de baixa e alta fidelidade, e a insergao dos principios do método Biomimicry
Thinking em todas as fases do projeto. Dando destaque a fase final do método, a
etapa de avaliacdo sera desenvolvida com base na utilizagdo das lentes do design
biomimético, que consistem na analise da solug¢ao proposta de modo a perceber se a
mesma respeita os principios da vida na natureza, sem comprometer o seu bom
funcionamento. Se necessario, pode-se voltar ao inicio e rever todos os passos, na
tentativa de perceber aspectos que falharam nas solugcdes encontradas. A seguir, uma
explanagao sobre esta sistematizacdo metodolégica a luz do design e também
incluindo passos iniciais acerca da abordagem biomimética, ja com base nos

resultados do presente trabalho.
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6.3 Problematizacao

A primeira fase metodoldgica deste trabalho teve o objetivo de destrinchar
e entender o problema e as necessidades do usuario para a realizacdo das tarefas
que envolvem o desempenho do produto. Para isso foram usadas ferramentas
projetuais, como variaveis do problema, definicdo de persona e publico-alvo, objetivos
do projeto, requisitos, restricdes, custos estimados e cronograma de projeto.

Com base no referencial tedrico, a Terra vive hoje uma crise ambiental com
trés eixos principais: perturbacao climatica, perda de biodiversidade e polui¢cdo. Essa
crise agrava ainda mais a vida no oceano, o qual fica cada vez mais quente e acido.
Isso causa inumeros prejuizos como o aumento do nivel do mar, que até 2050,
ameaca afetar areas costeiras as quais abrigam 300 milhdes de pessoas (UNESCO,
2020); e aos ecossistemas marinhos, uma vez que oferece riscos como
envenenamento, estrangulamento e fome a todas as espécies marinhas, desde
planctons e peixes até aves, tartarugas e baleias, matando até 100 mil animais
marinhos por ano. Este cenario agravante mobilizou os integrantes do Projeto Amigos
da Praia, na Caponga, litoral cearense, e hoje realizam acgdes frequentes de limpeza
de praia com o intuito de tornar a comunidade mais limpa, atraindo mais turistas e
evitando que mais residuos plasticos vao parar nos oceanos por meio da faixa de
areia. Porém, por ser um grupo pequeno e de iniciativa comunitaria, ndo tem as
ferramentas ideais para a limpeza e, assim, muitas vezes os voluntarios acabam
entrando em contato direto com os residuos sélidos, 0 que pode ser perigoso a sua
saude e/ou pode incentivar a desisténcia de varios membros e enfraquecimento do
movimento.

Com o auxilio das ferramentas propostas utilizadas nesta fase de
problematizacdo, quais sejam, Arvore de Problema®, Canvas de Contexto” e Canvas
de Definicdo de Problema®, foram definidas para o projeto cinco variaveis do

problema, sendo elas: (1) tecnoldgica: define-se que o produto devera seguir o fluxo

6 Ferramenta destinada a diagnosticar e correlacionar as causas e consequéncias do
problema de projeto (PAZMINO, 2010).

’ Ferramenta destinada a diagnosticar tendéncias demogréaficas, tendéncias em regras e
normas, tendéncias econémicas e ambientais, tendéncias tecnoldgicas, tendéncias nas necessidades
do cliente/usuario, tendéncias em padrdes de consumo e uso, incertezas, e tendéncias em marketing
que podem influenciar de alguma forma o projeto (PAZMINO, 2010).

8 Ferramenta destinada a definigdo do problema a partir de informagdes como requisitos,
variaveis, restricdes, persona, publico-alvo, custos e cronograma de projeto, ilustrada na figura 12
(PAZMINO, 2010).
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de producao téxtil; (2) ambiental: deve-se usar plasticos e/ou tecidos biodegradaveis
ou reciclados; (3) estética: o tema do produto sera relacionado ao oceano ou a praias,
deve também conter o logo da marca de cada grupo; (4) sociocultural: o projeto tem
base em usuarios preocupados com o0 meio ambiente e seus locais de
nascimento/crescimento; (5) econémica: deve ser produzido com matéria prima
acessivel, formando no final um produto acessivel para classe média.

Também definiu-se que este projeto se destina para usuarios de 16 a 30
anos, de classe média, residentes de cidades com zonas costeiras ou adjacentes, que
visitam praias com frequéncia. Neste sentido um recorte ilustrativo do potencial
usuario € demonstrado na persona do projeto. Este € um personagem ficticio ou real
usado em um projeto para fornecer ao designer uma representacao vivida do objetivo
de design, por meio de narrativa, fotos e nome (MIASKIEWICX, T; KOZAR, K. A,
2011). A persona deste projeto se chama Mariana Lopes, tem 26 anos, € jornalista,
nasceu e cresceu em Cascavel, na Praia da Caponga, atualmente mora sozinha em
Fortaleza, mas visita frequentemente sua familia em Cascavel. Mariana é do signo de
gémeos, vegana, entusiasmada e comunicativa, adora viajar e contemplar a natureza,
ter contato com animais, € uma pessoa razoavelmente saudavel, se preocupa com o
meio ambiente e em como pode ajudar a melhorar o ambiente onde vive,
principalmente contagiando pessoas com seus ideais. A persona esta ilustrada na

figura 11.

Figura 11 - llustragéo da persona

Fonte: Aobe Stck

Entre as necessidades e problemas do usuario, encontram-se: risco de

contaminagdo com residuos perigosos e/ou cortantes; pouca atratividade para a
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causa; demora e pouca praticidade na coleta; problemas de ergonomia, tais como
desconforto com peso do material coletado.

A partir deste recorte de publico, a proposta de valor do produto deste
estudo oferece resisténcia, praticidade e ergonomia, para que o usuario ndo precise
se preocupar com a propria seguranga ou dos outros voluntarios e, da mesma forma,
ser um produto compacto, permitindo que qualquer pessoa possa viajar carregando
na bolsa uma ferramenta poderosa para ajudar a melhorar o bem estar de qualquer
ambiente que visite. Assim como, deve também oferecer a possibilidade de armazenar
itens especificos separadamente, para que o usuario consiga contribuir positivamente
reciclando o maximo de materiais possivel. No cenario geral, € um produto que podera
atrair cada vez mais voluntarios a se juntar a causa.

