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RESUMO

A Biomimética corresponde a emulagao consciente da natureza e oportuniza a insercao de conhecimentos bio-
l6gicos em atividades criativas. Nessa perspectiva, este artigo tem por objetivo examinar as interfaces entre
design e biomimética por meio de uma revisao sistematica da literatura nacional. Para tanto, foram aplicados
os descritores “design” AND “biomimética” na base Google Scholar, adotando-se a ferramenta do Enfoque Meta
Analitico Consolidado. Desse modo, foi conduzida uma busca por obras no periodo de 1990 a 2019, totalizando,
inicialmente, 211 trabalhos. Levando-se em conta o nimero de citacdes, foram selecionadas seis contribuicoes
para ilustrar as pesquisas recentes (entre 2016 e 2019). Observou-se que os temas recorrentes foram: economia
circular; ciéncia dos materiais; formas e processos naturais; prototipagem digital; e percep¢des do espaco cons-
truido. As abordagens proeminentes corresponderam a projetos em design, arquitetura e engenharia, funda-
mentados em interacdes do ecossistema. Conclui-se que a natureza representa um vasto repositério de conhe-
cimento e inspiracdo para designers. Portanto, a biomimética merece ser investigada dado o seu potencial para
aprimorar a qualidade de vida e estimular a conservacdo da biosfera.
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ABSTRACT

Biomimicry corresponds to the conscious emulation of nature and provides opportunities for the insertion of biologi-
cal knowledge in human projects. In this perspective, the article aimed to examine the interfaces between design and
biomimicry through a systematic review of national literature. For that, the descriptors "design" AND "biomimética"
were applied in the Google Scholar database, adopting the tool of Meta Analytical Consolidated Approach. Thus, a
search was conducted from 1990 to 2019, initially totaling 211 works. Taking into account the number of citations, six
contributions were selected to illustrate recent research (between 2016 and 2019). It was observed that the recurring
themes were: circular economy; material sciences; natural forms and processes; digital prototyping; and perceptions
of the built space. The prominent approaches corresponded to projects in design, architecture and engineering based
on ecosystem interactions. It is concluded that nature represents a vast repository of knowledge and inspiration for
designers. Consequently, biomimicry deserves to be investigated given its potential to improve the quality of life and
stimulate the conservation of the biosphere.
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1. INTRODUCAO

O aprimoramento de projetos nas mais diversas areas do
conhecimento humano é inerente aos processos criati-
vos, conforme salientou Cardoso (2012). Especialmente,
em design, os profissionais estdo em constante busca por
configuracdes, ferramentas e métodos que viabilizem so-
lucdes inovadoras. Para tanto, numerosas possibilidades
devem ser perscrutadas, algumas das quais podem pare-
cer distantes do cotidiano da maioria dos projetistas, den-
tre elas, o meio natural (SA, 2018).

Dessa forma, o presente artigo visa investigar a litera-
tura nacional de modo a levantar os principais desenvol-
vimentos e pesquisas conduzidos nas areas de interface
entre a biomimética e o design.

Ora, vale realcar que a natureza disp6s de bilhdes de
anos para aperfeicoar seus sistemas de modo que seus
integrantes manifestassem formas mais eficientes e adap-
tadas visando sua sobrevivéncia (THIERY: BRETON, 2017).

Assim, segundo Antonioli (2017), uma pluralidade de
organismos — constituintes da esfera bidtica do planeta,
que envolve seres microscopicos, macroscopicos, vege-
tais e animais — possuem configuracdes e estratégias ins-
taladas evolutivamente, as quais podem revelar solugdes
para desafios persistentes ou emergentes nos variados
dominios da existéncia.

Mas, no decorrer dos ultimos séculos, a espécie hu-
mana vem alterando radicalmente sua relacdo com a na-
tureza. De uma interacdo de pertencimento, fortemente
dependente dos ciclos naturais, o ser humano passou a
exercer uma posicao de superioridade na escala filogené-
tica (DIAS, 2014; PAPANEK, 2007).

Nessa o6tica, ndo apenas se desequilibram as essén-
cias dos convivios nos nichos biolégicos, como também
se restringem ou se aniquilam potencialidades presentes
na natureza. Perdem-se referenciais significativos para o
bem-estar e 0 bem-viver em um futuro préximo. Em pers-
pectiva semelhante, convergem os debates impulsiona-
dos pelos movimentos de preservagao ambiental, as pre-
ocupacdes com as geragdes futuras e a adogdo de praticas
voltadas para eficiéncia no uso de recursos, reducao do
consumo e upcycling (CESCHIN; GAZIULUSOY, 2016).

E notério que, nesse cendrio, tem evoluido a biomimé-
tica, definida como campo do conhecimento que estuda
0 meio natural e considera organismos como modelos,
medidas e mentores de estratégias e recursos para solu-
¢Oes criativas (BENYUS, 1997; ROSSIN, 2010).

Admite-se, portanto, que a natureza constitui um gran-
de repositério de conhecimento e inspiracao para profissio-
nais de design e que os aportes da biomimética merecem
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ser investigados dado o seu potencial para a conservagao
da biosfera. Ou seja, o embasamento em estudos nessa
area pode desvelar uma agenda de pesquisa em design.

Nessa perspectiva, também é importante considerar que
0s métodos de revisao da literatura viabilizam que pesquisa-
dores ampliem seu arcabouco de informacdes, observando
os desenvolvimentos de proeminéncia em suas areas de atu-
acao. Assim, os projetos e as pesquisas sao adequadamente
embasados em teorias e conceitos, além de haver uma com-
preensao aprofundada das ferramentas e métodos disponi-
veis, de modo que sejam selecionados em consonancia com
cada cendrio de exploracdo e cada projeto. Ademais, em
virtude do conhecimento prévio de publicacbes e pesqui-
sas realizadas na area selecionada para investigacao — nesse
caso o design e a biomimética - emerge a possibilidade de
conduzir diversos estudos, por conseguinte, estimulando a
criagao de contribuigoes inovadoras.

Compete ressaltar que, a revisdo da literatura quando
é aplicada em modo sistematico, reiine um rigor meto-
doldgico frequentemente relacionado a indices bibliomé-
tricos e anadlises estatisticas para minimizar os equivocos
na selecao de documentos a serem estudados (MARIANO;
ROCHA, 2017; PERISSE; GOMES; NOGUEIRA, 2001).

