Pesquisa e Desenvolvimento em Design

BIODESIGN E BIOMIMETISMO CONSTRUINDO PERCURSOS
CRIATIVOS E SUSTENTAVEIS NO DESIGN

BIODESIGN AND BIOMIMICRY - BUILDING CREATIVE AND SUSTAINABLE PATHS IN DESIGN

Profa.Dra.Sueli Garcial

Resumo

Biodesign e biomimetismo utilizam principios naturais para criar solucées inovadoras e sustentaveis
em diversas areas, como design, arquitetura, engenharia e medicina. O biodesign integra aspectos
bioldgicos e ecoldgicos nos processos criativos, enquanto o biomimetismo explora profundamente
0s mecanismos naturais para resolver problemas complexos. Essas abordagens promovem a
sustentabilidade ao usar recursos de forma eficiente e reduzir impactos ambientais. A taxonomia,
ciéncia que classifica seres vivos, é crucial para identificar funcdes bioldgicas e buscar solucgdes
inspiradas na natureza. Ao aplicar biodesign e biomimetismo, projetos atendem as necessidades
humanas respeitando o meio ambiente, resultando em inovagdes sustentaveis e harmonicas com a
natureza. Além disso, possibilita desenvolver metodologias para processos criativos.

Palavras Chave: biodesign; biomimetismo; criatividade e design.

Abstract

Biodesign and biomimicry utilize natural principles to create innovative and sustainable solutions in
various fields such as design, architecture, engineering, and medicine. Biodesign integrates
biological and ecological aspects into creative processes, while biomimicry deeply explores natural
mechanisms to solve complex problems. These approaches promote sustainability by using resources
efficiently and reducing environmental impacts. Taxonomy, the science that classifies living beings,
is crucial for identifying biological functions and seeking nature-inspired solutions. By applying
biodesign and biomimicry, projects meet human needs while respecting the environment, resulting
in sustainable innovations that are harmonious with nature. Additionally, they enable the
development of methodologies for creative processes.

Keywords: biodesign; biomimicry; creativity and design.
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Introdugao:

O conceito de Biodesign surgiu da necessidade de um avanco significativo no design, motivado
pelas consequéncias da crise climatica. Em 2009, a revista Nature Biotechnology? solicitou a um
grupo de bidlogos sintéticos que definissem “biologia sintética”. Embora ndo houvesse um
consenso sobre a defini¢do, atualmente este € um dos mercados em ascensdao, com um valor
atual, estimado em cerca de USS 9,5 bilhdes.

Mesmo sendo um campo onde ndo ha uma compreensdao amplamente aceita, os cientistas
envolvidos na possivel definicdo entenderam que isso era menos importante em comparagao
aos grupos de pessoas que se reunem e promovem um determinado conjunto de ideias, tendo
a natureza como referéncia. Concluiu-se que as definicbes eram menos relevantes do que o
movimento coletivo dessas pessoas em torno de principios orientados pela natureza.

Entdo, o que é “biodesign”?

Para o professor e designer americano, William Myers, para praticar biodesign é necessario
afiliagdo com a natureza, para ter ela como o norte do processo de criagao:

O trabalho do biodesign cultiva a empatia interespécies ao mesmo tempo que constroi
conhecimento dos sistemas bioldgicos e das intrincadas interdependéncias do meio ambiente.
Isto leva-nos a imaginar a ecosfera simplesmente repleta de oportunidades desconhecidas de
colaboracdo e integracdo. E as dificuldades inerentes ao biodesign, ao trabalhar com uma
matéria por vezes agitada e molhada, convidam ao acaso e a renuncia ao controlo, como numa
danga onde os lideres se alternam” (MYERS, 2021, pg.102).

Sendo um dos pioneiros a dar visibilidade nesse campo, Myers foi curador da primeira exposicdo
sobre biodesign no Moma em 2011. Para ele, como pesquisador cientista, o biodesign, era um
campo que incorporava organismos vivos como componentes essenciais, o que melhorava a
performance do produto acabado. Nesse sentido, era diferente da biomimética, do conceito “do
berco ao berco”, ou do design verde, que ele considerava serem dos campos da economia
circular.

Nesse caso, o biodesign é aberto em absorver inumeras possibilidades, e Myers sugere que as
crescentes conexdes entre organismos vivos e designers através do biodesign representam um
novo paradigma de design.

Atualmente, hd um campo amplo de entendimento sobre o biodesign, que acolhe todos que se
identificam como biodesigners. Em 2015 foi fundado o site educacional Biodesign Challenge?, e
naquele momento se definiu suas propostas a partir da pratica de design que incorpora
biotecnologia ou que usa o design para criticar a industria de biotecnologia.

Considerando que as definicdes do biodesign encontram-se em aberto, é possivel perceber que
o potencial é ilimitado, para os profissionais de varios segmentos, que acabaram por envolver a
biologia como ponto de partida, focando na natureza, o que produziu varios pontos de vista.

2 Nature Biotechnology, é uma revista fundada em 1980, originalmente com o nome original de Bio/Technology, é uma
publicacdo periddica mensal da editora Nature Portfolio que aborda biotecnologia. https://www.nature.com/nbt/

3 Biodesign Challenge é um site que acolhe um programa educacional, que oferece competicdes de biodesign para
estudantes do ensino médio e universitarios, como também cientistas, artistas e designers. A proposta é criar, testar e
criticar aplicagBes transformacionais em biotecnologia. https://www.biodesignchallenge.org/
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E amplamente aceito que o biodesign representa a integracdo do design com sistemas
biolégicos, podendo ocorrer de diversas maneiras, frequentemente com o objetivo de alcancar
um melhor desempenho ecolégico. Ao contrdrio das abordagens que apenas imitam a natureza
ou se inspiram na biologia, o biodesign agora incorpora organismos vivos diretamente nos
projetos. Esses organismos podem servir como blocos de construgdo, materiais que geram
energia, ou purificadores de ar, entre muitas outras possibilidades.