Também por meio da ferramenta Pesquisa das Necessidades do
Consumidor ou Usuario?, foi feita uma entrevista com um membro do Projeto Amigos
da Praia, a fim de avaliar as percepgbes do consumidor diante de produtos
concorrentes ou similares. A partir dessa ferramenta foram definidos os requisitos
voltados para as necessidades do usuario, tais como: o produto deve ser feito com
materiais sustentaveis; deve ser facil de carregar; deve resistir a ventos fortes,
maresia, agua e objetos cortantes.

O produto final podera ser produzido e distribuido pelos 6rgaos publicos a
grupos voluntarios, e também pode ser comercializado para empresas ou grupos
privados.

O projeto tem como requisitos utilizar materiais biodegradaveis e/ou
reciclados, ser um produto ergondémico e pratico, ter um design compacto,
compartimentos separados para coleta seletiva, ser facil de limpar, resistente a objetos
cortantes, ser impermeavel ou resistente a agua, e deve resistir a ventos fortes. Em
contrapartida, tem restricbes quanto a nao poder ser muito volumoso para que seja
possivel compactar, ndo pode pesar nos ombros ou bracos de forma que fique dificil
de ser carregado, e nao pode ter nenhum orificio maior que 4 mm de didmetro, para

evitar o escape de microplasticos.

9 E uma técnica que busca conhecer as necessidades do consumidor por meio de uma
pesquisa que permita entender seus desejos (PAZMINO, 2010)
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Os custos do projeto incluiram transporte para idas a Praia do Futuro, com

o objetivo de fazer visitas de campo, testes de protétipos e recolhimento de opinides

para referéncia; e custos de producgao de protétipos, como compra de material.

Tabela 1 - Detalhamento de custos de projeto

Custo Valor Detalhamento
Transporte R$ 107 Ida e volta em duas limpezas na Praia do Futuro
Compra de matéria-prima R$ 30 Compra de palha de carnauba para o protétipo

Fonte: Elaborado pela autora

No cronograma esperado para a realizagdo do projeto definiu-se por meio

da ferramenta Grafico de Gantt'® nove meses de trabalho total, dividido em dois

semestres de quatro e cinco meses cada, respectivamente. A primeira fase projetual,

de problematizagao, foi desenvolvida durante os quatro primeiros meses de projeto, a

segunda fase, de analises, foi desenvolvida no quarto més, a terceira fase, de

projetagao, foi realizada durante o quinto, sexto e sétimo més, entrando no segundo

semestre, e por fim, a ultima fase, de detalhamento, foi desenvolvida nos dois ultimos

meses.

10 um grafico em barras onde sdo mostradas no eixo horizontal as datas iniciais e finais
das atividades permitindo conhecer a duracao do projeto. E a forma mais comum, pratica e objetiva de
apresentar o cronograma de um projeto (PAZMINO, 2010).
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Tabela 2 - Grafico de Gantt (Cronograma de Projeto Proposto x Realizado)

Planejado -

Feito
TCDI1 (2022.1) TCD2 (2023.1)
INiCIO FIM [mar/22 abrf22 maif22 jun/22 | mar/23 abr./23 ) mai./23 i jun./23 ) jul.hs
Problematizagéo FASE 1 16/03 30/06 i
Andlises de similares FASE 2 01/06 30/06
Projetagdo FASE 3 13/03 30/5 —_—
Detalhamento FASE 4 1/6 12/7 -

Fonte: Elaborado pela autora

A fase de problematizacéo foi sintetizada em um canvas de definicao do

problema, ilustrado na figura 12, disponivel a seguir.

Figura 12 - Canvas de Definigdo do Problema
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ECONOMICAS MATERIA PRIMA ACESSIVEL
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CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

USUARIO
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+ Compra de materials para teste;

Fonte: Elaborado pela autora

OBIJETIVOS DO
PROJETO / DEMANDA

Desenvolver um coletor de
residuos sélidos para ser
usado em limpezas de praig, a
partir do design e da
biomimética.

O produto deve ser feito com
materiais sustentdveis, ser
facil de carregar e limpar,
resistir a ventos fortes,
maresia, dgua e objetos
cortantes. Tem 9 meses de
desenvolvimento total, indo
até dezembro de 2022, deve
ser testado e validado na
Praia da Caponga - Cascavel/
CE.

O produto final poderd ser
produzide e distribuido pelos
orgdos plblicos a grupos
voluntarios, e também
comercializado para empresas
ou grupos privados.

« Materiais biodegradaveis e /
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escape de micropldsticos.

CRONOGRAMA

p—

PUBLICO / PERSONA /
USUARIO

PERSONA

Mariana Lopes, 26 anos,
jornalista, nasceu e cresceu
em Cascavel, na Praia da
Caponga, atualmente mora
sozinha em Fortaleza, mas
visita frequentemente sua
familia em Cascavel.

PUBLICO-ALVO

Pessoas entre 16 a 30, classe
média, residentes de cidades
litoréneas ou adjacentes;
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De acordo com os requisitos e necessidades do usuario, obteve-se o

seguinte problema central como objetivo de projeto: Desenvolver um produto por meio

da biomimética e do design para auxiliar na coleta de residuos solidos na Praia da
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Caponga. Com base neste, iniciou-se a fase de pesquisa analitica do estado arte em

relacao a possiveis similares, os quais serao importantes para o conceito do projeto.

6.4 Analises

A fase de anadlise é destinada ao estado da arte (PLATCHECK, 2003),
buscando solugdes existentes, explorando cada uma delas por meio de ferramentas,
tais como analise dos processos produtivos, histérica, mercadolégica, morfolégica,
estrutural/funcional, ergonémica e ambiental, e ao final, & feito uma sintese do que foi
encontrado, com os melhores e piores pontos de cada solugdo, e definem-se os
requisitos para o projeto, com base nas solugdes estudadas e nas necessidades do
usuario.

Através dos depoimentos feitos com integrantes do Projeto Amigos da
Praia, definiram-se duas ferramentas principais utilizadas nas a¢des de limpeza de
praia anteriormente, a primeira delas foi o saco plastico, e a segunda foi o balde
plastico. Cada uma delas foi analisada detalhadamente para entender o que podem
agregar ao projeto proposto e o que se pode levar de aprendizado de cada uma.