Dentre as multiplas ferramentas de revisao sistemati-
ca esta a Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado -
TEMAC, que segundo Mariano e Rocha (2017), fundamen-
ta-se em leis bibliométricas e abrange trés etapas gerais:
a) preparacdo da pesquisa; b) levantamento, apresenta-
¢ao e interconexdo de dados; e c) detalhamento, modelo
integrador e validacao por evidéncias. Para esses autores,
os recursos gerados com tal abordagem suscitam compa-
racdes em diversos contextos e oportunizam o desenvol-
vimento de instrumentos e escalas de mensuracao.

Tendo em vista tais pressupostos, estipularam-se as
seguintes questdes norteadoras para o presente estudo:
de que modo a biomimética e o design se interrelacio-
nam nas pesquisas cientificas nacionais? Quais sdo as
principais instituices e periddicos que publicam sobre
0s assuntos? Quais sdo as abordagens mais recentes dos
pesquisadores na area? Os estudos realizados propdem
novas formas de utilizacdo dos conceitos?

Em sintese, supde-se que a natureza constitui uma di-
retriz relevante em projetos de design e, especialmente,
os aportes da biomimética merecem ser mais pesquisa-
dos no intuito de produzir conhecimentos teéricos e pra-
ticos na area. Conforme ja mencionado anteriormente,
esse trabalho pretende examinar as relagoes entre design
e biomimética por meio de uma revisao sistematica da li-
teratura e explorar as suas interconexdes.
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2. BIOMIMETICA

O termo Biomimicry - difundido por Janine Benyus (1997)
- em sua etimologia redne radicais que traduzem os con-
ceitos de “vida"” e de “mimesis”; isto é, uma aproximacao,
um devir, um ato de representac¢ao. Nessa drea do conhe-
cimento, sugere-se que as solug¢des naturais suscitam
potencialidades para obter respostas para adversidades
funcionais ou de desempenho viabilizando escolhas mais
ajustadas as metas de um projeto. Em outras palavras,
busca-se inspiracdo em formas, especificidades, inter-
relacbes e comportamentos de organismos vivos para
propor inovagdes, por exemplo, de ambientes, objetos,
obras gréficas e eletrdnicas em um cenario de producédo
(ARRUDA, 2010; ROSSIN, 2010).

Diante do exposto, considera-se que, apos bilhdes de
anos, o processo evolutivo dos organismos no sistema
natural instaurou estruturas e funcdées mais apropriadas
para cada contexto, inclusive do ponto de vista da sus-
tentabilidade, pois os recursos ambientais tendem a ser
utilizados do modo mais equilibrado possivel ao longo do
ciclo da vida.

Baseados nessas premissas, estudiosos da biomimé-
tica defendem tal perspectiva, mas alertam que este mi-
metismo nédo deve se limitar a reproducéo intrinseca da
forma exibida no meio natural. Ele deve se estender de
maneira a examinar tanto seus processos como 0 ecossis-
tema globalmente (BENYUS, 1997).

E evidente que a biomimética busca traducdes e abs-
tracdes a partir da observagao, pesquisa e compreensao
aprofundada do meio natural. O ato de simplesmente
imitar ou copiar organismos, processos e sistemas reduz
as possibilidades criativas de insercao desta pratica nas
atividades tecnoldgicas. Na realidade, almejam-se analo-
gias, de modo que esses procedimentos se adequem aos
principios biomiméticos (BAUMEISTER; TOCKE; RITTER;
DWYER, 2014).

Segundo Benyus (1997) e Arruda (2010), o design bio-
mimético é baseado no funcionamento e organizacao de
processos e fendmenos da natureza, guiando-se pelos se-
guintes aspectos norteadores:

. Funcionar por meio da luz solar;

. Usar apenas a energia necessaria;

. Adequar forma a funcao;

. Reciclar componentes;

. Recompensar cooperacao;

. Enfocar a diversidade;

. Demandar expertise local;

. Lidar com excessos em escalas de complexidade;

. Explorar limites e fronteiras.
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Tendo isso em vista, Antonioli (2017), Baumeister, Tocke,
Ritter e Dwyer (2014) destacaram trés abordagens que carac-
terizam a integracao da biomimética ao processo criativo:

1. Evidéncia da forma - modo em que as con-
figuragcdes do produto emergem de caracteristicas
fisico-bioldgicas.

2. Aproximacao processual - o recurso emulado em
design é embasado na analise e transformacdo de proces-
sos e comportamentos organicos.

3.  Enfase sistémica — considera a atividade de pro-
jeto a partir do estudo de interrelagdes entre organismos
e seu ecossistema.

Cabe apresentar um breve panorama das pesquisas
acerca de biomimética no cenario internacional, para con-
textualizar o presente estudo. Numerosos projetos sao
desenvolvidos tendo por fundamentacdo as contribui-
¢6es de Benyus (1997) e Baumeister et al. (2014), conforme
discutido anteriormente. Suas obras auxiliaram na conso-
lidacdo do tema e condensaram os principios dessa area e
as suas respectivas etapas de aplicacao em projetos, assim
como seus procedimentos e ferramentas.

Outras frentes de insercdo de conhecimentos natu-
rais no dominio criativo podem ser encontradas na obra
de Vincent et al. (2006), que expds o instrumento TRIZ /
BioTRIZ, viabilizador de transferéncias das noc¢des biologi-
cas para o design, arquitetura e engenharia. Ainda nessa
perspectiva, observa-se o uso de analogias bioinspiradas
em engenharia, segundo Helms, Vattam e Goel (2009).

Compete assinalar que, uma caracteristica predomi-
nante na aplicacao de recursos biomiméticos no cendrio
internacional corresponde ao uso extensivo de ferramen-

tas de modelagem digital, em sua maioria paramétricas
(CAD) combinadas com sistemas de prototipagem 3D
(AZIZ; EL SHERIF, 2016), como ilustra a Figura 01.

Figura 01 - 0 sistema Flectofin, inspirado na geometria da flor de Strelitzia reginae, viabiliza
ajustes de posicao em sua estrutura para proteger os espacos da luz do sol

Fonte: Lienhard et al. (2012). Disponivel em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf
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Além disso, vastos sdo os estudos de caso apresen-
tados na literatura internacional. A titulo de exemplo, ci-
ta-se o livro de Pawlyn (2011), que abrange construcdes
arquitetonicas biomiméticas (dentre elas, o exemplo ilus-
trado pela Figura 02), mesclando conceitos naturais com
energia limpa, sustentabilidade e sistemas de lixo-zero.

