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RESUMO

A complexidade presente na natureza € incontestavel, e cada vez mais designers buscam
compreendé-la no intuito de suprir suas necessidades formando o mundo artificial, como se observa na
Biomimética. Com isto, observa-se que o Mandacaru (Cereus jamacaru DC.) apresenta um vasto
potencial em pardmetros para design,como por exemplo o tecido parénquimatico, abordado como
estudo de caso desta pesquisa. No contexto das abordagens e processos, assim como, da atuagéo na
complexidade ha o Metadesign, que surge como suporte instrumental e ferramental. Logo, esta
pesquisa propde o desenvolvimento de meta-artefatos a partir da relagdo Biomimética e Metadesign,
por meio da geragdo de maquinas abstratas como estratégia de processo. Desta forma, foi possivel
atuar em niveis de abstracdo diferentes, ao ter obtido uma série de maquinas abstratas a partir de
workshops realizados, assim como, trabalhar no espago de possibilidades no contexto do Design
Paramétrico e obter sua concretude através de impresséo 3D.

Palavras-chave: Biomimética.Metadesign.Maquina Abstrata.Design Paramétrico.
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ABSTRACT

The complexity present in nature is undeniable, and more and more designers seek to understand it in
order to meet their needs forming the artificial world, as seen in Biomimetics. Thus, Mandacaru (Cereus
jamacaru DC.) presents a wide potential in parameters for design, such as parenchyma tissue, which is
addressed as a case study of this research. In the context of the approaches and processes, as well as
of the performance in complexity there is the Metadesign, which appears as an instrumental and tool
support. Therefore, this research proposes the development of meta-artefacts from the Biomimetics and
Metadesign relationship, through the generation of abstract machines as a process strategy. In this way,
it was possible to act at different levels of abstraction, having obtained a series of abstract machines
from workshops held, as well as working in the space of possibilities in the context of Parametric Design

and obtain their concreteness through 3D printing.

Keywords: Biomimetics.Metadesign. Abstract Machine. Parametric Design.
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1 INTRODUCAO

No panorama historico do Design no mundo, observa-se uma imensa atividade voltada para o
aprimoramento da atuagé@o do designer sobre a artificialidade. Inumeras abordagens e teorias foram
criadas e sustentadas até os dias de hoje, cada qual tendo, inquestionavelmente, o seu devido valor.
No entanto, todo este cabedal de conhecimento passou pelo tempo sofrendo influéncias de diversas
outras areas, alcangando maiores suportes para sua atuacdo, considerando de diversas maneiras
pontos difusos no modo de atuar. Assim, observa-se o0 que antes se dava de maneira empirica, hoje é
visto com a jungdo da Biologia e Projeto, estritamente associada ao campo do Design, através da
Biomimética (BENYUS, 2003). Como também, observa-se as teorias da complexidade estando
presente nos diversos setores do conhecimento e, portanto, na area da Cultura Material ndo &
diferente, criando oportunidade para novas formas de presenciar a realidade e atuar sobre este mundo
complexo, tal como é visto pelo Metadesign (VASSAQ, 2010).

Quando se observa a inspiragdo na natureza como um meio viavel ao projeto, entende-se desde
sua origem a Natureza estd constantemente interessada em solucionar problemas e ainda exerce
fendbmenos que nédo se consegue entender por ora. Sabe-se que ela desenvolve de maneira primorosa
diversos materiais, taticas de construcdo e estruturas organizacionais, que mediante sua qualidade n&o
se pode comparar &s tecnologias atuais (BLUCHEL, 2009). Com isto — acrescenta o autor — se deu
como um impulso a uma tendéncia crescente de buscar solu¢des na natureza para as necessidades
dos homens, por meio das “estratégias evolucionais, as construgdes e os processos.” (BLUCHEL,
2009, p.157; RAMOS & SELL, 1994).

Portanto, verifica-se a ciéncia Bidnica, nascendo no fim da década de 1950, que vem se
desenvolvendo ao longo do tempo e trata-se de uma atividade multidisciplinar com capacidade para
aplicacdo em diversos campos de atuagédo, conforme a necessidade e complexidade para o que se
destina. Ao que toca suas aplicagbes, a natureza através de seus organismos vivos, expde
propriedades que se tornam guias de modelos para a agéo da Bidnica (ROSENDHAL, 2011). De outra
forma, aponta-se para um termo j& citado, de grande consideragdo nesta pesquisa e similar ao
supracitado em conceito, advindo da década de 70 e retomado pela autora Janine Benyus no ano de
1997, a Biomimética (Biomimicry em inglés). Atualmente tem uma abrangéncia maior, talvez por
considerar sua atuagao nos pontos de complexidade, e principalmente, sustentabilidade. Ja que a
Bidnica acabou sendo atribuida a outras formas de atividades, ligadas principalmente a inovagao
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tecnoldgica, se permitindo minguar em diadlogos com o discurso da sustentabilidade, por exemplo
(WAHL, 2006).

Formas de abordagens e processos estdo inseridas nestas duas areas, porém, percebe-se que
ambas tém pontos comuns, quando entdo, é posto um dialogo entre elas surgem interessantes meios
de atuagdo com possibilidades de resultados inseridos na complexidade, eficientes e passiveis a
concretude na realidade do mundo artificial.

Sendo assim, nota-se que se trata de um contexto palpavel, porém, se faz necessario tomar o
controle do agenciamento da realidade como procedimental, enquanto se atua sobre os niveis de
realidade que os artefatos ocupam. Ao considerar a natureza sendo complexa,assim como,
seutrabalho, quando busca agenciar suas diversas espécies espalhadas sobre 0 mundo, os quais
podem ser considerados como designs da natureza (SODDU,1989). Eis entdo um desafio que existe
para os designers e profissionais da area de projeto: Como atuar na complexidade atraves da
inspiracdo na natureza?

Neste interim € visto que o ferramental presente nas formas de abordagens apresentam um longo
distanciamento entre si, podendo ser considerados como dois pontos de atuagdo dentro do mesmo
cenario. Logo, esta pesquisa considera que tanto a Biomimética quanto o Metadesign, podem trabalhar
mutuamente, permitindo a0 mesmo tempo a compreensao da complexidade na natureza e tornando-a
perceptivel conforme o nivel de abstragao preconizado por quem a observa, da mesma forma que o
Metadesign oferece um campo teérico e procedimental que fundamenta a atuagéo do designer no
mesmo contexto da inspiracdo na natureza. A isto, sdo promovidas relagdes de atuacdo na
complexidade, tomando como ponto de partida as estratégias presentes na natureza, transformadas
em linguagem de projeto, atuantes em espagos de possibilidades no campo do design. Torna-se,
portanto, um reflgio para os atores atuantes neste panorama, que entendemos ser, originalmente,
como metadesigners.

Para esta pesquisa, o reflgiodeapoio sdo as ligbes que a natureza apresenta, mais
especificamente 0 modo que o parénquimaestd vinculado a forma de lidar com o déficit hidrico e
contribui na sobrevivéncia do Mandacaru, queneste caso em particular,trata-se de uma espécie
endémica do bioma Caatinga, denominada de Cereus jamacaru DC. (RATTES, 2013).Diferente de
outras espécies endémicas e similares, esta consegue superar a forga gravitacional atingindo até 10m
de altura, com mecanismos de defesa surpreendente e € uma das espécies mais iconicas do semiarido

brasileiro, entre tantas outras caracteristicas positivas.
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Trata-se de um exemplo de solucionador de problemas, devido a Natureza se adaptar ao longo da
formagéo do globo terrestre, restando apenas os mais aptos e evoluidos - teoria darwiniana (DARWIN,
2011). Tais solugdes sdo: adaptacdo ao déficit hidrico, suporte mecénico estrutural, morfologia
adaptada ao meio, cladoédio como principal elemento principal, etc., ao qual o Homem n&o se adaptou
tdo bem e conseguiu atingir 0 mesmo patamar de associagdes entre fun¢éo e natureza.Como ele faz
isto? Que mecanismos ele utiliza para armazenar 0 maximo de agua possivel num ambiente com baixa
pluviosidade e elevados niveis de estresse hidrico (escassez de agua)? Sera que podemos aprender
estas licbes com ele? Acreditamos que sim!