Na analise dos sacos plasticos, utilizados pelos voluntarios como
ferramenta de armazenamento de residuos coletados na faixa de areia, identificou-se
primeiramente que sio produzidos pelo processo industrial de produgao de polimeros
chamado extrusao e inflacdo, podem ser feitos de polietileno de baixa densidade,
polietileno linear, polietileno de alta densidade ou de polipropileno, polimeros de
plastico ndo biodegradavel, e tém espessura variavel entre 18 e 30 micrometros.

Historicamente, a primeira sacola plastica foi criada em 1960 pelo sueco
Sten Gustaf Thulin, como uma alternativa aos sacos de papel, que na época eram o
maior problema pela derrubada de arvores. Desde entdo, vem ganhando cada vez
mais formatos, modelos e também, quantidade, se afastando do propdsito inicial.

Quanto a analise mercadoldgica, foi diagnosticado que no topo do mercado
de sacos plasticos estao Berry Global, Inc., Novolex Holdings LLC e Mondi Group; o
valor do mercado anual do segmento é de cerca de U$ 22.9 bi, aproximadamente
cinco trilndes de sacos plasticos sdo usados por ano no mundo inteiro, e um pacote

com 100 unidades do saco plastico mais utilizado em limpezas custa cerca de R$ 20.



47

Geralmente, os sacos plasticos tém forma cilindrica, selados no fundo e
com uma abertura grande no topo, podem ser pretos, cinzas, verdes, azuis ou
brancos, na maioria dos casos usam uma unica cor solida, sdo lisos, podem ser
oleosos, geralmente brilhosos, simples, sem algas, fazem barulho ao toque, e s&o
facilmente reconheciveis.

Estruturalmente, sua embalagem é confeccionada em plastico transparente
e sao embalados em rolos, o material € polimero e sao feitos pelo processo de
extracao e inflagéo.

Quanto a sua ergonomia, foi diagnosticado que a maioria dos sacos
plasticos descartaveis utilizados por grupos autbnomos de limpeza nao possui algas,
o que dificulta o transporte, sdo ultra maleaveis, o que acaba atrapalhando devido aos
ventos fortes na beira-mar, e rasgam com facilidade, expondo o usuario a riscos de
saude.

Na analise ambiental, foi demonstrado que utilizam materiais néao
prejudiciais, danosos ou perigosos, podem utilizar materiais reciclados, e se aplicam
no aspecto de redugéo de volume, ja que s&o embalados em rolo, 0 que ocupa menos
espaco de armazenamento e transporte. Além do saco plastico analisado, ha ainda a
possibilidade de sacos oxibiodegradaveis, feitos de matéria-prima sustentavel, mas
este nao foi o caso analisado pelo projeto.

A figura 13 representa ilustrativamente a analise de similares do saco

plastico em Canvas.
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Figura 13 - Canvas de Analise de Similares (Sacos plasticos)
SACOS PLASTICOS
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Fonte: Elaborado pela autora

A segunda ferramenta utilizada em limpezas de praia foi o balde plastico,
que se difere do saco plastico por ser de material rigido, suas caracteristicas sao
exploradas a seguir e ilustradas na figura 12.

Os baldes plasticos sao produzidos na maioria das vezes por Injegao
Plastica, onde o material é derretido e injetado sob alta pressdo e temperatura na
matriz (molde) da qual tera a forma.

Na década de 1960, baldes geralmente eram feitos de metal. Entdo, em
1967, William Roper, cuja familia era dona de uma empresa de moldagem de plastico
em Los Angeles, revolucionou as embalagens com o primeiro galdo plastico,
composto por balde e tampa.

Custam em média entre 2 a 5 reais e podem ser feitos de material reciclado.
Baldes domésticos tem, em torno, capacidade de sete litros, podendo variar. Ha
baldes de até 20 litros disponiveis no mercado pela mesma faixa de prego. Sao faceis
de encontrar e acessiveis.

Quanto a sua morfologia, o balde é geralmente cilindrico, fechado no fundo
e com uma abertura grande no topo, pode ter cores variadas, geralmente usam uma

unica cor solida. Tem texturas variadas, geralmente liso, conta com apoio para mao
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na alga, e no geral apresenta formas simples, na maioria dos casos possui bastante
espaco livre para customizacao.

Analisando sua estrutura do ponto de vista ergondmico, sua alga de
aluminio, na maioria das vezes com um apoio para mao, pode incomodar bastante
depois de um tempo e com certo peso; sdo rigidos, o que evita que sejam levados
pelo vento e facilita serem colocados no chéo para descanso do usuario, mas também
pode incomodar pelo contato com as pernas ao caminhar; geralmente sao bastante
duraveis, reutilizaveis e resistentes.

Na analise ambiental, preencheu os requisitos de usar materiais nao
prejudiciais, danosos ou perigosos, podem utilizar materiais reciclaveis, apresentam
redugao da variabilidade dos produtos, e reducdo de volume, pois a maioria dos

baldes sdo modulares, o que possibilita 0 armazenamento compacto.

Figura 14 - Canvas de Analise de Similares (Balde plastico)
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Fonte: Elaborado pela autora

Com base na analise das duas ferramentas existentes, sacos plasticos e
baldes plasticos, foi possivel diagnosticar alguns requisitos de projeto que devem
conter no produto para que este seja eficiente e ofere¢ca um uso efetivo ao usuario. Os
requisitos foram divididos em seis grupos, sendo eles fung¢ao, usuario, material,

ergonomia, estética, e analogia. Foi utilizado como ferramenta de auxilio projetual o
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Diagrama de Ishikawa, que elenca os requisitos de projeto em seus devidos grupos,
o Diagrama pode ser encontrado na figura abaixo.

Para os requisitos funcionais, foi definido que o produto deve armazenar,
coletar, e separar; o usuario principal do produto tem de 16 a 30 anos, de classe
meédia, e é residente de praias ou visitantes frequentes as mesmas; o material do
produto deve ser um tecido impermeavel, resistente e rigido, para aguentar maresia,
ventos fortes e objetos cortantes, como foi diagnosticado na fase de analise; quanto a
ergonomia, o produto deve aguentar um certo peso de forma que permaneca
confortavel, e ser resistente ao Sol, vento e maresia; sua estética deve ter cores
neutras, em conjunto com azul e/ou verde, que remetem a sustentabilidade, uma
aparéncia rustica, e deve conter a logo do grupo de voluntarios; o produto também
deve fazer analogia a uma bolsa que permita carregar e também separar os itens a

serem coletados, para posterior descarte.

