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RESUMO

Avancos constantes da tecnologia em direcdo ao fortalecimento da manufatura digital obrigam
empresas a buscarem novos meios para se manterem eficientes e competitivas. Nesse contexto, ndo
apenas ha o surgimento de novas tecnologias, mas também novas formas de combina-las e criar
novas propostas de geracdo de valor em suas cadeias produtivas e, consequentemente, impactar o0s
modelos de neg6cio utilizados pelas empresas que usufruem dessas combinacBes. Assim, este artigo
visa analisar como a aplicagdo da Manufatura Aditiva e do design bibnico leve pode ser uma
oportunidade de negécio, dada sua capacidade de impactar a forma como acontece a geracao de
valor em uma cadeia produtiva. Para tanto, foi estudado o Projeto da Aeronave Bibnica, utilizando
como ferramenta metodoldgica o Modelo de Negdcios Canvas, buscando avaliar a proposi¢do de
valor trazido pela combinacédo dessas duas tecnologias. Os resultados mostraram que o esforco
colaborativo entre diferentes empresas, quando bem estruturado, resulta na geragdo de maior valor
agregado. Por fim, identificou-se o desafio de buscar novos materiais que sejam, ao mesmo tempo,
funcionalmente adequados e ambientalmente ndo agressivos durante seus processos produtivo e de
decomposi¢do. Contudo, a analise de sustentabilidade do Projeto e seu impacto social ainda precisam
ser estudados em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Design bibnico; Manufatura aditiva; novos modelos de neg6cios; indlstria
aerondutica; Projeto Aeronave Bionica.

Area: Ferramentas e métodos de desenvolvimento de produtos e servicos.

1. INTRODUCAO

Os avancos constantes, e cada vez mais rapidos, da tecnologia em direcdo ao fortalecimento
da manufatura digital estdo obrigando as empresas a buscarem novos meios para se manterem
eficientes e competitivas. Nesse contexto de busca constante pela evolucdo dos processos
produtivos, novas tecnologias surgem para trazem a eficiéncia desejada. Contudo, mais do
que investir no desenvolvimento de novas tecnologias, é essencial que se busquem novas
maneiras de combinar essas tecnologias, o que pode resultar em novas propostas de geracéo



de valor nessas cadeias produtivas e, consequentemente, impactar os modelos de negocio
utilizados pelas empresas que usufruem dessas combinagdes.

Um processo relativamente novo é o observado na manufatura aditiva (MA), também
conhecida como impressdo 3D, onde a formacgdo de objetos e produtos acontece através da
adicdo de pequenas camadas da matéria prima em um formato previamente modelado através
de softwares como o Computer Aided Design (CAD). Ou seja, evita-se a necessidade de um
extenso planejamento produtivo indispensavel em outras formas de manufatura (GIBSON ET
AL., 2015).

A flexibilidade caracteristica dessa tecnologia permite que as empresas que a utilizam
acelerem seus processos de desenvolvimento, eliminem etapas de desenvolvimento de
ferramentas, reduzam custos de armazenamento e transporte, diminuam a geracéo de residuos,
enquanto criam produtos com formatos mais complexos que na manufatura tradicional ndo
eram possiveis de alcancar (COHEN ET AL., 2014).

A caracteristica da MA de permitir a producdo de pecas com 0s mais complexos formatos,
pode gerar ainda melhores ganhos quando combinada com o conceito de design bidnico, o
qual consiste em estudos de funces, relagdes, estruturas e processos de sistemas bioldgicos
que servirdo de inspiracdo para criacdo de solucGes para problemas técnicos.

Diante desse quadro, o objetivo deste artigo é responder como inovagdes tecnoldgicas no
design e na manufatura podem ser uma oportunidade para novos modelos de negocios. Para
isso, foi feita uma analise sobre uma aplicacdo do design bidnico e da manufatura aditiva no
setor aeronautico, de modo a entender quais 0s principais ganhos e gargalos desse processo.

O artigo se debruca sobre o Projeto da Aeronave Bionica (Bionic Aircraft Project) — feito em
parceria entre a Airbus e outras nove empresas —, utilizando como ferramenta metodolégica o
Modelo de Negocios Canvas, a fim de avaliar a proposi¢cdo de valor trazidos por essas
tecnologias.

