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Resumo: O projeto Bioforma, iniciado em agosto de
2022, contribui para a continuacao das atividades do
Laboratério de Biomimética e Inovacéo da Escola Superior
de Desenho Industrial da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro. A pesquisa busca identificar como as formas
existentes na natureza podem ser “captadas” através de
dispositivos de alta tecnologia existentes hoje em dia em
nosso aparato tecnoldgico e estudar possiveis aplicagdes
em diferentes areas da industria e da educacao. O processo
e os resultados dessa pesquisa podem contribuir para a
sociedade pois promove a ecoalfabetizac&o, os principios
da Biomimética tanto no design de produtos quanto na
estruturacdo de empresas e negdcios e na producao de
materiais didaticos. A equipe planeja a criacdo de uma
plataforma de compartilhamento de um acervo digital
visando a expansdo das fronteiras do laboratério. E de
interesse que estudantes e profissionais de diferentes
areas possam explorar esse recurso e desenvolver projetos

com tecnologias da natureza em diferentes contextos.
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Abstract: The Bioforma project, started in August 2022,
contributes to the continuation of the activities of the
Biomimicry and Innovation Laboratory. The research seeks
to identify how existing forms in nature can be “captured”
through high-tech devices that are available today in our
technological apparatus, and to study possible applications
in different areas of industry and education. The process
and results of this research can contribute to society as it
promotes eco-literacy, the principles of biomimicry both in
product design and in the structuring of companies and
businesses and the production of didactic materials. The
team plans to create a platform for sharing this digital
collection aiming to expand the laboratory's frontiers. It is
of interest that students and professionals from different
areas can explore this resource and develop projects with

nature's technologies in different contexts.
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Introducao
A natureza e os processos industriais

A pauta ambiental hoje inclui a integracdo da economia com a ecologia, a promogao da dignidade
dos povos indigenas e das comunidades guardids da biodiversidade e a luta pela satude climatica
do planeta. Todavia, existem diversas maneiras de se promover, por exemplo, a integracdo entre
economia e ecologia. Um dos caminhos que se pode privilegiar diz respeito ao modo de producao
dominante, e como fazer ajustes com vistas a tornar os processos produtivos mais adequados a
preservacao do meio ambiente. Os processos de produgdo envolvem diversas etapas e insumos,
desde a extracdo de matérias primas da natureza até o seu processamento visando a transformac@o
dessas matérias primas em produtos parcial ou plenamente elaborados e, também, o gasto de
energia envolvido, as instalacdes em que esse processamento se da (a fabricacdo industrial), as
questdes envolvendo a logistica de distribuigao, até chegar ao uso do produto que se faz possivel
através da sua aquisicdo pelo consumidor. Aqui chegamos ao fendmeno do consumo, que por sua
vez esté ligado a questdes como a vida atil do bem adquirido, como pode ser feita a sua manutengéo
(durabilidade, conserto e reposicdo de pecas); e ainda ao que se pode fazer ao final de sua vida ttil
e as suas possibilidades de reciclagem. Nesse bojo emergem diversas preocupagoes, tais como
a possibilidade da presenca de substancias toxicas no produto ou em alguma de suas partes, a
possibilidade do mesmo poder ser atualizavel na medida em que se ddo avancos tecnologicos,
quais sdo as perspectivas quanto a reciclagem assim como a sua viabilidade em termos mais

amplos, inclusive quanto ao gasto de energia que vai demandar no processo como um todo.

No livro A vida ndo ¢ util o filosofo e lider indigena Ailton Krenak diz:

Aquela orientacgao de pisar suavemente na terra de forma que, pouco depois de nossa
passagem, ndo seja mais possivel rastrear nossas pegadas esta se tornando impossivel:
nossas marcas estdo ficando cada vez mais profundas. E cada movimento que um de
nos faz, todos fazemos. Foi-se a ideia de que cada um deixa sua pegada individual no
mundo; quando eu piso no chéo, ndo é o meu rastro que fica, é o nosso. E é o rastro de
uma humanidade desorientada, pisando fundo (Krenak, 2020, p. 95).

