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Resumo

0 processo de apropriacdo do mundo pela espécie humana envolve a mimese (imitacdo) de caracteristicas e
elementos diversos disponibilizados pela Natureza. A partir dos recursos e abstracoes codificadas, os artificios

(das artes as ciéncias) expandiram nossa capacidade fisico-cognitiva e potencializaram a interferéncia sobre o
Planeta. O avanco artificial proporcionou conquistas ideol6gico-cientificas, revolucionou a producao, porém, alienou
a percepcao da Vida e comprometeu a Biosfera sob intensa exploracao sistematica. Embora a manipulacdo do
ambiente tenha ocorrido desde periodos de total dependéncia mesmo sob a perspectiva de abundancia, durante

a Pré-Historia e Antiguidade a escala de impacto antrdpico era reduzida (dependente da condi¢do tecnoldgica)

e solucionada pela resiliéncia natural. Entretanto, o modelo industrial (século XVIII) impds uma nova condicdo
massificada através da mecanizacdo, que transformou irreversivelmente o modo de produzir, de viver e perceber

a Natureza, submetida a exploracao justificada por ideologias mercadologicas. Emergéncias planetarias atuais
confirmam adverténcias cientificas publicadas no século XX e exigem uma reformulacao cultural urgente através
do artificial, orientada para a sustentabilidade ecossistémica. A Biométrica, através de seus principios — natureza
como modelo, medida e mentora — permite atender aos requisitos da interdisciplinaridade, da interdependéncia

do Design bioinspirado com a integracao do conhecimento biolégico as metodologias de projeto. Este trabalho
descreve as abstracoes, as sinteses miméticas, a dialética natural-artificial e a contribuicao da Sistematica Biolégica
para identificar, classificar e organizar caracteristicas naturais aplicaveis as tecnologias através da Biomimética.
Palavras-chave: Mimeses; Tecnologias; Design; Biomimética; Sistematica.

Abstract

The process of appropriation of the world by the human species involves the mimesis (imitation) of characteristics

and diverse elements made available by Nature. From the resources and coded abstractions, the artifices (from the

arts to the sciences) expanded our physical-cognitive capacity and potentiated interference on the Planet. The artificial
advance provided ideological-scientific achievements, revolutionized production, but alienated the perception of Life and
compromised the Biosphere under intense systematic exploration. Although the manipulation of the environment has
occurred since periods of total dependence even under the perspective of abundance, during the Prehistory and Antiquity
the scale of anthropic impact was reduced (dependent on the technological condition) and solved by natural resilience.
However, the industrial model (eighteenth century) imposed a new massified condition through mechanization, which
irreversibly transformed the way of producing, of living and perceiving Nature, subject to exploitation justified by market
ideologies. Current planetary emergencies confirm scientific warnings published in the 20th century. And require an
urgent cultural reformulation through the artificial, oriented towards ecosystemic sustainability. The Biomimicry, through
its principles — nature as a model, measure and mentor — allows us to meet the requirements of interdisciplinarity,

the interdependence of bioinspired Design with the integration of biological knowledge to the design methodologies.
This work describes abstractions, mimetic syntheses, the natural-artificial dialectic and the contribution of Biological
Systematics to identify, classify and organize natural characteristics applicable to technologies through Biomimetics.
Keywords: Mimesis; Technologies,; Design; Biomimicry; Systematics.



“(..) a criagdo pura e absoluta
€ inexistente e reservada pelo
Platonismo ao Ser Criador
Supremo. As outras coisas
ndo sdo objeto de criagdo,
mas de mimesis, pois para
criar no seu sentido proprio
teriamos que retirar algo do
nada. Em Socrates, a mimesis
tem um sentido eclético na
arte, podendo se retirar a
parte mais perfeita de cada
modelo, criando-se um duplo
aperfeicoado, superando-se
assim a propria natureza
(OLIVIERI, 2002, p. 70)

“A fecundidade do conceito
de mimesis na Filosofia é tao
ampla que envolve questoes
relativas a politica, d arte, ao
conhecimento, enfim, esta
presente em quase todas

as atividades humanas.”
(COLONNELLI, 2009, p. 13)

“Uma vez que a mimesis

€ criativa e se expressa

na produgdo das coisas, o
potencial para a mesma ser
explorada na andlise do Design,
enquanto processo criativo

e produtivo, € significativo.

Ao delimitar (..) os pontos de
contato entre os conceitos de
producdo e criacdo, (..) restara
somente deslocar o conceito
de mimesis para o presente e
aproprida-lo para o campo do
Design” (SILVA, 2013)

“0 método poietico incorpora

0 processo mimeético. {..).

