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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o uso do método biomimético no redesenho de
ferramentas agricolas manuais que sdo utilizadas em atividades do campo. Usando como
referéncias os dispositivos naturais identificados como garras, unhas, bicos, cascos e presas de
animais presentes no semiarido e zona da mata nordestina, foi elaborado um quadro de analogias
dividido em ferramenta, funcéo, animal, sistema e anatomia do sistema. A partir deste quadro foi
possivel realizar o redesenho das ferramentas levando em consideracdo o processo metodolégico
do design de produto. Como resultado final, verifica-se visualmente melhoria formal e estética dos
artefatos modificados, todavia ha a necessidade de realizacdo de prototipagem para testes e analises
guanto a funcionalidade, viabilidade produtiva e usabilidade das ferramentas no trabalho rural.

Palavras-chave: Biomimética; Redesign; Ferramentas manuais; Cultivo agricola.

Abstract

The present paper aims to demonstrate the use of the biomimetic method in the redesign of
agricultural hand tools used in rural activities. Using as references natural devices such as
the claws, nails, beaks, hooves, and fangs of animals that inhabit the semi-arid and Zona
da Mata regions in Northeastern Brazil, a framework of analogies was devised and divided
into tool, function, animal, system and system anatomy. From this framework, it was
possible to redesign the tools taking into account the methodological process of product
design. As a final result, it is possible to visually verify shape and aesthetic improvements
of the redesigned artifacts; however, there is a need for prototype testing and analyses
regarding functionality, production viability, and usability of the tools in rural work.

Keywords: Biomimetics; Redesign; Hand tools; Agricultural cultivation.
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1. Introducéo

O homem tem sido capaz de criar produtos e solucionar problemas tendo como ldgica a
reproducdo de padrfes e estratégias das estruturas bioldgicas. A Biomimética (de bios,
significando vida, e mimesis, significando imitagédo) é constituida por um método inovador
cujo objetivo é criar produtos, processos e politicas de desenvolvimento sustentavel
baseados nos modos de vida que estdo bem adaptados a vida na terra durante o longo
periodo de evolugdo dos seres vivos (BIOMIMICRY GUILD, 2006).

A biomimeética é definida como uma técnica de reproducdo dessas caracteristicas da
natureza visando o desenvolvimento de solugfes simples e eficientes para os mais diversos
problemas do ser humano. Segundo Benyus (2010) o principal segredo da natureza é que
ela produz seus materiais em condic¢des favoraveis a vida.

Como um campo de pesquisa, 0 biomimetismo vai muito além das simples imitacdes.
N&o consiste em replicar apenas as formas, mas compreender como 0S 0rganismos
funcionam e se mantém. E ver a natureza como mentora, e assim aprender com ela
(BENYUS, 2010).

Esta abordagem vem acompanhando a humanidade em todo seu processo de evolucéo,
destacando-se 0 meio rural, principalmente por sua proximidade com a natureza. Neste
ambiente, o homem do campo aprendeu desde cedo a observar os animais e as plantas,
suas funcbes, formas, ritmos e ciclos, e por analogia se apropriou dessas oportunidades
evolutivas em seu beneficio. Biqueiras de agua baseadas no escoamento d’agua das folhas
e cabanas de lenha que séo inspiradas nos ninhos de passaro, sao alguns dos exemplos que
podem ser citados.

A partir de uma observacéo prévia, verifica-se que as ferramentas que sdo utilizadas na
agricultura, voltadas para o ambito familiar e de subsisténcia possuem forma bastante
tradicional e rudimentar, havendo a possibilidade de uma intervengédo biomimética para sua
atualizacao levando em consideracao sistemas naturais de animais.

2 Ferramentas manuais e animais do Semiarido e Zona da Mata Nordestina

As ferramentas manuais como picareta, foice, p4, enxada e ancinho sdo bastante
importantes para a agricultura, principalmente para o cultivo agricola de subsisténcia.
Esses objetos auxiliam, facilitam e servem para tarefas especificas como cavar buracos e
valas, quebrar pedras e troncos, cortar galhos e vegetacdo, capinar etc. Essa agricultura,
caracterizada pelo uso de técnicas rudimentares e tradicionais, & comum em paises e
regibes mais subdesenvolvidas, como o interior do nordeste brasileiro, onde muitas
familias trabalham e dependem dessa modalidade.

Para os agricultores que praticam a agricultura extensiva, qualquer melhoria nessas
ferramentas pode trazer bons resultados durante a colheita, o plantio e em outras tarefas
como o corte de lenha. Em decorréncia do processo de fabricacdo dessas ferramentas que
visa 0 menor custo possivel, elas apresentam um formato tradicional e arcaico, percebe-se
também a existéncia de problemas ergonémicos como questdes de peso, falta de apoio para
seu manejo, dentre outros.