A partir desta passagem depreende-se a natureza sistémica do nosso impacto no mundo, por
isso, é preciso que levemos em conta tal caracteristica nas solu¢des que criamos para minimizar

nosso impacto e melhorar a nossa experiéncia de vida no planeta Terra.
Design de produto e sustentabilidade

Entéo, chegamos assim a importéncia que deve ser devidamente atribuida ao projeto do produto,
namedida em que é nele que sdo definidas muitas das caracteristicas descritas acima. Mudancas
no projeto podem trazer apenas algumas melhorias de menor impacto, como por exemplo a
eliminacdo de alguma toxina presente em algum componente do produto; ou podem ocasionar todo
um rol de mudancas que levam a uma reavaliacao de paradigmas estabelecidos e consolidados na
producdo industrial. Por exemplo, crencas arraigadas como “a poluic&o é o preco do progresso”,
ou ainda “temos que escolher entre emprego e meio ambiente”, e ainda a necessidade de geracdo
de energia a qualquer custo (Leonard, 2011). No Brasil, a criacdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte é um exemplo eloquente do que estamos aqui tratando. A usina teve seu planejamento
inicial ainda nos anos 1970, comecou a ser construida em julho de 2010, proxima das cidades

de Altamira, Vitdria do Xingu e Senador José Porfirio, no estado do Par4, Amazonia brasileira.
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Prevista para ser a terceira maior hidrelétrica do mundo, o inicio da sua operacéo efetiva (os
testes iniciais) se deu apenas em 2016. Ao final de 2019 foi acionada a dltima turbina da usina,
dando inicio a plena operagdo do empreendimento. Ao longo desses anos, ocorreram muitas idas e
vindas, com forte oposicdo de ambientalistas, comunidades indigenas e ribeirinhas, movimentos
sociais, como 0 Movimento Xingu Vivo para Sempre, o Movimento dos Atingidos por Barragens
(MAB), e as entidades vinculadas a Igreja Catdlica, tais como o CIMI - Conselho Indigenista
Missionario, e a Prelazia do Xingu - caracterizando um conflito ambiental de longa duracgéo
(Fleury, Almeida,. 2014). Um outro exemplo se deu na histdoria da mudanca de veiculos movidos
a partir de combustiveis fosseis (gasolina e diesel), para os com combustiveis renovaveis (como
o etanol, no caso brasileiro), até chegarmos hoje aos veiculos elétricos. Esse trajeto histdrico foi
bastante atribulado, pois sabe-se que a industria de extragdo do petrdleo se estabeleceu ja ao
final do século XIX para o inicio do século XX, e desde entéo, se firmou como um empreendimento
altamente lucrativo, criando uma infraestrutura gigantesca, gerando muitos empregos e fortunas
individuais, e empresas de grande porte, como a nossa Petrobras. Todo esse aparato produtivo,
com o seu lobby poderoso, certamente dificultou até onde possivel a implantacéo de veiculos
de propulséo elétrica - cuja tecnologia ja existia desde pelo menos a primeira metade do século
XX. S6 em tempos recentes a empresa Tesla se firmou como uma real competidora no mercado
de automoveis nos Estados Unidos, e depois em dmbito mundial. Entretanto, mesmo pequenas
mudancgas, quando aplicadas a milhdes de bens de consumo na produ¢do em massa de que hoje
dispomos nas sociedades industrializadas no planeta, fazem bastante diferenca, para o bem ou
para o mal. Uma das possibilidades de hoje em termos de projetos que possam fazer a diferenca
para o bem é a apontada pela Biomimética, onde as solu¢des em design sdo inspiradas nos

principios fundamentais da natureza.
3 3 r .

A Biomimetica

Biomimeética, do grego bios - vida e, mimesis - imitacdo, é um campo de estudos que usa as
informacdes dos sistemas bioldgicos para desenvolver sistemas sintéticos. Esta nova ciéncia
estuda os modelos da natureza para aprender a resolver problemas técnicos humanos. Alguns
exemplos significativos sdo: ventosas de succao, para transporte de vidros e chapas planas que
se inspiraram nas ventosas de polvos e lulas; trajes de natagao, com baixo atrito hidrodindmico
inspirados na pele de tubardes; brago mecénico do dnibus espacial, baseado no funcionamento

do brago humano; tintas que apresentam hidrofobicidade, inspiradas nas folhas de 16tus e de

outras plantas que repelem agua e outros liquidos.