Biodesign ganhou o reconhecimento de sua potencialidade no uso de conhecimento bioldgico
dos organismos e de sua interagdo natural e constante na transformacao dos ecossistemas ao
seu redor. Além disso, pode servir como um meio de comunicagdo e descoberta recentes
estimulam debates sobre a exploragao dessas oportunidades, como também, apresenta uma
preocupacdo que deve ser abordada, a discussao sobre os perigos da manipulacdo da vida por
meio da biologia.

Diante da crise climatica cada vez mais severa, se tornou urgente construir e produzir de forma
mais sustentavel. O biodesign, em meio a esse cendrio, se apresenta de forma positiva que leva
a colaboragbes sem precedentes entre designers e cientistas, o que aumenta a importancia da
participacao dos bidlogos nesse processo, por aprofundarem suas pesquisas, entendendo como
os organismos vivos funcionam, principalmente em nivel molecular. Esses encontros
interdisciplinares comegaram a proliferar cada vez mais rapido em varios lugares do planeta,
uma vez que é possivel conectar cientistas on-line em tempo real, como a colaboragdao em
ambientes digitais no metaverso. Vdrias comunidades que agregam varios desses atores, que
impulsionardo nossas visdes, foram abertas e promovem féruns para descobrir, informar ou
apresentar resultados cientificos, como a pagina de facebook Design by Nature, fundada pelo
designer Marko Brajovic e conta com mais de 329 mil pessoas, entre seguidores e
colaboradores.*

Defini¢ao vaga, mas criatividade em agao.

Os biodesigners estao avangcando em direcdo a um novo conjunto de praticas e ideias de design,
gue sdo ao mesmo tempo plausiveis e rudimentares, por retcomarem praticas e materialidades
ancestrais e naturais com foco na sustentabilidade. Atualmente é possivel perceber a grande
comunidade de biodesign, empenhada em obter uma visdo ainda nebulosa, mas emocionante,
do futuro.

Para os profissionais envolvidos, é evidente a potencialidade da biotecnologia e sua capacidade
de moldar o mundo vivo. Eles reconhecem a enorme responsabilidade de exercer um poder que
pode, um dia, criar espécies ou eliminar outras. Embora tenham abracado a biotecnologia em
sua pratica, ainda existe uma apreensao, o que abre uma discussado crucial sobre ética.

Considerando a responsabilidade, como um ponto crucial para o campo do biodesign, pensando
nisso, buscou-se desenvolver quais seriam as caracteristicas dos biodesigners, como segue:

a) Ao estudar como funciona os seres vivos, os biodesigners pensam sobre sistemas e se veem
como um colaborador dos organismos com os quais estdo trabalhando e pesquisando,
observando de que forma seus produtos criados, irdo afetar a vida natural;

b) Para o biodesigner é inevitavel olhar o ciclo natural, e pensar no ciclo de vida de um produto,
e planejando os fluxos de residuos e transformando-os em matérias-primas para o préximo

4 Design by nature — grupo de discussdo disponivel no link: https://www.facebook.com/groups/224870564355518/
Acesso em: 01.06.2024.
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ciclo;

c) E imprescindivel considerar que, ao conceber a ideia de “usudrio” para seu produto, deve-se
incluir também os animais que serao afetados apds o descarte, o local onde isso ocorrera e todos
os tipos de microrganismos que habitardo esses residuos e como eles irdo se decompor. Isso
aumenta a responsabilidade do profissional em esclarecer os impactos de seus produtos, em
contraste com a mentalidade sistémica atual dos consumidores, que s6 prestam aten¢dao em um
produto enquanto o utilizam, sem nunca considerar como ele é feito ou o que acontece apds o
descarte.

E importante destacar que o sistema linear de producdo transfere a responsabilidade do
descarte para o usudrio apdés o uso. Dependendo do produto, o usudrio muitas vezes
desconhece como descarta-lo adequadamente e geralmente o faz em dreas inadequadas. Sendo
assim, o biodesigner deve adotar uma perspectiva ampla, pensando sistémico que considere a
economia circular, onde todos os envolvidos auxiliam no processo de gestdo de residuos, de
forma que sejam reaproveitados ou descartados de maneira a gerar novos materiais ou
produtos.

d) Os biodesigners lidam com o tempo e as conexdes, fazendo escolhas de design com base no
pensamento, sobre como uma mudanga afeta outros organismos e como esses efeitos ecoam
ao longo do tempo. Essa cadeia conectada, aparece na teoria de Gaia de 1972, de James
Lovelock, que aborda como a vida evoluiu como um todo planetdrio singular; nos fornecendo
uma visdo mais ampla e diferente do significa “ser humano”, identificando como ser vivo
(LOVERLOCK, 2020).

e) Os biodesigners desacreditam na cultura consumistas, eles questionam sobre as novas
tecnologias, se realmente sdo inclusivas, como também como elas podem ser utilizadas, mas
também mal utilizadas abusivas. Por outro lado, eles acreditam que haja formas de diminuir ou
até mesmo reverter o quadro das mudancas climaticas e crises ambientais, por meio de
politicas, tecnologias, educacdo e comportamento, entendendo qual o seu papel profissional e
suas responsabilidades.