Para o redesenho das ferramentas é necessario estudar suas funcGes e a sua importancia
para a agricultura, sé assim sera possivel fazer analogias com alguns animais que possuem
sistemas naturais para escavar, perfurar, remover e revolver a terra. Esses animais terdo
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seus mecanismos funcionais analisados (exemplo: patas, garras, unhas, cascos etc.), para a
transposicao das suas caracteristicas para as ferramentas.

PICARETA: Possui duas “cabegas”, (1) serve para cavar terrenos
duros, fazer buracos e vala. (2) mais pontiagudo, tem fungéo
principal de arrancar e quebrar pedras. Seu principal uso é nos
rogados, cavando buracos, retirando pedras, tocos de arvores e
raizes grossas.

FOICE: Constituida por uma lamina de ferro em forma de arco,
presa a um cabo de madeira. Tem como fung&o principal o corte de
madeira, galhos, folhagens, etc. Serve prioritariamente para o corte
de lenha e auxilia na capinagdo do campo.

PA: Composta por uma chapa de ferro, um cabo de madeira e um
apoio para a mao do usuario. E utilizada para cavar, carregar
detritos, etc. Algumas pas possuem a chapa de ferro reta e quadrada
que servem mais para juntar residuos. As pas que tem formato
parecido com um ‘’bico’’ servem para cavar o solo.

ENXADA: Confeccionada em chapa de ferro larga, achatada e
resistente, e um cabo de madeira geralmente grande. Tem como
funcdo capinar, cavar buracos, etc. Na agricultura é manuseada
principalmente para cavar “covas” que sdo os buracos onde se
colocam as sementes dos gréos, para limpar o solo e arrancar ervas-
daninhas.

ANCINHO: Sendo constituido por uma travessa dentada e de um
cabo de madeira geralmente longo. Tem como funcdo juntar e
arrastar residuos como palhas, folhas e feno.

Quadro 1: Ferramentas Manuais. Fonte: elaborado pelos autores.
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3 Animais do Semiarido e da Zona da Mata Nordestina e Suas Ferramentas
Naturais

Para relacionar as ferramentas com a fauna nordestina, foi necessario identificar
analogias entre as fungdes dos artefatos manuseados na agricultura de subsisténcia, com as
caracteristicas funcionais dos animais na atividade de cavar, cortar, furar, agarrar, etc. Para
isso, foi realizada uma visita ao Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza do Departamento
de Sistematica e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba no Campus Jodo Pessoa,
onde foram disponibilizadas amostras taxonémicas de animais para registro fotografico
das patas, garras, unhas, bicos, dentes e cascos.

Animal Ferramenta natural

TAMANDUAI: As garras dos membros
anteriores sdo especialmente adaptadas para se
deslocar pelo ambiente arboreo, também
servem para abrir pequenos buracos nas arvores
visando alcangar 0s insetos para a sua
alimentacdo. Nas “maos” ele possui duas
garras, sendo que a menor serve COmMO UM
polegar, auxiliando a outra garra em seus
movimentos.

TATOUAY: Possui cinco dedos. Nos
membros anteriores as unhas sdo grandes e
falciformes, a do meio é maior e possui a forma
de uma “lamina”. Por causa de suas garras ele é
um étimo escavador.

TAMANDUA DE COLETE: As patas
anteriores sdo bem desenvolvidas com quatro
dedos e garras enormes. A garra do meio é a
principal servindo como defesa e para escavar
formigueiros, cupinzeiros e colmeias.

BOI: apresentam dois digitos (dedos) em cada
membro. Essa parte do corpo é utilizada para a
fabricacdo de racdo, sabdo e artesanato

Quadro 2: Animais e ferramentas naturais. Fonte: elaborado pelos autores.
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Animal Ferramenta natural

BODE: Os caprinos possuem oito dentes
incisivos. Esses dentes apresentam perto da
sua raiz uma base mais grossa que vai
laminando até a outra extremidade

CORUJA TYTO: Os bicos dessas corujas sdo
fortes, curvos e afiados, usados para rasgar a
pele/carne durante a alimentacdo ou até para
matar suas presas. As garras também sdo fortes
e afiadas.

CARCARA; Devido as suas longas patas
adaptadas para marchar, o carcard passa muito
tempo no chdo andando e até parado. Suas
garras apresentam o mesmo padréo dos falcoes
comuns, possuem dedos longos com garras
finas e afiadas, ideais para capturas de presas
€m voo.

FORMIGA SAUVA: Anatomicamente as
formigas apresentam trés pares de pernas, um
par de olhos compostos, um par de antenas e um
par de fortes e afiadas mandibulas. O par de
mandibulas compfe o seu aparelho bucal
mastigador, essencial para os seus habitos
alimentares.