No entanto, ao tratar de projetagdo néo € possivel mais negar que sua atuagdo se encontra
completamente inserida no contexto da complexidade. Sendo assim, deve-se compreender o projeto
dentro da complexidade tomando por bases areas do conhecimento, tradicionais em seus métodos,
estritamente conectadas a Cultura de Projeto e elevando-as a niveis maiores em exploragdo do
conhecimento, identificando a complexidade em suas variadas manifestagdes, sem obter seu dominio
total — caracteristicas emergentes — mas podendo adequé-las as linhas de projetos, tomando como
partido um raciocinio multilateral, ferramental e mével.E mais, conhecer a complexidade permite o
design ser uma poténcia politica e engajada, através de éticas de colaboragdo e produgéo,
fortalecendo a cultura e as sociedades, estando diluido por todo o meio social (VASSAQ, 2010).Como
se Vé, é umaabordagem relevante e muito vigente nas discussdes atuais dentro de areas como
Arquitetura, Urbanismo, Computagao, Filosofia e Design, entre tantas outras. Portanto, tocante a esta
pesquisa, como se pode criar um sistema hidrofilico baseado em estruturas especializadas doCereus
jamacaru DC.?

Logo, a inspiragdo na natureza fomentando o design de artefatos inseridos na complexidade,
permitindouma abordagem de design atraves do queVassao (2010) denomina de Maquina Abstrata, em
que o projeto toma passagens entre niveis de abstracdo como representagdes e alude a realidade da
mesma forma, com possibilidades de concretude € a proposta desta pesquisa. O que seria uma
estratégia de projeto, mantendo-o num ambito representativo (abstrato), passivel a mudangas de
acordo com as necessidades em niveis menores, ou se for necessario, considera-lo em niveis maiores,
a depender da complexidade. Permitindo que a entidade complexa seja existente por si so, pela
caracteristica ontologica de determinar em certos niveis do que se trata tal sistema complexo. Assimé

considerado o propdsito do Metadesign nesta pesquisa, e que neste contexto € dado como uma
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estratégia auxiliar ao design, para abarcar todas as possibilidades, de maneira que se adéque as mais
variadas conotagdes existentes num projeto.

Sao essas estratégias e diretrizes que podem prover solugdes adequadas ao problema da
pesquisa. E para torna-las vidveis e entendiveis, ou até mesmo literalmente palpaveis, se obtém o
auxilio de ferramentas através da utilizag&o de tecnologias de controle numérico CAD/CAM (Computer
Aided Design | Computer AidedManufacture) que permitem manter a informag&o do inicio ao fim num
processo de design, no entanto neste contexto, utiliza-se essas tecnologias como um meio para a
producao de artefatos, e ndo somente como uma ferramenta de representagéo. Portanto, passa-se a
ser uma ferramenta de geragdo da forma através do design generativo, ou paramétrico (KOLAREVIC,
2003).

Sendo assim, esta geragao de formas e estruturas por meio de parémetros (Design Paramétrico),
facilitam e aceleram o processo de criagéo, pois permitem a transposi¢cao da geometria da natureza ao
ambiente computacional (CAD), auxiliando na realizagdo de analogias entre o sistema natural e o
design. Além de se adequarem com fidelidade ao contexto de complexidade, pelo fato de conceber
formas complexas (sistema natural) e a capacidade de ser ajustavel por pardmetros, conforme a
necessidade ou condigdes emergentes (mundo complexo), viabilizando o uso da abordagem
estratégica das maquinas abstratas.

Atualmente, dentre alguns softwares a ser utilizado para modelagem paramétrica, o Rhinoceros
desenvolvido pela Robert McNeel& Associates juntamente com o plug-in intitulado Grasshopper,
desenvolvido pela mesma empresa do software, permitem em conjunto a execugado da modelagem 3D
e do uso de pardmetros matematicos (algoritmos generativos), providenciando a geragéo e alternativas
de formas.

E desta forma que estapesquisa se propde, e é através do entendimento por vias de revisdo
bibliografica e anélise do tecido parenquimatico doCereus jamacaru DC., oupopularmente conhecido
como Mandacaru, sob o caréater de estudo de caso, de acordo a pesquisa de Rattes (2013), revisada
neste trabalho,visando identificar quais osprincipios que o permitem armazenar agua, de modo que
possa responder a caracteristicas que envolvem a Biomiméticatornando-os viaveis a formatacao de
parametros com foco em estratégias de design — considera-se Maquinas Abstratas — de meta-artefatos
hidrofilicos, como uma maneira de identificar solugdes que se adéquem aos problemas relacionados,
principalmente, as populagdes que habitam as regides do semiarido, haja vista que a espécie natural
em estudo ja o fez.
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OBJETIVOS DA PESQUISA E OBJETO DE ESTUDO

OBJETIVO GERAL
Propor o desenvolvimento de meta-artefatos em design a partir da Biomimética utilizando o Metadesign

como procedimental

OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Entender os principios da Biomimética aplicada ao design
= Compreender as Maquinas Abstratas através do Metadesign e sua relagdo com a Biomimética
= Aplicar estudo de caso: Gerar maquinas abstratas com foco em estratégias de meta-artefatos
hidrofilicos a partir do mandacaru.

OBJETO DE ESTUDO

Nesta pesquisa compreende-se que o Mandacaru, por meio do tecido parenquimatico, fundamenta a

criagdo de Maquinas Abstratas, sendo estas o objeto de estudo da pesquisa.

METODOLOGIA EMPREGADA

Neste trabalho, seréo estabelecidas etapas a serem concluidas emconstante didlogo com a
abordagem de design:DesignLensBiomimicry, elaborado pelo Biomimicrylnstitute 3.8, fundado pela
autora e pesquisadora Janine Benyus.

Para o entendimento da execugdo desta pesquisa, optou-se por apresenta-la em topicos
distintos, no entanto, salienta-se que isto € meramente didatico e que as etapas séo interdependentes,
nao podendo, entdo, serem trabalhadas isoladamente.

Sendo assim, esta pesquisa apresenta trés grandes fases (Figura 1):



19
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

Figura 1- Fases da Pesquisa

Fonte: Autor

Estas fases estdo associadasaos objetivos especificos permitindo norteara realizagdo da
pesquisa.

Cada fase apresenta sua peculiaridade referente ao propésito dos objetivos especificos,
portanto, para uma melhor compreensédo dos procedimentos a serem realizados no transcorrer da
pesquisa, aponta-se a seguir uma breve apresentagéo das fases deste trabalho. Compreende-se que
fica a critério do projetista em terminar o projeto ao atingir o terceiro passo, dessa forma é visto que ele
pode tomar um carater ciclico, permitindo-o a cada vez que se trabalha suas fases, entrar em uma

nova fase de maturagao, e consequentemente, um novo nivel de abstracao.