Organizagdo dos campos do biodesign

De acordo com os autores Xiohan Yang, Alfonso Jaramillo e Zong-Ming Cheng do artigo
Biodesign Research to Advance the Principles and Applications of Biosystems Design (2019), a
estrutura multidimensional do biodesign integra trés dimensodes principais:

a) A dimensao cientifica abrange a teoria, métodos, engenharia e aplicacdes do biodesign.

b) A dimensdo organica inclui o biodesign de organismos animais, humanos, microbianos,
vegetais e o novo biodesign.

c) A dimensdo de responsabilidade social envolve a seguranca e a ética do biodesign.

Como um circuito duplo, a pesquisa em design de biossistemas deve ser regulamentada
considerando tanto os aspectos de seguranca quanto os de ética.

Em 2020, Carolle Coleta, esbocou um organograma (Fig.1), buscando as hierarquias e conexdes
nos campos do biodesign. A partir da segunda década do século XXI, comecaram as
contribuicdes de organizacao dos varios campos do biodesign.

Esses campos deram continuidade, mas considerando que o biodesign é o grande campo, tudo
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orbita ao redor da sustentabilidade, outras variantes foram surgindo de forma mais definida:
bionica, biofilia e biomimetismo, entre outros.

Figura 1. Neste organograma, Carolle Coleta, conecta o grande campo de biodesign com o biomimetismo.
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Fonte: Imagem adaptada a partir do original no link: https://ext.maat.pt/bulletin/biodesign

Dada a abrangéncia do biodesign, é importante considerar que a natureza tem muito a nos
ensinar sobre designs bem adaptados e responsivos. As solugées produzidas pelo mundo
natural, sobreviveram a todos os testes que enfrentaram. S3o bilhdes de anos de tentativa e
erro evolutivos, que superaram as forgcas mais poderosas. Isso é a capacidade que a natureza
tem de evoluir e criar solugdes, num processo continuo de resiliéncia e adaptagao.

Podemos obter inspiracdo e aprendizado nos designs que a natureza desenvolveu, como a
biomimética que é um dos campos, que tem a natureza como mentora, e que vem apresentando
um processo de laboratorio com resultados importantes, tanto na inovagao, quanto na
sustentabilidade. Considerando o seu desenvolvimento como um laboratério, os resultados
podem tornar nossos designs mais eficazes, bonitos, inovadores e impactantes, além de
fornecer modelos de servigcos aos quais os usuarios se conectam intuitivamente.

Para muitos especialistas, nosso comportamento tipico de produzir e consumir continuara, mas
a producdo e o consumo estardo cada vez mais integrados aos ecossistemas, com constantes
tentativas de melhora-los. Essa é a Unica opg¢do se pretendemos sustentar o crescimento
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econdmico e introduzir bilhdes de pessoas de forma segura no mundo.

Alguns estudos indicam que, no futuro, as casas serdo parcialmente construidas com arvores
vivas. Serdo casas que geram energia, utilizando micrdbios para digerir lixo, e equipadas com
tanques hidroponicos para criar peixes destinados ao consumo. Algumas dessas tecnologias e
técnicas ja estdao disponiveis, mas ainda sdao necessarias investigacdes para entender melhor
como os organismos funcionam em nivel molecular e como interagem entre si. Descobertas
fundamentais em biologia ainda estdo sendo feitas, e levara pelo menos mais vinte anos para
gue essas inovagdes estejam mais integradas ao cotidiano das casas.

Bio o qué? DefinigGes e origens da biomimética

A biomimética é um termo amplo para um conceito simples: aprender e imitar a natureza. Trata-
se da aplicacdo das formas, processos e ecossistemas naturais ao design. Com isso, podemos
criar solugGes sofisticadas e naturais para os problemas que enfrentamos diariamente. Ela é uma
fusdo de ciéncia, arte e inovagao inspirada na natureza. Como filosofia de design, ela se baseia
em diversos modelos naturais, incluindo forma, estrutura, organismo e comportamento. Este
campo abrangente busca inspiracdo, experimentacdo e redesign, oferecendo estratégias
fundamentadas nos seres vivos—plantas, animais e ecossistemas—para encontrar solucdes
praticas.

A drea da biologia passou a oferecer informacGes para varios segmentos criativos, gerando
respostas a problemas vitais, como o impacto ambiental e a construcdo de cidades mais
sustentaveis. O biomimetismo utiliza a natureza como inspiragao, ao mesmo tempo que traz
respostas positivas para o meio ambiente. Tratar as cidades como um organismo vivo é um dos
objetivos desse campo, e isso se estende a produtos, servicos, interiores, arquitetura,
engenharia etc. Forma e funcdo estdo integradas, porque na natureza, em grande parte de suas
formas sdo organicas e ndo hd rupturas, corpo e estrutura sdo continuos, e é possivel averiguar
gue em momentos histéricos, como o estilo Art Nouveau, se utilizou dessas formas e a
reproduziu em arquitetura, interiores, mdveis e objetos, emprestando a natureza e a
reproduzindo artificialmente suas formas.

A ideia de usar a natureza como inspiracdo para o design ndo é nova. Leonardo da Vinci aplicou
os principios naturais em suas obras, como a Série Fibonacci e a Propor¢do Aurea,
revolucionando a criacdo de designs eficientes e atraentes através da matematica da natureza
(HALL, 2018). Nos registros de Da Vinci, encontramos formas espirais das conchas de Nautilus,
flores em botdo e muitos outros detalhes anatémicos que inspiraram seus designs.