Esse campo cientifico, que se caracteriza pela pluridisciplinaridade, reune conhecimentos e
é aplicado em areas como Biologia, Design e Engenharia, e como ja vimos acima, permite a
descoberta de novos produtos e processos de fabricagdo, novos compositos e materiais em geral,
desenvolvimento de robos, proteses humanas e animais, procedimentos cirtrgicos mais simples,
eficientes e seguros, estruturas mais resistentes e leves e, sobretudo, lidar melhor com o Planeta

Terra, tratando a natureza como fonte de inspiracdo e nao algo a ser predado.

Dentro da sua caracteristica de interdisciplinaridade, a Biomimética combina a Biologia com os
conhecimentos da Engenharia, da Fisica, da Matematica, da Arquitetura, e de outras areas. O
Design, como disciplina pluridisciplinar, é uma area fértil para o sucesso de um empreendimento

deste tipo, ja que sua teoria e pratica estdo fundadas nas ciéncias humanas, exatas e bioldgicas. O
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principal objetivo da Biomimética é transpor para a técnica as “descobertas da Natureza”, ou seja,
as solugdes de problemas que ela vem resolvendo e otimizando ha milhes de anos. A resolugio
desses problemas muitas vezes passa pelo ambito social pois envolve o componente humano,
suas relages e seus comportamentos. Das intimeras defini¢es dos especialistas, prevalece hoje
em dia a de Dieter Neumann: “A Bidnica/Biomimética, como disciplina cientifica, se ocupa em
estudar a conversdo técnica, e posterior aplicacdo, dos principios construtivos, metodoldgicos
e de desenvolvimento dos sistemas bioldgicos” (Neumann, 1993). A Biomimética vai além dos
organismos vivos para contemplar a natureza como um todo, funcionando como ponte entre o
mundo natural, o Design e os diversos campos de estudo e aplicacdo, servindo até de inspiracéo

para formas, cores, estruturas, dinamicas e sistemas.

O Laboratorio de Biomimética e Inovagao na ESDI

Localizado nas instalacoes da Escola Superior de Desenho Industrial (ESDI) da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UER]), o objetivo do Laboratorio de Biomimética e Inovagao é criar
e desenvolver um Corpo de Conhecimentos fundamentado na técnica Biomimética; gerando
ideias e solucoes de Design, tendo a natureza como modelo para fazer frente aos desafios, cada
vez maiores, de se lidar corretamente com o meio ambiente. A implantagéo desse laboratério na
ESDI se deu de modo paulatino, com avancos e retrocessos devido a circunstancias outras que
afetaram o processo, relacionadas com a propria situacdo da universidade (UER]). O seu inicio se
deuno primeiro semestre de 2011, contando com o apoio financeiro decisivo da Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]), na forma de edital de
fomento. A abrangéncia da a¢do do Laboratério de Biomimética e Inovagdo da ESDI/UER] néo
se limita ao Desenvolvimento de Produtos ou a Comunicagdo Visual, mas interessa diretamente
a arquitetos, urbanistas, biélogos, ecélogos, e assim como ja produziu resultados no campo da
divulgacdo cientifica, no ensino do Design e na saude, ira se voltar para o desenvolvimento de
projetos de captacdo e uso das energias renovaveis da natureza, geracdo de novos materiais,
robdtica e nanotecnologia, para citar apenas alguns aspectos do escopo deste trabalho. A atividade
deste laboratdrio, pela sua caracteristica de interdisciplinaridade, vai amplificar o circulo de
relacionamento com outros departamentos da UER] e entidades no Brasil e no exterior, ampliando

grandemente os seus horizontes numa area nova e pioneira.

Os projetos a serem desenvolvidos visam contemplar a possibilidade de se firmar acordos de
cooperagao com outras instituicdes e grupos de pesquisa, na UER] — como a parceria que o
Laboratoério vem mantendo com a Faculdade de Odontologia; e no ambito externo, em que
temos contatos em andamento, como por exemplo o Instituto Nacional de Tecnologia (INT).
Internamente, estabelecemos parcerias com o Laboratoério de Informatica da ESDI (Labinfo) e a
Incubadora de Empresas de Design da ESDI (InESDI), e assim estdo sendo realizadas pesquisas
envolvendo alunos da graduacédo e da pds-graduacao. No rastro desta atividade virdo, no futuro,
consolidacoes de corpos de conhecimentos inéditos, publica¢des de diversas naturezas e mesmo
patentes, a exemplo da que foi obtida a partir de um projeto que se encontra em fase de testagem
do protdtipo, que foi realizado em parceria com a Faculdade de Odontologia da UER]: uma maca