REFERENCIAL TEORICO

Constituindo o intuito de obter bases tedricas e compreensdo do estado da arte dos temas
presentes na dissertagdo, como Bibnica e Biomimética, Metadesign com foco em utilizacdo de
Maquinas Abstratas em projetos, além da identificagdo e compreensdo, por meio da fisiologia e
anatomia vegetal do parénquima presente no Cereus jamacaru DC., utiliza-se a pesquisa bibliografica
especializada e em publicagdes cientificas — anais, periddicos, dissertagdes, etc., para constituir a
primeira parte do trabalho, localizado nos dois primeiros capitulos.

FASE 1- ENTENDER

Além das pesquisas citadas anteriormente, foram necessarias entrevistas com especialistas
em cactaceas e coleta de amostra da espécie em campo (habitat natural — semiérido) para verificagéo
em anatomia vegetal, através de método especifico, possibilitando a confirmagéo dos dados obtidos



20
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

até entdo. E importante observar que esta pesquisa recebe o apoio do LAVeg — Laboratério de
Anatomia Vegetal.

Ressalta-se que parte deste procedimento ja fora realizado e incorporado na presente
pesquisa, pelo fato de ja& possuir resultados em microscopia Optica (tecido parenquimatico),
provenientes de trabalho anterior (RATTES, 2013).

De acordo com a abordagem doBiomimicryDesignLens, o BiomimicryThinking, esta pesquisa
estd enquadrada na categoria Biologia para o Design, quando a partir de um principio natural,
visualiza-se uma aplicagdo de um ou mais conceitos em projetos.

Para esta primeira fase da pesquisa aponta-se a compreenséode que ao descobrir os modelos
naturais, neste caso 0 mandacaru como solucionador em armazenamento de agua, identifica-se seus
caracteres utilizados para tal fungdo, permitindo ser definido o contexto da espécie para a pesquisa.

Apods estes passos, inicia-se a fase que cria um estreitamento maior entre as relagdes com a

atividade de projeto.

FASE 2 — GERAR

Seguido do processo de imersé@o nas caracteristicas proprias a fisiologia e anatomia vegetal,
compreendendo as relagbes das estruturas analisadas da espécie com o armazenamento de agua,
inicia-se 0 processo de aplicagéo destes dados em pardmetros para geragdo de ideias, através da
execucao de dois workshops com alunos do curso de Design da Universidade Federal de Pernambuco,
Centro Académico do Agreste — Caruaru-PE.

Quanto a abordagem, esta fasese inicia pelas abstra¢des dadas as estratégias presentes no
sistema natural, compreenséo e adequagao dos Principios da Vida ao processo, geragéo de ideias com
base em técnicas criativas e no conhecimento prévio dado até entdo. Assim, consolidam-se estratégias
ideias e estratégias de artefatos hidrofilicos, permitinado a formatagdo de maquinas abstratas,
passiveis, principalmente, a modelagem paramétrica pelo pluginGrasshopper do software Rhinocerus.

FASE 3— PROPOR

Com os resultados da fase precedente em maos, encaminha-se a pesquisa para sua ultima
fase, que serdo propostos modelos em simulagdo, buscando dar maior énfase a modelagens
paramétricas, de maneira que valide a pesquisa:

Sendo assim, finalizando a abordagem, nesta fase a pesquisa parte para o proximo ponto em

que a partir da execugéo das maquinas abstratas é possivel emular o sistema natural e suas diretrizes
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em potencial, adequando-as ao tipo de uso e tecnologia, e verificar as possibilidades mais viaveis como
solugdo a ser proposta. Desta maneira, propde-se a execugdo de uma estratégia realizada no
workshop final, promovendo sua adequagao a impressdo 3D, em escala reduzida, para analises e
comprovagao da eficacia da abordagem da pesquisa. Por fim, surge a necessidade da verificagéo do
resultado com as declarages iniciais do problema e aferirse estes resultados sdo positivos, levando

em consideracao os critérios da natureza.



REFERENCIAL TEORICO
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2 BIOMIMETICA

A natureza é fruto de investigagao ao longo da histéria do homem. O mundo artificial, em muitas de
suas peculiaridades é resultado disto, e atualmente cada vez mais vem se proliferando nichos de
atuacao através desta relagao natureza e homem. Concernente a esta pesquisa, pode-se dizer eu esta
relagéo é natureza e projeto.

Neste capitulo serdo abordados conceitos que vieram se constituir por ciéncia no decorrer da
histdria, salientando a busca de inspiragdo na natureza para a execugéo de artefatos. Os principais
termos vistos na atualidade, dentre uma larga variedade, s&o: Bidnica (Bionics) e Biomimética
(Biomimicry). Nesta pesquisa, considera-se que estes termos tém conceitos bastante similares, porém,
Biomimética, tem relevancianeste trabalho pelo dialogo aproximado ao contexto da pesquisa, e por isso
mesmo, ressalta-se a importancia de sua abordagem no campo do design (QUEIROZ, RATTES &
BARBOSA, 2015).

2.1 BACKGROUND HISTORICO

No passar dos séculos, varios foram 0s povos que se basearam na natureza para solucionar seus
problemas, e assim, foram aprimorando este conhecimento. Por suas identificagdes com as formas
geomeétricas encontradas na lua, sol, nos corpos dos animais e dos homens, por exemplo, e a
capacidade de assimila-las, permitiu que atingissem um patamar de aspecto cientifico.

Assim, se sabe que osegipcios, gregos e tantos outros povos iniciaram grandes estudos,
promovendo a ascensdo da ciéncia geométrica, pautada na natureza. Estudos esses tais como:
sequéncia de Fibonacci, retdngulo aureo e seg@o daurea, que fundamentara a razdo aurea
posteriormente, onde sdo encontrados de maneira extensa dentre os sistemas da Natureza e muito
utilizados também, por grandes homens das eras posteriores, como por exemplo, Leonardo da Vinci.
Verifica-se em alguns trabalhos deste génio, a aplicagdo da propor¢éo aurea em suas obras, como por
exemplo em uma das mais famosas: La Gioconda (Monalisa). Mais ainda, além dos padrdes
geomeétricos, percebe-se a inspiragao na Natureza como subsidio para projetos nos seus estudos sobre
0s voos dos passaros, gerando um conceito de uma tecnologia que permitisse um ser humano voar,
denominado de Ornitdptero. E certo que Leonardo da Vinci foi um grande inovador, no entanto, muitos
outros homens seguiram passos semelhantes até os dias atuais.

S&o muitos os exemplos historicos notaveis de inspiragdo na natureza no decorrer da historia. Por

exemplo, o Palacio de Cristal, sede da Grande Exposi¢do de Londres, em 1851, projetado pelo
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arquiteto inglés Joseph Paxton (1803 — 1865), baseando-se nas estruturas da parte inferior da folha da
vitoria-régia (RAMOS & SELL, 1994; LIMA & ANDRADE, 2002). Ou mesmo o concreto armado (1880),
patetando pelo seu criador Joseph Monier, arquiteto e paisagista, ao observar as nervuras das folhas
dos jardins. Ha também, a patente de um distribuidor de particulas, elaborado por Raul H. Francé em
1920, inspirado na capsula de sementes da papoula (familia Papaveraceae), também utilizado como
saleiro ou pimenteiro (ROSENDHAL, 2011). A inspiragdo na natureza também aparece no movimento
artistico, tocante ao design e instaurado em paises da Europa, o Art Nouveau, por volta de 1890 e
1914 (SCHNEIDER, 2010).

A partir da década de 1950, aparecem nos documentos cientificos varios termos sobre associagdes
de atividades humanas frente a natureza. A seguir, tratamos de trés termos que s&o utilizados
frequentemente, abordando suas origens: Biomimetics, Bionics e Biomimicry.