O trabalho traz como resultado a abordagem das novas oportunidades e desafios
proporcionados pela aplicacdo do design bidnico e da manufatura aditiva. Em outras palavras,
uma questdo importante que se observa é justamente o da evolucdo em conjunto entre a
tecnologia e 0 modelo de negocios.

Contudo, do ponto de vista das questdes ambientais, esse processo apresenta um novo desafio.
As economias de escala e escopo presentes oriundas da eficiéncia da MA, ao acelerar o
processo de lancamento de novos produtos, se mostram como incentivadoras de um maior
consumo, aumentando a quantidade de descarte no meio ambiente. Portanto, um modelo de
negdcios que considere tal hiato precisa avaliar a possibilidade de uso de novos materiais que
sejam ao mesmo tempo funcionalmente adequados e ambientalmente ndo agressivos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Design bidnico

O termo bidnico foi adotado por Major J.E. Steele, engenheiro da Forca Aérea Americana, na
década de 1960 para descrever uma abordagem técnica orientada para a aplicacdo de
aprendizados da natureza sobre design. Nesse periodo, o conceito bidnico era usado
predominantemente para identificar casos de desenvolvimento de partes artificiais do corpo
humano, como orelhas, bracos, pernas e olhos (WAHL, 2006).

Segundo Emani et. al. (2008), bidnica € uma disciplina dentro da Biologia e da Tecnologia
que abrange estudos de funces, relacdes, estruturas e processos de sistemas bioldgicos e da



transformacao destes em solugdes para problemas técnicos. E defendido ainda a importancia
de aprender e se inspirar na natureza, ao invés de simplesmente copiar seus principios em
solucdes.

Bibnica refere-se a tudo que a natureza pode nos ensinar sobre design. Existem duas
abordagens para o design bidnico: a de cima para baixo (Top-down), que consiste na
identificacdo de um problema e entdo na busca de inspira¢cdo na natureza para soluciona-lo; e
a de baixo para cima (Bottom-up), que comega com a identificacdo de um fenémeno biologico
que serve de inspiracdo e é traduzido e uma solucdo para um potencial problema (EMANI,
ET. AL., 2008).

2.2 Manufatura aditiva

De maneira simplificada, é possivel associar a impressdo 3D com uma impressora de papel
comum onde ambas recebem a informacdo de um arquivo digital. A diferenca estd que
enguanto na impressora convencional a tinta vai sendo depositada no papel, na impressdo 3D
o0 produto ganha forma atraves da deposicdo de pequenas camadas de matéria prima que vao
sendo posicionadas conforme modelo previamente desenhado.

Segundo Gibson et. al. (2015), a manufatura aditiva tem como principio basico que um
modelo, inicialmente gerado através de softwares de modelagem em 3D como o CAD, pode
ser fabricado diretamente sem que seja necessario um planejamento produtivo, enquanto
outros processos de manufatura demandam uma analise cuidadosa da geometria de cada parte
de maneira a determinar qual serd a ordem que essas partes serdo produzidas, e quais as
ferramentas e processos necessarios.

Esse tipo de manufatura foi criado inicialmente para o desenvolvimento de prot6tipos, mas
suas caracteristicas fizeram com que o processo ficasse cada vez mais popular, de modo que
também ja é utilizado para produzir produtos finais para consumo. Para que esse
amadurecimento acontecesse, foi necessario fazer melhorias na velocidade da impressao
propriamente dita e nas maquinas para que elas fossem capazes de utilizar diferentes tipos de
materiais, como polimeros, metais, ceramicas, entre outros (FORD, 2014).

Além disso, conforme apontado no relatdrio realizado pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos para o Quadrennial Technology Review 2015, a MA tem o potencial de
acelerar o processo de inovagdo, comprimir cadeias de suprimentos e minimizar o uso de
energia e matéria prima. Nesse relatorio, sdo expostos os principais beneficios trazidos pela
MA, dentre eles a reducdo do consumo de energia (devido eliminacdo de etapas da producéo
sdo e menor quantidade de matéria prima utilizada) e a reducdo de desperdicio de material
(pois é desnecessario fazer cortes ou intervenc@es que eliminem partes da matéria prima). Em
alguns casos essa reducdo de matéria prima e material pode gerar uma economia de até 90%.

