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Bionica e Biomimética no contexto da
complexidade e sustentabilidade em projeto

Bionics and Biomimicry in the context of
complexity and sustainability in design

Natalia Queiroz; Rafael Rattes, Rodrigo Barbosa

Resumo

0O artigo apresenta uma visao geral dos conceitos de Bibnica e
Biomimetismo no contexto do debate contemporaneo sobre complexidade
e sustentabilidade. Através de uma revisao da literatura, a discussao
argumenta para novas abordagens e métodos que visam responder

de uma maneira holistica aos problemas de Design contemporaneo.
Ressaltam-se os potenciais de inovagao em pesquisas que exploram a
natureza como inspiracao para o conhecimento e solucdes para problemas
de Design.

Abstract

The paper presents an overview of the concetps of bionics and biomimicry

in the context of contemporary discussions on complexity and sustainability.
Through a literature review, the discussion structures the argument for new
approaches and methods that respond in a holistic maner to contemporary
design problems. It is emphasised the potential benefits of research exploring
nature as inspiration for knowledge and solutions to these design problems.
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A CIENCIA EA INSPIRACAO NA NATUREZA -
BREVE HISTORICO

A partir da década de 1950, aparecem nos documentos cientificos varios
termos sobre associagoes de atividades humanas frente a natureza.

A seguir, tratamos de trés termos que sao utilizados frequentemente,
abordando suas origens: Biomimetics, bionics e Biomimicry.

0 termo Biomimetics, do grego bios(vida) e mimesis(imitacao), foi usado
pela primeira vez pelo engenheiro biomédico Otto H. Schmitt na década
de 1950, objetivando criar uma distincao da Biofisica [1] [2] [3] [4].

0 termo se estabeleceu fortemente nas areas biomédicas, tendo como
conceito o estudo, e imitacdo dos processos, métodos e mecanismos da
Natureza “com o objetivo de sintetizar produtos semelhantes através de
mecanismos artificiais que imitam os naturais” [5].

Em 1958 surge o termo Bidnica — na lingua inglesa, Bionics, e na alema
Bioniks. O major Jack Ellwood Steele responde por sua origem. Ele definiu
Bidnica por: “Ciéncia dos sistemas em que o funcionamento é baseado
nos sistemas naturais, ou que apresentem caracteristicas especificas
dos sistemas naturais, ou ainda que sejam analogos a estes.” [6], p.19
[7]1[8]. Ha relatos de que o major buscou criar um sistema de orientagao,
através das estruturas dos olhos das abelhas [7] [8]. A oficializacao da
ciéncia Bidnica ou atividade formalizada se deu por meio de um simpésio,
intitulado: Bionics Symposium. O evento reuniu profissionais de variados
ramos cientificos [6] [8].

No campo de projeto, encontra-se na literatura, referéncias a Bidnica,
entre autores reconhecidos, citamos: Werner Nachtigall, fomentador e
criador dos dez principios da Bi6nica; Victor Papanek em sua obra “Design
for the Real World"” (1971) [9]; e Bruno Munari com “Das coisas nascem
coisas” (1981) [10]. Segundo, Petra Gruber, com o tempo, o termo passou
a ser associado a inovagao tecnologica apenas. A inspiragao na natureza,
através do termo, foi utilizada para melhorar o desempenho de diversos
artefatos, inclusive para industria bélica. Isso acendeu algumas criticas.

Atualmente, a Bidnica é comumente associada a robética e a substituicao
de érgaos e membros, ou partes deles, por versdes tecnologicas [11].
Porém, ha vertentes da area de projeto que continuaram pesquisas
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utilizando o termo no conceito original. No cenario brasileiro, entre
tantos, referencia-se o Laboratério de Design e Selecdo de Materiais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LdSM/UFRGS) pela notéria
publicacao em P&D's.

Distribuidor de particulas. Raoul
0 autor Daniel Wahl (2006) faz uma ressalva a atuagao da Bi6nica, H.Francé
segundo o autor, a pratica, embora trate da inspiracdao na natureza, _
ironicamente, passou a desencorajar propositos ecoldgicos e sustentaveis. e
Muitas vezes, negligenciando questdoes como a complexidade da atuacao

sustentavel, a ecologia, e questdes sociais [12].

Décadas apos a aparicao da Bibnica no meio cientifico, na década de 1970
especificamente, surge um novo termo denominado Biomimética (em
inglés Biomimicry). Criado pelo casal John Todd e Nancy Jack-Todd, a partir
do grupo chamado The New Alchemy Institute.