; /il
Figura 02 - A fachada do Thematic Pavillion, em Yeosu, na Coréia do Sul, utilizou estruturas
Flectofin em sua fachada
Fonte: Lienhard etal. (2012). Disponivel em: http://www.simonschleicher.com/flectofin_bro-
chure.pdf

Ainda no ambito da arquitetura, é relevante recordar as
pesquisas de Zari (2010, 2012, 2017), que propuseram o uso
de recursos biomiméticos e metodologias sistémicas em
urbanismo, denominadas “andlises de servicos do ecossis-
tema”. Nesse sentido, sdo formulados objetivos quantitati-
vos para regeneracao de dreas urbanas. Esse estudo indica
que, apesar das dificuldades, os profissionais de design ur-
bano podem atuar de maneira mais sustentavel.

Em resumo, nota-se que a biomimética consiste em
um recurso de inovagdao em design, visto que possibilita
um enfoque interdisciplinar potencializador da reapro-
ximacdo do ser humano com a natureza. Nesse sentido,
compete a realizagdo de uma busca por trabalhos que
permitam caracterizar o cendrio nacional sobre o tema.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Primeiramente, foi selecionada a base de dados Google
Scholar para estabelecer e aplicar os parametros con-
dutores da exploracdo de publicagées nacionais. Os le-
vantamentos foram realizados entre os dias 01/01/2020
e 10/01/2020. Iniciou-se a pesquisa a partir do uso dos
descritores “biomimética” AND “design”. J4 o escopo tem-
poral configurado correspondeu ao periodo entre 1990 e
2019 para a investigacdo geral da literatura, e, de 2016 a
2019 para a busca por trabalhos mais recentes.

Vale esclarecer que para a obtencdo das informacodes
na plataforma Google Scholar, foi utilizado o software
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Publish or Perish, que conduz uma busca consolidada de
publicacbes por periodos especificos e palavras-chave.

Nota-se que essa base de dados ndo disponibiliza fil-
tros automaticos como divisao por areas do conhecimen-
to, autores de relevancia e instituicdes mais publicadas,
tal como ocorre em outros repositérios como a Web of
Science ou Scopus. Sendo assim, a extracdo das informa-
¢oes foi realizada manualmente. Logo, é pertinente infor-
mar que os critérios da busca nessa plataforma excluiram
somente livros, ndo sendo as demais obras obrigatoria-
mente revisadas por pares.

Em seguida, estipulou-se o objetivo de construir in-
terrelacdes entre as informacdes coletadas nos trabalhos.
Na terceira etapa, com a descricdo e o modelo integrador,
foram indicadas as possibilidades de pesquisa, as aborda-
gens mais relevantes e as colaboracées fundamentais a
partir de andlises de citation, co-ocurrence e word cloud.

Cabe esclarecer alguns desses vocabulos vinculados a
ferramenta TEMAC: citation corresponde a andlise da rele-
vancia dos autores pela quantidade de citagcdes elencadas
na base de dados. Ja co-citation verifica artigos, autores,
documentos e periédicos frequentemente citados em
conjunto e compreende periodos extensos, evidenciando
as abordagens mais utilizadas na pesquisa de um deter-
minado tema (MARIANO; ROCHA, 2017).

A andlise de coupling estabelece a compreensao de
que artigos que citam pesquisas similares revelam asso-
ciagoes temdticas e construtivas, isto é, abrange periodos
mais curtos para demonstrar as frentes de pesquisa em
voga (MARIANO E ROCHA, 2017).

As investigacdes centradas em palavras-chave corres-
pondem a co-ocurrence, que destaca os termos citados
em conjunto em resumos e titulos de artigos, mapeando
as principais linhas de pesquisa (MARIANO; ROCHA, 2017).

J& a word cloud, segundo os autores, ilustra um levanta-
mento geral das palavras-chave contidas nos dados extraidos,
elencando a frequéncia de uso de cada termo numericamen-
te e visualmente por meio da cor e do tamanho da tipografia.

Por conseguinte, para obter a visualizacdo dos dados,
foi utilizado o software VOSViewer, cujas configuragoes e
parametros podem ser ajustados para formular agrupa-
mentos por categorias (clusters) que viabilizam a interpre-
tacado dos dados extraidos, gerando mapas de intercone-
x0es em redes e nods.

E relevante comentar que a base Google Scholar e sua
combinacdo com Publish or Perish permitem apenas a expor-
tacao de metadados cuja distribuicdo é inadequada para ela-
borar outras visualizacdes acerca da literatura no VOSViewer,
como mapas de calor para andlises de co-citation e coupling.
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Considerando o que foi apresentado anteriormente,
foram empregadas outras ferramentas para ilustrar as in-
formacdes obtidas, como quadros e graficos do Microsoft
Office Word. Ja a plataforma TagCrowd possibilitou a ob-
tencao de nuvens de palavras-chave.

A partir de tais levantamentos, foi possivel obter o
nucleo de autorias, referéncias e linhas de pesquisa es-
senciais. Com base nessa extracao, iniciou-se a leitura e
anélise dos trabalhos.

4. RESULTADOS

A busca na base Google Scholar visou a obtencéo infor-
macoes acerca da producdo nacional. Sendo assim, os
termos selecionados foram “biomimética” e “design”. O
estudo reuniu trabalhos de 1990 a 2019. Os dados foram
extraidos com o uso do software Publish or Perish, que
gerou um total de 430 publicagdes.

Constatou-se que o registro mais antigo presente na
plataforma datava de 2005. Nota-se, nesse documento,
uma aproximacao direta ao dominio criativo, uma vez que
sua publicacao foi realizada ap6s a difusdo das perspecti-
vas de Janine Benyus. Desse modo, “A Biomimética e sua
Influéncia no Design e na Arquitetura e Urbanismo” foi
um trabalho exposto no XVII Saldo de Iniciacdo Cientifica
(SALAO DE INICIACAO CIENTIFICA, 2005). Nele, Panizzutti e
Martin apresentaram algumas possibilidades da uniao de
conhecimentos naturais em simbiose com as areas criati-
vas. Além disso, a manifestacdo de estudos de caso biomi-
méticos proporcionou a identificacdo de novas unidades
bioldgicas que podem estimular o desenvolvimento de
propostas estruturais em pequena e larga escala para ge-
rar objetos e espacos adequadamente inseridos no meio
ambiente e que nao o prejudiquem em sua criacao e uso.