A impressdo 3D permite que os produtos sejam fabricados mais rapidamente, evitando gastos
com ferramentas e outros aspectos da manufatura tradicional, além de permitir que as mais
diversas formas sejam criadas. Formas que podem ser impossiveis de se obter através da
manufatura tradicional, sdo alcangadas pela MA. Dessa maneira, estimula-se a criacdo e o
desenvolvimento de produtos com melhor desempenho e que tragam menor impacto
ambiental.

Outro beneficio apontado no relatério € a consolidagdo de partes, ou seja, ao inves de se
desenvolverem diversas partes simples para que elas sejam montadas e formem um conjunto
final, € possivel criar o conjunto final como uma s6 parte, assim, evitam-se gastos com mao
de obra, manufatura e montagem. Por fim, é citada a agilidade de resposta as novas
necessidades do mercado que a manufatura aditiva traz para a operagdo ja que possibilita a



producdo inclusive fora de fabricas atraves de unidades méveis que podem ser alocadas onde
for necessério. Além disso, os produtos podem ser produzidos conforme demanda, eliminando
a necessidade de estoques e de uma rede de suprimentos complexa.

Conforme apontado em um relatdério da OECD (2016), a impresséo 3D € capaz de impactar na
produtividade de uma empresa de diversas formas. Ela permite a producdo de conjuntos que
na manufatura tradicional precisam de diversas etapas para serem concluidos, implicando na
remocao de etapas produtivas.

Ford (2014), aponta que na manufatura tradicional, a prototipagem, o desenvolvimento de
ferramentas e configuracdo de processos pode ser muito custoso e demorado, tornando a
confec¢do de pequenos volumes nédo rentavel. Por outro lado, a manufatura aditiva é capaz de
gerar essas baixas quantidades de produtos com custos competitivos, ja que nessa tecnologia
ndo ha adicdo de custos apds a etapa de design. O autor afirma ainda que as empresas estdo
adotando a impressdo 3D para aumentar a eficiéncia da cadeia produtiva, reduzir o tempo de
lancamento de novos produtos, migrar de produgdo em massa para customizagcdo em massa e
atingirem melhores indices de sustentabilidade ambiental.

2.3 O potencial por tras da combinacdo da manufatura aditiva com o design bionico

Considerando todos os beneficios trazidos por cada uma das tecnologias mencionadas
anteriormente, sabe-se que o design bidnico estimula o surgimento de novos modelos,
formatos e processos tendo como referéncia a natureza e seus fenémenos biolégicos.

Por sua vez, a MA permite a producdo de geometrias bastante complexas, por vezes
inatingiveis através da manufatura tradicional. Ao combinarmos essas caracteristicas,
percebe-se um grande potencial de estimulo a inovacdo, uma vez que a manufatura aditiva
viabiliza a producdo dos mais diversos formatos de produtos, pensados através do conceito de
design biodnico. Essa liberdade de criar novas formas e geometria estimula ainda mais a
inovacao e a busca por modelos cada vez mais eficientes.

3. METODOLOGIA

Dado o objetivo do trabalho — analisar como a aplicacdo da MA e do design bidnico pode ser
uma oportunidade de negdcio, dada sua capacidade de impactar a forma como acontece a
geracdo de valor em uma cadeia produtiva — foi realizada uma pesquisa tedrica visando
analisar especificamente a aplicacdo dessa tecnologia no setor aeronautico, tendo como foco
de estudo o Projeto da Aeronave Bidnico. Trata-se de um projeto feito em parceria entre a
Airbus e outras nove empresas que busca melhorar a eficiéncia dos recursos da aviagao para
todo o ciclo de vida de uma aeronave, a partir do uso da Manufatura Aditiva e do conceito de
Design Bidnico Leve.

3.1 Coleta de dados

Para este trabalho, foram coletados dados a partir da analise tedrica do Projeto da Aeronave
Bibnica que serd usado como estudo de caso. Como trata-se de um projeto bastante recente e
gue ainda estd em desenvolvimento, os dados usados para analise serdo as préprias
informacdes e estudos divulgados pelo Projeto, suas especificacbes e demais dados
secundarios.

3.2 Analise de dados

A fim de entender como o uso da manufatura aditiva pode gerar novas oportunidades de
negocio, os dados do Projeto serdo analisados sob a 6tica do Modelo de Negdcio Canvas.