Na antiguidade, a mimesis
representava o aperfeicoamento
da obra de arte sobre uma
imagem ou modelo preexistente.
Democrito relaciona a imitagéo
ao funcionamento da natureza.
Platdo nos informa a respeito
da forma do objeto que imita os
arquétipos que nos permitem
conhecé-lo” (OLIVIERI, 2002,

p. 69)
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1. INTRODUCAO AO ARTIFICIAL

- PERCEPGCAO E MIMESE
A palavra mimesis — em portugués, mimese: mimica, imitacao — é de origem
grega, recorrente na Filosofia Classica em descrigdes e analises estéticas das
Artes (COLONNELLI, 2009, SILVA, 2013), inicialmente utilizada — com physis,
poiésis, techné — para distinguir aspectos das producdes humanas daquilo que
era percebido como Criagao. Porém, ao longo da Historia, o sentido do termo
mudou de acordo com a abordagem, o contexto e a concepcao (interpretacao)
fisica ou metafisica dos fendmenos. A origem dos objetos é tema tratado
desde os pensadores Pré-Socraticos, posteriormente aprimorado por Platao e
Aristoteles (século IV a.C.):

Apesar de predominante nas discussoes estéticas e artisticas por descrever as
origens dos objetos, a utilizacdo dos termos citados foi estendida a outras areas
do conhecimento:

A mimese pode assim ser interpretada como condicao cognitiva, qualitativa

da sensibilidade humana codificada, evolutiva, cumulativa, de observacao e
abstracao inerente aos processos criativos. A percepcao e o reconhecimento
indicam compartilhamento de repertério e codigos em um processo que permeia
as atividades criativas e os métodos produtivos (SILVA, 2013; FLUSSER, 2007,
COLONNELLI, 2009).

Portanto, a Arte, as Tecnologias, o Design e as Ciéncias compartilham, em graus
e niveis distintos, a origem mimética enquanto artificio de captacao, abstragao e
decodificacao da realidade.

2. INTERPRETACAO E EVOLUCAO
DOS CONCEITOS

Podemos interpretar os termos citados da seguinte maneira:
» Mimesis: Mimica, Imitacao (do simulacro ou imitacdo da ideia).
» Physis: Natureza, Fisica, realidade material, inclusive artificial.
» Poiésis: Ideia, Criacao, Acao, Concepgao primaria imaterial, Producao,
Poesia.

» Techné: Conhecimento, Arte, Técnica, Oficio, método e processo
elaborativo.

(COLONNELLI, 20089, SILVA, 2013).

Estes conceitos definem a origem artistica ou cdsmico-natural dos objetos e
esclarecem a distin¢ao entre aspectos do processo artificial:

Ou seja: o artifice parte da Natureza — physis primitiva, intacta — e por um
processo mimético de correspondéncia e abstracao constroi, por meio dos
elementos disponiveis, artefatos que atendam funcgoes e se auto mimetizem em
outra dimensao da realidade, distanciada daquela origem natural.

A progressiva apropriagao da Natureza influenciou a percepgao da Vida, a
compreensao da realidade e repercutiu em outras impressoes ou concepcoes de
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mundo — inclusive a capacidade imaginativa — através de signos compartilhados.
A condicao artificial transformou o meio natural de dominante a dominado,
através da substituicao por simulacros diversos, tanto para necessidades,
quanto aspiragdes humanas. As necessidades indicam as funcoes e assim,

as solucdes formais verificadas nos elementos retirados da natureza, que
utilizamos com a mesma finalidade em outros contextos, por exemplo, objetos
adaptados para perfurar, cortar, pentear, oriundos de animais ou minerais. Os
materiais disponiveis: pedras, 0ossos, madeira, influenciavam a durabilidade e
limitavam as producoes. As técnicas de obtengao desses recursos levaram ao
desenvolvimento paralelo de tecnologias diversas, pois 0s avancos nao sao
eventos isolados:

As mimeses originam modelos artificiais sistematicamente aperfeicoados
segundo nossa percepgao e aparato cientifico, pois os retiram das imprecisoes,
das irregularidades dos processos vivos, organicos, através de abstracoes,
idealizacOes. Se esse afastamento (substituicao) foi Gtil & evolugdo técnico-
cientifica e, portanto, essencial para o avanc¢o do conhecimento, por outro lado,
historicamente e culturalmente também proporcionou alienagao entre nossa
espécie e a Natureza. Para reverter essa situagao é necessario instrumentalizar
o Design para novas mimeses que nao repliquem o artificial, porém o modelem
segundo principios naturais: utilizar a ubiquidade tecnolégica como fator de
transformacao cultural (BONSIEPE; 2011, 2012; BAR-COHEN, 2006; BENYUS,
2011; ARRUDA, 2003; BARTOLO, 2003; BROECK, 2003).

O processo de criagao ou producao artificial depende, portanto, de percepcoes e
conhecimentos prévios (FLUSSER, 2007; COLONNELLI, 2009; OLIVIERI, 2002). A
medida que se abstraiu a realidade natural através da substituicdo por artefatos,
a Natureza deixou de ser primordial, soberana, e se tornou manipulavel em

nivel artificial. Os humanos aprenderam a viver em fungao das formas que
percebem e conduzem seu comportamento a partir das funcoes informadas,
moldadas previamente: os objetos passaram a envolver, influenciar e moldar

as sociedades. O homem se tornou objeto de seus objetos, ferramenta de suas
maquinas (FLUSSER, 2007).