Da Vinci documentou graficamente todas as suas ideias e catalogou varias espécies em estudos
detalhados de plantas e animais. Seus registros cientificos, com anatomia minuciosa,
contribuiram para o primeiro livro de anatomia médica e criaram uma linguagem de catalogacao
de plantas em suas diversas fases. Toda a sua obra é parte integrante da botanica, da anatomia
e da biomimética.

Além de Da Vinci, muitos cientistas, alquimistas, botanicos, arquedlogos, desenhistas,
fotégrafos, pintores e ilustradores contribuiram para o registro da natureza através da arte e do
design ao longo da histéria. Na segunda década do século XXI, a biomimética tornou-se cada vez
mais crucial no mundo do design, da arquitetura e da engenharia, desempenhando um papel
fundamental no desenvolvimento de solugdes sustentaveis. Um

No Japao, o trem-bala Shinkansen de 1989, foi inspirado por uma fonte Unica: o bico estreito do
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martim-pescador (Fig.2). O design do trem imita o perfil do passaro, resultando em um
transporte mais silencioso e eficiente em termos de energia.

Figura 2. O bico do passaro martim-pescador, referéncia para a frente do trem-bala, considerando a dindmica da
forma em cortar a massa de ar.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ringed_Kingfisher_(Megaceryle_torquata)_male_-_Flickr_-
_berniedup.jpg

A biomimética vé a natureza de trés maneiras diferentes:

a) A natureza como modelo: a biomimética usa as formas, processos, sistemas e estratégias
empregadas pelo mundo natural como inspiracdo para solugbes sustentaveis.
b) A natureza como medida: Olhando para os padroes estabelecidos pela natureza, a
biomimética visa medir a sustentabilidade das invenc¢des usando a ecologia como referéncia.
c) Natureza como mentora: O foco da biomimética ndo é o que podemos extrair da natureza,
mas o que podemos aprender com ela.

A caracteristica distintiva da biomimética é o estudo e a imitacdo de estratégias funcionais para
criar solugdes sustentdveis que incorporam também os elementos, portanto, as trés dimensdes
essenciais: imitar, (re)conectar e ethos. Esses trés componentes sdo infundidos em todos os
aspectos da biomimética e representam esses valores centrais em sua esséncia.

Imitar - a pratica cientifica baseada em pesquisa de aprender e replicar as formas, processos e
ecossistemas da natureza para criar designs mais regenerativos.

Ethos - a filosofia de entender como a vida funciona e criar projetos que continuamente apoiam
e criam condi¢Oes propicias a vida.

(Re)Conectar - o conceito de que somos a natureza e encontramos valor ao nos conectarmos ao
nosso lugar na Terra como parte dos sistemas interconectados da vida. (Re)Connect como uma
pratica nos encoraja a observar e passar tempo na natureza para entender como a vida funciona
para que possamos ter um melhor ethos para emular estratégias bioldgicas em nossos projetos.

A estrutura do biomimetismo estd organizado por um sistema de classificacdo das diferentes
espécies, a taxonomia que estrutura como os organismos e sistemas naturais atendem aos
desafios funcionais. A Taxonomia da Biomimética organiza essas estratégias bioldgicas por
funcdo, ou seja, pelo que o organismo faz, ao invés do que ele é.

Taxonomia é a ciéncia de classificar a vida e um campo imprescindivel na biologia, que se dedica
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a nomear, descrever e classificar os organismos, abrangendo todas as plantas, animais e
microrganismos existentes. O processo taxondmico se utiliza de observagdes morfoldgicas,
comportamentais, genéticas e bioquimicas, e os profissionais desse campo, os taxonomistas
identificam, descrevem e organizam as espécies em classificacdes, inclusive aquelas recém-
descobertas pela ciéncia.

A taxonomia é essencial para identificar e catalogar os componentes da diversidade bioldgica,
fornecendo conhecimentos fundamentais que apoiam a gestdo e a compreensdo dessa
diversidade. No entanto, o conhecimento taxonémico ainda estd longe de ser completo. A
origem da taxonomia remonta as primeiras cole¢cdes de espécies, organizadas em museus,
gabinetes de curiosidades e herbarios entre os séculos XVI e XVII. Nos ultimos 250 anos, os
taxonomistas catalogaram cerca de 1,78 milhGes de espécies de animais, plantas e
microrganismos. Contudo, o numero total de espécies no planeta ainda é desconhecido,
estimando-se que varie entre 5 e 30 milhdes. Atualmente, o termo "taxonomia" também
comegou a ser utilizado para descrever qualquer sistema de classificagdo (Convention on
biological diversity, 2010).

A taxonomia se tornou um sistema essencial na metodologia do exercicio biomimético, pois
possibilita a organizacdo e subdivisdo dos grupos bioldgicos, além de fornecer informacdes
valiosas sobre a func¢do bioldgica. Essas informagbes sdo cruciais para identificar solugdes
potenciais para desafios que enfrentamos como humanos. Baseando-se nas estratégias
utilizadas pela natureza para resolver seus problemas, a performance desses processos é o cerne
das observacdes do biomimetismo. Isso permite a transferéncia dessas solucdes para problemas
nas areas de design, arquitetura, engenharia, medicina, entre outros campos.

