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0 atual LabBIODESIGN/UFPE - Laboratério do Biodesign nasceu em 1998
através de recursos e financiamento de bolsas do CNPq e FACEPE. E
resultado das pesquisas em Bidnica, Materiais e artefatos bioinspirados
do professor Ph.D. Amilton Arruda, com titulacdo de mestrado e douto-
rado na Italia, respectivamente no CRIED e Politécnico de Mildo. Desde
sua criacdo tem sido seu coordenador.

Localizado no Centro de Artes e Comunicacado da UFPE, ao longo dos
anos este laboratério tem aplicado a metodologia de bidnica que
resultou em diversos trabalhos dentro das disciplinas ministradas para a
graduacdo e pés-graduacdo do Departamento de Design da mesma insti-
tuicdo, colaborando para disseminar as técnicas de estudo das estrutu-
rais naturais referéncias para projetos de Design.

No Campo da Formacdo, modalidade do processo de ensino, a didatica
de pesquisa deve respeitar o carater natural de como a natureza se com-
porta em toda a sua evolucdo e dinamica. Este sentido de experimenta-
cdo se da de duas modalidades:

1. Basico: Disciplina que tem objetivo de estimular a experimentacao;
introduzir conceitos basicos da natureza: (evolucdo, adaptacado, compor-
tamento, composicao, dinamica, energia, maximo e minimo, espirais,
ramificacdes, fluxo, estruturas, secdo durea, etc.) e ainda, criar uma
filosofia, delineando uma linguagem de base que permita e fomente o
discurso do “projeto bidnico”.

2. Analégico: Experimentacdo com abstracdo geométrica da estrutura
natural investigada; analise funcional e geométrica da natureza e seus
elementos. Representacdo de modelos tridimensionais de determinado
comportamento da natureza e interpretacdo e traducdo da forma nos
modelos analdgicos que se identificou na estrutura analisada.
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Prof. Amilton (2002), apos regresso de seu
doutoramento posicionou o LabBiodesign
no estudo da Bidnica através de trés
Campos: Formacgao, Pesquisa e Projetual.

Os trés Campos de atuacdo da Analise da
estrutura natural proposta pelo professor
Amilton. (Fonte: ARRUDA, 2002)




Estudo Geométrico 1 - articulacao
do ombro e do cotovelo:

0 modelo foi construido representando a interpretacao da amplitude do movi-
mento das articulacdes do ombro e do cotovelo. 0 modelo analégico possui uma
representacdo para demonstrar a rotacdo de menor e maior amplitude, similar a
do cotovelo, se movendo até 180°; e com maior amplitude de rotacao, similar a do
ombro, pode girar quase 360°.

Estudo Geométrico 2 - Carambola:

Ao efetuar um corte transversal na fruta, a forma de estrela pode ser percebida na
base. Os cinco vértices dessa estrela, por sua vez, convergem em um Ginico ponto,
base para interpretacdao do modelo estrutural executado.

Estudo da articu-
lacdo do ombro

e do cotovelo por
Juliana Chalegre
em 2006.1. (Fonte:
Banco de imagens
do Laboratério de
BIODESIGN, 2006)

Estudo da
interpretacao da
Carambola por
Marilia Gondim
em 2006.2.(Fonte:
Banco de imagens
do Laboratério de
BIODESIGN, 2006)
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Estudo do Abacaxi
por Natélia
Barbosa e Tamyres
Siqueira em 2010.
(Fonte: Banco

de imagens do
Laboratério de
BIODESIGN, 2010)

Estudo da inter-
pretacdo do Alho
por Aline Morais
e Lucas Ayres

em 2007. (Fonte:
Banco de imagens
do Laboratério de
BIODESIGN, 2007)

Estudo Geométrico 3 - Abacaxi:

0 foco foi na estrutura da coroa representada pelas camadas sobrepostas das
folhas. Para a construcao do modelo foram destacadas estas camadas através de
uma sintese geomeétrica, o que torna possivel a criacdo de vdrias estruturas basea-
das no mesmo principio.

Estudo Geométrico 4 - Alho:

Uma das caracteristicas observadas no alho é a disposicao dos dentes no bulbo. As
formas como eles se encaixam e se destacam do talo central representou a sintese
do modelo proposto.

Estudo Geométrico 5 - Carangueijo:

Este modelo levou em consideracdo a pata do caranguejo em relacdo ao angulo
de amplitude que a mesma pode atingir sem oferecer dano ao animal, foi adotada
também a relacdo de tamanho entre a primeira e a segunda parte, modificando o
formato da terceira peca com uma base plana, prépria para o apoio.