O termo Biomimetics, do grego bios(vida) e mimesis (imitagéo), foi usado pela primeira vez pelo
engenheiro biomédico Otto H. Schmitt na década de 1950, objetivando criar uma distingao da Biofisica.
O termo se estabeleceu fortemente nas areas biomédicas, tendo como conceito o estudo, e imitagao
dos processos, métodos e mecanismos da Natureza ‘com o objetivo de sintetizar produtos
semelhantes através de mecanismos artificiais que imitam os naturais” (BUSHAN, 2009).

Observa-se, portanto, que a inspiracdo na natureza, promove discussdes inovadoras e sua
abrangéncia € recorrente em vérios segmentos envolvidos no ato do projeto. Muitos pesquisadores no
século XX, passaram a ver a natureza como uma grande solucionadora de problemas. Sendo uma
valiosa inspiragéo para melhorar o desempenho de uma diversidade de artefatos criados pelo homem.
E dentro deste contexto que a partir de 1958, a inspiracdo na natureza torna-se uma ciéncia, através do
termo Bibnica. No decorrer de algumas décadas, ao assimilar discussfes contemporaneas, como
sustentabilidade e complexidade no projeto, surgem outros termos como Biolearning, Bioinspiragdo e
Biodesign. Sendo hoje o mais difundido, a Biomimética.

2.2 BIONICA
Em 1958 surge o termo Bidnica — na lingua inglesa, Bionics, e na alema Bioniks. O major Jack
EllwoodSteele responde por sua origem. Ele definiu Biénica por: “Ciéncia dos sistemas em que o
funcionamento é baseado nos sistemas naturais, ou que apresentem caracteristicas especificas dos
sistemas naturais, ou ainda que sejam analogos a estes.”(ARRUDA, 1994, p.19; OLIVEIRA & LANDIM,
2011). Ha relatos de que o major buscou criar um sistema de orientagdo, através das estruturas dos
olhos das abelhas (OLIVEIRA & LANDIM, 2011). A oficializacdo da ciéncia Bidnica ou atividade
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formalizada se deu por meio de um simpdsio, intitulado: BionicsSymposium. O evento reuniu
profissionais de variados ramos cientificos (ARRUDA, 1994; OLIVEIRA & LANDIM, 2011). Sendo
assim, algo peculiar por demonstrar seu carater multidisciplinar desde sua origem.

No campo de projeto, encontra-se na literatura referéncias a Bibnica, entre autores
reconhecidos, citamos: Werner Nachtigall, fomentador e criador dos dez principios da Bidnica; Victor
Papanek em sua obra “Design for the Real World” (1971); e Bruno Munari com “Das coisas nascem
coisas” (1981). Segundo Gruber (2013), com o tempo, o termo passou a ser associado a inovagéo
tecnoldgica, apenas. A inspiracdo na natureza, através do termo, foi utilizada para melhorar o
desempenho de diversos artefatos, inclusive para industria bélica. Isso acendeu algumas criticas.

Atualmente, a Bibnica é comumente associada a robdtica e a substituicdo de drgéos e
membros, ou partes deles, por versdes tecnologicas (GRUBER, 2013). Porém, ha vertentes da area de
projeto que continuaram pesquisas utilizando o termo no conceito original. No cenario brasileiro, entre
tantos, referencia-se o Laboratorio de Design e Selecdo de Materiais da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (LdASM/UFRGS) pela notdria publicagdo em P&D’s. Verifica-se também, uma relevante
atuagdo com as pesquisas e desenvolvimento do Laboratério Biodesign da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

O autor Daniel Wahl (2006) faz uma ressalva a atuagéo da Bibnica, segundo o autor, a pratica,
embora trate da inspiragdo na natureza, ironicamente, passou a desencorajar propositos ecolégicos e
sustentaveis. Muitas vezes, negligenciando questdes como a complexidade da atuagéo sustentavel, a
ecologia, e questdes sociais.

Salienta-se portanto, que existem autores, tais como Nachtigall, que trata a Bibnica em
diversos niveis de atuagéo, e com isto, permite localiza-la dentro de um quadro mais recente, quando
se trata de projeto de design — aspectos sustentaveis, ecologicos, etc. No entanto, devido ao percurso
que a Bidnica tomou, de certa forma ofuscou sua esséncia, tornando-se algo “fora dos padrdes” aos
conceitos dados pelas teorias mais recentes, que tratam a natureza como ambiente de inspiragao para

projetos. Uma dessas teorias, e talvez sendo uma das mais reconhecidas atualmente, é a Biomimética.

2.3 BIOMIMETICA
Anos ap0s a apari¢do da Bidnica no meio cientifico, na década de 1970 especificamente, surge
um novo termo denominado Biomimética (em inglés Biomimicry). Criado pelo casal John Todd e Nancy
Jack-Todd, a partir do grupo chamado The New Alchemyinstitute.
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Segundo o grupo, as necessidades humanas fundamentais poderiam encontrar solugbes mais
sustentdveis a partir do estudo da ecologia, biologia e da abordagem de sistemas bio-
cibernéticos(WAHL, 2006). Ou seja, observa-se a intengcdo de compreender a natureza e realizar uma
associagao harmoniosa entre mundo artificial — idealizada pelos homens — e mundo natural.

Evidenciando a proposta da Biomimética em sua origem através do casal de pesquisadores,
Wahl (2006) cita uma lista de preceitos de atuagéo do design — Preceitos do Design Biologico — como
ponto central, sendo uma expressdoda intencionalidade das interagGes e relacionamentos humanos.
Inicialmente a tabela compunha por nove preceitos, sendo adicionado um décimo preceito anos depois,
sendo eles (idem, p.293, tradugao livre):

1. O mundo vivo é a matriz de todo projeto

Design deve seguir, ndo se opor as leis da vida
A equidade bioldgica determina o projeto
Design deve refletir a biorregionalidade

2
3
4
5. Projetos devem ser baseados em fontes de energia renovaveis

6. Design deve ser sustentavel através da integracao dos sistemas vivos

7. Design deve ser co-evolucionario com o0 mundo natural

8. Construgdes e Design devem ajudar a curar o planeta

9. Design deve seguir a ecologia sagrada

10. Todo mundo é um designer!
Percebe-seuma viséo de atuacao holistica, participativa, responsavel, e consequentemente, observa-se
a ética como pega fundamental, que acaba por caracterizar o seu aspecto sustentavel. Logo, este
discurso tem carater atual, e se difundiu nas ultimas décadas através do livro langado em 1997 por
Janine Benyus, intitulado “Biomimicry: InnovationinspiredbyNature”. Segundo a autora, a aplicagdo do
termo esta contextualizado a estudos na area de complexidade.

Para Benyus (2003), Biomimética vem do grego bios, vida, e mimesis, imitagdo, e tem como
norte 0s seguintes preceitos:

1. A natureza como modelo: A biomimética € uma nova ciéncia que estuda os modelos da
natureza e depois imita-0s ou inspira-se neles ou em seus processos para resolver 0s
problemas humanos.

2. A natureza como medida: A biomimética usa um padrdo ecoldgico para ajuizar a
“corregdo” das nossas inovagdes. Apos 3,8 bilhdes de anos de evolugédo, a natureza
aprendeu: O que funciona. O que é apropriado. O que dura.
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3. A natureza como mentora: A biomimética € uma nova forma de ver e valorizar a
natureza. Ela inaugura uma era cujas bases assentam né@o naquilo que podemos extrair da

natureza, mas no que podemos aprender com ela.