para criancas, para tratamento odontoldgico.
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Nao se pode minimizar a importancia de um Laboratdrio como este, que utiliza a Natureza
como fonte principal de desenvolvimento de projetos e pesquisas, voltados diretamente para o
aperfeicoamento da qualidade de vida dos seres humanos e do Meio Ambiente. O Meio Ambiente
¢, cada vez mais, um tema extremamente valioso e urgente, pois mais do que nunca se evidenciam,
nos dias que correm, as ameacas a biodiversidade. Alguns estudiosos estimam que cerca de 20% de
todas as espécies existentes poderdo desaparecer em menos de 30 anos. A maioria deles concorda
que as perdas se ddo pelas atividades humanas, em particular a destrui¢do dos habitats de plantas
e animais - dentro desta perspectiva cunhou-se o termo “Antropoceno”. Dentro das discussoes
que ocorreram no Ano Internacional da Biodiversidade proposta pela Organizacao das Nagoes
Unidas para Educacéo, a Ciéncia e a Cultura— UNESCO, ao longo de 2010, e ainda no ano de 2012
na Rio+20; é importante avangar em um debate que relacione diretamente as necessidades do
meio ambiente com prioridades sociais como emprego, alimentacao e saide —um exemplo desse
dialogo seria abordar como os materiais naturais sao fontes potenciais de novos produtos cuja
fabricacdo nao cause danos ao ambiente e, no descarte, sejam biodegradaveis. Um outro exemplo
muito importante diz respeito diretamente a uma das vertentes da pesquisa Biomimética, a das
novas tecnologias para o desenvolvimento de proteses para o corpo humano, objeto de atengéo

em diversas publicac¢des especializadas, tanto de cunho nacional como internacional.

O projeto Bioforma

O projeto Bioforma, iniciado em agosto de 2022, contribui para a continuacao das atividades do
Laboratério de Biomimética e Inovagao por meio de um programa bem definido para a sua operacéo
regular. O projeto busca identificar como as formas existentes na natureza podem ser “captadas”
através de dispositivos de alta tecnologia existentes hoje em dia em nosso aparato tecnologico,

e estudar possiveis aplicacoes em diferentes areas da industria e da educagao.

A elaboracao do projeto se vinculou a uma abordagem qualitativa. Inicialmente, temos por exemplo
amaneira de se fazer a escolha de quais itens seriam captados, no modo de se posicionar no espago
o0 espécime obtido, para que se pudesse fazer o escaneamento. As dimensdes do item escolhido
precisavam se adequar ao equipamento disponivel. O andamento do processo de escaneamento,
na pratica, demonstrou ser efetiva a adogdo da metodologia inicial com adaptagées graduais,
trazidas da observacao e da avaliagdo para se fazer os possiveis ajustes. Cada pequena inovacgéo
foi depois aceita pela metodologia do projeto, e inserida no passo a passo para guiar projetos
posteriores. Assim, observou-se que certos procedimentos iniciais, que foram adotados em funcao
de praticas ja existentes, precisariam ser ajustados. Essa mudanca é explicada através de uma
analise subjetiva, ndo quantificavel. Quanto a natureza da pesquisa que resultou neste artigo,
é aplicada, pois tem como proposta apresentar as solucdes implementadas com a finalidade
de minimizar os entraves de natureza técnica e tecnoldgica que se apresentam neste tipo de

empreendimento, e eventualmente, possiveis contribui¢ées futuras para o Design de produtos.
Premissa

O Bioforma vem a ser um projeto de pesquisa e registro de formas da natureza, envolvendo
especificamente o desenvolvimento de metodologia de escaneamento de objetos organicos,
tratamento e formulacdo de acervo de arquivos digitais, testes e aplicacdes em impressao 3D.

Nesse sentido, o projeto trata de trés tdpicos principais: a) escaneamento de objetos orgéanicos,
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b) tratamento e formulacao de acervo de arquivos digitais e c) testes e aplicagdoes em impressao
3D. Acredita-se que a catalogacao e registro digital de formas naturais pode ser uma fonte de
referéncia importante para o desenvolvimento e aplicacao de conceitos da Biomimética em
diversos tipos de projeto. Além disso, a impresséo de formas, mecanismos e se¢des trabalhadas
cumpre funcdo didatica que pode beneficiar estudantes e pesquisadores de diversas classes e
areas de conhecimento.