Segundo o grupo, as necessidades humanas fundamentais poderiam
encontrar soluges mais sustentaveis a partir do estudo da ecologia, biologia
e da abordagem de sistemas bio-cibernéticos [12]. Ou seja, observa-se a
intencao de compreender a natureza e realizar uma associagao harmoniosa

entre mundo artificial — idealizada pelos homens — e mundo natural.

. . . . Lo B B Otto H. Schmitt. Primeiro a usar o termo
O discurso tem carater atual, e se difundiu nas Gltimas décadas através

“Biomimetics”
do livro langado em 1997 por Janine Benyus, intitulado “Biomimicry:

Innovation Inspired by Nature”. Segundo a autora, a aplicagao do termo

esta contextualizado a estudos na area de complexidade. O qual iremos

abordar, antes de tratar da biomimética.

A CIENCIA POR TRAS DA COMPLEXIDADE: UM
NOVO PARADIGMA

A Teoria da Complexidade surgiu durante o século XX, na década de
70, a partir de avangos nas ciéncias na area de fisica e meteorologia
[13]. Sucintamente, os pesquisadores notaram a necessidade de uma
abordagem que compreendesse os fendmenos naturais levando em :
consideragao sua posi¢ao como parte de um universo mais abrangente. N e

Com o tempo, percebeu-se que a légica servia para todos os campos
de atividade humana, ndo apenas para compreensao de fenémenos Major Jack Ellwood Steele. Autor do
naturais[14] [15]. termo Bibnica
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Explicando em outras palavras, compreendeu-se que pequenas alteracoes
nas condig¢des iniciais de um cenario poderiam resultar na ocupagao de um

Sistema do meio ambiente

estado completamente diferente, em decorréncia das diversas interagoes
entre as partes envolvidas. Ou seja, compreendeu--se que nao se pode
isolar fendmenos ou sistemas do ambiente que o compde, sob pena de
que isso, ocasione grandes desequilibrios do cenario inicial [13] [14] [15].

O arquiteto Ken Yeang em 1995

estudou as interagoes entre os artefatos
humanos e o meio ambiente em seu passa a perceber-se como parte inerente do sistema. Os componentes

livro projetando com a natureza. atuantes e inseridos artificialmente sdo todos os artefatos que usamos
como interface para interagirmos com o mundo. Sendo que, esses

Essa discussao sobre complexidade impacta no projeto, quando o designer

artefatos funcionam como um micro sistema inserido em outro maior [16].

O projetista promove comunicagao e faz parte de um sistema mais amplo
e isso implica em responsabilidades éticas/ambientais [17]. As complexas
relacoes associadas a um projeto durante o tempo, muitas vezes nao sao

prevista em projeto, frequentemente saem do controle de seu criador. E ai
que entra a importancia de compreender a teoria dos sistemas complexos
no contexto do design. Ja que, qualquer coisa projetada e posta no mundo
fara parte de um ecossistema.

No estudo de complexidade ha um paradoxo importante, relacionado com

a pratica humana em classificar e dissociar disciplinas umas das outras. O
paradoxo diz que a separagao de um sistema em partes distintas gera uma
visao reducionista, pois um sistema complexo nao pode ser analisado ou
separado em um conjunto de elementos independentes sem ser destruido.
Em contrapartida, entender o sistema inteiro apenas como um todo, pode
também gerar um erro, porque tendemos a percebe-lo como um Gnico
organismo, e isso é simplifica-lo [14]. Este paradoxo, nos permite questionar
a classificacao de projeto em areas dissociaveis. Nesses termos, como
separar disciplinadas dissociadas umas das outras no campo de projeto? Ou
mais: como considera-lo "no todo” sem cair no erro de simplifica-lo?

Respondendo as perguntas, a construcao de uma visao complexa deve,
buscar uma visao holistica’ capaz de transcender o reducionismo.
Permitindo a modelagem de sistemas que apresentam simultaneamente
dois aspectos: a caracteristica da distingao e da conexao. A primeira,
mostra que existem elementos que podem ser separaveis do todo em
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uma forma abstrata. E a segunda, muito importante, indica como esses
elementos sao indissociaveis do todo e entre si, sendo uma caracteristica
dindmica [14].