A solugao de problemas inspirados nas obras-primas da natureza, copiando e usando como
inspiracdo para processos solucionadores de problemas, € 0 que a autora considera por Biomimética,
em outras palavras ela diz (BENYUS, 2003, p.10): “a imitagdo consciente da genialidade da vida.
Inovagéo inspirada pela natureza”. Esta forma de atuagdo é considerada como uma revolugdo na
sociedade que é habituada a dominar e “melhorar” a natureza. Para a autora, € a Revolugao
Biomimética, cuja base estd assentada ao que se pode aprender com a natureza, e néo extrair dela.

Sendo assim, Benyus (2003) cita que a forma de lidarmos com a vida, tais como, a forma de
produzir alimentos, fabricar produtos, aproveitar energia, curar-se, armazenar informagbes e
administrar negdcios, quando feito conforme a natureza, resultara em mudangas nesses aspectos.

Em sua obra, a autora ressalta que & possivel perceber no decorrer dela estratégias e
principios que a natureza apresenta, sdo uma série de leis, citadas (BENYUS, 2003,p. 15):

e Anatureza é movida a energia solar

e Anatureza usa apenas a energia de que precisa

e A natureza adapta a forma a funcéo

e A natureza recicla tudo

e A natureza recompensa a cooperagao

e A natureza confia na diversidade

e Anatureza exige especializagdo geograficamente localizada
e Anatureza inibe excessos em seu seio

e A natureza explora o poder dos proprios limites

Estas leis sdo apresentadas com um teor de poema para a autora, e reflete acerca dos
biomimeticistas poderem perceber do que a natureza € capaz, obtendo inovagdes inspiradas nela, é
como se houvessem “maos estendidas para fora do abismo” (idem, p.15), porém, no sentido inverso,
ao estendermos as nossas maos a natureza, ocorre a divida em como usar estes modelos e
processos. Por fim, ela ressalta uma preocupacao pautada nas consequéncias que o ser humano pode
conduzir o uso dessas inovagdes, sem o devido cuidado, atentando a vida. Neste pensamento a autora
pondera: “Talvez, afinal, ndo seja uma transformagdo tecnolégica que nos levara a um futuro de
criacdes biomiméticas, mas uma mudanga de sentimentos, uma humildade que nos permita ficar

atentos as licdes da natureza”. E ressalta que mesmo o ser humano sendo diferente e obteve um
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periodo de sorte, para continuar na Terra, ha de se importar que ndo somos os grandes sobreviventes,
e muito menos, imunes a selegao natural.

Com este sentimento de pertencimento e altruismo, existe também a viséo evolucionista, em
que a Biomimética aponta para os que estdo em busca de aprender com a natureza por
Biomimeticistas, e cada vez mais eles descobrem o que funciona na natureza, e entendendo o que
dura. Apds 3,8 bilhdes de anos, a natureza evoluiu e desenvolveu o que vemos ao nosso redor, e
portanto, s&o o resultado do segredo da sobrevivéncia, e desta forma, quanto mais buscarmos tornar o
mundo parecido com a natureza, funcionando como ela, é considerado que havera uma maior
probabilidade de sermos aceitos na Terra, onde chamamos de lar, mas a autora nos alerta, ndo é
somente nosso (BENYUS, 2003).

Sendo assim, deve-se considerar que ndo estamos aqui para enganar ou controlar a natureza
pelo o que aprendemos sobre ela, mas buscar adaptacdo por definitivo a vida na Terra através do
aprendizado com a natureza (BENYUS, 2003).

Assim é onde contexto do design se insere, trazendo o designer e todos os que permeiam a
area de projeto como pecas fundamentais, e portanto, para saber atuar sobre 0 mundo, conforme esta
abordagem elucidada por Benyus (2003), faz-se uma observagéo sobre os fundamentos de abordagem

com foco em Biomimética, o BiomimicryDesignLens.

2.3.1 BiomimicryDesignLens
Sendo idealizado desde o ano de 1998 e aperfeigoando-se até entdo, o BiomimicryDesignLens
sdo os fundamentos de abordagem de design do Biomimicrylnstitute 3.8, representados visualmente
através de vérios diagramas. Neles sdo explorados os principais componentes da abordagem:
Elementos Essenciais, Principios da Vida e BiomimicryThinking, cujo propdsito € complementar a
pratica da biomimética e educacao, facilitando a compreensao aprofundada de como a vida funciona,

que por sua vez auxilia nos projetos do homem, através da inspiragao na genialidade da natureza.

Elementos Essenciais
Para os projetos com foco em biomimética, o instituto ressalta que o projeto deve constar trés

elementos essenciais e interconectados — denominados de Elementos Essenciais (Figura 2):
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Figura 2— Diagrama Elementos Essenciais
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Fonte: Biomimicry 3.8

Ethos - estd associado a representagéo do respeito, responsabilidade e gratidédo da espécie
humana pelo planeta.

(Re)conexao - ¢ incontestavel que pessoas e natureza estdo profundamente entrelagados,

portanto, com esta perspectiva gera-se uma reconexdo do Homem com o meio natural.
Emulagéo - representa as inspiragdes que a natureza provém ao homem e ao design, através

de principios, padrdes, estratégias e fungdes. A emulagdo representa um sentimento que
instiga a imitar ou a exceder outrem, de forma estimulante e cooperativa.

Principios da Vida

Como complemento da abordagem, surgem uma série de principios intitulados por
Life’sPrinciples, em tradugéo livre:Principios da Vida (Figura 3). Segundo o instituto eles s&o as ligdes

que a natureza apresenta em termos de design, conforme pode ser observado na imagem abaixo:

Figura 3— Diagrama dos Principios da Vida
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LIFE CREATES

CONDITIONS
CONDUEWE
TO LFE

Fonte: Biomimicry 3.8

Considera-se que a natureza evoluiu a partir de um conjunto de estratégias ha 3,8 bilhdes de
anos, logo, os principios da vida s&o padrdes gerais relativos a estas estratégias que se observa na
vida. Fornecem, portanto, ligdes profundas em design que quando aprendidas favorecem a estratégias
inovadoras, com parémetros sustentaveis e nos permite utilizar a genialidade da natureza como ideais
a serem conquistados (BIOMIMICRY 3.8, 2014). Sendo assim, seu conhecimento e aplicagdo em
projetos em design permite uma adequagdo propria ao artefato artificial no meio natural, inter-
relacionando o0 homem e a natureza.

Em profundidade, os Principios da Vida desdobram-se em seis tipos, sendo eles

apresentados conforme o diagrama (Figura 4):

Figura 4— Diagrama dos Principios da Vida detalhado

LIFE CREATES
CONDITIONS.
CONDUCIVE

| Self-Organize TOLIFE 7 Break Down Producis
ign Censtituents
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1 Build from the
Bottom-Up

I Recycle All Materials
I Fit Form to Function
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Fonte: Biomimicry 3.8

Cada principio pode ser entendido da seguinte maneira:

EVOLVE TO SURVIVE

O

Evoluir para Sobreviver: envolve estratégias de gerenciamento de informagdes. Listando:
datar estratégias; identificar abordagens de sucesso anteriores; identificar erros; integrar
solugdes alternativas a um mesmo problema; e evoluir as abordagens criando novas opgdes

de solugdes.

ADAPT TO CHANGING
CONDITIONS

O

Adaptar-se as Condigées de Mudangas: incluir solugbes que permitam resiliéncia,
redundancia e descentralizag&o do sistema. Permitir a adi¢do de energia e matéria, desde que
voltado para reparar/sanar e melhorar o desempenho do sistema. Incorporar a diversidade que

o rodeia (estudar processos, fungdes e formas para prover um melhor funcionamento).