De acordo com Osterwalder et. al. (2014), o Canvas consiste em uma ferramenta de
planejamento estratégico utilizada para auxiliar na descricdo de como uma empresa cria,
entrega e captura valor. Conforme mostrado na Figura 1, o Canvas € um mapa visual pré-
formatado composto por nove blocos que contemplam elementos estratégicos para qualquer
negacio.

Figura 1. Modelo de Negdcio Canvas. Fonte: Adaptado de Osterwalder et.al. (2014).
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3.3 Validacédo de dados

A triangulacéo facilita a validacdo de dados através de verificagcdo cruzada de mais de duas
fontes. Ela testa a consisténcia dos obtidos através de diferentes instrumentos e aumenta a
chance de controlar, ou pelo menos avaliar, algumas das causas que influenciam nossos
resultados (DENZIN, 2012).

Neste artigo usou-se triangulacéo de perspectiva, ou seja, multiplas perspectivas tedricas para
examinar e interpretar os dados. O objetivo da triangulacdo ndo € apenas validar, mas também
aprofundar e ampliar a compreensdo sobre um determinado fenébmeno. Assim, é possivel
gerar inovacdo do quadro conceitual, resultando em meta-interpretacdes em multi-perspectiva.

4. APLICANDO O MODELO DE NEGOCIOS CANVAS NO PROJETO DA
AERONAVE BIONICA

4.1 Projeto da Aeronave Bionica

O objetivo principal de um projeto Europeu denominado Projeto da Aeronave Bibnica é
desenvolver novas tecnologias, metodologias e conceitos para a manufatura aditiva, que
resultardo em novos conceitos de design e uso de materiais para aumentar o potencial de
reducdo de peso de aeronaves, assim como novos conceitos de controle de qualidade, reparo,
reciclagem e logistica.



Um dos principais impactos desses avancos tecnoldgicos € que eles proporcionam as
empresas do setor aerondutico a possibilidade de produzir pecas com designs complexos de
forma flexivel, customizada e simplificada.

O resultado dessas inovagdes € a reducdo da quantidade de pecas e do tempo de langamento
de novos produtos, Além da reducédo do peso e do consumo de energia. Do ponto de vista do
cliente, o desenvolvimento e a producdo de pegas ou produtos usando a manufatura aditiva
permite também realizar a producdo sob demanda, assim como produzir a pe¢a ja em seu
local de uso (COTTELEER ET AL., 2014)

Tendo em vista os avancos tecnoldgicos oriundos dos processos de design dos novos
materiais e da manufatura aditiva, surgiu a ideia de criar uma aeronave que pudesse ser ao
mesmo tempo arrojada em suas formas, em seu desempenho e na sua producdo e uso
sustentavel em todo ciclo de vida da aeronave.

4.2 Inovacao colaborativa

O Projeto da Aeronave Bibnica conta com a participacdo de dez empresas de tamanhos
diversos e com seis diferentes nacionalidades, que combinadas representam todas as etapas do
ciclo de vida dos componentes de uma aeronave (design, producdo, manutengdo, vistoria,
reparos € modernizacdes). No quadro mostrado na Figura 2 estdo especificadas as empresas
envolvidas e as fungdes pelas quais elas sdo responsaveis.

Figura 2. Quadro das empresas participantes do Projeto Aeronave Bidnica. Fonte: Adaptado de
BionicAircraft - H2020 Project (2017).
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microestrutural.

Technical University of Implementagdo de principios bidnicos no processo de design;

Hamburg - Institute of Laser- Alemanha Implementagdo das restricdes de design; Otimizagdo do processo MA
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O projeto comecou em setembro de 2016, e terd duracdo de 36 meses. A descri¢cdo publicada
na pagina da internet do Projeto afirma que seu objetivo principal é desenvolver tecnologias,



ferramentas e conceitos para melhorar a eficiéncia dos recursos da aviagédo para todo o ciclo
de vida de uma aeronave, tendo como base o design bidnico e manufatura aditiva.

A Airbus prevé, a curto prazo, uma reducao de peso de mais de uma tonelada por aeronave
através da aplicacdo do design bidnico e da manufatura aditiva. Para atingir essa e outras
metas do projeto, sera necessario desenvolver novos materiais a base de aluminio para
compor as pecas da aeronave, e também novos processos e metodologias de design, cadeia de
suprimentos e logistica.