Em seguida, foi realizada uma filtragem manual dos tra-
balhos obtidos, uma vez que o software Publish or Perish
e a base Google Scholar ndo disponibilizavam ferramentas
automaticas distribuidas por areas de conhecimento tal
como ocorre nas demais bases de dados internacionais,
como, por exemplo, Web of Science e Scopus. Assim, foram
retiradas todas as publicacbes provenientes de temas di-
vergentes como administracao, fisica, medicina, odontolo-
gia e quimica. Dessa forma, restaram obras voltadas para as
areas de design, arquitetura, engenharia, sustentabilidade,
preservacao ambiental, arte e comunicagao. Apos tal pro-
cedimento, permaneceram 211 publicacdes.

Considera-se essencial observar que, como a biomi-
mética é uma temadtica nova, principalmente quando as-
sociada ao design, hd um nimero limitado de publicagdes
nacionais em periddicos. Por conseguinte, para o presente
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levantamento da literatura, foram incluidas todas as con-
tribuicoes cientificas recentes com a exce¢éo de livros; ou
seja, foram mantidos periddicos, teses de doutorado, dis-
sertacoes de mestrado, trabalhos de conclusao de curso,
e artigos publicados em anais de eventos.

A etapa seguinte correspondeu ao levantamento de
trabalhos de 2016 a 2019, novamente com o uso do sof-
tware Publish or Perish.

Tendo em vista as singularidades da plataforma, foi
invidvel gerar mapas de calor de co-citation e coupling.
Apesar disso, foram construidos quadros, graficos, mapas
de coocorréncia e de palavras-chave no intuito de ilustrar
os dados coletados e oportunizar suas andlises.

Identificou-se que o autor com maior frequéncia de
publicacdo foi Amilton José Vieira de Arruda (n = 8), se-
guido por Flora Bittencourt Detanico (n = 5) e Theska Laila
de Freitas Soares (n = 5). J4 os estados com maior nimero
de publicagdes, corresponderam ao Rio Grande do Sul, a
Sao Paulo e a Pernambuco, respectivamente.

Para elencar as principais instituicdes que pesquisa-
ram e publicaram sobre design e biomimética foi elabo-
rada a Figura 03. Nela, é possivel observar que as univer-
sidades de maior destaque sdo: Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade de Sao Paulo e Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

mUFRGS mUFPE mUSP mPUC-RIO

Figura 03 - Instituicdes que mais publicaram sobre os temas
Fonte: As autoras, 2020.

Salienta-se que foi estabelecida uma delimitacao para
aselecao dos trabalhos. Tal parametro correspondeu a to-
das as obras com 5 ou mais citacdes, do periodo de 1990 a
2019, que sao apresentadas no Quadro 01. Vale comentar
que o Quadro 02 complementa esse conjunto de produ-
coes, sendo que exibe todas aquelas que obtiveram ape-
nas 5 citacdes no mesmo periodo de investigacao.
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Design de superficie: proposta
de procedimento metodolo-
gico para criagao de estam-
pas téxteis com referéncia

em elementos naturais.

Autoria e Titulo Citagoes | Principais Contribuicoes do Trabalho

Ribeiro; Kruglianskas (2014). 23 Aborda a relevancia do modelo de economia circular, que estabelece ciclos de energias e ma-
Economia circular no con- teriais na producdo para reduzir o consumo e aprimorar a eficiéncia gerando beneficios para o
texto europeu: conceito e ambiente. Esse conceito esta relacionado as areas de gestdo do ciclo de vida, ecologia industrial,
potenciais de contribuicdo design regenerativo e biomimética. Trata os residuos como fontes de recursos, prevé sistemas
na modernizacédo das poli- resilientes e possui perspectiva sistémica que distingue os fluxos de producdo. Propde o reuso,
ticas de residuos sélidos. a substituicao de partes e a preferéncia por substancias atoxicas.

Detanico; Silva; Teixeira (2010). 14 Evidencia o uso de nog¢oes da biologia no apuro do arcabouco criativo de designers, em etapas
A biomimética como conceituais e de geracao de alternativas. Elenca fatores fundamentais da biomimética e ilustra
método criativo para o aplicacdes em conjunto com modelos matematicos e geométricos para gerar produtos resultan-
projeto de produto. tes de analogias naturais.

Magnago; Aguiar; Paula 1 Classifica quinze abordagens de sustentabilidade no ambiente empresarial e apresenta suas
(2012). interconexdes. Destaca quando emprega-las e como combiné-las em equipes de Processo de
Sustentabilidade em desen- Desenvolvimento de Produtos. Sdo observados aspectos de responsabilidade ambiental, social
volvimento de produtos: eageragao de valorecondmico. A biomimética figura como um campo associado ao Capitalismo
uma proposta para a clas- Natural e as Zero Emission Research and Initiatives.

sificagao de abordagens.

Beiguelman (2016,). 10 Destaca ensaios sobre a expansao urbana em redes, memoria cultural, arte contemporanea e
Da cidade interativa as memo- suas relacdes com o meio digital. Pondera sobre os limites entre natureza e cultura em produ-
rias corrompidas: arte, design e ¢oes artisticas, como os projetos de Eduardo Kac, que redinem combinac¢des de DNA seleciona-
patrimonio histérico na cultura das para gerar resultados visuais inovadores em seres vivos. Apresenta o conceito de “proxima
urbana contemporanea. natureza”, ou seja, de seres vivos projetados, isto é, “autenticamente artificiais”.

Filgueiras; Fangueiro; 8 Representa o progresso na ciéncia de materiais destinados a confeccao de vestimentas e artigos
Raphaelli (2008). esportivos. Observa que o uso de tais fibras e superficies podem aprimorar a eficiéncia dos atle-
A importancia de fibras e fios tas. Exibe tecidos inspirados em pele de tubarao para uso em esportes aquaticos, que reduzem
no design de téxteis destina- o0 atrito e oportunizam a hidrodinamica, consequentemente melhorando o desempenho.

dos a pratica desportiva.

Verschleisser (2008). 7 Apresenta estudos biomiméticos sobre propriedades do bambu e sua aplicagdo em estruturas
Aplicagao de estruturas de bam- de tensegrity para a criagao de construcdes leves e resistentes. Também trata da perspectiva de
bu no design de objetos: como Buckminster Fuller e de outros especialistas na investigacdo de atributos naturais em cenérios
construir objetos leves, resisten- de projetos arquiteténicos combinando fatores de aproveitamento energético e propriedades
tes, ecoldgicos, e de baixo custo. estruturais.

Oliveira (2012). 6 Revela aplicagdes da bidnica, biomimética e do biomorfismo. Averigua trés procedimentos de de-

sign de produto baseados em estudos de organismos. Implementa experimentagdes na criacdo de
estampas com profissionais e estudantes de design. O estudo conclui que explorar conceitos na-
turais combinados com préticas de desenho manual e prototipagem computadorizada apresenta
potencial para a criacdo em design grafico e de produto, bem como para a area da arquitetura.