A compreensao das partes envolvidas e também da natureza da conexao
entre as partes que culminam no todo, traz uma série de abordagens, que
vem impactando na revisdao dos processos do homem em diversas areas
de trabalho, incluindo o projeto. Um exemplo de revisao de processo nesse
contexto é o apresentado por Christopher Alexander em seu livro o Pattern
Language [18], que segundo o autor:

“Esta é uma visao fundamental de mundo, uma visGo que nos diz que
quando construimos uma coisa ndo podemos limitar-nos a construi-la
isoladamente, se ndo que também temos que intervir no mundo que a
rodeaq, e dentro dela, de modo que esse mundo mais amplo se torne mais
coerente nesse lugar, seja mais um todo; e essa coisa que fazemos tem
um lugar na rede da natureza, tal como a fazemos. “[18] Pdg. 11.

Como afirmado anteriormente, a discussao e o contexto dos estudos de
complexidade, tiveram influéncia na criagao de varias de ferramentas
contemporaneas de auxilio ao projeto e também ampliou a forma de olhar
os problemas humanos. Um dos campos influenciados pela discussao é a
biomimética.

BIOMIMETICA, A BUSCA POR UMA VISAO
HOLISTICA

Biomimética € um campo emergente da ciéncia que visa o estudo dos
fluxos e logicas da natureza como principio e inspiragao para solugao
de problemas de design? [19]. Segundo Janine Benyus, a Biomimética
vem para que aprendamos a compreender a ordem natural das coisas,
uma compreensao complexa do ecossistema para promover uma real
adaptagao do homem ao meio. A autora acredita que devemos tratar
a natureza como modelo, medida e mentora do design, sendo esse o
principio-base da biomimética.

Ha em biomimética a intencao da busca por uma compreensao holistica
aplicada a projeto. Ela parte do principio, que a vida se sustenta na terraa

" Allen e Starr definem holismo

como: “Uma estratégia descritiva

e investigativa que busca procurar
pequenos nimeros de principios
explanatarios, prestando atencédo ds
propriedades emergentes do todo, em
oposicao d descricdo do comportamento
de partes isoladas (..)" [6]

Holismo conside-
ra as entidades de
um sistema como

um todo

Reducionismo
quedra o sistema
em segmentos.

2*“Usamos o termo “designer” para se
referir a qualquer pessoa responsdvel
por conceber, criar e implementar ideias
que afetem o meio de forma cultural,
tecnologica, social, humana, cientifica
ou financeira em qualquer escala. Talvez
vocé ndo saiba que esta projetando,
mas vocé estd. Quando vocé cria algo
novo que ndo existia.”
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mais de 3,85 bilhdes de anos e nesse periodo vem resolvendo problemas e
evoluindo com solugdes extremamente elegantes e eficientes. Portanto &
um meio légico de inspiracao para projeto, que poderia eficientizar todos os
processos humanos, a exemplos dos estudos de casos apresentados no final
do texto. Hoje, boa parte de nossos processos se sustentam em principios
contrarios aos da natureza. Como se pudéssemos nos dissociar dela.

Essa visdo baseada na vida, traz além de principios de design, também,
questionamentos éticos. Por exemplo: para biomimética é inconcebivel o
uso de conhecimento para fabricacao e melhoramento de armamentos.
Pais, por principio, biomimética busca a adequagao do homem, de seus
artefatos, processos e sistemas aos principios I6gicos da vida, buscando
por uma real sustentabilidade. Essa visao envolve uma observagao
cuidadosa de principios comuns responsaveis pela sustentabilidade do
ecossistema. E dessa forma, traduzir esses principios em conceitos de
projeto. Incorporando-os em produtos, processos, espaco fisico e em
outras atividades de projeto.

Em 2004 uma série de principios foi elencada para que colaborassem com
a melhoria de processos em diversas areas de atuagao humanas. Foram
nomeadas de “principios da vida". Posteriormente, foram melhoradas,
chegando a versao apresentada em 2011 pelo Biomimicry Group3.8.
Esses principios impactam, nao apenas no produto em si, mas também
em suas conexoes com o exterior, nas revisao dos processos relacionados,
gerenciamento de dados, em modelos justos de equipes de trabalho, etc.
Sao seis principios ao todo:

- Principios da vida

1) Evoluir para sobreviver:envolve estratégias de gerenciamento de
informagdes. Listando: datar estratégias; identificar abordagens de
sucesso anteriores; identificar erros; integrar solucoes alternativas a um
mesmo problema; e evoluir as abordagens criando novas op¢oes

de solucdes.