Figura 1 (a) e (b): Ossos,
dentes, garras e pedras da era
pré-histérica utilizados como
utensilios e ferramentas.

“(..) atualizar a relacdo da
mimesis com a tékhne,
substituindo tékhne por Design,
nos permite operar com um
conceito que, pela sua riqgueza
de possibilidades, pode ser
usado para a interpretacao

e entendimento de diversas
questaoes (..). Quando
pensamos que campos como

a Biénica e a Cibernética {(..)
atuam de forma mimética ao
transferirem conhecimentos da
Biologia para diversas dreas
do conhecimento, incluindo

o0 design, a compreenséo do
conceito de mimesis cresce em
importéncia” (SILVA, 2013)



“Design é uma atividade
projetual que consiste em
determinar as propriedades
formais dos objetos a serem
produzidos industrialmente. Por
propriedades formais, entende-
se ndo so as caracteristicas
exteriores, mas sobretudo,

as relacoes estruturais e
funcionais que déo coeréncia a
um objeto, tanto do ponto de
vista do produtor quanto do
usudrio" (ICSID, 1958)
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Considerando estes conceitos e sua relacao com a evolucao artificial, redefine-
se a natureza como fonte e ambiente primordial de inspiracdo necessaria aos
projetos. Diante do impacto que a maneira humana de viver e produzir tem
provocado a biosfera ao longo de sua interferéncia historica — sobretudo nos
Gltimos séculos de industrializacdo sistematica — emerge o imperativo da
sustentabilidade como paradigma de projeto.

3. DESIGN

0 Design se transforma em uma integracao técnica-cientifica ampliada

pela arte entre 0 humano e os artefatos. E a atividade interdisciplinar que
interliga métodos e processos com o objetivo de definir formas que atendam
necessidades e aspiracdoes humanas: configuracdo necessaria para funcaes,
atributos e caracteristicas desejaveis, aspectos de uso e de produgao:

Apesar das diferengas conceituais, o Design se firmou como indispensavel para

a racionalizacdao dos modelos produtivos antes mesmo do advento da indistria
(MORAES, 2008; CARDQOSO, 2004). A elaboracdo clara e objetiva do projeto é
relevante, mesmo nos modos artesanais de produgao. Conclui-se que o processo de
Design & uma sintese interdisciplinar e multifatorial para aplicagao tecnologica que
agrega conhecimentos e, dessa maneira, favorece o progresso cientifico global de
uma sociedade. Investir em Design se tornou fundamental para o desenvolvimento
tecnol6gico (BONSIEPE, 2011, 2012; PAPANEK, 2006, MORAES, 2008).

Os métodos em Design, segundo Bonsiepe (2012), sdo similares aos das
ciéncias exatas. Munari no sugestivo “Das Coisas nascem Coisas” (2009),
[mimese e replicagdo] apresenta um modelo de método para producao de
artefatos descrito por etapas genéricas aplicaveis a tipos diversos de atividade
(figura a seguir). O método de projeto genérico segue uma sequéncia de fases
dependentes e consequentes que permitem avaliagdes ao longo do processo e
comparacoes com procedimentos de outras areas do conhecimento:

A sequéncia linear sintetiza o modelo hierarquico centralizado das metodologias
comuns de projeto hegemonicas. Segundo Bonsiepe (2012) essa disposi¢do deve
ser repensada, reformulada para mimetizar o modo natural, de acordo com as
exigéncias ou emergéncias globais, por meio da interacao e da interdependéncia
sistémica. Essa mudanca de postura também é defendida por projetistas de
outras areas do conhecimento. No contexto do modelo industrial comum que
replica a I6gica cartesiana sistematicamente (como a sequéncia de Munari), os
processos criativos sdo condicionados pela capacidade técnica. Os modelos e

as metodologias de projeto hegemonicos estao comprometidos com interesses
particulares (corporativos) que colocam em risco o meio natural [suporte vital]
através da saturacao artificial (BONSIEPE, 2011; KAZAZIAN, 2009; PAPANEK,
2006). A percepcao emergente de um planeta limitado imp6e a adocao de

um novo paradigma capaz de emular os sistemas bioldgicos cuja maneira de
produzir é descentralizada, conjunta, integrada, continua e sincronica.

Entre as abordagens metodoldgicas que reafirmam a dependéncia do artificial
ao seu suporte natural, a Biomimética é a mais integrativa pois permite
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Fazer um bolo de chocolate
para as amigas

Para quatro pessoas com
dietas e gostos diferentes

Como fazer o bolo para
gostos téo diversos?
(ingredientes)

Verificar se alguém ji fez ?
Como fez? Ou se ja foi feito para
um dos gostos ou dieta similar

0O que preciso repetir?