Ja no Campo da Pesquisa, leva em consideracdo um grupo interdisciplinar, fazendo
parte da indagacao bidnica o componente bioldgico e a engenharia, trazendo uma
caracteristica mais de inovacdao. Compreende o desenvolvimento da pesquisa no
sentido que parte de um argumento ou tematica de carater geral ou especifico para
chegar num modelo interpretativo em varios aspectos, como por exemplo, estrutu-
ral, material, funcional, dentre outros.

Este modelo ndo necessariamente resultara num produto aplicado ou projeto
acabado, pois tem maior carater de estudo, onde o resultado possivelmente ndo
correspondera com a expectativa do setor produtivo. O campo de pesquisa também
pode ser dividido em 2 partes:

Pesquisa de Base:

* Pesquisa tedrica preocupada com aspectos, tais como: adaptacao, forma, fun-
¢do, locomocao, dinamica, geometria, ciclos da natureza, etc.;

* Pesquisas com carater bibliografico de projetos ou pesquisa, artigos, monogra-
fias, dissertacdes ou teses com referéncia na natureza;

*  Pesquisas para construcdo de banco de dados com diversos temas tais como
sistema de locomocao, sistema de articulacdes, membranas, embalagens, com-
ponentes estruturais na natureza, etc.;

*  Pesquisas com carater geométrico-morfolégico com a finalidade de entender a
resisténcia da sua estrutura ou forma;

* Pesquisas para utilizacdo de metodologias adaptaveis ao estudo das estruturas
naturais.

Pesquisa Aplicada:

» Desenvolvimento de pesquisa completa delineada para aplicacao no campo
projetual;

* Elaboracao, verificacao e experimentacdo de modelos ou protétipos bidnicos;

Estudo da
interpretacdo do
Caranguejo por
Emmanuel Gomes
em 2007. (Fonte:
Banco de imagens
do Laboratério de
BIODESIGN, 2007)



198

* Identificacdo de hipdteses de projeto com base no resultado das pesquisas e
das abstracoes geométricas dos modelos bidnicos;

*  Pesquisas especificas do design dos materiais naturais;

* Analise e compreensao dos elementos naturais, seus aspectos e derivados
(mecanismos, estrutura funcional, materiais, etc.).

Modelo Analégico 1 - Milho

Neste exemplo o encaixe formado pelas juncoes dos graos de milho facilita a
acomodacao entre eles e proporciona uma melhor fixacdo. A partir desta forma foi
feita uma sintese para criacao do modelo.

Estudo da interpretacdo do milho
por Lucas Andrade em 2006.2.
(Fonte: Banco de imagens do
Laboratério de BIODESIGN, 2006)

Projetos de Biodesign aplicados a
segmentos de mercado e empre-
sas. (Fonte: Banco de imagens do
Laboratdrio de BIODESIGN)



Modelo Analégico 2 - Amendoim

A caracteristica analisada destacou a parte bipartida da casca onde o seu modelo evi-
denciou o seu potencial natural de embalagem, aqui representada por uma sintese
geomeétrica de 2 hemisférios com eixo giratorio.

Modelo Analégico 3 - Colmeia

0 aluno observa a malha externa hexagonal, atentando para a caracteristica de
cada cavidade em que na sua base comeca cilindrica e termina na tradicional
forma hexagonal, sintetizando seu modelo através de um médulo construido em
PVC com as mesmas caracteristicas.

Modelo Analégico 4 - Tatu Bola

A caracteristica mais marcante do Tatu Bola é a capacidade de se enrolar em torno de
si mesmo neste aspecto esférico, por isto foi feita a geometrizacdo da forma e criado
um modelo sintese deste mecanismo do movimento.

Estudo da inter-
pretacao do amen-
doim por Alinne
Torres e Soraya
Holder em 2010.
(Fonte: Banco

de imagens do
Laboratério de
BIODESIGN, 2010)

Estudo da
interpretacao da
Colmeia por Bruno
Martins em 2007.
(Fonte: Banco

de imagens do
Laboratério de
BIODESIGN, 2007)
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Estudo da interpretacao do
Tatu Bola por Pedro Santana
em 2010.