2)Ser eficiente(materiais e energia): integrar maltiplas necessidades em
solucdes elegantes (evitar desperdicio); minimizar o consumo energético;
buscar fontes renovaveis; gerenciar o uso de materiais em ciclo, ou seja,
planejar o ciclo de vida. Segundo este preceito, a forma deve seguir o
desempenho pretendido.
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3) Adaptar-se as condicdes de mudangas:incluir solu¢des que permitam
resiliéncia, redundancia e descentralizacdo do sistema. Permitir a adicao
de energia e matéria, desde que voltado para reparar/sanar e melhorar o
desempenho do sistema. Incorporar a diversidade que o rodeia (estudar
processos, funcdes e formas para prover um melhor funcionamento).

4) Integrar conhecimento e crescimento: combinar elementos modulares
e sistemas que evoluem do simples para o complexo; compreender o
funcionamento do todo e também dos pequenos componentes e sistemas
que o compade; ser capaz de construi-lo de baixo para cima; criar condicoes
para que os componentes interajam de uma forma que o todo consiga ter
propriedades de auto-organizagao.

5) Ser atento e responsivo as questoes locais:usar materiais de facil
acesso (local e energético); cultivar processos de cooperacdo matua, onde
todos ganham; tirar proveitos de fendmenos locais que se repetem (clima,
ciclos, etc); incluir o fluxo de informagdes em processos ciclicos, nunca
lineares.

6) Usar quimica amigavel a vida:usar poucos elementos de uma forma
elegante; usar quimica favoravel a vida, ou seja, evitar produtos toxicos;
usar agua como solvente.

Os Principios da Vida sao ensinamentos de design através da natureza.
Objetivando a integracao e otimizacdo das estratégias de projeto criando
condigoes favoraveis a vida. Estes ensinamentos objetivam a criagao de
modelos de estratégias inovadoras. Estes parametros de sustentabilidade
facilitam a orientagdo pela natureza. Sendo a busca pela otimizacao (o
optimum) uma constante no sistema vivo. Este & um conceito intrinseco a
pratica do projeto com énfase na Bidnica/ Biomimética.

ECOLOGIA PROFUNDA E A BUSCA PELO
OPTIMUM

A natureza deve ser vista como um todo organico e dinamico. Limitar a
inspiragao a aplicagdes apenas em engenharia, ndo &€ a melhor abordagem
para solucionar os problemas. A idéia de que o homem pode controlar

a natureza tém resultado em sérias consequéncias. Nos séculos que
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?A resiliéncia é a capacidade de se se passaram muito do meio natural foi destruido, com isto, 0 homem
recuperar apds alguma deformacao ou distanciou-se do meio ambiente, ndo levando em conta a resiliéncia3
destruicdo.

natural dos ecossistemas [20].

“Um ecossistema cresce e se multipli- ca na medida da energia que
recebe. Gracas a essa energia, a biomassa se aproxima de um mdximo -
ou “climax” - em um optimum flutuante e sem nunca ultrapassar o que os
limites naturais podem tolerar” [KAZAZIAN, 2005].

0 Capra também descreve uma compreensao da vida em termos de
complexidade, redes e padroes de organizagao. A compreensao melhora
nossa capacidade de compreender os principios basicos da ecologia ou
principios basicos de sustentabilidade. E um pensamento que se identifica
com os “principios da vida" definidos por Janine Benyus e cientistas do
Biomimicry Institute3.8. A intencao desta compreensao € lidar com a crise
ecologica global. Proteger e garantir qualidade de vida na terra.

A escola filos6fica conhecida como Ecologia Profunda, diz que um
elemento natural, &€ em si mesmo valioso porque é um ser vivo, faz

parte da natureza viva, e como tal, tem valor. Ao incorporar um espirito
de reveréncia da natureza, pode-se aprender muito com seus sistemas
bioldgicos. E fato que como individuos e sociedades, estamos inseridos e
dependentes dos processos ciclicos da natureza [20].

Segundo essa perspectiva, deve acontecer mudancas radicais e necessarias
para que ocorra uma transformacao na sociedade de consumo, para

que torne-se otimizada, semelhante a natureza. Kazazian, afirma que a
otimizagao inspirada em processos naturais pode reduzir o consumo de
insumos, para 10% dos recursos que a sociedade industrial consome para
produzir energia, bens e artefatos industriais. Pesquisadores como o Michael
Pawlyn afirmam que a reducao pode ser ainda mais significativa [21][22].