Entendendo como a taxonomia fornece elementos para conhecer as espécies e suas
potencialidades, e como isso ajuda a biomimética a resolver problemas, é importante
entendermos o que sdo as funcdes e as estratégias dentro desse processo. Uma funcdo, por
definicdo, é o propdsito de algo, e nesse contexto, funcdo refere-se ao papel desempenhado
pelas adaptacbes ou comportamentos de um organismo que lhe permitem sobreviver.

E importante ressaltar que fungdo também pode se referir a algo que vocé precisa que sua
solucdo de design desempenhe. Os organismos atendem as necessidades funcionais por meio
de estratégias bioldgicas. Uma estratégia bioldgica é uma caracteristica, um mecanismo ou um
processo que desempenha uma fungdo para um organismo. E uma adaptac3o que o organismo
tem para sobreviver. Observar esse processo, ajuda a entender as etapas e trabalhar por
analogia, pensando na biologia aplicada ao design, e como o campo da biologia produzird
informacgdes para ser aplicado no campo biomimético, ou seja, as informacdes aplicadas a
solucdo de um problema no design, na arquitetura, na engenharia etc. Foi estabelecido entao,
7 etapas para observar e aprender com a natureza, para poder aplicar no design, como organiza
a imagem a seguir.

A imagem contendo um espiral/organograma (Fig.3) de etapas do design da biomimética se
tornou uma ferramenta Util para aprender as etapas que sdo criticas para o sucesso do projeto
biomimético. A sequéncia devera ser utilizada quando houver necessidade de resolver um
problema especifico, que apresente desafios, como a sustentabilidade. Mas para que a
biomimética seja aplicada, é necessdrio conhecer o problema e o contexto.
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Figura 3 - Imagem produzida pela autora a partir do organograma original do THE BIOMIMICRY INSTITUTE
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Fonte: (https://toolbox.biomimicry.org/methods/process/).

Reconhecendo o problema e o contexto

O contexto na biologia abrange o ambiente circundante e todos os outros fatores que afetam a
sobrevivéncia do organismo. O contexto no design abrange fatores que afetam, como e onde o
design é usado e por quem.

Um exemplo interessante, é a marca Speedo, que fez uma escolha de design para sua linha de
trajes de banho, criadas para as Olimpiadas de 2008. Eles incorporaram pele de tubardo
biomimética aos trajes. 98% das medalhas conquistadas na natacdo naquele ano foram por
atletas vestindo pele de tubarao. O resultado, foi inesperado, pois devido a sua eficiéncia fora
do comum, as Olimpiadas baniram o material da competi¢do (HALL, 2018). E possivel averiguar
gue varios campos apresentam cases biomiméticos, que demonstram que o foco esta em
fungdes e performances que resultam em menor impacto no meio ambiente, com eficacia e
sustentabilidade.

Outro exemplo é a pdagina do Reddit, A pdgina do Reddit, por exemplo, é um agregador social
de noticias ou um social bookmarks que, apesar de nao ser considerada um exemplo de bom
webdesign por muitos designers graficos, é reconhecida como uma excelente fonte de
conhecimento. Seu campo de abrangéncia é vasto, cobrindo uma ampla gama de assuntos. A
estrutura do Reddit opera de maneira organizada e intuitiva, seguindo uma légica taxon6mica
visivelmente objetiva. Para os usuarios, a aparéncia simples do Reddit é justificada pela sua
funcionalidade: “é feia porque nao precisa ser bonita, ela é organizada” (HALL, 2018).

Ha um fator importante para a biomimética, nem tudo precisa parecer elemento da natureza,
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como um campo cientifico, o importante é a performance para produzir o menor impacto no
meio ambiente, portanto, ndo precisa parecer ser. Ou seja, biomimetismo, ndo necessariamente
a criacdo tem que possuir formas da natureza de forma declarada, ou ser bela, mas é importante
estar focada na performance da natureza, na sua eficdcia de solucionar problemas, observando
um resultado eficaz, sustentavel e sem impacto. Ja o biodesign que é um campo mais amplo,
permite que a criagdo tenha varios aspectos que dialogam diretamente com a forma e a estética
da natureza.

De acordo com a pesquisadora Maris Hall, a selecdo natural € um motor de inova¢dao que
impulsiona o desenvolvimento das espécies. Caracteristicas vantajosas conferem a um
organismo uma vantagem sobre os outros, tornando a natureza a mestra da inovagao. Esse
processo é uma forma de tentativa e erro em grande escala (HALL, 2018).

E importante salientar que os animais também desenvolveram um senso de beleza com funcdes
cruciais para a perpetuacao das espécies. Considere as belas plumas dos passaros, os grandes
chifres dos veados ou os insetos com formas e cores marcantes. Esses aspectos exemplificam
como as espécies desenvolveram caracteristicas atraentes para chamar a atengdo. Em muitos
casos, essa beleza garante a sobrevivéncia, seja demonstrando poder ou servindo como
protecdo contra predadores (HALL, 2018).

Algumas empresas entenderam, a partir de discussdes sobre o campo do biodesign ou do
biomimetismo, sobre as formas naturais e seus ajustes ergonémicos e antropométricos, o que
levou a Apple a arredondar os cantos dos seus aparelhos - que se tornou uma caracteristica da
marca -, como também, buscou linguagens e telas conectadas ao universo da natureza,
selecionando belas fotografias com cuidado, assim como paletas de cores especificas, para
chamar a atencdo do universo digital, propondo no design um movimento mais “slow”. Apesar
de todo o emprenho, suas acées nem sempre sdo sustentdveis, mas possui uma narrativa de
conexdao com 0s Novos tempos.