0O Processo

Ao iniciar as atividades envolvidas no projeto, foi preciso primeiramente aprender o processo
de escaneamento 3D. Com o auxilio da Incubadora de Empresas da ESDI, que dispunha do
equipamento e dominio do processo, a principio foram escaneados pequenos objetos do acervo
dolaboratdrio, como sementes de buriti, sementes de pau-ferro e cabacas de pequeno porte. Apos
aprender o funcionamento pratico e as especificidades do equipamento e do programa (software
para escaneamento), nos dedicamos a entender os desafios e as diferentes formas de tratar a

malha digital dos objetos, obtida através do secam.

Desde o inicio, foi estipulada uma importante questéo relacionada com o registro dos dados
obtidos: fazer um fichamento catalografico dos objetos escaneados com informacgées (atributos)
como origem, dimensdes, aspectos fisicos e funcionais. Devido a inerente complexidade nesses
estudos, identificamos a necessidade de acesso a acervos de objetos previamente estabelecidos,
com curadoria e registros feitos por profissionais capacitados para tal. Assim, houve a tentativa
de contato para colaboracdo cientifica com 6rgaos, institutos e empresas das areas de Botanica e
Biologia. A dificuldade na tratativa para estabelecer tais colaborag¢des evidenciou duas questoes

a se resolver:

1) por se tratar de uma area de pesquisa com processos ainda ndo muito conhecidos no mundo
académico, decorre dai uma dificuldade em apresentar as propostas, as ferramentas e a relevancia

do projeto.

2) 0 processo para acesso a esses tipos de acervo pode ser demorado e burocratico, que atrasa o

fluxo de pesquisa e descobertas do projeto.

Para resolver o entrave numero 1, foi elaborado um esquema explicativo da metodologia

desenvolvida e adaptada durante as primeiras experiéncias de registro.
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Figura 1: Diagrama
bdsico do processo do
Projeto Bioforma.
Fonte: Dos autores.

0 esquema apresentado na Figura 1 mostra que o ponto de partida é a identifica¢do de um grupo
de objetos de interesse, e logo depois, os objetos sao selecionados e catalogados. Além disso, cada
um ¢é escaneado e tem o arquivo tratado e montado de acordo com suas caracteristicas. Tanto
o arquivo digital quanto a ficha catalografica sao informacdes combinadas e armazenadas no
banco de arquivos e assim podem ser usadas em suas inimeras aplica¢des. Futuramente, podera
haver a necessidade de se elaborar um sistema informatizado para o adequado armazenamento,

consulta e edicao desses dados.

Figura 2: Sele¢do do
objeto de estudo.
Fonte: Dos autores.

Primeiramente identifica-se um grupo de interesse. Esse grupo faz parte de uma selecao de objetos

naturais com caracteristicas em comum, como mostrado na Figura 2, sementes presentes na mata
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atlantica, disponiveis no acervo de objetos do laboratério. Na demonstragdo acima, mostramos
uma semente alada, do tipo helicoidal.

Figura 3: Aferimento
do objeto de estudo.
Fonte: Dos autores.

Como mostramos na Figura 3, aferimos as medidas basicas do objeto selecionado, como
comprimento, espessura, peso, etc. Essas informacdes sao registradas nas fichas catalograficas
e, além disso, sdo uteis para referéncia futura, principalmente para a producao de modelos em
escala real, reduzida ou ampliada.

Figura 4: Tratamento
da superficie do
objeto.

Fonte: Dos autores.

0 equipamento disponivel para a realiza¢do do projeto é o David SLS-3, um scanner de luz
estruturada. A qualidade final do escaneamento depende da capacidade do objeto escaneado de
refletir luz. Se o objeto escolhido for muito escuro, ele deve ser tratado antes de ser escaneado. A
solucdo de melhor resultado foi a pintura dos objetos com giz liquido.