Quadro 01: Pesquisas mais citadas e suas principais contribui¢oes na base Google Scholar entre 1990 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.

Strategic design, sustainability
and multiple approaches for
textile experimentation.

Autoria e Titulo Citagées | Principais Contribui¢cdes do Trabalho
Queiroz; Araujo; Rattes (2017). 5 Retrata um breve histérico do uso de aportes naturais em projetos humanos. llustra os principais
Bidnica e biomimética no fundamentos da bidnica e da biomimética, dentre eles os Principios da Vida e a perspectiva ho-
contexto da complexidade e listica e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry Thinking
sustentabilidade em projeto. consistem em ciclos de projeto continuos e reiterados em uma escala crescente de complexidade,
baseados nas caracteristicas essenciais da area: ethos, (re)conexao e emulacéo. Tais fatores regem
as duas dinamicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”. O trabalho ainda
abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara Forest Project.
Steigleder (2010). 5 Examina as particularidades morfoldgicas da planta aquatica Salvinia molesta aplicaveis em pro-
Estudo morfoldgico da jetos deimpermeabilizacao de superficies. Implementa anélises microscépicas de varredura ele-
planta Salvinia molesta: uma tronica e modelos 3D para a caracterizacdo dos elementos desse vegetal: suas estruturas, ceras e
contribuicao para a bidnica tricomas. Além disso, sdo propostos usos dos dados coletados em superficies hidrofébicas tanto
e o design de produto. para proporcionar a construcao de fachadas de facil limpeza e manutencao, como para recobrir
pecas metalicas de veiculos automotivos.
Bergmann; Magalhdes (2019). 5 Manifesta a importancia da adocéo de estratégias em design que contribuam para a sustenta-

bilidade no campo téxtil. Destaca as possibilidades de reducao dos impactos ambientais com o
uso de materiais disruptivos tanto no setor de vestudrio quanto em design de interiores. Sugere
processos regenerativos no ambito da reciclagem de materiais na industria brasileira. Por fim,
apresenta os resultados de experimentagdes com upcycling a partir de residuos de revestimen-
to para o solo. O trabalho é direcionado para apreciacao e uso de fatores da biotecnologia (bio-
luminescéncia, microbiologia e novos materiais).

Quadro 02: Pesquisas com 5 citages e suas principais contribuicdes na base Google Scholar entre 1990 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.
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O repertério obtido permite explicitar as principais
abordagens em pesquisa no cendrio nacional. Sendo
assim, variadas propostas gravitam em torno da susten-
tabilidade e almejam a preservacdo ambiental, especial-
mente no que tange ao desenvolvimento de produtos, a
economia circular e aos projetos fundamentados em con-
ceitos biomiméticos e bioinspirados.

Constata-se que os principais organismos investiga-
dos sdo vegetais, artrépodes e seres marinhos. Além disso,
outros trabalhos estdo voltados para andlises microscopi-
cas, sejam elas utilizadas para a geracao de superficies e
materiais dotados de propriedades fisico-quimicas pro-
venientes de elementos bidticos, como para estudos de
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organismos geneticamente modificados.

Os projetos demonstram aplicagdes nas areas de de-
sign, arquitetura, engenharia, ciéncia dos materiais, arte,
vestuario esportivo e sustentabilidade.

Visto que a constru¢do do mapa de coupling para o
Google Scholar foi inviabilizada, dada a organizacao dos
metadados da plataforma, considerou-se relevante ela-
borar um novo quadro para exibir as informacdes das
pesquisas recentes, isto é, de 2016 a 2019. De modo a
estabelecer um critério de selecao dos trabalhos levan-
tados com o Publish or Perish, foram escolhidos aqueles
que continham pelo menos uma ou mais citacdes para
integrar o Quadro 03.

Autoria e Titulo

Citacoes

Principais Contribui¢ées do Trabalho

Queiroz; Rattes; Aratjo (2017).
Bidnica e biomimética no

contexto da complexidade e
sustentabilidade em projeto.

Retrata um breve histoérico do uso de aportes naturais em projetos humanos. llustra os princi-
pais fundamentos da biénica e da biomimética, dentre eles os Principios da Vida e a perspec-
tiva holistica e transdisciplinar. Os procedimentos que caracterizam o denominado Biomimicry
Thinking consistem em ciclos de projeto continuos e reiterados em uma escala crescente de
complexidade, baseados nas caracteristicas essenciais da area: ethos, (re)conexdo e emulacao.
Tais fatores regem as duas dinamicas de projeto: “desafio de biologia” e “biologia para o design”.
O trabalho ainda abrange estudos de caso como: Speedo, Whale Power, Bionic Car e Sahara
Forest Project.

Soares; Arruda; Balestra;
Hartkopf; Barbosa (2016).

A relacdo entre a biomimética
e a geodésica de Buckminster
Fuller no planejamento de
construgdes sustentdveis.

Interrelaciona a biomimética com as criacdes geodésicas de Buckminster Fuller, ambas propos-
tas alternativas aos métodos construtivos tradicionais. Destaca os beneficios de sustentabili-
dade e melhoria da qualidade de vida em projetos que abrangem conhecimentos da natureza.
Unem-se a isso, as vantagens construtivas oferecidas pela geometria como: tensegridade, leve-
za, forca estrutural, distribuicdo de temperaturas, ventilacdo, fluxo de ar e facilidade de monta-
gem. Os conceitos sao ilustrados por construcdes como a Ecocamp Patagdnia e os Domos da
Amazon.

Arruda; Freitas (2018).

Novas estratégias da bio-
mimética: as analogias no
biodesign e na bioarquitetura.

Organiza uma breve revisdo bibliografica e demonstra as origens, as definicoes e os principios
biomiméticos, exemplificando aplicagdes no biodesign e na bioarquitetura, como: Ornitoptero,
Velcro, Fastskin, Bionic Car e as obras de Santiago Calatrava. Define analogias biomiméticas, orga-
nizadas em quatro categorias: organica, classificatoria, anatdmica e darwiniana.

Soares (2016).

A biomimética e a geodésica
de Buckminster Fuller: uma
estratégia de biodesign.