BE LOCALLY ATTUNED
AND RESPONSIVE

©

Ser Atento e Responsivo a Questdes Locais: usar materiais de facil acesso (local e
energético); cultivar processos de cooperagdo mutua, onde todos ganham; tirar proveitos de
fendbmenos locais que se repetem (clima, ciclos, etc); incluir o fluxo de informagdes em proces-

sos ciclicos, nunca lineares.

USE LIFE-FRIENDLY
CHEMISTRY

O

Usar Quimica Amigavel a Vida: usar poucos elementos de uma forma elegante; usar quimica

favoravel a vida, ou seja, evitar produtos toxicos; usar agua como solvente.
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BE RESOURCE EFFICIENT
(MATERIAL AND ENERGY)

Ser Eficiente em Recursos (Materiais e Energia): integrar multiplas necessidades em
solugdes elegantes (evitar desperdicio); minimizar o consumo energético; buscar fontes
renovaveis; gerenciar o uso de materiais em ciclo, ou seja, planejar o ciclo de vida. Segundo

este preceito, a forma deve seguir o desempenho pretendido.

INTEGRATE DEVELOPMENT
WITH GROWTH

Integrar Conhecimento e Crescimento: combinar elementos modulares e sistemas que
evoluem do simples para o complexo; compreender o funcionamento do todo e também dos
pequenos componentes e sistemas que o compde; ser capaz de construi-lo de baixo para
cima; criar condigdes para que os componentes interajam de uma forma que o todo consiga ter

propriedades de auto-organizagao.

BiomimicryThinking

O udltimo diagrama da abordagem é considerado como método ou ferramenta. Neste caso,
existem duas formas de abordagens a depender de como serd o inicio da pesquisa.A primeira
abordagem é intitulada deBiologia para o Design (Figura 5 - esquerda), trata-se de um caminho
aleatorio, conforme a necessidade do projetista, quando o processo se configura a partir de uma
inspiracao biologica (por exemplo, quando é identificado algum principio da vida)e visa realiza-lo
através de um projeto. Aponta-se 0 uso deste diagrama para inventores, empreendedores e estudantes
que néo tem seu proprio processo de projeto, facilitando alcangar a inovagéo. A outra abordagem é
denominada de Desafio para Biologia (Figura 5 - direita), segue o sentido horario com caminho
especifico e é considerada dtil quando se obtém um problema especifico e busca na natureza a

inspiracdo para a solugao.
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Ambos os casos apresentam carater ciclico de abordagem, e considera-se que os melhores

resultados surgem com o uso do diagrama multiplas vezes.

Figura 5— DiagramaBiomimicryThinking - Biologia para o Design (a esq.) e Desfafio para Biologia (a dir.)

g

BIOMIMICRY THINKING BIOMIMICRY THINKING

Biomimicry DesignLens Biomimicry DesignLens

BIOLOGY TO DESIGN CHALLENGE TO BIOLOGY

Somimicrynet| Akiature org Riomimicrynet | AskNoture.org
Fonte: Biomimicry 3.8 (2014)

Observa-se nesta abordagem uma forma de atuagao pertinente ao que é proposto nesta pesquisa.
Nela, é possivel identificar caracteristicas pertinentes para a geragdo das maquinas abstratas, desde a
sua filosofia contextualizando a posigéo do designer frente ao projeto, passando pelos principios da
vida como entidades fundamentais, chegando até a sua abordagem dada pela possibilidade de
identificar na Biologia um pressuposto para projetos, tornando criterioso a adequagéo da inspiragéo na
natureza ao campo do design. Portanto, compreende-se que a partir do BiomimicryDesignLens &

possivel obter dados relevantes a partir da analise do Mandacaru com foco nas maquinas abstratas.
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Para isto, faz-se necessario compreender melhor a espécie, e principalmente, o parénquima, tratado

como estudo de caso desta pesquisa.

2.4 CEREUS JAMACARU DC.

Quando se busca a inspiragdo na natureza, considera-se nesta pesquisa, o0 Mandacaru (Cereus
jamacaru DC.) como um exemplo pertinente ao seu propdsito, pois é verificado que possui
propriedades e estruturas especializadas tocantes ao género do problema deste trabalho. Logo, este
item trata de apresentar um panorama acerca da espécie e do tecido parenquimatico, possibilitando
criar fundamentos para o desenvolvimento do trabalho.

No Brasil, segundo Barroso et al. (1978 apud ARRUDA et al., 2005), ha o registro quanto a familia
Cactaceae -mesma do Cereus jamacaru DC.,popularmente conhecido no Brasil como Mandacaru e
pertencente a tribo Cereeae — de32 géneros com 160 espécies.Disto, sabe-se que 80 espécies de 18
desses géneros, estdo na regido Nordeste (idem). De acordo com Zappiet al. (2006), nesta regido sao
reconhecidos 88 espécies e 24 géneros. Existem cinco grupos definidos das espécies das Cactaceae
que podem ser encontrados em todo o territdrio brasileiro, classificados de acordo com o seu habitat,
sdo eles: SILVICOLAS - espécies de florestas pluviais, tais como amazénica e atlantica, tendo
predominancia de espécies epifitas ; SAVANICOLAS - Espécies localizadas no Cerrado;
CAMPESTRES - Plantas de campos rupestres de Minas Gerais; LITORANEAS - encontradas no litoral
brasileiro; XEROFILAS - caracteristicas do bioma Caatinga contendo o maior nimero de espécies
(RIZZINI, 1987 apud ARRUDA et al., 2005). No entanto, segundo Arruda et al. (2005) sdo poucos 0s
trabalhos anatémicos e morfologicos desenvolvidos sobre a familia no Brasil, especialmente quando se
trata da regi@o Nordeste.

O Cereus Jamacaru DC.se trata de um cacto de habito colunar, apresentando porte arbéreo com
capacidade de alcancar até dez metros de altura. Possui tronco multi-ramificado, com articulos
fortemente costados e espinhos amarelos com média 20 cm de comprimento, possuem flores grandes,
brancas e numerosas, que se abrem a noite nos meses de Janeiro a Agosto, visitadas por morcegos e
mariposas, e seus frutos surgem nos meses de Fevereiro a Setembro — ver Figura 6 (LIMA, 1996;
ROCHA & AGRA, 2002; RITO et al., 2009).

Figura 6-Cereus jamacaru DC.em seu habitat (& esquerda). Detalhe de ramos novos com frutos e flores (a
direita).
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Fonte: exploradordosertao.blogspot.com | casadopoetapg.com.br | ruralcentro.uol.com.br

E uma espécie brasileira — endémica — distribuida amplamente no Nordeste do Brasil, sendo
encontrada desde o Maranhdo até a Bahia. Ocorrem em areas rochosas, solos pedregosos e nos
aceiros da mata, exposta ao sol (ROCHA & AGRA, 2002). De acordo com Tayloret al. (2014) pode-se
dizer que ela se encontra por todo o Nordeste, parte do Sudeste, especificamente no Estado de Minas
Gerais, na regido Norte, Estado de Tocantins e Centro-Oeste no Estado de Goias (Figura 7).