(para nao virar outra coisa)

0 que pode ser inovado?

E possivel adaptar para o problema?

Como fazer bem?

com base nos dados anteriores
(a0 gosto dos convidadas)

com o toque dalo) cozinheira(a)

Que chocolate utilizar?
que forma, colher de pau, metal...
(estdo disponiveis, é pratico...)

Buscar alternativas diferentes,

com os materiais existentes, na busca
e novas possibiliades

{mais suave ou macio, menos doce...)

Bolo de chocolate sem agucar
com calda com mel, com
adoscante, Com agucar mascavo...

Chama a familia para provar
verificando se as diversas caldas
estao de acordo ou alguma precisa
ser aprimorada ou modificada

Receita do bolo reelaborada,
adaptada, focada no problema,
que orientou o processo

Figura 2:: Método genérico,

0 bolo de chocolate feito, comum, sequencial e aplicavel a
prontinho para ser todo tipo de processo, segundo
saboreado pelas amiga Munari (2009).

observar, investigar, compreender, preservar, restaurar e promover a Vida
em suas mais diversas manifestagdes, como requisito de Projeto. A esséncia
da biomimese é a aplicagao dos conhecimentos disponiveis da natureza em
tecnologias sustentaveis (CAPRA, 1982,1996; BENYUS, 2011; BAR-COHEN,

2006; BRUSHAN, 2009).

0 Design possui epistemologia fluida, interligada a conhecimentos diversos:
suas atribuicées sao condicionadas ao conhecimento da Natureza como fonte
cientifica e as mimeses como ferramentas abstrativas, conceituais, artificiais.



“Numa época de producdo em
massa, quando tudo deve ser
planejado e projetado, o design
se tornou a ferramenta mais
poderosa com a qual o homem
molda suas ferramentas e
ambientes (e, por extensdo, a
sociedade e ele mesmo). Isso
exige alta responsabilidade
social e moral do designer”
(PAPANEK, 2006)
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4. INDUSTRIA

A inddstria se tornou o veiculo mais contundente de transformacao cultural dos
Gltimos trés séculos devido a massificacao, sobretudo dos cadigos informados
através de produtos. Por outro lado, a influéncia artificial permite reformular a
cultura e transformar a sociedade através dos artefatos (CAPRA, 1982,1996;
KAZAZIAN, 2009; FLUSSER, 2007; CARDOSO, 2008; BENYUS, 2011; PAPANEK,
2006). Considerando essas caracteristicas e fatores desde as origens até

o0 estabelecimento efetivo do modo industrial, podemos definir o Design —
enquanto interface entre a sociedade e o aparato artificial - como a ferramenta
mais importante para a proposicao de um novo modelo técnico-cultural:

A atividade de projetar foi, portanto, fundamental para a inddstria, antes,
durante e apds sua implantacao e o Design se confirma como propositor técnico-
cultural.

4.1 Modelo industrial e desenvolvimento sustentavel

Os fatores que proporcionaram o surgimento da inddstria estao relacionados
a uma perspectiva de abundancia de recursos, supremacia da espécie humana
sobre a natureza e ideologias orientadas para expansao do mercado:

» Concentracao de capital, gerada pelo mercantilismo das metropoles
centrais.

» Desenvolvimento de geradores de forca motriz a vapor para a geracao
de energia (substitutas das forcas da natureza: ventos, quedas d'agua,
animais — caracteristica das sociedades campesinas na produgao
artesanal).

» Substituicao de mao-de-obra por meios mecanicos, maquinas e
engenhos.

» Desenvolvimento dos meios de transporte e mudanca na relagao com o
tempo, o espaco e outros aspectos da existéncia.
» Mudanca na organizagao social e relagoes de trabalho.
OLIVIERI (2001, p. 10-11)
A concentracao de capital e populagao em determinados espacos originou

processos de especializacao, producao mecanizada e automatizada com
repercussoes na estrutura social, a saber:

» Fendmeno da Reificacao ou alienacao;

» Transformacao da familia extensa em nuclear e posteriormente em
polinuclear.

» Contradicao e conflito entre os interesses do capital e do trabalho, que
deram origem aos movimentos operarios e sindicais.

Esses fatores e condicoes provocaram um comprometimento progressivo
da natureza a medida que o modelo industrial se estabeleceu e consolidou. A
maquina ideoldgica industrial impds um ritmo que submete o meio ambiente
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a exaustao generalizada através da extracao de recursos nao renovaveis e da
poluicdo (KAZAZIAN, 2009). Diante dos acidentes, desastres ambientais e crises
geradas pela exploracao desenfreada da Biosfera, desde meados do século XX
diversos estudos alertam para um possivel colapso planetario caso o modelo
produtivo e de consumo continuem na perspectiva hodierna.