Figura 15 - Diagrama de Ishikawa (Sintese e requisitos para o projeto de design)

ESTETICA MATERIAL FUNGAO

CORES NEUTRAS
+ AZUL/VERDE

APARENCIA RUSTICA

LOGO DO GRUPO

TECIDO IMPERMEAVEL

ARMAZENAR

COLETAR

SEPARAR

BOLSA

CONFORTAVEL

AGUENTAR PESO

RESISTENTE A

IDADE 16 A 30

CLASSE MEDIA

RESIDENTES DE PRAIAS

COLETOR DE
RESIDUOS SOLIDOS
PARA PRAIAS

SOL, VENTO E MARESIA OU VISITANTES FREQUENTES

ANALOGIA ERGONOMIA USUARIO

Fonte: Elaborado pela autora

Concluiram-se assim as duas primeiras fases de projeto, durante as quais
foi possivel entender com mais profundidade o problema ambiental e socioeconémico
dos residuos solidos globalmente e no Brasil, assim como o que havia de discussao
académica acerca do assunto, como alguns grupos se mobilizam para fazer a
diferenca e contribuir com o cenario da sustentabilidade no mundo.

Também foi possivel diagnosticar os problemas enfrentados por esses
grupos e como o presente projeto pode servir de apoio, por meio do Design e da

Biomimética. A partir da fase de Analises, houve o desenvolvimento das fases de
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projetagédo e detalhamento também com o uso das lentes da biomimeética, explorando
as ferramentas de geracao de ideias e avaliagdo de possiveis solugdes, em que foi
definido como o produto final sera comercializado, embalado, transportado, e, como

propde a Biomimética, como o produto final sera tratado apos o final de sua "vida util".
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6.5 Projetagcao

Apos a finalizagao das analises feitas na segunda fase do projeto, segue-
se para a fase de Projetacédo e Detalhamento, em que sao realizados a geragéo de
ideias, a prototipagem, e todos os processos de detalhamento, incluindo os testes com
usuarios, dimensionamento e refinamento da solugdo, estratégias de marketing e

logistica.
6.5.1 Geracao de ideias

Para o inicio do desenvolvimento da fase de Projetagao, foi realizada a
etapa de Geracao de ideias, apés uma pesquisa de referéncias para nortear a criagao
e uma imersao nos modelos naturais, em busca de solu¢cdes que pudessem ser

desdobradas utilizando as leis da Biomimética.

de ideias

Figura 16 - Moodboard de referéncig-g’ara geragéo




54

Figura 17 - Moodboard de solugdes naturais biomiméticas

F

Fonte: Elborao pela au

ora

A partir das pesquisas de referéncias, algumas ideias se adequaram ao
projeto e seus requisitos, entre elas, foi definido que seria ideal trabalhar com uma
bolsa hobo'" transversal, por trazer um maior conforto ergonémico para o usuario na
atividade de limpeza, e se utilizaria o método de separagao semelhante ao observado
em vagens, com um compartimento para cada grupo, fornecendo mais facilidade de
separacgao de residuos, e, por fim, foi definido ter como material ideal para o produto
a palha, por sua grande acessibilidade regional, visual comum a maior parte dos
usuarios, e caracteristicas sustentaveis. Com forma, funcdo e material selecionados,
foi iniciado o processo de geracao de ideias por meio de desenhos criativos mostrados

na figura abaixo.

" Bolsa em formato de meia-lua, geralmente utiliza materiais maleaveis e pode ser
transversal ou tiracolo.
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F

igura 18 - Desenhos criativos utilizados para Geracao de ldeias

Fonte: Elaborado pela autora

Entdo, a partir dos desenhos iniciais, foi escolhida a palha de carnauba
como material para o primeiro protétipo, devido a sua natureza biodegradavel,
resistente, amplamente acessivel, e por sua vertente cultural e regional, e a partir

disso iniciou-se o processo de prototipacao da ideia.
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6.5.2 Protétipos

Para a etapa de prototipagao, foi necessario comprar os materiais, 0 que
revelou que o material escolhido ndo era tdo acessivel como inicialmente pensado,
pois geralmente esse material se encontra no mercado apenas em produtos finais,
como cestos de palha prontos, 0 que ndo era adequado para o projeto.

O material foi encontrado em uma loja de produtos da cultura nordestina,
no bairro Centro, em Fortaleza, em sua forma natural, como indicado na figura abaixo,

pelo precgo de trés reais por unidade de folha de carnauba.

;Fonte: Elaborado pela autora

Apods a aquisigdo do material, iniciou-se a fase de construgéo do protétipo,
de forma artesanal, no qual o primeiro processo foi a tentativa de simular o fundo de
cestos de palha comuns, para obter uma bolsa com fundo rigido e logo entédo, houve
a tentativa de projetar o corpo maleavel com palha trangada. O processo se mostrou
arduo e trabalhoso, o que ndo se encaixou em um projeto que planeja ser acessivel
para usuarios com pouca ou nenhuma experiéncia no processo. Por esse motivo, e
também por ndo ser um material to resistente e acessivel, a primeira ideia de matéria-

prima foi abandonada. Os pré-protétipos alcangados estdo expostos na figura abaixo.
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Figura 20 - Prototi

Fon. Elaborado pelaautora

Com uma breve pesquisa em busca de uma nova matéria-prima, iniciou-se
0 processo com sacolas plasticas, a técnica foi alterada do trancado para o croché
para se adequar ao material e buscar um melhor aproveitamento do plastico, as

referéncias criativas encontram-se na figura abaixo.

Figura 21 - Referéncias para o segundo prototipo

Fonte: 1. Autor desconhecido; 2. @amazingishgrace no TikTok
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A ideia para esse processo era de utilizar as sacolas plasticas que os
préprios usuarios encontram nas praias para criar o produto, porém, logo apds o inicio
do processo de criagao, a tentativa foi abandonada por dois principais motivos: 1. o
material n&o € biodegradavel, o que ndo se enquadra nas leis da biomimética; 2. no
inicio do processo percebeu-se que seria necessario um enorme volume de sacolas
plasticas para a criagdo de um unico produto, entdo a ideia de utilizar material
encontrado nas praias tornou-se impraticavel. Abaixo encontra-se uma imagem do

protétipo utilizando sacolas plasticas.