Figura 7— Distribuicao geogréfica de Cereus jamacaru DC.em territério brasileiro

o

Fonte: Adaptado de Taylor et al. (2014)

Entre tantos contextos, o Cereus jamacaru DC.é utilizado pelo homem de variadas maneiras
conforme apontam os trabalhos de Lima (1996), Andrade (2002), Andrade et al. (2006) Silva et al.
(2011) entre outros, sendo utilizado no uso da alimentacdo de animais em periodos de seca,

alimentagao de humanos com seus frutos deliciosos, serve como fonte de madeira (gera tabuas de até
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30cm de largura), como ornamento em pragas, jardins, ruas e avenidas, e até na medicina, quando
associado a patologias do género renal e infecgao urinaria.

De acordo com Cutleret al. (2011), as cactaceas tém caracteristicas peculiares no que concerne a
relagao entre forma e fungdo, assim, pode-se afirmar que o seu caule apresenta uma forma de coluna
canelada de modo que o permita se contrair ou se expandir quando em estado de perda ou absorgao
de agua, respectivamente, sem prejudicar suas estruturas celulares. Compreende-se entdo que os
sulcos e as costelas se distanciam ou se aproximam de acordo com a disponibilidade de agua. Isto se
da pela presenga do colénquimahipodérmico. Continuam os autores ao afirmar que a forma estrelada
gerada pela disposi¢do de suas colunas, ajudamna redugéo de intensidade de incidéncia de luz direta
diaria, evitando o superaquecimento dos tecidos, auxiliado também pelas nervuras ao maximizarem a
luz refletida. Da mesma forma, os espinhos, que séo folhas modificadas, ajudam em projetar sombra ao
longo das costelas. Estes espinhos e costelas atuam como verdadeiros radiadores quanto a dissipagéo
de calor. Além das suas propriedades de dissipagdo do calor, estas estruturas servem também para
coleta de umidade, quando em noites frias ha a condensagdo da umidade, promovendo a criagdo de
gotas ou escorrimento até as raizes das plantas. Os espinhos, também, tém fundamental importéncia
em evitar a herbivoria, ou seja, que 0s animais venham se alimentar do vegetal, provocando até certo
ponto a sua morte.

Nota-se, portanto, que no decorrer do processo evolutivo, esta espécie se adequou de maneira
primorosa no semidrido, e consequentemente, é observado a sua importancia na vida das populagdes
residentes nas areas que sdo abrangidas pelas caatingas, como um modo de sustentacdo da vida. Em
contrapartida, infelizmente ainda hd um baixo grau de estudos e anélises desta e todas as outras
espécies que compdem o bioma, tomando-as como pontos de partida para melhor entendimento de
solugdes efetivas que sdo apresentadas por essas espécies com grande eficiéncia.

No contexto desta pesquisa, dentre todas as estruturas que favorecem o Mandacaru a gerar sua
adaptacao e, consequentemente, sua sobrevivéncia no clima semiérido, optou-se por se aprofundar no
estudo do tecido parenquimatico para desenvolvimento do que se propde o trabalho, conforme sera
visto adiante.

2.4.1 Estrutura Especializada — Parénquima
De acordo com Apezzato-da-Gléria & Carmello-Guerreiro (2006), a acepgdo da palavra

parénquima tem origem na lingua grega, onde para significa “ao lado de” e echem, “vazar”, “derramar”,

que no todo se entende por “esparramado ao lado de”.
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Trata-se de um tecido simples e primitivo, em razdo de desenvolver-se em plantas multicelulares
inferiores, e constitui o sistema fundamental no corpo do vegetal. Sua origem se da em diversas
maneiras: por meio do meristema fundamental no apice do caule ou da raiz (em corpo primario), ou
entdo, suas células podem ser originadas pelo cambio! ou procambio? na casca (APEZZATO-DA-
GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Segundo as autoras, é considerado como precursor de outros tecidos, filogeneticamente, por
apresentar através de foésseis, que as plantas terrestres primitivas eram parenquimaticas, dai se
compreende a possibilidade de que obtivessem as mesmas caracteristicas do parénquima de musgos
e hepaticas atuais. O que implica que normalmente estao associadas a fungéo da fotossintese. Desta
forma, o tecido parenquimatico foi sofrendo modificagdes e constituindo os diferentes tipos de tecidos
do corpo vegetal.

Devido a sua estrutura ser composta por células vivas e por poder apresentar atividade
meristematica, o parénquima exibe a capacidade de diviséo celular, dando margem a uma grande
importancia para mecanismos de cicatrizagdo ou regeneracdo de lesdes, aplicagéo de técnica de
enxertia e outros mecanismos que criem lesdes (APEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-
GUERREIRO, 2006).

Suasceélulas apresentam variadas formas, ao qual é atribuido a este tecido o termo ISODIAMETRICO.
Compreende-se que numa percepcao de trés dimensdes poderia ser visto a sua forma multifacetada,
entretanto, em ilustragdes so se faz possivel visualiza-la em duas dimensdes. Existem células que se
apresentam isoladas e contém variadas substancias, tornando-se diferentes das demais quanto a
forma ou conteudo. A estas € dado o nome de células parenquimaticas IDIOBLASTICAS. Saocélulas que
apresentam, entre outras substancias, a mucilagem em sua composi¢do, muito comum em
cactaceas(APEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

Quanto a sua localizagé@o nos vegetais, cita-se que esta em quase todos os 6rgéos da planta: na
medula e no cdrtex da raiz e do caule, no peciolo e no mesofilo das folhas, nas flores e nos frutos
(parte carnosa). Pode ser encontrado também nos tecidos vasculares adjacentes aos elementos de
transporte. Assim, quando encontrado no xilema ou no floema representa grande importéncia pela
movimentagdo de agua e elementos organicos no sistema vascular pelas partes vivas ou ndo-vivas da
planta (APEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 2006).

! “Camada de tecido vegetal formativo, da espessura de uma célula, situada entre o xilema e o floema da maioria das
plantas vasculares, e que é persistentemente capaz de originar novas células.” (DICIONARIO MICHAELIS, 2008).
2 “A parte do meristema do qual se origina o cdmbio e outros tecidos vasculares primarios.” (Ibid.).



38
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

Segundo Apezzato-da-Gloria & Carmello-Guerreiro (2006) devido aos diversas fungbesque este
tecido apresenta, € comum categoriza-lo em trés diferentes tipos: preenchimento ou fundamental,
clorofiliano ou clorénquima e reserva. No presente trabalho serdo abordados os que estdo em
consonancia aos tipos de tecido encontrado no Mandacaru, de acordo com Rattes (2013).

Parénquima de Preenchimento

Também conhecido como PARENQUIMA FUNDAMENTAL. Com células de formas poliédricas,
cilindricas ou esféricas, contém cloroplastos, amiloplastos, cristais e diversas substancias secretadas,
tais quais mucilagem e compostos fenolicos. Esta presente no caule, na raiz, no peciolo — sendo para
estes a regido cortical e medular — e nas nervuras principais ou medianas das folhas (APEZZATO-DA-
GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO, 20086).