[
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0 scanner David SLS-3 HD é composto por duas partes principais, representados na Figura 5: um
projetor (1) e uma camera (2). O equipamento projeta uma série de padrdes geométricos no objeto
escaneado e, simultaneamente, a cdmera capta aimagem do objeto; o software do aparelho calcula
entdo a distor¢do dos padroes projetados e isso gera a forma do objeto. Os componentes ficam
posicionados em uma régua que funciona como um trilho, permitindo melhor posicionamento do
projetor e da camera de acordo com o tamanho do objeto e a distancia entre objeto e projetor. Esse

equipamento é ideal para captar objetos de 60mm a 500 mm e sua precisdo maxima é de 0,03mm.

Antes de escanear qualquer objeto, é necessario fazer uma calibragem no equipamento. O scanner
faz uma varredura em um painel com padroes visuais, representado na Figura 6, que deve ser
posicionado no local onde os escaneamentos serdo feitos. Aciona-se o dispositivo a partir do
software e a calibragem é feita automaticamente. Feito isso, é importante ndo mover a cdmera

ou o projetor, e posicionar o objeto no mesmo ponto em que foi posicionado o painel.
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Figura 5:
Componentes do
scanner.

Fonte: Dos autores.

Figura 6: Calibragem
de tamanho e
proporgao.

Fonte: Dos autores.
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Foram testados diferentes formatos de base para os objetos, e ao final desse periodo de testes,
mantivemos o suporte que melhor auxiliou no processo, facilitando o posicionamento de elementos
com diferentes formatos (algo muito comum em se tratando de objetos da natureza, com sua
biodiversidade). Como mostramos na Figura 7, a base composta por pedagos de madeira aparelhada
de pequeno porte e diferentes dimensdes ajuda no posicionamento do objeto a ser escaneado
fazendo com que ele fiqgue no campo de captura da camera. Os blocos permitem que a altura do
objeto seja facilmente ajustada, assim como fazer a rotacao dos elementos para a captura das
faces sem precisar tocar no objeto em si. As arestas dos blocos servem como parametro para o
alinhamento das faces escaneadas. Para fixar o objeto no bloco foi utilizada uma massa de modelar.
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Figura 7: Conjunto
de blocos usados nos
processos.

Fonte: Dos autores.

Figura 8: Projegdo
de luz do scanner no
objeto.

Fonte: Dos autores.

143



Feito o set up do scanner e o posicionamento do objeto, basta acionar o dispositivo repetidamente
para capturar diferentes faces do objeto. E possivel escanear um objeto rotacionando o mesmo cerca
de 8 a 10 vezes, uma vez que ele esteja com a superficie clara o suficiente. A Figura 8 representa

a projecao de luz e alcance da cdmera do equipamento.

Conforme as faces sdo escaneadas (Figura 9), é necessario posiciona-las juntas. Isso pode ser
feito automaticamente (via software) ou manualmente. Eventualmente, é necessario fazer
corre¢des manuais, principalmente se o objeto for muito simétrico. Com as faces posicionadas,
é possivel juntar todas em uma tnica malha 3D (uma superficie), assim, o arquivo fica pronto

para exportacdo e tratamento.

Todo o processo descrito acima foi montado e adaptado de acordo com os recursos e materiais
disponiveis no laboratério e nas instalacoes de parceiros (como a ja mencionada Incubadora de
Empresas da ESDI). As solugdes e descobertas dessas experimentagoes se aplicam a essa estrutura
e metodologia, mas podem também servir de pardmetro para outros modelos de processos e

escaneamento.

Depois de escanear um objeto, organizar e unir as malhas obtidas, o arquivo foi exportado para
um programa de modelagem 3D, utilizado para aperfeicoar a modelagem, textura e renderizacao
do objeto capturado e digitalizado através do escaneamento. O objetivo de todo esse trabalho é
gerar um registro digital das formas de um objeto com uma captura precisa de volume, dimensoes,
superficie, textura, ranhuras, concavidades e relevos. Esse nivel de captura é uma alternativa
interessante pois transporta para o meio digital caracteristicas de um elemento antes registradas
apenas por desenhos, fotografias e videos. Acreditamos que esse trabalho é uma solugéo
complementar que permite o acesso ao Design das formas da natureza para ser explorado com
modelagem 3D, simulagdes e impressoes, sem necessariamente dispor fisicamente do objeto de

estudo, pois se tratando de objetos organicos, em varios casos sdo pereciveis. No caso do objeto
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Figura 9: Unido

de alinhamento de
malhas.