Essas inovacgOes geram um grande potencial de redugdo de peso para 0os componentes da
aeronave, além de reduzir desperdicio durante a producdo. Essas reducdes de peso e
desperdicio impactam nas emissfes de gases como didxido de carbono e 6xidos de nitrogénio.

Uma das inovacdes do projeto é a disseminacéo do conceito de Design Bidnico Leve (Bionic
Lightweight Design), que almeja reducdo de peso das pecas. Trata-se de um tipo de design
que utiliza como referéncia estruturas e func@es de organismos para modificar dispositivos
mecanicos ou eletronicos.

Na Figura 3, é apresentado o resultado do estudo feito entre a Universidade Técnica de
Hamburgo e a Airbus para demonstrar o potencial de redugdo de massa dos componentes de
uma aeronave quando aplicam-se os conceitos de design biénico leve e MA.

Figura 3. Potencial de reducéo de massa através da manufatura aditiva e do design bibnico leve. Fonte:
BionicAircraft - H2020 Project (2017).

&
o o
(estado da arte) Ti-6A1-4V (TRL 4) aluminium (TRL 1)

ALM Aluminium-lithium

Material Aluminium 7075 ALM Titanium (Ti64) “BionicAircrat” development

Massa 330 ¢ 191 g 164 g

Redugio de
massa B

Em resumo, o uso da manufatura aditiva permite a producdo de formas ndo atingiveis através
de outros processos de manufatura. Além disso, a flexibilidade caracteristica dessa tecnologia
permite que as empresas acelerem seus processos de desenvolvimento, eliminem etapas de
desenvolvimento de ferramentas, reduzam custos de armazenamento e transporte, diminuam a
geracdo de residuos, enquanto criam produtos com formatos mais complexos que na
manufatura tradicional ndo eram possiveis de se alcangar (COHEN ET. AL., 2014).

4.2.1 Segmentos de clientes

Considerando o grupo de empresas integrantes do Projeto, tem-se um segmento de clientes
voltado para empresas de alta tecnologia, que buscam novas oportunidades de negdcios
através de parcerias e aliancas. Empresas que compartilham da relacdo com o setor
aeronautico, e que compartilham da necessidade de desenvolver pegas e conjuntos cada vez
mais leves, consumindo menos combustivel durante voo e diminuindo os impactos
ambientais.



4.2.2 Proposta de valor

A MA por si s, permite que empresas usufruam da prototipagem rapida, processo que
impacta na reducdo do tempo necessario para langar novos produtos no mercado. Contudo, o
design bidnico enriquece ainda mais a proposta de valor, permitindo que as empresas
busquem ainda novas geometrias inalcancaveis através da manufatura tradicional. Assim, a
proposta de valor trata do desenvolvimento de tecnologias, ferramentas e conceitos para
melhorar a eficiéncia dos recursos da aviacdo para todo o ciclo de vida de uma aeronave.

O design integrado a MA possibilita que empresas pratiqguem a customizacdo em massa,
gerando ainda mais valor agregado para os seus clientes diretos. Além disso, essa unido
desfaz a visdo de que manufatura € um processo que gera pouco valor agregado, pois agora
tem-se a propria manufatura como parte integrante do processo de desenvolvimento de novos
produtos e uma peca fundamental para a customizacdo em massa.

4.2.3 Canais

O principal canal que garante que a proposta de valor seja percebida e alcance todas as
empresas que compde o segmento de clientes, é o proprio Projeto. E através dele que os
estudos e parcerias acontecem, gerando novas oportunidades de ganho de eficiéncia para a
indUstria aeronautica.

4.2.4 Relacionamento com clientes

Para este Projeto, o relacionamento com clientes estd totalmente dedicado a garantir o
alinhamento estratégico das diferentes empresas envolvidas, para que nenhuma falha de
comunicacdo prejudique o desenvolvimento de nenhuma das etapas do Projeto.

4.2.5 Fontes de receita

A parceria proposta pelo Projeto ndo gera uma fonte de receita direta. Contudo, ela permite
que cada uma das empresas evolua seus processos e produtos, aumentando o valor agregado
destes. Um grande potencial gerador de receita é a propria customizacdo em massa, por gerar
alto valor agregado para os clientes.