O relatério Limits of Growth de 1972, seguido de outros semelhantes como

o Brundtland de 1987, trouxe dados que revelaram nao so a fragilidade do
sistema natural, mas a necessidade de mudanca de paradigma e alternativas
para mitigar o problema. Atualmente o tema ecolégico-sistémico se tornou um
diferencial que agrega valor aos produtos, as marcas, empresas e as politicas,
inclusive imagens nacionais e internacionais: o acesso a informacao tem elevado
o interesse e a conscientizacao em todas as esferas sociais.

Nesse contexto, as propostas Biomiméticas visam reaproximar a concepg¢ao
artificial ao modo natural. Benyus (2011) descreve pesquisas e esfor¢os
cientificos ao redor do mundo para encontrar solugdes viaveis, aplicagoes
adequadas inspiradas nas inter-relacoes naturais. Embora essa seja uma atitude
louvavel e necessaria, apenas a inspiragao bioldgica nao é suficiente para
solucionar as complicacdes do atual modelo.

A bioinspiracao tem sido aplicada de trés maneiras, a partir de:

a) Caracteristicas morfoldgicas superficiais verificaveis diretamente através
dos sentidos e instrumentos.

b) Caracteristicas funcionais complexas, também informadas na composicao
fisico-quimica e investigadas segundo métodos analiticos cientificos.

c) Caracteristicas reconhecidas, pesquisadas, descritas em taxonomias e
artefatos da cultura material.

Bar-Cohen (2006), Broeck (2006) e Bhushan (2009), afirmam que as aplicagdes
bioinspiradas se especializam a medida que o conhecimento também se apura,
evolui, em um processo de aprendizado constante, como propoe o principio
Biomimético da natureza como mentora. As mimeses que adotamos ao longo do
desenvolvimento tecnoldgico nos artificializaram a ponto de nos alienarem da
esséncia natural. A natureza vem mostrando sinais de esgotamento e posto o
industrialismo em discussao. Conceitos como ecologia, ambientalismo, holismo,
sustentabilidade e termos correlatos se tornaram recorrentes em debates que
questionam o modo de vida atual.

A Biomimética representa a sintese de propostas complexas, integrativas.

Ao colocar a Biosfera como mentora, a mimese natural pretende devolver,
reintegrar o homem como ser natural, nao alienado artificial, cuja
responsabilidade envolve o modo de viver e consumir. A biomimese permite
desenvolver uma cultura de reafirmacao da natureza como mentora, condutora
sistematica do Projeto ao considerar, além da morfologia ou da estética, as inter-
relacoes filosoficas da existéncia, da Vida, para a humanizacao e a revitalizagao
da tecnologia.
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“Nesta altura da histéria,

em que vislumbramos a
possibilidade real de perdermos
um quarto de todas as espécies
vivas nos proximos 30 anos, a
Biomimética torna-se mais que
uma simples maneira de ver

a natureza. Ela se torna uma
corrida e um meio de salvacao”
(BENYUS, 2011, p. 17)

Figura 3: Janine Benyus
(esquerda) Yoseph Bar-Cohen
(centro) e Bharat Bhushan
(direita).

"A Biomimética tem como
objetivo principal aplicar na
producdo da cultura material
(artefatos), elementos obtidos
através da observagao da
natureza e dos seres vivos
nela presentes, diferenciando-
se, assim, da Bibnica, cujo
foco principal atualmente se
encontra no campo de uma
nova interpretacdo formal

e funcional da natureza’
(ARRUDA, 2002)

A principal contribuicao da Biomimética para os modelos atuais é justamente

a criacdo de uma nova cultura através da visao holistica, filos6fica, que coloca

a natureza como guia e o respeito a vida antes da viabilidade econdmica,
tecnolégica ou estratégias de mercado. Embora os produtos bioinspirados
sejam exemplos impressionantes de sucesso mercadologico, é preciso cautela
para nao 0s associar a conceitos e iniciativas tecnoldgicas que, a exemplo das
contradicoes dos termos design e tecnologia, serviram como justificativa para a
concepgao de artefatos sem o devido respaldo cientifico-tecnolégico e ético.

Benyus (2011) ressalta que a mimese precisa ser consciente, ou seja, mimetizar
operacionalmente € possivel, porém, imitar sem ter consciéncia dos objetivos

€ causa de desastres em projetos. Por isso, sugere uma revolucao, uma era na
qual se explore o conhecimento disponibilizado pela natureza e nao apenas seus
recursos (BENYUS, 2011). Cita ainda as revolucdes agraria, cientifica, industrial
que nos fizeram revirar a terra, a petroquimica e a genética como revolugdes que
nos retiraram da érbita terrestre, a capacidade de manipulagao que coloca os
humanos como deuses, distantes de casa. No entanto volta a conscientizar que
nao escapamos da forga gravitacional da vida, estamos sob o jugo ecolégico:

Designers e projetistas de outras areas reconhecem que a estratégia mais
eficaz para a mudanca de paradigma sera através da aplicacao tecnologica,
uma vez que as tecnologias sao permeadas por ideologias. Capra, Papanek,
Bonsiepe, entre outros, indicam a metodologia sistémica como crucial para a
transformacao cultural.