Fonte: Dos autores.
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que exemplificamos acima, uma semente alada helicoidal, pode-se estudar os dngulos e curvaturas
de sua estrutura, que proporcionam sua peculiar projecdo e aterrissagem, aplicar e testar essas

caracteristicas em outros objetos, com variacdo formal, distorcdo e escala.

A solucdo para o entrave nimero 2 veio a partir de um almanaque de frutas tipicas brasileiras
disponibilizado pela Embrapa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. A partir desse
material, tivemos uma lista de frutos encontrados originalmente no bioma brasileiro, bem como
suas caracteristicas fisicas, importancia na economia, diferentes usos e curiosidades (EMBRAPA,
2021).

Até o momento conseguimos obter alguns desses frutos em feiras e supermercados, assim, demos
inicio ao processo de escaneamento, estudo e registros do grupo. O uso do almanaque se da pelo
aproveitamento das informacoes bioldgicas e geograficas contidas no material, e também pela
oportunidade de criar uma selecao de arquivos digitais de elementos da flora nacional, que podem

ser usados em projetos locais.

E importante esclarecer que ndo h a pretensio de se escanear uma infinidade de objetos organicos,
e sim, se valer de tecnologias de registro e prototipagem para oferecer meios de experimentacao

e caminhos para solugdes de projeto inteligentes e inspirados nas “criacoes” da Natureza.

Contudo, planeja-se uma nova selecdo de objetos para serem escaneados e estudados, para além
do almanaque da Embrapa. Essa selecdo pode ser feita, por exemplo, a partir de familias bioldgicas,

caracteristicas fisicas e componentes de um bioma (dentre outros critérios).

Discussao

O projeto Bioformas pode contribuir para a sociedade em trés principais pilares: a ecoalfabetizacao;
a promogdo dos principios da Biomimética, tanto no Design de produtos quanto na estruturagéo

de empresas e negocios; e a producio de materiais didaticos.

Em seu livro Design de culturas regenerativas, Daniel Christian Wahl define a ecoalfabetizacao
como a "capacidade de compreender a organizagdo dos sistemas naturais e os processos que
mantém o funcionamento saudavel dos sistemas vivos e sustentam a vida na Terra” (Wahl, 2016).
Para ele, pessoas ecologicamente instruidas sdo capazes de aplicar o conhecimento adquirido a
respeito das estruturas naturais na solugéo de problemas, projetos e até mesmo na organizag&o
de comunidades mais integradas com o planeta e o meio ambiente. No entanto, apesar da sua
relevéncia, a ecoalfabetizacdo ainda nao é muito difundida, e nesse ponto o banco de formas 3D
do projeto Bioforma pode ajudar, uma vez que sera disponibilizado on-line e podera ser utilizado

por professores, designers, empresarios e qualquer outra pessoa interessada.

Além da ecoalfabetizacdo, o projeto Bioforma tem a capacidade de promover e facilitar a aplicagéo
dos principios da Biomimética em projetos de Design de produto ou mesmo na estruturacdo de
empresas. Embora existam diversas formas de aplicar a Biomimética ao ato de projetar, vale a
pena observar o método descrito por Janine Benyus e Dayna Baumeister, a Espiral do Design

Biomimético.
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Figura 10: Espiral do
Design Biomimético.
Fonte: Dos autores.

De acordo com essa metodologia (Figura 10), a aplicagao da Biomimética pode ser baseada em
cinco passos: (1) identificar o problema a ser solucionado com o projeto; (2) traduzir o projeto
em termos biologicos; (3) descobrir modelos da natureza que podem solucionar o problema
identificado; (4) imitar os métodos bioldgicos capazes de solucionar o problema, e por fim, (5)
avaliar as soluc¢des desenvolvidas.

Entendemos que os passos em que o designer pode encontrar maiores dificuldades sao os passos
2 e 3, uma vez que estes dependem de um repertdrio acerca dos modelos bioldgicos e, como ja
mencionado no argumento anterior, a ecoalfabetizacdo ainda precisa ser melhor difundida.
Para traduzir o seu problema em termos bioldgicos e explorar modelos relacionados, o designer
precisa ter algum conhecimento prévio ou entdo comegar uma pesquisa e exploracdo das formas
da natureza, ou seja, ser ecologicamente instruido. Esse tipo de pesquisa exploratdria encontra
barreiras fisicas e geograficas, visto que as diferentes espécies e ecossistemas se desenvolvem
de acordo com as condi¢des do ambiente em que se encontram, e um designer pode nao estar

préximo ou ndo tomar conhecimento sobre um modelo bioldgico estrangeiro, por exemplo.