Destaca que Buckminster Fuller utilizava a inspiracao natural para projetar visando o uso eficiente
de recursos, mesmo antes dos principios biomiméticos terem sido formalizados. Suas combina-
¢oes geodésicas viabilizam a construcéo de abrigos confortaveis, acessiveis e que prezam pela
economia de materiais. Exemplos dessas criacdes sao: Amazon Spheres, Patagonia Ecocamp, Eden
Project, Casa Lotufo e Casa Duvivier. Por fim, alternativas estruturais inspiradas em corais foram
geradas com software Grasshopper.

Rocha; Vendncio (2017).
Prototipagem digital pa-
ramétrica orientada ao

design emergencial: o caso do
desastre ambiental MG/ES.

Propde solucdes infraestruturais inspiradas na fauna do cerrado e, mais especificamente, no
tatu Dasypus novemcinctus para uso em situacées emergenciais como no desastre ambiental de
Mariana. Foi elaborado um abrigo multiuso retrétil a partir de softwares de parametrizacdo. O ar-
tefato, composto por camadas, pode ser facilmente montado, desmontado e transportado.

Silva (2017).

Design paramétrico a partir da
digitalizacao 3D de geome-
trias da natureza com padrao
de crescimento espiral.

Salienta as singularidades das geometrias espaciais regidas pelo padrao de crescimento em
espiral observado na natureza. Os aportes dos seguintes fundamentos de projeto foram estu-
dados e aplicados: sequéncia de Fibonacci, engenharia reversa e design paramétrico. Foram uti-
lizados recursos digitais como Rhinoceros, Grasshopper e scripts Phyton. Estudos de caso com
base em elementos como o abacaxi e a pinha sdao usados como inspiragdo para produzir objetos
do cotidiano.

Quadro 03: Artigos mais citados e suas principais contribui¢des na base Google Scholar entre 2016 e 2019.

Fonte: As autoras, 2020.

O levantamento de publicacdes mais recentes na base
Google Scholar mostra que as iniciativas predominantes
em pesquisa consistem, nomeadamente, em investiga-
¢oes estruturais que combinam propriedades naturais e

configuracdes geodésicas a obra de Buckminster Fuller.
Essas composi¢des sao muito resistentes e oportunizam o
manejo sustentavel e a economia de recursos.
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Soma-se a isso as outras vertentes de pesquisa que
equivalem ao uso de softwares paramétricos de proto-
tipagem digital para a elaboracdo de projetos baseados
em formas curvas, organicas e fluidas. Nota-se que essas
conformacdes podem ser transpostas tanto para originar
objetos do cotidiano em pequena escala como para uso
em cenarios de crise e de desastres ambientais, tal como
ilustrado na proposta de abrigo emergencial formulada
por Rocha e Venancio (2017).

Assim, sdo numerosos os exemplos arquitetonicos e de
design propostos. Dentre os organismos que suscitaram
maior numero de projetos estao: a) seres da esfera biotica
marinha, como baleias, peixes, tubardes e radiolarias; b) ve-
getais como o abacaxi e a pinha; e, ¢) animais como o tatu.

A etapa seguinte da anélise dos dados correspondeu a
criacdo de uma word cloud com as palavras-chave das 211
publicacbes. A Figura 04 exibe os cinquenta termos cujo
dimensionamento e saturacdo correspondem as princi-
pais linhas de pesquisa.

forma

arqditetura

design

desenvalvimento

lﬁoWética

progiosta

= .enmo
@ biénica

Figura 05 — Mapa de coocorréncias.
Fonte: As autoras, 2020.

Verificou-se que o estudo e as aplicagdes de biomimé-
tica em design abrangem perspectivas voltadas para a
preservacao ambiental e o desenvolvimento de projetos
e produtos sustentdveis. Dessa forma, as palavras-chave
que mais figuram sao, respectivamente: “design”. (n = 81),
“biomimética”, (n = 36), “desenvolvimento”, (n = 18), “sus-
tentabilidade”, (n = 15), “natureza” (n = 15) e “projeto” (n =
15). Infere-se também que é recorrente o uso de tecnolo-
gias e ferramentas digitais na formulacdo de propostas e
solugdes nessa area.
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estudo

biomimetica

desenvolvimento

design

natureza
processo . produtos
projeto
sustentabilidade

Figura 04 — Word cloud Google Scholar
Fonte: As autoras, 2020.

apligagdo

tecnglogia

sustentabilidade
preduto meda

Outra tendéncia na pesquisa nacional equivale a atu-
acdo nas areas de arquitetura, construcao, moda e ensino
em design. E pertinente recordar que a Unica aplicacdo
disponivel no software VOSViewer para a base Google
Scholar foi a elaboracdo do mapa de anadlise das coocor-
réncias de termos em titulos e resumos. A Figura 05 ilustra
as conexdes em rede das principais palavras identificadas,
sendo que aquelas mais frequentes se sobressaem nos
circulos de maiores dimensdes interligando os elementos
posicionados na regido central do diagrama.
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Ao analisar a figura, notou-se que os descritores da
pesquisa estao em destaque, seguidos por “arquitetura”
e “sustentabilidade”. Além disso, verificou-se que a aplica-
cao dos conhecimentos naturais possui relevancia tanto
em projeto de produtos, no desenvolvimento de tecnolo-
gias, bem como no cendrio de ensino.

5. DISCUSSAO

A leitura do conjunto de publicagdes expandiu a compre-
ensdo das caracteristicas enraizadas na biomimética e a
transferéncia de tais conhecimentos para cenarios de pro-
jeto em design. Constatou-se, por meio da revisdo sistema-
tica da literatura, que as interconexdes dessas areas ocor-
rem com maior intensidade na etapa de projeto conceitual,
na geracao de alternativas e na formulacao de estruturas e
materiais. Ademais, muitas dessas pesquisas e aplicacdes
estdo associadas aos campos do projeto de produto, da ar-
quitetura, das engenharias e das ciéncias ambientais.

Além disso, recentemente, os conceitos bioldgicos es-
tao sendo utilizados em atividades criativas e no design
direcionando-se, majoritariamente, a trés categorias prin-
Cipais: a) o aprimoramento de configuracdes formais de
objetos com o uso de softwares especializados, de modo
a torna-los mais eficientes; b) a aplicacdo de ferramentas
advindas da biomimética como recursos pertencentes ao
leque de métodos na drea do design, por meio da incor-
poracao de formas e configuragdes naturais para a cria-
cao de objetos, sistemas e espacos; ) a evidéncia do fator
de preservacao ambiental, que foi o mais recorrente no
levantamento de estudos.