5. BIOMIMETICA

A Biomimética [bios = vida; natureza; mimesis = imitagao, copia] pode ser definida
como a imitacdo (em varios niveis) da natureza para utilizacdo em projetos. Pode
ainda ser descrita como método de aplicagao de tecnologias disponibilizadas
pela biosfera e interpretada como pratica, ferramenta ou instrumento auxiliar
metodoldgico que promove a integracao dos conhecimentos biolégicos para
aplicacoes diversas (ARRUDA, 2003; BENYUS 2011; BAR-COHEN 2006;
BHUSHAN, 2009).

A primeira descricao e uso do termo é atribuida ao engenheiro biomédico Otto
H. Schmitt que, na década de 1950, investigava formas, processos, mecanismos
e caracteristicas naturais utilizaveis em aplicagoes tecnolégicas (BENYUS,

2011; BAR-COHEN, 2006). Porém, uma técnica anterior, denominada Bidnica,

ja aplicava tecnologias da natureza em artefatos de alta tecnologia (ARRUDA,
2002; BAR-COHEN, 2006; BROECK, 2003).

Como area de pesquisa cientifica para fins artificiais, a biomimese promove
indmeras vantagens para os projetistas por permitir avaliacoes de projetos
ja testados no meio natural durante eras e, assim, comprovar diretamente a
eficacia de suas solugoes (BENYUS, 2011; BAR-COHEN, 2006; BROECK, 2003;
ARRUDA 2002). Ademais, por ser uma area de investigacdes da complexidade
da biosfera, sua atuagao abrange uma multiplicidade de disciplinas e
conhecimentos.



METODOS E PROCESSOS EM BIONICA E BIOMIMETICA: A REVOLUCAO TECNOLOGICA PELA NATUREZA

147

Contribuicao da Sistematica e da Taxonomia para Aplicagdes Tecnoldgicas através da Biomimética

Principais eventos da Biomimética

0 Velers foi inventado Fiji Makatsu inventa o Pesquisas com Louva-a-deus

por George de Trem-Bala Japonés revelam possibilidades de
Mestral Shinkansen novos materiais opticos
1 9|52 1 QIB 0 20|‘1 6

I
2005

Mercedes Benz langa
‘Bionic', carro projetade
segundo o 'Boxfish'

I
1982
Janine Benyus

populariza o termo
‘Biomimética'

A Biomimética propoe um retorno as nossas origens abstrativas e aos principios,
esquecidos ou abandonados durante nossa evolucao artificial, que consideram
toda a natureza como fonte de vida e conhecimentos. A revolu¢ao Biomimética
(BENYUS, 2011) proporcionara uma mudanga cultural que deve compreender a
visdo sistémica, holistica ou ecoldgica e, além de assegurar o futuro da biosfera,
indicara uma nova maneira de produzir e administrar empresas.

Enquanto abordagem metodolégica, a mimese bioinspirada aproveita solugdes
jainvestigadas ou verificaveis na natureza com o objetivo de aplica-las aos
artefatos de maneira sistémica (BENYUS 2011, BAR-COHEN 2006, BROECK
2003, ARRUDA 2002). Para alcangar essa condicdo, a mimese é conduzida para
além da forma e seus atributos, integrando a producao artificial com o modo de
funcionar da natureza. O som emitido por animais & uma das aplicagdes bidnicas
mais emblematicas devido a sua origem e uso inicial na esfera militar, porém se
tornou extremamente Gtil em sistemas de navegacao e localizacao ao redor do
planeta. Outro exemplo do potencial tecnolégico é a hidrofobia da flor de I6tus,
que ocorre em ambientes Gmidos, muitas vezes enlameados, mas permanece
enxuta, limpa, caracteristica desejavel em revestimentos diversos:

A Biomimética &, portanto, uma disciplina que pretende tornar o artificial mais
proximo ao natural como resposta as emergéncias decorrentes do modelo
hegemonico atual e ao distanciamento provocado pelas tecnologias relativos a
natureza e ao homem. Para tanto, propoe reformular gradativamente o paradigma
atual de producao — justificado pelo mercado de consumo no qual a Inddstriae o
Design tém papel decisivo — para um novo modelo, fundamentado em principios
naturais (BENYUS 2011, BAR-COHEN 2006, BROECK 2003, ARRUDA 2002).

6. BIOMIMETICA PARA A BIODIVERSIDADE

Para a Biomimética, todas as formas de vida e elementos na Biosfera sao
passiveis de analise, pois a adaptacao evolutiva e interacao ecossistémica
contribuem para otimizar aplicacdes tecnologicas diversas aos projetos. As
solucoes de design estao informadas na anatomia e na composicao dos seres,
desde os mais simples aos mais complexos.