E claro que existe a possibilidade de se pesquisar em livros e até on-line e encontrar modelos
bastante adequados ao problema que se busca resolver. No entanto, ver uma fotografia ou ler um
texto descritivo ndo é a mesma coisa que observar um objeto em sua totalidade, por diferentes
angulos e sem perder caracteristicas como a textura e o formato. O escaneamento 3D (e talvez
sua posterior impressao 3D) talvez seja o registro que mais se aproxima do contato presencial
com um objeto. Nesse sentido, a criacdo de um banco de formas 3D que representam modelos
bioldgicos que possa ser alimentado com artefatos de qualquer lugar e acessado por pessoas de
qualquer lugar quebra as barreiras fisicas e geogréficas, além de possiveis barreiras econémicas.
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A aplicacéo das técnicas da Biomimética ndo precisa se restringir apenas a projetos de Design.
Para Jay Harman, empreendedor, inventor e escritor, no ramo dos negdcios “a Biomimética
estabelece as bases para a lucratividade futura e fornece solu¢ées que ndo criam novos problemas;
oferece algo que as solugdes de economia de curto prazo ndo conseguem” (Harman, 2014), além

de oferecer o maximo em desempenho, algo que a industria ndo pode ignorar.

Para além disso, ao longo do projeto estivemos em contato com iniciativas similares e que podem
inspirar diferentes desdobramentos para o Bioformas. Através da impressédo 3D é possivel criar
materiais didaticos diversos, a exemplo dos projetos para a educacédo basica do microbiélogo
Eduardo José Lopes Torres. Professor de Parasitologia na Uerj, que coordena projetos de impressao
e tratamento de formas 3D de parasitas e outras estruturas bioldgicas para que estes sejam usados
em salas de aula de maneira interativa por professores e alunos de escolas publicas do Rio de
Janeiro. Nesse sentido, os arquivos produzidos pelo escaneamento de estruturas naturais pelo

projeto Bioformas podem ser aproveitados por iniciativas similares.

Conclusoes iniciais e prospeccoes futuras

Iniciar um trabalho de pesquisa sem o dominio avancado das areas que envolvem os assuntos
tratados é certamente desafiador. Como designers e pesquisadores em Biomimética, assumimos esse
papel de mediacdo multidisciplinar ndo apenas, nesse caso, entre Biologia e Design, mas também
entre nucleos as vezes distantes como o uso de novas tecnologias e a aplicacdo delas em projetos
académicos e experimentacdes praticas em alguns contextos sociais. A natureza exploratodria do
projeto nos permite aprender e evoluir tecnicamente a cada desafio ultrapassado, pois estamos
constantemente procurando diferentes maneiras de avancar com a pesquisa e melhorar o resultado
das investigacoes e registros das formas da natureza. Nesse processo, expandimos nosso olhar
sobre o projeto e suas possiveis aplica¢gdes na medida em que descobrimos iniciativas similares

e até demandas nas areas da educacao e do desenvolvimento de produtos.

A partir desse patamar, continuaremos no trabalho de registros de frutos, sementes e outras
estruturas organicas, melhorando a qualidade e complexidade dos arquivos. Além disso, planejamos
realizar os testes de impressao 3D desses arquivos, promover oficinas para ensinar os procedimentos
que aprendemos e para experimentar a aplicacao desse banco de arquivos com alunos da graduacao
de Design da ESDI. Estamos estudando formatos de plataforma de compartilhamento desse
acervo digital para, assim, expandir as fronteiras do laboratdrio, em relagdo a universidade, ao
estado e ao pais. A criacdo de um movimento colaborativo para o projeto é desejavel pois assim
como a Natureza em seus bilhoes de anos de experimentacao e aperfeicoamento nos oferece
hoje solugdes diversas e plurais, é interessante que estudantes e profissionais de diferentes areas
tenham acesso e oportunidade de explorar esse recurso, e dessa forma, oferecer ao mundo projetos

que nos aproximam dos principios da Biomimética e da sustentabilidade.
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