Figura 22 - Separagao de material para o segundo prototipo

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, surgiu a palha do croa, uma planta regional que foi encontrada
pela autora por meio do projeto Flor do Croa, uma cooperativa de artesaos localizada
no distrito de Pindoguaba, em Tiangud, no interior do estado do Ceara. Na
cooperativa, os artesaos trabalham com o material desde a etapa de coleta na mata
local, passando pelo processo de tratamento das folhas, secagem, e por fim, o
trabalho artesanal para a producao de pecas decorativas. Ressalta-se que o material
utilizado para a confecgao dos ultimos protétipos foi adquirido com o projeto Flor do
Croa.

O Caroa, ou Croa (Neoglaziovia variegata), como chamado pelos artesdos
do projeto Flor do Cro4, € uma planta originalmente encontrada no Nordeste brasileiro,
sua fibra proporciona uma forte fonte de renda para diversas comunidades rurais,
principalmente por meio de arte e moda locais. A fibra serve como uma matéria-prima

ideal para este projeto quando comparada a outras similares pelos aspectos
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sustentaveis que oferece, como biodegradabilidade, resisténcia, versatilidade, e
regionalidade.

Para o prototipo, foi seguido o processo de macramé’? com a palha do croa
trancada, e, neste caso, o modelo escolhido tinha por objetivo testar a maleabilidade,
acabamento, facilidade de manuseio e manipulacdo do material, através da

construgcado de um protétipo em escala reduzida, conforme exibido na figura abaixo.

Figura 23 - Terceiro protétipo, utilizando Palha de Croa

Fonte: Elaborado pela autora

Apo6s a finalizacédo do terceiro protétipo, foram comprovados os aspectos
produtivos buscados na matéria-prima, como resisténcia e maleabilidade, e a partir de
uma nova etapa de geracao de ideias, iniciou-se o desenvolvimento do protétipo final.
O modelo seguido para o projeto foi inspirado na malha das redes de pesca utilizada
por pescadores, sendo que o emaranhado das redes pode mudar de tamanho de
acordo com a necessidade de cada pescador, isto €, o tamanho do peixe que se
deseja capturar em cada ocasido. Sendo assim, os aspectos vantajosos para a
escolha do modelo foram detalhados na secao de Detalhamento Técnico.

Figura 24 - Desenhos desenvolvidos na geracéo de ideias do
prototipo final

12 "No artesanato, o macramé (do arabe makrama "guardanapo" ou "toalha") € uma
técnica de tecelagem manual com uso de nés" (WIKIPEDIA, 2022), consiste em criar nés com as maos
em cordas até que seja formada uma malha;
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Fonte: Elaborado pela autora

Diferentemente do acabamento de material utilizado no terceiro protétipo,
no qual a palha do Croa foi utilizada em sua fase ja trangada, para o protétipo final,
utilizou-se o Croa ainda em uma de suas fases iniciais, como fibra, sendo mais

maleavel e facil de manusear.

Fonte: Elaborado pela autora
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6.5.3 Testes com Usuarios

A etapa de testes com usuarios é fundamental para o refinamento do
projeto. Os testes permitem que o usuario interaja com o produto antes de sua fase
final, podendo assim identificar possiveis problemas e gerar feedbacks valiosos para
gue a solugao encontrada seja o mais proximo do ideal para o publico-alvo. Esta etapa
possibilita e demanda ajustes e melhorias antes da finalizagdo, de acordo com as
necessidades do usuario, deixando o produto mais intuitivo e facil de usar.

Os testes deste projeto foram realizados na Praia do Futuro, em Fortaleza,
e contaram com a participagao de duas praticadoras frequentes da limpeza de praia,
que separadamente em momentos diferentes, percorreram uma faixa de areia por
aproximadamente dez minutos por pessoa, utilizando o produto em busca de residuos
soélidos. Ao final dos trajetos, as duas usuarias se encontraram e debateram sobre

suas experiéncias, apresentando seus feedbacks.

arios

; |\ 4
Fonte: Elaborado pela autora, Praia do Futuro, Fortaleza, Ceara

Alguns pontos foram levantados para possiveis ajustes e melhorias no
projeto: 1. A faixa de areia da Praia do Futuro recebe uma limpeza regular pela
Prefeitura Municipal de Fortaleza, que recolhe os residuos maiores, portanto os
residuos encontrados normalmente sado pequenos pedacgos de plastico, que foram
dificeis de manter no produto por este ser desenvolvido com uma trama mais aberta,
para residuos maiores; 2. O protétipo tinha uma profundidade baixa que seria
preenchida rapidamente em uma sessao de limpeza mais extensa, sendo mais

recomendado para limpezas casuais em idas a praia em passeios, por exemplo.
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Trés principais aspectos positivos foram observados, sendo eles: 1.
Conforto, pelo fato do produto se encaixar bem no corpo, ser leve, ergonémico e
comodo para caminhadas; e 2. Praticidade, pois o produto permite que o usuario
colete os residuos com as duas mé&os livres, além de continuar fixo no corpo mesmo
com ventos fortes, e ha uma maior facilidade de guardar os residuos quando
comparado a sacos de lixo comuns; 3. Portabilidade, por ser um produto facil de ser
levado para qualquer passeio, e em alguns casos, pode servir como bolsa principal do
passeio, se tornando ainda mais versatil. Estes pontos permitem que a limpeza seja
potencialmente mais rapida e menos inconveniente, sendo cada vez mais uma tarefa

satisfatéria que pode ser feita durante uma caminhada leve pela praia.
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6.5.4 Detalhamento técnico

A solugdo final proposta €& composta por uma bolsa transversal
confeccionada com palha de Croa, trangada em nds formando uma malha semelhante
a utilizada em redes de pesca comuns. No caso, a trama da malha pode ser ajustada

para as necessidades de cada usuario, assim como acabamento e personalizagao do

produto.