Os recursos do planeta sao consumidos de forma linear, como se fossem
ilimitados. No final do sistema, os bens de consumo transformam-se em
residuos. Em concordancia com Kazazian, "os recursos devem ser otimizados
por serem limitados e os desperdicios minimizados”. Segundo Michael Pawlyn,
€ possivel tornar os residuos fonte econdmica e reinseri-los em um ciclo Gtil.
Kazazian aborda que essa mudanca na otimizagao dos processos criaria o que
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ele chama de ‘produto leve: Os principios de otimizacao que cita tem forte
relagdo com os Principios da Vida citados anteriormente.

".. entre outras coisas, a abunddncia de produgoes naturais é que
permitiram que nossas sociedades acreditassem que poderiam tirar
proveito da natureza sem se impor limites. Mas essa aparente opuléncia
da matéria é apesar de tudo regida pela sua propria economia que pode
ser quebrada por uma exploragdo dvida demais. De fato, a natureza
prolifera em um estado ‘o mais favordvel’ que chamamos aqui de
‘optimum’ " [KAZAZIAN, 2005].

Um apontamento do autor que vale frizar é o conceito do “produto
local”. Que aborda a importancia da utilizacao dos recursos disponiveis
localmente. Porém nao apenas os matériais, mas também de processos
e mao de obra. Contudo, devendo garantir as qualidades técnicas e a
aceitacao do produto pelo usuario final. Este conceito, também esta de
acordo com os principios da vida descritos anteriormente. [21]

METODOLOGIA DE PROJETO EM BIOMIMETICA

A Biomimética atualmente, ainda, ndo possui uma metodologia
concretizada devido a dificuldade na traducao dos sistemas biolégicos
para o ambito tecnoldgico. [22]. Em vez disso, verificam-se estudos que
buscam inserir a abordagem na area de projeto.

E neste mesmo contexto que Gruber (2013) destaca um importante pré-
requisito para que ocorra a insercao destas ideias no projeto através da
natureza de forma estratégica. Aponta que a biomimética € um método de
trabalho que envolve abordagens transdisciplinares. Sendo que, para que
se obtenha resultados concretos, deve se assegurar uma comunicagao
adequada entre as diversas areas envolvidas.

Contudo, o Biomimicry Institute 3.8 tém desenvolvido propostas para
sistematizar processos biomiméticos do meio natural. As abordagens
tém sido indicadas como meio para aplicar os conceitos inspirados nos
“principios da vida” em metodologias nao lineares. Essas realizadas
em ciclos continuos e repetidos, que gradualmente aumentam em
complexidade conforme especificidades e avanco das etapas.

133
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Como exemplo desta abordagem, Janine Benius e seus colaboradores
apresentam uma metodologia definida como “Biomimicry Thinking” que
apresenta as lentes do design biomimeético, fornecendo o contexto para
onde seguir (tomadas de decisdes), como, o qué e porque a biomimética
se encaixa no processo de qualquer disciplina ou em qualquer escala de
design (projeto).

A metodologia, & uma estrutura que se destina a ajudar pessoas a praticar
a biomimética ao projetar qualquer coisa. Primeiramente, aborda trés
principios, intitulado de "elementos essenciais”. E posteriormente, Inclui
quatro fases que colaboram para o processo de design: a definicao do
problema e escopo, descoberta da solucao, emulacao e avaliacao. Sendo
que cada fase se desdobra em varios passos.

Elementos essenciais

O Biomimicry Institute 3.8 elenca trés elementos essenciais e
interconectados para a pratica de biomimetismo:

»Ethos é uma representacao do respeito, responsabilidade e gratidao da
espécie humana pelo planeta.

*(Re) Conexao indica que nds somos parte da natureza, pessoas
e natureza estdo na verdade profundamente entrelagadas. Nesta
perspectiva, existe uma reconexdao do humano com o meio natural.