Quadro 3: Animais e ferramentas naturais. Fonte: elaborado pelos autores.

4. Desenvolvimento do Quadro de Analogias

A partir das observacfes das ferramentas manuais que sdo utilizadas na agricultura de
subsisténcia e de identificacdo dos principios funcionais de alguns animais, foi elaborado
um quadro de analogias que relaciona a funcdo desses utensilios com os sistemas naturais
dos espécimes pesquisados. Com base no quadro de analogias entre as ferramentas manuais
e os dispositivos naturais dos animais, foram identificados quais sistemas e formas tinham
mais relacdo com a funcdo basica de cada artefato. A partir disso, foram selecionados dois
modelos naturais que serviram de referéncia para o redesenho de cada artefato. Foram
abstraidas referéncias funcionais e formais de cada animal selecionado para a geracdo de
alternativas, sendo refinados de acordo com as medidas e padrdes de cada ferramenta.
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Preguica comum Corvia Tyt
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crénio. (formal)

efc.

@ Dentes que capinam e
o o vegetagdo.

Cavalo Bode

Estrutura inferna dos

Enxada Capinar, cavar buracos
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) cascos.
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&
» -
Ancinho Coletar materiais como Garras e formas das
folhas, grama solta, patas. (formal)
palha e feno, e !

também em horias
para preparar a terra
para o plantio. \

@®Pemas fraseiras que
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(formal)

Garras

Carcord Gofanhoto

@Patas e garras
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Figura 1: Quadro de Analogias. Fonte: elaborado pelos autores.
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5. Redesenho das Ferramentas
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Figura 2: Redesenho da picareta. Fonte: elaborado pelos autores.

A parte mais larga da picareta (A) foi baseada na configuracdo formal das garras do
tamandud de colete, o que facilita a entrada da ferramenta no solo. Ja a parte mais
pontiaguda (B) serve para quebrar pedras etc. Foi redesenhada seguindo 0s principios
funcionais e formais das garras do tamanduadi, tendo uma ‘ponta’ secundaria que age como
a garra do animal, facilitando a retirada e a quebra de objetos.
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Figura 3: Redesenho da foice. Fonte: elaborado pelos autores

A Foice foi redesenhada tendo como base as caracteristicas formais e funcionais da

mandibula da formiga Salva que é adaptada naturalmente para o corte de folhas e pequenas
plantas. A lamina possui uma ‘quina’ que facilita o corte e quebra da madeira
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Figura 4: Redesenho da pa. Fonte: elaborado pelos autores.

A pa redesenhada teve como base de referéncia as caracteristicas formais do 0sso
incisivo dos equinos. Ela possui a ponta que remete a pa de bico (A), facilitando a entrada
no solo quando se precisa cavar, também possui bordas em suas laterais (B), o que impede
que detritos caissem quando a pa é utilizada para carregar residuos no geral.
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Figura 5: Redesenho da enxada. Fonte: elaborado pelos autores.

A Enxada redesenhada é a juncdo dos dois conceitos anteriores. Ela possui o fio da
lamina geométrico (A), o que facilita a entrada da ferramenta no solo e diminui o desgaste
das bordas da enxada, ha também pequenas bordas laterais (B) que auxiliam a manipulacdo
do solo com a ferramenta.
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Figura 6: Redesenho do ancinho. Fonte: elaborado pelos autores.

O ancinho redesenhado teve como referéncia as garras do Tatouay e do Carcara. Possui
a organizacdo de seus ‘dentes’ em forma de arco (A), que por sua vez, sao baseados nas
garras da ave (B). Eles servem para a ferramenta adentrar mais facilmente ao solo.
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6. Considerac0es finais

O presente trabalho teve como prioridade o estudo de elementos da natureza,
especificamente voltado a sistemas naturais de animais que sao tipicos do semiarido
brasileiro para a apropriacdo de suas caracteristicas e fun¢des, como cavar, rasgar, furar
etc. voltadas para o redesenho das ferramentas manuais que sdo bastante presentes e
importantes para a agricultura de subsisténcia. Em um ambiente de pressdes seletivas, ha
uma tendéncia de que as morfologias mais eficientes tenham prevaléncia sobre as de
menor eficiéncia, o comportamento mecéanico e a viabilidade dos seres vivos estdo
intrinsecamente ligados ao seu tamanho, escala e as relacdes com o ambiente nos quais
estdo imersos. Esses pontos estudados foram excepcionalmente importantes para a
concepcao dos conceitos das novas ferramentas, dentre os métodos utilizados no processo
desenvolvimento a analogia do contetido da natureza com as ferramentas ja existentes.
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