As formas dos objetos em um design podem transmitir mensagens sutis aos usudrios, muitas
vezes sem que eles percebam. Formas organicas, que representam ou sdo inspiradas por
elementos naturais, tendem a fluir de maneira mais livre e sdo menos simétricas. Esses tipos de
formas adicionam uma harmonia inata e um interesse visual ao design. A espiral, por exemplo,
é uma forma frequentemente encontrada na natureza, como nas conchas dos caracdis,
movimentos do mar e dos furacdes. Ela simboliza crescimento, vida e transformacao.

As expressoes da natureza e sua capacidade de sentir e responder

Muitas criaturas da natureza tém habilidades inatas para sentir e responder ao ambiente. “Os
gafanhotos tém a capacidade de ver muito mais imagens por segundo do que os humanos. Para
nas, seria como ver tudo acontecer em camera lenta” (HALL, 2018).

Considerando novos estudos cientificos sobre a intensidade de sofrimento e emog¢do em varias
espécies, o Reino Unido iniciou esforcos para proteger algumas delas. O termo "senciéncia">

50 conceito de senciéncia é fundamental para as consideracdes de bem-estar animal, pois ao considerarmos os animais
como seres sencientes, estamos assumindo que sdo seres capazes de, conscientemente, sofrerem em situagdes
dolorosas, desconfortaveis ou frustrantes. Portanto, passamos a ser responsaveis, do ponto de vista ético e moral, pelas
condi¢cOes em que mantemos os animais que foram removidos da condi¢do natural e estdo sob nossos cuidados, sendo
esses animais domesticados ou n3o. Disponivel: https://www.blogs.unicamp.br/conscienciaanimal/o-que-e-senciencia/
Acesso: 11.06.2024.
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refere-se a capacidade de sentir emoc¢des, como dor, prazer, fome, sede, calor, alegria, conforto
e emoc¢do. Com esse conceito em mente, um grupo de pesquisadores da London School of
Economics and Political Science (LSE) realizou uma analise, a pedido do governo do Reino Unido,
sobre a senciéncia de algumas espécies marinhas entre 2018 e 2020. O estudo revisou mais de
300 pesquisas e artigos cientificos, concluindo que cefalépodes, como polvos, e decapodes,
como caranguejos, lagostas e lagostins, possuem sentimentos. A intensidade de seu sofrimento
e dor pode ser comparada a de um ser humano, e, portanto, ndo devem ser cozidos ou
desmembrados vivos, alertam os cientistas (CAMARGO, 2021).

Estudos anteriores ja mencionavam a capacidade de animais vertebrados sentirem dor,
sofrimento e felicidade. As pesquisas mais recentes, no entanto, incluem agora os
invertebrados, como crustaceos e cefaldpodes decdpodes. Os estudos demonstraram que essas
espécies possuem sistemas nervosos centrais complexos, uma das principais caracteristicas da
senciéncia.

O que essas pesquisas nos mostram, é que ainda temos muito o que descobrir com a natureza,
e que estamos mais conectados do que possamos imaginar, e consequentemente aprender com
as espécies sobre sistemas, comunica¢ao, comportamento, organizagao etc.

Atualmente, o mundo digital também esta absorvendo aspectos das espécies, suas relagdes e
comportamentos, utilizando esses elementos no espaco digital. Algoritmos detectam o
comportamento dos usuarios, enquanto interfaces se ajustam para atender as suas
necessidades. Podemos aprender muito com o comportamento do caranguejo, que deixa
rastros na areia. Assim como essas espécies, os usudrios deixam rastros digitais. Considerando
esses aspectos, podemos determinar comportamentos em determinadas interfaces, como a
leitura de pegadas. Isso nos permite projetar com base nas necessidades especificas dos
usuarios (HALL, 2018).

A natureza como inspiracao

Quando as condic¢des sdo adequadas, a vida floresce, assim como o design. Tal como uma arvore
gue cria raizes sélidas no solo, o design da énfase ao inicio de cada projeto, buscando uma
ancora, um ponto de partida, uma referéncia, uma inspiracdo. A base solida do brainstorming e
dos conceitos iniciais permite que o processo de design se desenvolva com vigor.

A primeira vista, as arvores podem parecer imdveis e rigidas, mas, na realidade, sdo
extremamente dindmicas. Observacbes cientificas comprovam que as arvores estdo
constantemente se adaptando ao seu ambiente. Elas ajustam a quantidade de agua e nutrientes
gue absorvem, controlam onde gastar sua energia e até giram em direcao ao sol para obter a
guantidade ideal de luz. Além disso, mantém um sofisticado sistema de comunicacdo entre si e
com outras espécies.

Essa analogia ilustra perfeitamente nossa abordagem aos projetos, combinando flexibilidade e
consisténcia, eficiéncia e abrangéncia, funcionalidade e beleza.

O ecossistema de uma arvore fornece todos os tipos de ideias que poderiam incorporar um
processo criativo e inovador de design. Um exemplo importante: com pesquisas cientificas,
podemos entender a importancia das arvores e como elas estdo conectadas com nosso sistema
de sustentabilidade, saide e bem-estar. Cada parte de sua anatomia, permite que ela traga
beneficios para si e para o meio ambiente.
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Figura 4 - Fluxograma sobre a importancia e fungOes das arvores nos ecossistemas. Imagem adaptada a partir da
referéncia
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Fonte: BUCKERIDGE, M. (2016).