A necessidade de preservagao ambiental evoluiu na proporcao da interferéncia
humana: a medida que os riscos e ameacas se tornaram mais complexos e

Figura 4: Principais eventos
historicos da Biomimética,
segundo artigo From shark
skin to speed, Revista lllumin.
Adaptado pelo autor.

“0 campo da Biomimética

€ altamente interdisciplinar.
Envolve a compreensdo de
funcées biologicas, estruturas
e principios de vdrios objetos
encontrados na natureza por
bidlogos, fisicos, quimicos e
cientistas de materiais, Design
e fabricagdo de dispositivos de
interesse comercial” (BHUSHAN,
2009)

“Olhar para a natureza e
observar como funciona,
aprendendo suas formas

de sobrevivéncia e meios de
evolugdo (..) & definitivamente,
uma excelente solugdo para
vdrios problemas que a
sociedade atual se depara.
Esta ciéncia tem o objetivo

de integrar-se em dreas

cuja criacdo humana esta
envolvida, como a engenharia,
a arquitetura e o design, mas
buscando ainda influenciar uma
filosofia de autossuficiéncia
em outras dreas industriais’
(ARRUDA, 2002)
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Figura 5 :(a) Ecolocalizagdo dos
animais mimetizada pelo sonar.
(b) O Efeito Létus: hidrofobia —
tintas autolimpantes.

Figura 6: Biodiversidade
estimada.

atingiram regides maiores, a exigéncia de medidas protetivas se intensificou.
Desde meados do século XIX (LE PRESTRE, 2000, p. 163), iniciativas de protecao
de espécies de interesse comercial se tornaram frequentes, pois ainda nao
existia a percepgao dos limites ecossistémicos ou interdependéncia biologica.

A percepcao ecossistémica mostrou que a preservagao deve ser um esfor¢o
inter-regional, internacional, pois o impacto humano e suas consequéncias nao
conhece fronteiras.

A medida que o conhecimento sobre a influéncia das formas de vida para o
equilibrio ambiental se aprofundou, todos as espécies passaram a ser respeitadas
nao apenas pela oferta de nutrientes, recursos aproveitaveis ou mesmo pelo
conhecimento que disponibilizam, mas pelo valor per si. Cada espécie deve ser
considerada um ente ético, vital da interdependéncia ecossistémica, que favorece
inclusive a sobrevivéncia do Homem e a sadde planetaria:

Muitas das espécies que o Homem utilizava para sua subsisténcia foram
extintas e levaram consigo um conhecimento que jamais sera acessado
novamente. Estima-se que existam cerca de 8,7 milhdes de espécies no planeta,

@ A estimativa de pesquisadores americanos foi feita a partir de
célculos matemaéticos complexos tendo como base os dados
taxondmicos do 1,25 milhdo de espécies ja classificado

"mT e I R

Espécies  Animais Funoos Plantas Protozoérlos Chromlsta

eoouns) ouroameocsl luossméwu)

T
msto 7,77 mithdes 610mit  298mit  36,4mi 25,7 mit
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com 1,3 milhdo para mais ou para menos (MORA et al, 2011) e que destas, cerca
de 86% ainda sao desconhecidas:

Reconsiderar a natureza como mentora das ideias de projeto e incluir todas as
espécies e elementos naturais como fontes de conhecimentos, representa uma
filosofia, uma ética que induz a protecdo e a preservacao da Biota:

A preservacao da diversidade biolégica, além de seu valor intrinseco, moral,
ético e econémico, também se impoe como estratégia tecnologica para paises
em desenvolvimento, sobretudo aqueles que podem definir um novo modelo
produtivo a partir da sua estrutura modelar, com a vantagem de preservar seus
recursos naturais por principio. (BONSIEPE, 2011, 2012; BENYUS 2012).

7. NATUREZA, BIOINSPIRAGCAO
E BIODESIGN

A utilizagao da natureza como fonte elementar, inspiracao modelar e guia
tecnoldgica implica em um apurado processo de observacao e abstracao de
suas caracteristicas: desde aspectos morfoldgicos, fungoes e sistemas, as
propriedades fisico-quimicas. Pesquisas em Bidnica e Biomimética exigem
reconhecimento biolégico apropriado e a devida sintese cientifica como
fundamentais para interpretar os dominios naturais (ARRUDA 2003, BROECK,
2003; BENYUS, 2012; BAR-COHEN, 2006, BHUSHAN, 2009). Analogias
bioinspiradas sugerem que projetistas devem conhecer e interpretar as bases
tedrico-metodoldgicas da Biologia para a compreensao dos processos e das
transformacoes que originaram a \/ida no planeta (BENYUS, 2012; BAR-COHEN,
2006; BHUSHAN, 2009; BROECK, 2003).