4.2.6 Recursos principais

Para que o Projeto continue acontecendo sdo necessarios diversos recursos, como por
exemplo: as proprias impressoras 3D da qualidade e tecnologia desejada; matéria prima;
laboratdrios para estudo do desenvolvimento de novos materiais; softwares para o desenho
dos produtos; e mao de obra altamente qualificada. Porém, dos recursos identificados, a méo
de obra qualificada sem davida é o recurso chave para que tudo aconteca. Sem 0s
profissionais e especialistas atuando diretamente com as dadas tecnologias, seria dificil
conseguir algum ganho real com o Projeto.

4.2.7 Atividades chave

As principais atividades do projeto sdo os estudos e testes feitos dos novos produtos.
Entretanto, as atividades do design biénico e do desenvolvimento de novos materiais sdo as
pecas chave para garantir que todo o restante dos ganhos e beneficios aconteca e seja
percebido por todos os participantes da cadeia. Além disso, por se tratar de um Projeto
realizado em parceria, a propria integragdo entre elas é uma atividade chave. Sem esse
alinhamento, ndo seria possivel usufruir de todos os beneficios que aplicacdo da MA e do
design biénico podem oferecer.



4.2.8 Parcerias principais

Como trata-se de um consércio composto por empresas com especialidades e papéis
diferentes, as parcerias estabelecidas entre todas elas sdo o centro do Projeto. Essas parcerias
sdo capazes de eliminar etapas da producdo que geram gastos para as empresas — COmo
desenvolvimento de ferramentas —, e de viabilizar a aplicacdo da customizacdo em massa, que
gera alto valor agregado aos clientes finais.

4.2.9 Estrutura de custos

De modo a colocar o Projeto em pratica, é fundamental ter consciéncia que serdo necessarios
altos investimentos, principalmente para obter os recursos mencionados acima. Com o passar
dos anos, novas técnicas de impressdo 3D estdo sendo desenvolvidas, tornando essa
tecnologia mais acessivel. Contudo, quando precisa-se produzir produtos de alta qualidade de
acabamento, ainda sdo necessarios altos investimentos.

Apesar de serem necessarios grandes investimentos, o uso da MA permite a eliminacdo de
etapas produtivas como o desenvolvimento de ferramentas e processos, estoque de materiais e
produtos acabados, eliminando ou reduzindo certos custos do processo produtivo.

5. CONCLUSOES

Este artigo focou-se em mostrar como acontece a geracao de valor de um Projeto especifico.
Contudo, percebe-se uma grande oportunidade de aplicacdo desse mesmo modelo em outros
segmentos da industria que também visam atingir maiores niveis de eficiéncia energética
através do design voltado para a redugdo de peso de seus componentes e produtos. Esses
ganhos também poderiam ser aproveitados na industria automotiva, por exemplo.

A anélise do Projeto sob as dimensdes do Canvas mostra que o esfor¢o colaborativo entre as
empresas resulta em maior valor agregado. Primeiro porque potencializa o sucesso de
alcancar inovacdo tecnoldgica. Segundo porque diminuem os riscos. O grande diferencial do
Projeto é justamente a parceria com aqueles que sdo capazes de afetar seu proprio modelo.
Essa parceria é a razdo pelo qual esse modelo de negdcio mostra-se vantajoso.

Percebe-se, portanto, que no caso do Projeto, o Canvas pode ser usado como ferramenta de
estratégia de co-criacdo e de difusdo no caso do Projeto. Isso porque a proposicdo de valor
estara centrada no desenvolvimento de todas as fases de um produto e é preciso garantir o
alinhamento estratégico das diferentes empresas envolvidas.

O projeto introduz também o debate sobre os papéis do design e da manufatura, até entdo
separados, pois ele rompe com a ideia de que as empresas mais eficientes mantem o design in
house e terceirizam a manufatura. Os avancos tecnoldgicos fizeram com que a concepgéo do
design bidnico e da MA acontecam simultaneamente.

Entretanto, do ponto de vista das questbes ambientais, esse novo modelo de negdcio ao
acelerar o processo de langamento de novos produtos, se mostram como incentivador de um
maior consumo, aumentando a quantidade de descarte no meio ambiente. Assim, identifica-se
um novo desafio de buscar ndo apenas materiais mais leves, mas que sejam ao mesmo tempo
funcionalmente adequados e ambientalmente ndo agressivos durante seus processos produtivo
e de decomposi¢do. A andlise de sustentabilidade do Projeto e seu impacto social sdo dois
itens que precisam ser estudados em trabalhos futuros.
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