*Emulacao representa os principios, padroes, estratégias e fungdes
encontradas na natureza que podem inspirar o design. A emulagao
representa um sentimento que instiga a imitar ou a exceder outrem, de
forma estimulante e cooperativa. [Biomimicry Institute3.8, 2014].
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As quatro fases

ESSENTIAL ELEMENTS Os passos especificos dentro de cada fase ajudariam a garantir a
Biomimicry Lens . - . P . P P
e integracao bem sucedida das estratégias de projeto. O grafico ciclico
Elementos essenciais. Fonte: Biomimicry pode ser usado de duas maneiras, definidos como: “Desafio de biologia” e

Group 3.8. “Biologia para design"”.
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No primeiro caso, as etapas podem ser seguidas em sentido horario:
inicia-se com a identificacdo da problematica - procura-se uma solucao
inspirada na natureza — abstrai-se a ideia do conceito, - segue para fase
de emulacgao - e finalmente, validacdo das hipdteses.

No segundo caso, Biologia para design, o projetista pode ir de um campo a
outro sem prender-se a uma sequéncia, sendo que o processo deve se dar
de acordo com a necessidade. Quando descobre-se algum principio natural
aleatério, visualiza-se uma aplicacao daquele conceito para solucionar
algum problema especifico, seja de design, arquitetura, engenharia e
diversos outros casos.

Desdfio de biologia - Desafio de biologia é um caminho especifico, dtil
para criagdo de cendrios, quando se tem um problema especifico e se
estd buscando ideias biologicas para a solugdo. Seria atil para uma
configuracdo “controlada’; ou para a criacdo de um processo interativo
de design. Os melhores resultados ocorreriam quando vocé navega o
caminho vdrias vezes.

Biologia para Design - E outro caminho especifico, este é mais adequado
quando o processo inicia com uma visao biologica inspiradora (como
por exemplo, quando se visualiza em determinada situagdo algum

dos principios da vida) e que se deseja manifestd-lo como um projeto
[Biomimicry Institute3.8, 2014].

E importante salientar que o processo ndo é finalizado ao terminar a
sequéncia. A intengao é de que o processo se repita visando a otimizacao
continuada dos processos e solugoes de projeto.
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CONSIDERACOES FINAIS

0 nosso artigo apresentou um panorama histérico da cientificidade da
inspiracao na natureza com foco em projetacao. Passamos claramente por
uma difusao dos conceitos apresentados. Cada dia ha mais trabalhos que
exploram as tematicas. Atualmente ha uma busca pela contextualizacao
com discussdes sobre complexidade, inovagao tecnoldgica e
desenvolvimento social, econdmico, cultural e ecolégico.

A contextualizacao e percurso do termo Biomimicry, fez com que ele se
popularizasse atualmente, principalmente, quando pesquisado na lingua
inglesa. Porém é possivel achar discussdes semelhantes ao pesquisar sob
o termo Bionic e Biomimetics.

A Bioinspiracao, o Biodesign, a Biomimetics, a Bidnica ou a Biomimética,
entre tantos outros termos, nos mostram relagdes proximas entre si,

e uma forma de abordagem cada vez mais complexa. Isso nos permite
considera-los como termos similares para um Gnico propésito: aprender
com a natureza a viver num mundo ao qual nés pertencemos, que nos
gerou. E sonha com um mundo onde o artificial se relaciona com o natural
harmoniosamente, aprofundando relagoes de qualidade, criando ambientes
saudaveis e construtivos.

Essa abordagem aumenta potencialmente os campos de atuacao que
uma equipe de projeto deve possuir. Victor Papaneck [9] ja na década de
setenta apontava para necessidade de se criar equipes transdisciplinares
em planejamento, que abarcasse desde ciéncias de base, até areas
especificas relacionadas ao projeto. A biomimética e a bidnica apontam
para um caminho semelhante. Essa abordagem acende a discussao de que
devemos rever processos tradicionais. E ainda dificil visualizar a aplicacio
em plenitude desses conceitos, sem considerar uma revolucao dos
processos industriais. E essa discussao requer respostas claras por parte
de pesquisadores envolvidos no avanco do conhecimento de processos
projetuais nas areas de design, arquitetura e engenharia.
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A Speedo afirma que as linhas de sulcos e buracos nos pés de pato Nemesis ajudam a
deslocar mais agua a cada pernada, do que o design tradicional, resultando em mais de
propuls@o com menos esforgo.

ESTUDOS DE CASO - COMO A BALEIA JUBARTE
PODE NOS AJUDAR?