(Fonte: Banco de imagens do
Laboratério de BIODESIGN,
2010)

Varias pesquisas e publica-
coes de carater cientifico
usado nos experimentos do
Biodesign

(Fonte: Banco de imagens do
Laboratério de BIODESIGN)



Pesquisa de carater aplicado.
Morfologia do Ourigo-do-
mar. Tese mestrado. Prof.
Amilton Arruda CRIED 1992
(Fonte: Banco de imagens do
Laboratério de BIODESIGN)
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Eventos e atividades didatico-cientifica
com presenca dos investigadores do
LabBiodesign. (Fonte: Banco de ima-
gens do Laboratério de BIODESIGN)
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Modelo Analégico 5 — Alpinia

Estudo da Alpinia por Higor
Viana e Jean Carlo em 2015.
(Fonte: Banco de imagens do
Laboratdrio de BIODESIGN, 2015)

Programas de intercam-
bio e visitas a centros
internacionais com
presenca dos investiga-
dores do LabBiodesign.
(Fonte: Banco de ima-
gens do Laboratério de
BIODESIGN)



E por fim, o Campo Projetual, a gestao do discurso bidnico aqui € mais complexa, pois
existem outras informacdes para atender a estratégias projetuais ja definidas através
dessa traducdo das informacoes adquiridas na pesquisa bionica. E levando em conside-
racao esta complexidade, este Campo é dividido em 3 hipéteses de intervencao:

1. Como Linguagem: O projeto se desenvolve considerando a experiéncia do proje-
tista que traz uma tematica centrada em referéncias da natureza, que é diferente
dos métodos tradicionais, criando-se uma modalidade prépria de projeto, onde o
projetista possa intuir uma aplicacdo pratica para os modelos naturais estudados.

2. Como Instrumento: O Projetista usa o banco de dados das pesquisas em bidnica
para se motivar e se inspirar em suas criacdes, buscando orientacao, considera-
cOes e referéncias nas informacoes de carater estrutural, configuracional, simbé-
lico, estético, filoséfico, semantico dessas interpretacdes da natureza; ex: velcro?

3. Como hipotese de Projeto: Através da pesquisa das estruturas naturais, se desen-
volve um conceito, dele um modelo hidnico e deste o projeto bidnico, através dos
métodos tradicionais de design, como a de Bruno Munari, por exemplo. E impor-
tante observar que desse modelo biénico, podem ser gerados diversas hipéteses
de projeto.

Para as atividades do LabBiodesign, a pesquisa bidnica possui carater sistematico que
utiliza a analogia para traduzir os principios encontrados na natureza, os quais pode-
rao ser aplicados posteriormente na solucao de um problema projetual.

Sobre o Método de Pesquisa das Estruturas Naturais que aplicamos internamente no
Biodesign sob uma é6tica mais académica, identificamos que a configuracao de um
objeto, vivo ou nao, pode ser de alguma forma descrita, e apresentamos algumas
técnicas para essa descricdo e compreensao da forma através dos seguintes passos:
Representacao Fotografica, Descricao Verbal, Esquematizagao (desenhos) e Modelos.

Esquema do método
utilizado pelo professor
Amilton e adotado pelo
LabBiodesign UFPE.
(Fonte: ARRUDA, 2002)
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* Representacao Fotografica: Esta técnica revela uma riqueza de detalhes, que torna
incontestavel o alto nivel de fidelidade de descricao de qualquer estrutura. Hoje existem
diversos meios de utilizacdo desta técnica, seja por fotografias digitais com cameras de
altas resolucdes ou até, numa analise mais académica e menos criteriosa, através de came-
ras de celular. Existem ainda as que se utilizam de uma série de fontes de luz tais como,
raio-X, ultravioleta ou infravermelhos. Ha ainda métodos mais avancados de microscopia
eletrénica e de varredura, que cada vez mais proporcionam descobertas de caracteristicas
morfoldgicas que revelam detalhes de estruturas internas dos elementos naturais a niveis
cada vez menores, como o recente microscopio que usa feixe de elétrons no Japao, capaz
de obter imagens a nivel atdmico. Através da capacidade de ampliacdes de imagens e das
fotografias digitais com seus softwares de computadores mais velozes, se tém revelado e
facilitado o entendimento e a descricdo pormenorizada de estruturas. Para o estudo, deve-
-se tirar as fotografias, ou consegui-las através de outros meios (internet), servindo para
revelar o todo, seccoes, detalhes, partes, componentes, e demais aspectos do elemento
analisado, que sejam do interesse do pesquisador.