Os humanos tém a vantagem distinta de serem capazes de aprender com a aplicacdo da
performance da natureza no design. A natureza essencialmente fez todo o trabalho duro para
nos por bilhdes de anos, e teve todo esse tempo para criar as solugdes de design mais eficazes
e benéficas para todos os seres vivos.

E possivel uma metodologia para o biodesign/biomimetismo?

Campos interdisciplinares possibilitaram experiéncias para uma metodologia, ainda em
desenvolvimento. Sua estrutura atual, tem demonstrado resultados interessantes no campo do
design de produto e design de interiores.

A estrutura de uma metodologia (Fig.5) é uma proposta em construcdo, ainda insipiente, mas
gue possibilita gerar um processo, que se sofistica a cada periodo de experiéncia. O diagrama
estd composto pelas etapas:
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Figura 5 - Organograma gerado pela autora - sequéncia da metodologia do processo criativo do
biodesign/biomimetismo.
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Fonte: Gerado pela autora.

Etapa 1: Identificar o usuario, o problema e a relagdo com o lugar/cultura/identidade.

Etapa 2: O design deverd ter o carater sustentdvel, a partir dos conceitos de biodesign e
biomimetismo. O grande desafio é buscar inserir ao maximo em uma bioeconomia, ou seja, um
ciclo, cada vez mais completo de um processo circular.

Etapa 3: A metodologia inicia com as etapas conceituais do biomimetismo, a partir da proposta
do Biomimicry Institute, com os 7 passos/conceitos, pensar nos passos de entender a biologia e
aplica-la no design, e perceber as potencialidades.

Etapa 4: Na sequéncia, aplica-se um processo de fragmentac¢do para aprender com as bios. O
gue se solicita neste item, é que se experimente trabalhar com 2 espécies, uma da fauna e outra
da flora, como forma de escapar da literalidade e observar qualidades e performances, que nao
podem ser vistas a olho nu, nas espécies. A fragmentacdo é formada por: Aspectos formais,
Organismo, Mecanismo e Comportamental.

Etapa 5: As respostas coletadas apds a fragmentacgao, permite que o designer selecione o que é
mais importante para responder ao problema tracado inicialmente. Nas varias experiéncias, em
gue o processo é feito pela primeira vez, notou-se que iniciar pela forma, foi importante, pelo
fato de ser uma experiéncia tangivel, e, portanto, uma ancora para dar inicio ao processo.

Na sequéncia, sera colocado o resultado de um exercicio:

0 exercicio foi desenvolvido por alunos® de design de produto, e o primeiro passo foi selecionar
as espécies, como o proposto, uma da fauna e uma da flora, no caso, foram selecionados o Louva
Deus e a Bromélia (Figs. 6 e 7).

6 Os autores do exercicio que ilustra o case desse artigo s3o alunos do curso de design de produto do Centro
Universitdrio de Belas Artes de S3o Paulo, Heloisa Albertini Yagi, Benedito Augusto Vitor e Lucas Boniceli
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Figs. 6 e 7 - As bios selecionadas foram Louva-deus e Bromélia

Fontes: Imagem: Praying mantis, Inseto, Folha. De utilizagdo gratuita. https://pixabay.com/pt/photos/praying-
mantis-inseto-folha-1170776/. Imagem: Bromélia, Vermelho, Flor. De utilizacdo  gratuita.
https://pixabay.com/pt/photos/brom%C3%A9lia-vermelho-flor-2134665/. Acesso em 11.06.2024.

a) Apds a selecdo das bios e resultado das etapas de fragmentacdes até a 52. etapa, observou-
se as respostas apontava para uma proposta de objeto, que o grupo optou por uma fruteira
especificamente.

b) Apds os esbocos, o grupo definiu o percurso e etapas, definindo formas, técnicas e
materialidades (Figs.8, 9 e 10). Madeira para base, tigela em ceramica moldada em forma 3D.

Figuras 8, 9 e 10 — Etapas do processo criativo da base e da forma da ceramica

\N
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Fonte: Imagens produzidas pelos alunos de 2018.

c) Processo - a partir do intuito de se confeccionar um produto sustentavel e de pesquisas em
torno das opgdes disponiveis no mercado, selecionou-se duas matérias prima de fornecedores
que tem como preocupacio o impacto ambiental. A argila marfim com chamote’ matéria prima
100% natural de procedéncia nacional (extraida em Mogi das Cruzes), e a madeira Pinus,
selecionada por ter alta maleabilidade e durabilidade, e por ter certificado de cadeia de custddia
da FSC8 documento que comprova o controle das fontes e dos materiais reciclados e seu
comprometimento com a legislacdo ambiental.

7 Massa Marfim Com Chamote: Para projetos que exigem robustez e estrutura, como pratos, placas grandes e pecas de
grande escala, a variante com chamote é a opcdo ideal.

8 FSC (Forest Stewardship Council), s3o0 os elementos essenciais para balizar as regras do manejo florestal
ambientalmente adequado, socialmente benéfico e economicamente vidvel. Disponivel: https://br.fsc.org/br-pt -
Acesso em 11.06.2024.
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d) Resultado da proposta (Figs. 10, 11 e 12). A forma em 3D foi utilizada para a modelagem da
concha ceramica, que repousa sobre uma estrutura de madeira pinus.

Figuras 10, 11 e 12: Registros das varidveis e das vistas da fruteira

Fonte: Imagens produzidas pelos alunos durante as aulas em 2018.