0 estudo bimimético desta baleia apresentou varias inspiragdes de seus
conceitos em diferentes setores. Baseado na forma como elas usam suas
eficientes nadadeiras, foram desenvolvidos equipamentos para pratica

de esportes aquaticos, onde foram desenvolvidos: pés de pato para
nadadores e mergulhadores e quilhas para pranchas de surf, devido a
eficiéncia hidrodinamica e aerodinamica comprovadas por testes em tdneis
de vento. Verificou-se o0 aumento da eficiéncia do impulso e redugao do
arrasto. Esta inspiragao, também orientou projetos no setor de eficiéncia
energética, sendo aplicada em turbinas éolicas, ventiladores e coolers para
computadores devido a eficiéncia aerodinamica alcancada.

No setor agricola, em processos industriais como, por exemplo, na
separacao e tratamento de residuos que foi inspirado na forma como a
baleia se alimenta e como consegue filtrar a agua, somente ingerindo
o alimento, no caso, planctons, peixes e camardes. Estas saoalgumas
possibilidades de aplicacdo dos conceitos abstraidos da jubarte

Quilha para prancha de surf da empresa
“Fluid Earth” Fonte: Biomimicry.net,
2014.

A empresa “Whale Power Corporation”

teve inspiragdo nas barbatanas

da Jubarte. Aplicagdo em hélices,
escalonamento de redugdo de 32% no
arrasto e melhora de 8% no impulso.
Fonte: Biomimicry.net, 2014.

Os tubérculos nas nadadeiras da
Jubarte resultam em grande eficiéncia
hidrodindmica, apesar de ser um
animal grande e pesado, consegue se
projetar por inteiro para fora da dgua,
e também executar curvas acentuadas
rapidamente, encurralando peixes

em um turbilhd@o provocado por suas
nadadeiras. Fonte: Inhabitat. 2014.
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Peixe que serviu de inspiragdo para o Bionic Car. Fonte: Fonte: http:/wwwZ2.mercedes-

benz.co.uk/

ESTUDOS DE CASO - O BIONIC CAR DA
MERCEDES-BENZ

O carro foi desenvolvido pela DaimlerChrysler para a Mercedes-

Benz. Chamado de Bionic Car, foi apresentado ao piblico em 2005

em Washington DC nos Estados Unidos. Com o conceito baseado nas
formas e estruturas 6sseas do Peixe-cofre. Os engenheiros e designers
desenvolveram um carro aerodinamico, seguro e confortavel. Seus estudos
encontraram resultados superiores em aerodinamica com coeficientes
jamais alcangados para carros de tamanho.

A estrutura do carro possui formato hexagonal, mesma do peixe, obtendo
uma estrutura com um tergo do peso de um carro da mesma categoria e
tamanho, sem diminuir a resisténcia e seguranca.
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ESTUDOS DE CASO - O SAHARA FOREST PROJECT

O Projeto Floresta Sahara propoe a criagao de grupos de atividades
econdmicas interligadas em diferentes areas de baixa altitude de deserto
ao redor do mundo. Partes consideraveis do que sao agora areas desérticas
eram anteriormente vegetadas. No caso da africa, O desmatamento,
aumentou da salinidade do solo e perdas de minerais, levando ao processo
de desertificacao.

O Projeto Floresta Sahara propoe a utilizagao de praticas restaurativas
para reestabelecer vegetacdao em areas aridas e inverter a tendéncia

de desertificacao. Este processo de crescimento de restauragao vai ser
catalisada pela combinacao de tecnologias ja existentes ambientais

e comprovados, tal como a evaporacao da agua salgada para criar
arrefecimento e agua destilada fresca (ou seja, em uma estufa de

agua salgada arrefecida, que ndo utiliza energia elétrica no processo) e
tecnologias de energia solar térmica. A combinacao tecnoldgica no Projeto
Floresta Sahara é projetada para utilizar desertos, agua salgada e CO2 como
insumo e produzir alimentos, de agua doce e energia como produtos. O
sistema é planejado de forma a praticamente zerar a produgao de residuos.

O projeto prevé um programa de qualificagao de mao de obra local, para
trazer beneficios econdmicos as areas degradadas. E um sistema integrado
projetado para colher sinergias tecnoldgicas, minimizando o desperdicio. O
projeto baseia-se na premissa da busca por uma abordagem mais holistica
para enfrentar com sucesso os desafios relacionados com a energia,
alimentos, agua e seguranca.

Etapas de implementagdo do Projeto
Floresta Sahara. Fonte: http:/
saharaforestproject.com/
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