A extracdo de dados possibilitou formular interpre-
tagoes sobre o desenvolvimento de pesquisas nacionais.
Nesse sentido, o estudo permitiu concluir que no Brasil ha
um destaque para a producdo em design e biomimética
nos estados do Sul, Sudeste e Nordeste. Nota-se também
que ha uma nitida proeminéncia das instituicdes publicas
dentre os trabalhos.

Contudo, ainda hd uma quantidade reduzida de publi-
cagoes por autores. Soma-se a isso o resultado do presen-
te estudo que demonstrou uma caréncia de obras com 25
ou mais citacdes, dado que na base Google Scholar, o tra-
balho mais citado possuia apenas 23. Acredita-se que isso
se deva ao fato de que o maior volume das publicacées
extraidas dessa base ainda é recente (datam do periodo
entre 2015 e 2019), sendo assim, acredita-se que esse nu-
mero tenderd a crescer nos proximos anos.

Por conseguinte, apds a extensa investigacao e anali-
se dos resultados, é possivel inferir que a biomimética é
uma area ainda em desenvolvimento, que demonstra um
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grande potencial de crescimento e profusdo. Esse domi-
nio pode ser de valioso interesse para elaborar projetos
transdisciplinares tanto instigadores de criatividade como
encorajadores de préticas de preservacao ambiental.

Vale comentar também, que had numerosas aplicacdes
bioinspiradas em arquitetura e design, isto &, que exibem
atributos visuais ornamentais, baseados em padrdes e for-
mas organicas, que todavia ndo se associam integralmen-
te aos principios biomiméticos. Desse modo, considera-se
importante ressaltar que ha uma necessidade do desen-
volvimento de mais projetos de design biomimético,
principalmente em seu nivel mais profundo, abrangendo
a Otica do ecossistema. Nela, sdo considerados os stake-
holders envolvidos bem como as particularidades do ci-
clo de vida. Por consequéncia, integrar a perspectiva da
biomimética gera um maior aproveitamento das proprie-
dades naturais, que podem ser direcionadas a resultados
sustentaveis e embasados cientificamente (BAUMEISTER;
TOCKE; RITTER; DWYER, 2014).

Considerou-se oportuno adotar contribuicbes de
obras que perscrutam reflexdes antropolégicas, sociol6-
gicas, filoséficas e de design para aprofundar a discussao
sobre o tema do presente trabalho.

O ser humano, dotado de um aparato fisico limitado,
ampliou sua forca e sua capacidade de realizar inimeras
tarefas sem modificacbes anatdémicas, em um processo
de aprendizagem acumulativa intergeracional, como evi-
denciou Laraia (1986). Desse modo, participa ativamente
de seu préprio processo evolutivo. Todavia, vem se dis-
tanciando da natureza ao romper barreiras ambientais e
geograficas e adaptando seu “equipamento superorgani-
co externo”, ou seja, sua producdo artificial, o que trans-
forma toda a Terra em seu habitat.

Tendo isso em vista, é possivel observar uma acentu-
acao do desenvolvimento de tais equipamentos gerados
pela humanidade no contexto moderno. Esse cenario,
segundo Baudrillard (1973), é marcado por sistemas com-
plexos de objetos efémeros que estimulam praticas de
carater “consumista” e imediatista, que por sua vez fazem
com que as pessoas sejam estimuladas a ndo tomarem
decisdes definitivas e duradouras.

Compete assinalar que, de acordo com Dohmann
(2013), o ser humano passou a vivenciar situacées em
gue os objetos orbitam ao seu redor em processos flui-
dos e instaveis e configuram o nucleo das interagdes e
comportamentos, inserindo-se em uma dinamica inces-
sante de producao global. Tal “objeto-centrismo”, em
que o ser humano, ao invés de se libertar dos grilhdes
materiais e adquirir mais autonomia e liberdade a partir
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de suas criacdes, transforma-se, na verdade, em uma
“odisseia do artificial”. Consequentemente, a espécie
humana vive cada vez mais em locais construidos, cir-
cundada por elementos artificiais e imersa em universos
projetados, que, tomados em seu conjunto, ditam as re-
lacdes grupais e direcionam a percepcao identitaria, os
modos de expressdo e o aprendizado.

Ja Edgar Morin (2007), refletiu sobre a degradacao de
sistemas naturais em consequéncia do impacto da produ-
¢ao industrial. Para ele, o mundo globalizado encontra-se
cada vez mais imerso em cenarios de crise, desencadea-
das pelo desenvolvimento sem regulamentacdes, que,
por sua vez, geram retroagdes graves. Morin (2007) enfa-
tizou que os modelos atuais regentes das praticas huma-
nas estao atingindo seus limites e a nocgédo superficial de
“desenvolvimento sustentavel” pode ser criticada, uma
vez que essa expressao pode conduzir a posicionamentos
passivos e solugdes estaticas. Conforme retratado pelo au-
tor, é imperativo encontrar um novo caminho, a partir do
reconhecimento da inevitabilidade da catastrofe. Nessa
6tica, os sistemas inadequados devem se metamorfosear
durante sua desintegracdo a partir da unido com fatores
complexos e solugdes ativas, potencializando caminhos
inovadores de regeneracao.

Vale acrescentar a isso a visdo de Papanek (2007). Para
ele, é essencial retomar um posicionamento humilde e re-
conhecer a responsabilidade ecolégica da humanidade,
integrando principios éticos nos projetos e construgdes
de forma que seja possivel encontrar um modo de vida
adequado e harménico para com o ambiente. Em outras
palavras, para o autor, o design deve ser positivo e unifica-
dor, construindo uma ponte entre as necessidades huma-
nas, a cultura e a ecologia.

Logo, é crucial que os designers considerem aspectos
como o ciclo de vida de produtos e processos. Isso posto,
é relevante considerar os aspectos associados a escolha
dos materiais, processos de fabrico, as configuracdes de
embalagens e acabamentos de produtos, o seu transpor-
te, consumo e descarte (PAPANEK, 2007). Vale lembrar
que Cardoso (2012) discutiu a transitoriedade de valores e
significados associados aos artefatos. Segundo ele, se um
objeto realiza uma multiplicidade de funcdes acaba por
obter uma sobrevida maior e “resiste” a seu projeto.