Os resultados sdo interessantes, e o que se percebe é que, todo o design criado a partir desse
processo, sao biodesigns, mas nem todos possuem o rigor que é solicitado no campo do
biomimetismo, que envolve aspectos cientificos, mas ainda assim, o percurso biomimético, em
geral contribui para uma sofisticacdo no resultado, que vai além das qualidades tangiveis.

O que se percebe é que a natureza é uma mentora com bilhdes de anos de evolucgdo,
solucionando os problemas do planeta, e oferece um vasto repertério de inspiracdo. A aplicacao
do biodesign ou do biomimetismo, resultam em designs que vdo além de atraentes, porque
podem resultar em solu¢des mais funcionais, inovadoras e conscientes do meio ambiente.

Em um periodo histdrico de crise ambiental que afeta diretamente os seres vivos de todo o
planeta, o biomimetismo desponta como uma resposta a esse problema de grande dimensao.
Sua aplicacdao tem o potencial de promover a sustentabilidade, proporcionar verdadeiramente
ainovacdo e melhorar a qualidade de vida, tornando-o uma area de pesquisa e pratica de grande
impacto no planeta. E importante acrescentar que o método de organizagdo das espécies na
biologia, conhecido como taxonomia, contribuiu muito para varios métodos de organizagao de
informacgdes, em processos cognitivos, em pesquisas de espécies, na arqueologia etc.

Neste cendrio, onde a sustentabilidade e a eficiéncia sdo cada vez mais valorizadas, a ciéncia do
biomimetismo desempenha um papel crucial ao oferecer solugdes inovadoras e de
biodiversidade, orientadas pela natureza, para os desafios enfrentados pela humanidade. E uma
disciplina multidisciplinar que promove uma abordagem mais equilibrada e integrada entre a
tecnologia humana e os sistemas naturais.

Consideragdes finais:

O biodesign surge como uma resposta inovadora e necessdria frente a crise climatica,
representando uma fusdo profunda entre design e biologia. Ao longo dos ultimos anos, o campo
tem se expandido e consolidado, impulsionado por pioneiros como William Myers e pela
crescente aceitacdo de praticas que incorporam organismos vivos diretamente nos projetos.
Essa abordagem ndo apenas melhora a performance ecolédgica, mas também promove uma
nova forma de empatia e colaboragdo entre espécies.
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O biomimetismo hoje é considerado uma metodologia, uma ciéncia, uma filosofia e possui um
papel fundamental em desenvolvimentos de experiencias em laboratérios, pois é constituido de
experiéncias, e algumas sofisticadas e de longo prazo. Portanto, respostas biomiméticas, nao
precisam estar comprometidas com parecer ser da natureza, o que interessa é a eficiéncia de
sua performance. Esse é um dos campos mais importantes do biodesign dentro da bioeconomia,
que busca diminuir os impactos ambientais, em sistemas circulares, onde todos que estdo
envolvidos na produgdo, estdao comprometidos para que se produza cada vez menos residuos
no planeta.

Biodesign e biomimetismo estdo relacionados a bioeconomia, que integra principios
econdmicos sustentaveis com design inspirado pela biologia, promovendo solugdes inovadoras
e ecologicamente responsaveis. No contexto da bioeconomia, o biodesign o biomimetismo,
desenvolvem produtos, processos e ambientes que maximizam a eficiéncia dos recursos
biolégicos e minimizam impactos ambientais, alinhando economia e sustentabilidade. Essa
abordagem cria sistemas circulares que regeneram e reintegram materiais naturais e residuais,
fomentando um ciclo de vida sustentavel, reduzindo desperdicios e valorizando os ecossistemas
locais. Assim, o biodesign transforma a concepc¢do e operagdao dos espacos, promovendo a
harmonia entre atividades humanas e o ambiente natural.

O desenvolvimento do biodesign, com sua natureza abrangente e multidisciplinar, aponta para
um futuro em que designers e bidlogos trabalham juntos em prol da sustentabilidade. A
integracdo de biotecnologia no design promove a criacdo de produtos que ndo apenas atendem
as necessidades humanas, mas também respeitam e melhoram os ecossistemas ao seu redor.
Esse movimento reflete um compromisso crescente com a ética e a responsabilidade ambiental,
fundamentais para enfrentar os desafios globais.

A biomimética, como subcampo do biodesign, destaca-se pela sua capacidade de aprender e
imitar a natureza, oferecendo solucbes sofisticadas para problemas contemporaneos. A
aplicacdo de principios naturais no design e na engenharia tem gerado inovacdes significativas,
desde a arquitetura até a tecnologia, mostrando que a natureza ainda tem muito a nos ensinar
sobre eficiéncia, sustentabilidade e beleza.

Estudos recentes sobre a senciéncia de diversas espécies reforcam a importancia de considerar
os impactos das nossas criacdes ndo apenas sobre os seres humanos, mas sobre todos os
organismos. Essa compreensdao mais profunda das interconexdes bioldgicas fortalece o
argumento de que o design deve ser holistico e inclusivo, considerando todo o ciclo de vida dos
produtos e seus efeitos no ambiente.

Em conclusdo, o biodesign e a biomimética representam um avanco crucial para a construcao
de um futuro mais sustentavel e integrado com a natureza. A continua exploracao e aplicacao
desses conceitos tém o potencial de transformar a maneira como projetamos e interagimos com
o mundo, promovendo um desenvolvimento verdadeiramente sustentdvel e inovador. A
responsabilidade de moldar o mundo vivo deve ser acompanhada por um compromisso ético
firme, garantindo que as inovac¢des beneficiem tanto os seres humanos quanto o planeta como
um todo.
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