Figura 27 - Detalhamento da solugéo
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Fonte: Elaborado pela autora
6.5.4.2 Acabamento de materiais e processo de fabricagdo

O processo de fabricagao escolhido é inteiramente manual e foi inspirado
na cultura ribeirinha nordestina, mais especificamente nas redes de pesca utilizadas
na maioria das comunidades onde o projeto busca atuar, os fatores que mais
chamaram ateng¢do nas redes foram facilidade de confecgéo, resisténcia, e sua
adaptabilidade para diversos tamanhos.

A possibilidade de escolha do melhor tamanho de trama para a rede se fez
util para o produto em desenvolvimento, pois cada praia e extensao de faixa de areia
tem uma propria necessidade de limpeza por conter diferentes tipos e tamanhos de
residuos solidos. Por exemplo, a Praia da Caponga, local base do Projeto Amigos da
Praia, citado anteriormente, tem residuos soélidos maiores, como copos plasticos,
sacolas plasticas, pedacgos de redes de pesca, e sacos de picolé; ja a Praia do Futuro,

em Fortaleza, local bastante frequentado por grupos de limpeza de praia, conta com
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acdes mais frequentes de limpeza feitas pela prépria Prefeitura Municipal de
Fortaleza, que retira os residuos maiores da faixa de areia, fazendo com que o alvo
dos grupos de limpeza seja, principalmente, pequenos pedacgos de plastico, chamados

de microlixo'3.

Figura 28 - Exemplo de diferenca de tamanho entre as tramas
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Fonte: Elaborado pela autora

Além disso, outro fator importante para a escolha da trama da rede de
pesca é a facilidade de confecgao, possibilitando que mais usuarios sejam capazes
de construir seu proprio produto, sem muitas dificuldades. O que é ainda mais
explicitado, se considerarmos que nas comunidades ribeirinhas em que a maior fonte
de renda é a pesca, ndo somente o conhecimento cultural da confecgao de redes pode
voltar a ganhar foco com os jovens. Da mesma forma, em lugares em que ndo haja a
possibilidade de adquirir o material escolhido para o projeto, os usuarios poderao
reutilizar redes de pesca de segunda mao, e assim, evitar que mais um tipo de residuo

seja descartado no fundo do mar.

13 "residuo formado por itens de pequeno tamanho, os quais, devido as suas pequenas

dimensobes, escapam do processo de limpeza publica efetuado normalmente” (UNISANTA, 2012)



Figura 29 - Simulacdo do produto final aplicado em modelo

Fonte: Elaborado pela autora
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6.5.5 Estratégias de Marketing

Para que um projeto atinja seus objetivos de negdcio, € importante que se
defina algumas estratégias de marketing, e para tornar a tarefa mais pratica, neste
projeto utilizou-se o Canvas de Modelo de Negdcios, uma ferramenta visual que
permite descrever e analisar 0 modelo de negdcios de uma empresa, definindo
estratégias como Parcerias Chave, Atividades Chave, Recursos Chave, Proposta de
Valor, Relacionamento com Clientes, Canais de Distribuigdo, Publico-Alvo, Custos
Estruturais e Fluxo de Receita. O Canvas pode ser encontrado na figura ao final deste

topico.

6.5.5.1 Parcerias-Chave

Os principais parceiros definidos incluem os fornecedores de matéria-
prima, que serao divulgados pelo projeto para garantir que os usuarios tenham acesso
a materiais acessiveis, permitindo que eles possam utilizar o produto em suas
condigdes ideais. Além disso, grupos de ativismo e sustentabilidade, como o Instituto
Lixo Zero e Blue Keepers, sao parceiros importantes, pois compartiiham os mesmos
valores e objetivos de conservacdo ambiental. Essas parcerias ajudam a promover a
conscientizagdo sobre a importancia da limpeza de praias e oferecem suporte na
divulgacao do projeto. Além disso, os governos locais também sao parceiros-chave,
pois costumam apoiar pequenos grupos de limpeza de praia com recursos e
divulgacao. A colaboragao com esses parceiros € essencial para alcangar um maior
impacto e mobilizar a comunidade com o objetivo de conservacdo das praias

brasileiras.

6.5.5.2 Atividades-Chave

As atividades que desempenham um papel essencial no desenvolvimento
e no sucesso deste projeto sdo a comunicagdo com os clientes, que permite a
distribuicdo e a divulgacao do produto de forma eficiente, garantindo que ele alcance
0 publico-alvo de maneira adequada. Além disso, ha a manutencgao atualizada da lista
de fornecedores de matéria-prima que é fundamental para garantir que o usuario

possa comprar o material de maneira acessivel. Outra atividade-chave é o
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desenvolvimento de materiais comunicativos educativos, que tém como objetivo
conscientizar e engajar as pessoas sobre a importancia da sustentabilidade e da

conservacao ambiental.

6.5.5.3 Recursos-Chave

Alguns recursos sdo essenciais para viabilizar a criagéo e a producédo do
produto de forma eficiente. Os guias e manuais de instrugdo da criagdo do produto
fornecem orientagdes detalhadas para garantir a replicabilidade e o uso correto do
produto. Além disso, as listas de fornecedores e pequenos negdécios sao recursos
importantes para identificar e acessar os materiais necessarios para a produc¢ao do
produto de maneira sustentavel. Esses recursos em conjunto, permitem que o projeto

seja implementado corretamente de forma eficaz e alcance os resultados desejados.

6.5.5.4 Proposta de Valor

A proposta de valor desse projeto € baseada em diversos aspectos
encontrados na etapa de Analises que proporcionam beneficios significativos aos
usuarios. O produto é personalizavel, permitindo que seja adaptado de acordo com as
preferéncias e necessidades individuais de cada usuario. Além disso, sua
replicabilidade é viabilizada com médio esforgo e baixo custo, tornando-o acessivel a
um publico mais amplo. Sua composi¢ao natural, biodegradavel e vegana alinha-se
aos principios de sustentabilidade, enquanto sua relevancia a cultura regional agrega
valor local. Em termos de alivio de dores, o produto é pratico e eficiente, permitindo
uma limpeza mais rapida e facil. Sua resisténcia a ventos fortes, exposi¢ao ao sol e
contato com o sal do mar garante durabilidade e desempenho. A capacidade de
separar diferentes tipos de residuos também atende a necessidade de uma coleta
mais eficiente e sustentavel. Em resumo, a proposta de valor desse projeto é oferecer
uma bolsa sustentavel para a coleta de residuos solidos em praias, satisfazendo as
necessidades dos usuarios de forma pratica, resistente e alinhada aos principios de

sustentabilidade.