* Descrigao Verbal: Em seguida, se procura investigar informacdes referentes ao elemento
analisado, sejam detalhes técnicos, cientificos (taxonomia, etc.), histéricos, curiosos, assim
como descrever os detalhes observados nas fotografias, até que se possa resumir e extrair
as caracteristicas essenciais da forma estudada. O que se pressupde que pesquisar sobre o
contexto da estrutura natural deve colaborar para um entendimento com mais niveis de
referéncias sobre o mesmo, resultando em maiores possibilidades criativas de representa-
¢oes, e ainda, representacdes mais coerentes. Descrever o contexto desta estrutura natural
e o que se observa dele em seu ambiente real dindmico, amplia a quantidade de dados,
pois se pode verificar aspectos como ciclo de vida, movimentos, materiais, crescimento,
variacdo de cores e tamanhos, funcdes, interacdes com outros elementos, organismos ou
componentes, etc. Nem sempre é possivel colher estes dados por imersdo, mas a experién-
cia amplia a qualidade das informacdes sobre as estruturas pesquisadas.

* Esquematizacao: Através de desenhos que podem apresentar-se como descricdes mais
fidedignas dos elementos reais estudados (desenhos de observacdo) e posteriormente,
como sinteses ou abstracées geométricas destes. Tais esquemas também podem se ater a
destacar carateristicas ou principios especificos destes elementos, enfatizando detalhes ou
outro aspecto qualquer de interesse do pesquisador que se tenha coeréncia com a origem
do elemento analisado.

* Modelo, por fim, encerra com a execucdo de um modelo tridimensional que sintetiza o
esquema realizado. Pode ser feito de qualquer material, dependendo da funcao e intencao
desejada, e para tanto, ha necessidade de conhecimento prévio de técnicas de modela-
gem. Como a utilizacdo de softwares ampliam e facilitam a visualizacdo do modelo, este
também pode ser feito de maneira virtual, além do modelo fisico.

As proximas figuras apresentam de forma resumida alguns dos trabalhos desenvolvidos por alunos de
graduacdo para disciplinas vinculadas ao laboratério do Biodesign. Nas versdes originais eram apresen-
tados em forma de slides com pranchas da pesquisa, sintetizados através de banners e que por fim, era
configurado um modelo fisico como sintese da pesquisa. Sao eles:



Trabalhos dos alunos Curso de Design UFPE 2015.2.

Banners apresentados em exposicdo no Centro de Artes de Comunicacdo da UFPE em 2015,
com os trabalhos dos alunos para o encerramento da disciplina de Biomimética.
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A esquerda, script
da criacao da
geodésica deri-
vada do icosaedro
pelo Weavebird
no Grasshopper.
(Fonte: Elaborado
pela autora)

A direita, diferentes
padrdes de geodé-
sicas por modifica-
¢do ou rearranjo do
triangulo principal
e exemplo de
camada dupla.
(Fonte: Elaborado
pela autora, do
banco de imagens
do Laboratério do
Biodesign)

A esquerda, referén-
cia natural (Diploria
labyrinthiformis),
vistas do modelo 2.
(Fonte: Elaborado
pela autora)

A direita, vistas
superior, isomé-
trica e detalhe do
modelo 2. (Fonte:
Elaborado pela
autora)

A Geodésicas como estratégia de Biodesign

Dissertacao de Mestrado de Theska Laila de Freitas Soares — 2016.

Desenvolvimento de modelos baseados na configuracdo geodésica utili-
zando ferramenta CAD para modelagem 3D. o Grasshopper, como inter-
face de programacao visual para a criacdo de formas no software de
modelagem tridimensional Rhino3D, Pesquisa realizada em parceria com
Laboratério do Departamento de Expressao Grafica da UFPE, através do
professor Pedro Aléssio, doutor pelo (C(NAM-Franca), colaborando com a
modelagem no Grasshopper e a impressao dos modelos tridimensionais.



Script da criacdo do modelo 3 no Grasshopper. Referéncia natural (Palythoa caribaeorum), vistas
(Fonte: Elaborado pela autora) do modelo 3. (Fonte: Elaborado pela autora)
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Case Estratégia e Leveza do Agave

Investigador: Rodrigo Aratijo

Esta investigacdo que iniciou no mestrado em design, tem continuidade atual no doutorado
em andamento, envolve biologia, design biomimético, fabricacdo digital e impressao 3D. Tem
como objeto de estudo o elemento natural Agave e suas estratégias de leveza e resisténcia, com
o objetivo de compreender porque o pendao flora da planta é leve e resistente, e explorar a
emulacdo destas estratégias no desenvolvimento de uma prancha de surf bioinspirada, como
pode ser verificado nas etapas de projeto ilustradas pelas imagens da pesquisa. A abordagem
metodoldgica “Biomimicry Design Thinking” do Biomimicry Institute 3.8, conduz a investigacao
a natureza, tendo-a como principio e inspiracao para solucoes de design.