A Evolucao e a Genética sao conceitos biolégicos fundamentais (FUTUYMA,
2009) para que designers de todas as areas de projeto compreendam a
manifestacao e as transformacoes da Vida. Através destes conhecimentos
podemos reconhecer, prever, identificar caracteristicas e definir critérios
miméticos através dos requisitos de classificagdao taxonémica.

8. SISTEMATICA E TAXONOMIA

Inicialmente denominada sistematica, a taxonomia surgiu da botanica e por isso
esta, por método e conceito, incluida na primeira, mais abrangente:

A atividade de sintetizar e organizar tais informacoes, além de uma necessidade
l6gica, traz grandes implicacdes na interpretagdo da realidade e do universo.

O crescente impacto antropico e as influéncias da Tecnosfera sobre a Biosfera
demonstram que o ordenamento sistematico € uma necessidade imprescindivel
para a compreensao da Vida e as possiveis aplicacoes tecnoldgicas:

A apuracao de caracteristicas segundo critérios de classificacdo gera
complexidade. A taxonomia, (assim como outras areas tecnolégicas, inclusive o
modelo industrial), definiu a padronizagao como técnica, ferramenta, condicdo
conceitual e método de analise. Os critérios diversos utilizados na origem

de suas descricoes e as consequentes divergéncias que geravam conceitos

“0 homem depende de muitas
espécies de plantas para a
alimentacao, abrigo, fibras
para a confeccao de tecido

e papel, para obtencéo de
medicamentos, ferramentas e
indmeras outras coisas. Essas
espécies podem ser usadas até
certo ponto, pelo conhecimento
sistemdtico da biota” (WEBBER
2009)

“(..) A atividade bidnica requer
um conhecimento da drea
técnica onde ocorre o problema
de projeto, de um conhecimento
da biologia ou, ao menos,
aquela parte do campo onde se
possam encontrar respostas,

e de uma terminologia que
permita a comunicacdo com
biélogos’. (Ken Yeang apud
BROECK, 2003)

“A Sistematica traz todo o
conhecimento biologico dentro
de um sistema ordenado.

A Taxonomia é parte da
sistemdtica que trata da
descricdo, nomenclatura e
classificagdo dos organismos.”

"A taxonomia é uma ciéncia
sintética, baseada em dados
de diversas dreas como a
morfologia, anatomia, citologia,
genética, citogenética quimica
e atualmente em dados
moleculares. Cada nova técnica
desenvolvida numa dessas
dreas da ciéncia, oferece
possibilidades para aperfeicoar
0s esquemas nos quais estao
delineadas as relagoes entre
o0s organismos. Nesse sentido,
o acimulo de dados e a sua
interpretacdo nunca cessam’.
(WEBBER, 2007)
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conflitantes, indicavam a necessidade do ordenamento por termos universais
para as referéncias. Como ferramenta universal, os sistemas de classificacao
adotaram o latim por lingua padrao e a Nomenclatura binominal proposta por
Linnaeus. O ordenamento simplifica e torna a pesquisa eficaz, aléem de permitir
identificar outras particularidades Gteis, tanto para biélogos quanto projetistas:

9. CONCLUSOES

Para o contexto de Projeto (Design), algumas técnicas sdo semelhantes a
investigacao de similares, segundo critérios especificos: formas (estrutura
morfoldgica), funcao, processo de fabricacao (origens, ocorréncia), material,
texturas e cores. A busca por padroes de comportamento social, que faz parte
da atividade de projeto, pode ser observada nos métodos de classificagao de
espécies que interagem em grupos. Tomando como critérios de abordagem
Biomimética os principios descritos por Benyus (2012), podemos descrever
niveis de categorizacao interdependentes, interseccionados. Através da
investigacao bioldgica, algumas caracteristicas distintivas (taxons, critérios
de classificacao) podem satisfazer mais de uma necessidade de projeto, como
descrito por Broeck (2003) e analisados a partir da sua posicdo nas classificagoes
taxondémicas.

A maior contribuicao que a sistematica biologica pode oferecer para

as aplicagdes tecnoldgicas através da Biomimética é a identificacao de
especificidades que distinguem espécimes capazes de originar transformacgoes
filogenéticas e adaptativas. No entanto podemos definir alguns aspectos que a
sistematica ressalta:

» Observacao e analise.

» Abstracdo e categorizacao.

» Terminologia especifica para interdisciplinaridade.
» Detalhamento e classificacao.

» Integracao e interagao.

» Disponibilizagao sistematica.

» Aplicacao.

Compreendemos dessa maneira, que os esfor¢os para sistematizar o
conhecimento biolégico tem uma importante contribuicao para projetos por
disponibilizar a analise de elementos passiveis de aplicacao. As ilustragoes,
os detalhamentos e as indicagoes funcionais promovem aplicagoes diretas,
previsoes de utilizacao e incrementam a criatividade.
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