6.5.5.5 Relacionamento com Clientes
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Este projeto estabelece um relacionamento pessoal e proximo com os
clientes, buscando criar uma conexao genuina e empatica com o publico-alvo,
composto por usuarios semelhantes ao nucleo do projeto. A abordagem adotada
valoriza a comunicagao horizontal, onde estimula-se o dialogo e o feedback dos
clientes. Através desse envolvimento, é possivel compreender melhor os usuarios,
permitindo a criagdo de um ambiente colaborativo e de cocriagao. O objetivo final foi
desenvolver uma solugdo que atenda as necessidades dos clientes e que tenha um

impacto positivo tanto para eles quanto para o meio ambiente.

6.5.5.6 Canais de Distribuigao

A distribuicdo do projeto ocorrera por meio de uma estratégia de
comunicagado direta com os clientes, por canais como redes sociais, sendo o
Instagram uma plataforma-chave para alcancar o publico-alvo e distribuir guias e
manuais de instrugdo da criagdo do produto. Esses recursos estarao disponiveis
gratuitamente em canais online, como um website ou armazenamento em nuvem,
conectado as redes sociais. Essa abordagem permite que o conhecimento e as
informagdes sejam amplamente divulgados e acessiveis a um amplo publico
interessado.

Além da comunicagao com os clientes, havera a manutencéo atualizada de
uma lista de negdcios locais para fornecimento de matéria-prima de facil acesso para
qgue os usuarios consigam obter o material necessario para a confeccao do produto
de forma mais rapida. Uma outra estratégia importante € o desenvolvimento de
material comunicativo educativo sobre sustentabilidade e a importancia da

conservacao ambiental.

6.5.5.7 Publico-Alvo e Segmentacao de Mercado

Este projeto tem como publico-alvo principal os usuarios de 16 a 30 anos,
de classe média, residentes de cidades com zonas costeiras ou adjacentes, que
visitam praias com frequéncia. Essa faixa etaria representa um grupo de jovens ativos
e preocupados com questdes ambientais, sendo um publico receptivo a solucdes

sustentaveis e inovadoras.
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O segmento de mercado que o projeto visa atender € essencialmente de
organizadores de pequenos grupos de limpeza de praias locais. Esses organizadores
sao individuos engajados e comprometidos com a causa da limpeza das praias, € 0
projeto visa fornecer a eles recursos e solu¢des que facilitem suas atividades. Além
disso, o projeto busca envolver e engajar pessoas que ja participam frequentemente
de limpezas de praias individualmente, oferecendo a esse segmento uma maior
praticidade pois entende-se que esses usuarios costumam praticar a coleta de
residuos sélidos em praias distintas e precisam de um produto que possa acompanha-

los em viagens e passeios.

6.5.5.8 Custos Estruturais

Os principais custos relacionados a manutencdo do projeto estdo em
custos de servidores online para armazenamento de informagdes e recursos, como
0s guias e manuais que ficarao disponiveis ao publico, e custos de divulgagcdo nas

redes sociais.

6.5.5.9 Fluxos de Receita

Os fluxos de receita deste projeto sdo baseados em uma abordagem sem
fins lucrativos. Os recursos desenvolvidos serdo disponibilizados gratuitamente para
0s usuarios, permitindo que eles tenham acesso as informacdes e materiais
necessarios para a produgao do produto. No entanto, para garantir a manutencao e
divulgacado dos recursos, o projeto aceitara doagdes voluntarias. Essas doacdes
poderao ser recebidas digitalmente, oferecendo uma maneira conveniente e acessivel
para os apoiadores contribuirem financeiramente. As informacgdes sobre as doacdes
e a forma de contribuicdo serdo divulgadas nas redes sociais e estarao disponiveis
em todos os recursos do projeto, fornecendo facilidade para aqueles que desejam

apoiar o desenvolvimento continuo deste projeto.
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6.6 Analise Biomimética

Segundo o Biomimicry Toolbox, a etapa de Analise Biomimética é a fase
em que se deve avaliar o quanto as solu¢des encontradas atendem aos critérios de
design, assim como examinar a viabilidade técnica e do modelo de negdcios, e
refinar e rever etapas anteriores para garantir que a solugao produzida seja viavel.

Embora seja a ultima etapa listada no Método Biomimético, € importante
que a Analise Biomimética ocorra em varias etapas para garantir que a solugao
proposta se enquadre com o conceito da Biomimética, desde o inicio do
planejamento e busca de fundamentos, passando pelas avaliagbes de cada ideia e
prototipo executados, até a definicdo do Modelo de Negdcios, com sua distribuicao e
configuragdes de logistica e plataformas.

O Biomimicry Toolbox traz quatro principais topicos para auxiliar na

analise, sendo eles:

6.6.1 Visao sistémica

Pensar sistematicamente implica considerar todas as interagdes entre as
partes de um todo, e como cada parte € impactada pelo sistema. Este projeto depende
de um grande sistema para funcionar corretamente, o produto final € uma parte
fundamental, entretanto, ndo pode sobreviver ou sustentar a si mesmo sem a
interacdo com os usuarios e grupos de pessoas ligados ao movimento sustentavel, ou
0S recursos responsaveis por espalhar o produto, como os canais de distribuigao, por

exemplo.

6.6.2 Restricées de Viabilidade

Entende-se que uma solugao s6 pode ser considerada viavel se for capaz
de ser executada fora de suas condi¢des ideais, tendo em sua esséncia a
adaptabilidade. Pensando nisso, foi definido que o uso da malha de rede de pesca
como estrutura do produto permite que na falta do material ideal para a construgao
do mesmo, o usuario possa fazer uso de redes de pesca aposentadas que
funcionarao tdo bem quanto, garantindo a que a fungao seja cumprida e que o

material ndo seja um obstaculo para a criagao do produto. Por um lado, abrindo mao
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da biodegradabilidade, mas trazendo um novo propdsito para um material que seria

descartado no fundo do mar.