Em parceria com o LAVeg Laboratdrio de Anatomia Vegetal - UFPE e o LIKA - Laboratério de
Imunopatologia Keiko Assami - UFPE foram realizados procedimentos de microscopia 6ptica e
eletronica de varredura (MEV), onde tivemos o auxilio da professora Dra. Emilia Arruda para ana-
lises das imagens de Agave e identificacdo de suas estratégias naturais, que sao funcées propor-
cionadas pelo padrao estrutural das paredes das células vegetais e suas propriedades materiais.

0 padrao estrutural na forma de um voronoi foi identificado e explorado como modelo biomi-
mético para aplicacdo em artefatos que requerem estruturas leves e resistentes. Verificou-se
que, quando um conjunto de células tem maior densidade apresenta maior resisténcia,
enquanto um conjunto de células com menor densidade, tem mais leveza e flexibilidade. O
padrao de voronoi pode ser adaptado e aplicado em uma ampla de gama de artefatos através
do design paramétrico, manipulado em um plug-in do Rhinoceros, chamado Grasshopper. Esta
fase teve o auxilio do arquiteto especialista em fabricacao digital, Paulo Carvalho.

A pesquisa também tem o apoio do Laboratério de Desenvolvimento de Produto e Servicos da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto - FEUP, coordenado pelo professor PhD. Jorge
Lino Alves. Onde atualmente realizamos experimentacdes de estruturas na forma de voronoi com
materiais biodegradaveis e fibras naturais de Agave como experimentacao material. Dimensdes
inseparaveis do design bioinspirado, resultando em artefatos ecolégicos desde o inicio.

Elementos natural -
Agave sisalana
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Processo de abstra-
¢do e aplicacdo em
artefato (surfboard)

Design paramé-
trico utilizando
Grasshopper

Impressdo 3D da estrutura aplicada
em artefato bioinspirado.
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Figura 1: Processo
de design.

Figura 2: Pericarpo
da Citrus sinensis.

Figura 3: MEV—
Exocarpo e meso-
carpo da Citrus.
Fonte: Autores
em colaboracdo
com ESALQ.

Casca de Citrus sinensis como gerador
de conceito para o desenvolvimento
de estruturas bioinspiradas

Esta pesquisa teve como objetivo estudar as disposicdes naturais celulares,
encontradas nas frutas tropicais, para a abstracao e prototipacao de uma
estrutura bioinspirada com propriedades de amortecimento e absorcao
de impacto. Através do Biomimicry Institute. Em que podem ocorrer de
forma linear permitindo percorrer as etapas sequencialmente (fig.1). A
abordagem definida para esse estudo foi a baseada no método bottom-up
— procedimento definido em que uma entidade biolégica é investigada
inicialmente, mapeando suas estratégias e propondo uma solucado de
projeto baseada no conhecimento de seus principios bioldgicos.

Como método de exploracao inicial, a observacdao da microscopia dptica
permitiu observar e identificar os tipos celulares presente no pericarpo,
fig.2, e dessa maneira selecionar os frutos. Com auxilio da Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), utilizando o método da crio-fratura,
observou-se a morfologia e anatomia vegetal. As imagens de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), fig. 3, foram realizadas, no centro de
microscopia eletronica da ESALQ (Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, USP, Sdo Paulo.



Figura 4:

(@) XT H 225 ST.

(b) Preparacao da
amostra para esca-
neamento Fonte:
Autores

0 uso da Microtomografia computadorizada (Micro-CT), fig.4, para a observacao
estrutural por meio ndo invasivo, a analise de materiais e a reconstrucao tridi-
mensional, evidenciou a conformacao celular tridimensional e tornou possivel a
abstracao da estrutural natural. Como resultado, esse estudo traz a prototipacao
em 3D de uma estrutura natural bioinspirada com propriedades visiveis de amorte-
cimento e compactacdo.

Com a determinacao de superficie foi possivel separar as areas de interesses (suface
determination), conforme a fig.5ab, em que o software realiza uma separacao de
materiais por meio algoritmico e gera uma malha tridimensional de superficie
(suface mesh). Ap6s a criacao da mesh, foi possivel exportar para formatos de
leitura de softwares de modelagem poligonal como o 3ds Max e fusion 360. Por
intermédio da impressdo 3D em resina flexivel, com a impressora Creality Ld 002h,
obteve-se a prototipacdo rapida da estrutura bioinspirada, Fig. 6, abstraida do
albedo da laranja que corresponde a Fase 05 (Implementacdo técnica).

Figura 5:

(a) Selecao da mesh
da drea de inte-
resse. (b) Analise
dos materiais.
Fonte: autores.

Fig.6: Impressao
em resina flexivel
da estrutura
bioinspirada.
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