Entdo, por meio da ressignificacao, reciclagem, reutili-
zacao e mudanca de contexto, prolonga-se a vida util de ar-
tefatos e evita-se seu descarte. Somando-se a isso, é crucial
que os designers avaliem as consequéncias de suas cria-
¢coes antes de implementa-las e busquem compreender a
natureza e preserva-la (CARDOSO, 2012; PAPANEK, 1985).
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Procedimentos alicercados na inspiracdo natural como
a biomimética e o cradle to cradle convergem com as
ideias de Cardoso (2012) no que concerne o design rever-
sivel, modular e duravel. E interessante mencionar, ainda,
que Braungart e McDonough (2013) argumentaram que
é vital manter ciclos renovéveis de matérias bioldgicas e
tecnolégicas para o bem-viver da humanidade no futuro.

Considera-se ainda que observar e analisar aspectos,
tanto da ciéncia régia como das ciéncias tradicionais (pro-
venientes das comunidades locais e dos povos indigenas),
oportuniza a criagao de propostas inéditas, uma vez que
a unido de ambas demonstra potenciais valiosos para a
conservacao da biosfera e permite mitigar as consequén-
cias de mudancas climéticas sobre os grupos humanos.
Nesse sentido, conforme destacou Cunha (2014), o Brasil
encontra-se em uma situacao especial. Seu privilégio
consiste na ampla disposicao de recursos bioldgicos e de
conhecimento tradicional, sendo, simultaneamente, um
pais dotado de equipamento cientifico que lhe confere a
capacidade de valorizar tal patrimoénio. Mas, é imprescin-
divel fazer um uso consciente e respeitoso desse rico arca-
bouco para que os valores tradicionais e a biodiversidade
sejam reconhecidos e preservados.

A obra de Cunha (2014) é muito relevante, principal-
mente, no atual cenario, marcado pelo agravamento das
consequéncias da crise climatica, pelas inUmeras quei-
madas, enchentes e desmatamentos — sobretudo em
territério amazonico - que destroem a rica biodiversida-
de nacional, somados as discussdes inquietantes sobre
os direitos das populagdes tradicionais e indigenas, que
possuem um papel relevante na conservacao ambiental,
direta e indiretamente.

Essas perspectivas deveriam ser igualmente conside-
radas nas discussdes acerca da preservacao ambiental. Em
vista disso, é essencial conservar os biomas brasileiros e dar
voz as comunidades locais e, principalmente, proteger seu
conhecimento e aplica-lo de modo respeitoso, para que seja
possivel manter esse amplo repositério do saber passivel de
aplicacdo em projetos de design biomimético no futuro.

Diante do exposto, a biomimética pode ser uma es-
tratégia para oportunizar novas abordagens, que insti-
guem os individuos e os tornem mais ativos e pensantes.
Principalmente em ambito sistémico, conforme evidencia-
ram Baumeister et al. (2014), Benyus (1997) e Zari (2012), é
importante estimular o contato com ambientes naturais e a
conscientizacdo da necessidade de preservacdo da biosfera.

Por fim, destaca-se que, de acordo com Cardoso (2012)
e Papanek (2007), dentre as principais competéncias de-
sejaveis para os designers, estdo a preocupagao com o
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ambito das investigagdes ecoldgicas e sociais. Além disso,
os autores complementaram que é essencial que esses es-
tudantes e profissionais tenham uma formacao plural, as-
sociando os estimulos inventivos, o pensamento abstrato,
a busca por conhecimentos e a atuagao em pesquisa com
as investigacdes ecoldgicas e sociais. Assim, o profissional
de design deve estar apto a investigar, organizar e inovar
de modo a construir propostas adequadas aos problemas
de projeto. Dessa forma, através de testes, modelos e pro-
totipos executados com rigor técnico, é imprescindivel
considerar também os fatores sociais e as consequéncias
ambientais, ecoldgicas, econémicas e politicas provoca-
das por suas criacdes, uma vez que impactam uma plura-
lidade de individuos (e espécies) ao redor do globo. Nesse
escopo, é evidente que a biomimética pode ser de gran-
de interesse para essa construcao do conhecimento e da
producao em design. Em vista disso, Cardoso (2012) tam-
bém afirmou que sera possivel estimular a capacitacdo de
designers para atuar em cenarios complexos, cultivando
sua criatividade para o bem-viver da sociedade e a sobre-
vivéncia do planeta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho reforca que o pensamento interdisci-
plinar é essencial como recurso de inovacao tanto para a
atividade em design como em dreas correlatas (arquitetu-
ra e engenharia) pois, conforme evidenciou Laraia (1986),
é precisamente a manipulacao criativa do patrimonio cul-
tural (e natural) que instiga a geracdo de novas propostas.
Vale retomar que a genialidade da natureza contou com
bilhdes de anos para testar e aprimorar suas criacoes. Isso
posto, é preciso considerar que organismos vivos podem
suscitar solucdes para os desafios da esfera humana.

A revisao implementada corroborou que as interfaces
entre a biomimética e o design consistem, sobretudo, na
combinacao de saberes interdisciplinares; principalmen-
te, no que concerne o contato com o campo da biologia.
Entdo, estruturas, mecanismos, comportamentos e inter-
relagdes sao considerados nos variados niveis ecolégicos e
podem ser associados aos principios de projeto e produ-
¢ao em design. Tendo esses elementos em vista, é possivel
desenvolver produtos e sistemas mais resilientes, eficientes
e mais adaptados as funcdes requeridas, contribuindo tam-
bém, para a preservacao ambiental, em ultima instancia.

Em outras palavras, a biomimética oportuniza, simul-
taneamente, tanto a unido de caracteristicas naturais para
melhorar a qualidade de vida do ser humano, como a incor-
poracdo de praticas e conhecimentos que podem estimu-
lar a sustentabilidade e a preservacédo da biodiversidade.
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Nota-se que a Teoria do Enfoque Meta Analitico
Consolidado é uma ferramenta que possibilita o mape-
amento da literatura, das principais abordagens meto-
doldgicas e de tendéncias para a formulacdo de uma
agenda de pesquisa.

E oportuno observar que, como néo foi possivel im-
plementar a analise coupling de modo integral para a
base Google Scholar, os trabalhos nacionais de 2016 a
2019 foram selecionados manualmente. No entanto, tal
critério de escolha pode ter deixado algumas obras de re-
levancia sem a analise adequada, uma vez que ainda ndo
possuem citagdes devido a sua publicacdo mais recente.
Neste caso, indica-se a realizacdo de uma nova revisao, de
carater qualitativo, em que sejam escolhidos mais traba-
Ihos inseridos no contexto do design biomimético.

Ainda, considera-se pertinente efetuar investigacdes em
outras bases de dados. Além disso, recomenda-se a pesqui-
sa com outros termos descritores como: “bidnica”, “biomi-
metismo” e “bioinspiracdo” associados ao termo “design”.
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