6.6.3 Padroes unificadores da natureza

Um dos pilares da Biomimética é ter a natureza como nossa mentora,
aprendendo com a forma como ela se desenvolve e evolui em todo o planeta. O
Biomimicry Toolbox definiu dez principais ligdes estudadas em solugdes naturais
chamadas de unificadoras pois se repetem em diversas situagdes. Essas licoes
devem ser consultadas no inicio do desenvolvimento, e relembradas ao longo do
processo. Abaixo encontram-se as licbes detalhadas e o modo como o presente
projeto desempenhou cada requisito:

a) A natureza usa apenas a energia de que precisa: o produto evita o uso de
recursos energeéticos nao renovaveis, por ser um produto de confecgao manual
e totalmente artesanal com matéria-prima natural, depende essencialmente da
energia humana, o projeto se alinha com os principios de uso eficiente de
energia observados na natureza, minimizando o impacto ambiental e gasto
desnecessario de energia e recursos;

b) A natureza recicla: a reciclagem encontra-se presente em todo o sistema deste
projeto, sendo um de seus requisitos resolver a separagcao mais eficaz na coleta
para que o maximo de residuos solidos coletados seja destinado corretamente
para processos de reciclagem, ou algum destino adequado. Este requisito &
atendido pelo produto ao oferecer a possibilidade de adicionar divisérias de
diversos tamanhos, possibilitando assim a separacao de itens como garrafas
plasticas, canudos, bitucas de cigarro, tampas de garrafa, entre outros;

c) A natureza resiste a alteragdes: o Desenvolvimento Sustentavel implica
também que a solugao proposta consiga sobreviver e se adaptar com o tempo,
principalmente se sujeita a adversidades, deve ser capaz de se consertar e
manter sua funcionalidade com ajustes acessiveis. Um dos maiores desafios
deste projeto foi desenvolver um produto que atenda a tais necessidades,
sendo resolvido com o processo altamente adaptavel, que permite que em
casos de avarias, como por exemplo, um corte por algum objeto pontiagudo
coletado, o produto possa ser facilmente consertado, fazendo com que sua vida

util aumente excepcionalmente;
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d) A naturezatende a otimizar em vez de maximizar: a escolha de estratégias com

e)

f)

g)

h)

)

base em processos de baixo consumo energético, como a confecgao manual,
a construcao adaptavel e o uso de estruturas multifuncionais e versateis,
contribui para a otimizagdo de recursos. Essas abordagens permitem a
utilizacdo eficiente de materiais e a redugédo da energia necessaria para a
produgao e manutencéo do produto;

A natureza proporciona beneficios mutuos: o projeto se beneficia de parcerias-
chave para funcionar e ter um maior alcance, como fornecedores de matéria-
prima, grupos de ativismo sustentavel, e governos locais como prefeituras
municipais, que podem auxiliar com divulgacéo, por exemplo;

A natureza funciona com informagdes: € muito importante para que o projeto
funcione que haja uma fonte constante de informagdes relevantes para que o
produto possa ser o mais atualizado e sintonizado com seu publico o possivel,
isso pode ser executado por meio dos canais de redes sociais, por onde o
projeto se comunicara com seu publico;

A natureza usa quimica e materiais seguros para os seres Vvivos: a matéria-
prima escolhida para confeccdo do produto € um material 100% natural e
biodegradavel, e o processo de criagcédo € inteiramente artesanal, sem uso de
quimicas durante o desenvolvimento;

A natureza constréi usando recursos abundantes, incorporando recursos raros
apenas com moderacao: entendendo que nem sempre € possivel executar nas
condicbes ideais projetadas, o produto deste estudo utiliza matéria-prima
natural e acessivel como base, porém, em casos em que iSsO ndo possa ser
alcangado, o projeto possibilita que o usuario utilize de redes de pesca
utilizadas, geralmente feitas de plastico, mas que nessas ocasides, serao
reutilizadas para um novo proposito e terdo um destino final diferente do que
teriam antes com um descarte comum;

A natureza € localmente sintonizada: utilizar matéria-prima acessivel
localmente permite que um numero maior de pessoas possa fazer uso do
produto, assim como a possibilidade de adaptar o produto para diversas
localidades e praias com diferentes tipos de residuos, aumentando a rede de
usuarios;

A natureza usa a forma para determinar a funcionalidade: o formato do produto

foi pensado considerando um maior potencial ergonémico, pratico e confortavel
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tendo como comparativo os produtos mais comumente utilizados pelos

usuarios, como sacos de lixo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, este projeto alcangou seus principais objetivos, tendo como
resultado um produto sustentavel, regional e utilitario, empregando recursos naturais
e otimizando processos e energias.

Este estudo apresenta uma valiosa contribuicdo para as areas de
sustentabilidade, biomimética e limpeza de praias. Através da aplicacdo dos principios
da biomimética, foi possivel desenvolver um projeto que respeita as leis da natureza
e utiliza de recursos naturais de forma consciente, minimiza o impacto ambiental e
promove a conservacgao dos ecossistemas costeiros. Além disso, o coletor de residuos
solidos em praias contribui diretamente para a preservagao das praias brasileiras e a
conscientizagdo da importancia da limpeza e conservagdo das praias, o que tem
impacto positivo nas fontes de renda advindas da praia, como turismo, pesca, e

artesanato.

7.1 Limitagoes e sugestoes para trabalhos futuros

Embora a maior parte deste projeto tenha ocorrido com sucesso, alguns
pontos de melhoria sdo recomendados para futuros trabalhos. Entende-se que para a
distribuicdo ideal do projeto, € necessario que sejam criados e executados os guias
de confec¢cdo do produto final, assim como a estruturagdo pratica dos canais de
distribuicdo e comunicacao, itens que nao foram executados integralmente no
presente projeto.

Por fim, este projeto demonstrou a viabilidade e eficacia da aplicagcao da
biomimética na criagdo de solucdes sustentaveis para a limpeza de praias. Com os
resultados, foi possivel otimizar recursos, utilizando apenas o necessario da natureza,
e promover a conservagao ambiental. Espera-se que este trabalho inspire novas
iniciativas e projetos na area, contribuindo para um futuro mais sustentavel e

consciente em relagao a preservacao das praias brasileiras.
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