Parénquima de Reserva

Tem como fung&o principal 0 acumulo de substéncias do metabolismo primarios dos vegetais. As
reservas podem ser de solugbes agucaradas, particulas solidas ou liquidas. Distribuidas por entre os
orgdos das plantas que sdo utilizados como alimento (raizes, rizomas, algumas folhas, frutos e
sementes). Esta especificidade do parénquima pode ser utilizada por espécies com o intuito de
suportarem o estresse de determinados ecossistemas, exercendo importante fun¢ao naquelas que séo
adaptadas a ambientes xéricos e aquaticos, através do acumulo de agua e ar, respectivamente. Assim,
este parénquima recebe uma classificacdo a partir do tipo de especialidade que exerce, sdo eles:
PARENQUIMA AMILIFERO — especializados em reservar grdos de amido, como uma estratégia para
sobreviver em ambientes com definida sazonalidade. Pode ser encontrado em 6rgéos subterraneos de
mono e dicotileddneas ou em caules de batata inglesa, por exemplo; PARENQUIMA AERIFERO ou
AERENQUIMA — com especialidade em armazenar ar entre suas células, em grandes espagos
intercelulares ou lacunas, o que se faz bastante caracteristico dele. E muito comum encontra-lo em
plantas aquaticas, no entanto, podem ser observados em outras plantas, sendo de uma maneira geral
plantas de ambientes alagadicos; e, por fim, o PARENQUIMA AQUIFERO (APEZZATO-DA-GLORIA &
CARMELLO-GUERREIRO, 2006). Devido a importéncia deste ultimo para a pesquisa, faz-se aqui uma
abordagem mais especifica.
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Parénquima Aquifero

Segundo Apezzato-da-Gloria & Carmello-Guerreiro (2006), o Parénquima Aquifero (Figura 8) tem
suas células especializadas em armazenar agua. Estas células apresentam grande volume, com
grande vacuolo e paredes delgadas, onde € muito comum ndo apresentarem cloroplastos. Suas
paredes, mesmo finas, ttm a fungéo de sustentagdo das células, devido a presenca de barras de
espessamento de celulose. Essas barras permitem uma protegdo as camadas celulares quanto a um
eventual colapso em decorréncia do estresse de seca.

Figura 8- 1 - Folha de Pleurothalisrupestris (Orchidaceae) com Parénquima Aquifero (PAQ) cujas paredes

celulares contém barras de espessamento lignificadas (BE); 2 - Folha de Syngonantusrufipes (Eriocaulaceae)
com Parénquima Aquifero (PAQ).

Fonte: Adaptado de Apezzato-da-Gléria & Carmello-Guerreiro (2006).

Ricas em mucilagens, e por sua vez ser hidrofila, as células aquiferas tém larga capacidade em
reter agua. Dessa forma, encontra-se o parénquima aquifero nas Cactaceae, por meio de suas folhas e
caules suculentos, como também, em plantas epifitas e xerdfitas, nas folhas e raizes das mesmas.

No mandacaru, o parénquima pode ser atribuido aos ramos da Bi6énica (ROSENDAHL, 2011): dos
materiais, das estruturas e de processamento. Por ser considerado como tecido de preenchimento e
fundamental, sua capacidade estrutural se torna evidente, formando uma relagdo com a caracteristica
de sustentagdo. Basicamente por se encontrar nas partes mais internas do corpo do vegetal, retém
agua e nutrientes para a planta sobreviver, onde tem a capacidade, nesse caso, de: armazenamento e
elasticidade. Assim, da margem a elaboragéo de materiais propicios a projetos de produtos que tenham
o foco na solugdo de problemas com estes valores, seja para suprir algum mecanismo
(armazenamento) ou seja por sua elasticidade pela diferenga de estado de turgidez.

Conforme visto nas analises em laboratério realizado por Rattes (2013) e revisadas nesta
pesquisa, 0 parénquima encontrado no mandacaru é classificado como parénquima armazenador.

Pelas anélises o parénquima aquifero se encontra na parte central do cladddio, e supde que esta em
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contato direto com o xilema devido as fungdes deste Ultimo. Ja o parénquima clorofiliano compde o
restante do corpo do vegetal a partir da regido medular do cladédio até a camada espessa da
epiderme, contendo amido e cloroplastos (fotossintetizante). A Figura 9 permite perceber melhor estas
caracteristicas.

Figura 9- 1-3. Corte transversal de Cereus jamacaru DC.; 1 — Detalhe do Parénquima Clorofiliano; PA -

Parénquima Aquifero; PC - Parénquima Clorofiliano; Fv — Feixe vascular; HPC — Hipoderme Colenquimatica; Ep
- Epiderme. Barra = 200 um (1,2); 20 pm (3).

Fonte Autr

Além destas estruturas, sabe-se que existem outras que participam do processo da agua no corpo
do vegetal, como o xilema e as raizes. Porém, percebe-se que talvez haja outras estruturas que
tenham relagao ao fendmeno da agua no corpo do vegetal, mas pela falta de informagdes através de
pesquisas da propria espécie, ainda ndo € dado relata-las, e consequentemente, aprofundar-se em
suas caracteristicas. Atenta-se para as estruturas dos tricomas e espinhos, localizados nas aréolas,
servindo talvez de apoio para 0 movimento mecanico da agua, advindo, por exemplo, da umidade do
ar.

De posse dessas informagdes e das que poderdo surgir, compreende-se que € possivel
desenvolver diretrizes e parametros para projetos com foco em design, gerando estratégias que
possam auxiliar em campos projetuais tocantes a: armazenamento, resfriamento, estrutura, entre

outros. Assim, se consegue visualizar as possibilidades de artefatos que possam se adequar ao clima
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semiarido, auxiliando nas questdes relativas a escassez de agua, favorecendo a qualidade de vida dos

residentes desta regido, impactando positivamente no seu desenvolvimento.
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3 COMPLEXIDADE, METADESIGN E A NATUREZA

E inevitvel conceber a complexidade existente na natureza. Observando o universo ou uma
celula, encerra-se neles os mais variados tipos de sistemas, formas, padroes, estratégias, entre tantas
outras infinitas caracteristicas. Sua capacidade de prover diferenciagbes em suas estruturas, formando
novos corpos animados ou inanimados, esta atrelada a necessidade de criagdo de estratégias, que
fundamentam sua sabedoria, conforme elucida Benyus (2003), ao compreender a natureza como
mentora.

Seria 0 ser humano capaz de construir algo proveniente da complexidade existente na natureza?
Muitos consideram a complexidade como algo irredutivel, além da compreensdo, um todo formado por
numerosas partes mais simples, ou de outra forma, que n&o é algo simples. E assim sendo, ha quem
entenda a redugdo ou simplificagdo da complexidade algo fatal ou ha quem a considere (VASSAO,
2010). Neste ultimo caso, é entendido por esta pesquisa, em que se encontram os designers,
principalmente os que atuam em projetos biomiméticos. No entanto, os resultados s&o variaveis, a
depender de quem e como os encontrem, e ainda mais, deve ser levado em conta o aspecto subjetivo
desta agdo, pois qualquer tentativa de compreensdo e atuagé@o do real e sobre o real (natureza),
proveniente de um ato criativo, ndo pode ser considerado completamente objetivo, assim como, 0s
resultados sao temporarios e limitados (VASSAQ, 2010).

Portanto, neste capitulo serdo dados alguns conceitos de meios perceptivos com foco no cenario
complexo, levando em considerag@o uma atuagéo estratégica, a partir das relagdes encontradas entre
0 Metadesign e a Natureza, num mundo complexo. Sob a ética da inspirag@o na natureza, sabe-se
que se trata de um tema bastante recorrente, principalmente na atualidade, porém, de acordo com
nosso entendimento — limitado, diga-se de passagem — tais atuagdes podem se robustecer com
reforcos relevantes em suas formas de abordagens, que pode vir a dar um ganho em tempo e

resultado, tendo cada vez mais a necessidade de sua abordagem e discuss@o com maior intensidade.

3.1 ASPECTOS GERAIS [METADESIGN]

Ao retomar o questionamento feito acima, acerca da capacidade do ser humano, acredita-se que o
Metadesign seja uma possibilidade de atuagao sobre um mundo cada vez mais complexo, e que venha
a dar suporte para as mais diversas atividades a serem exercidas. A palavra de ordem que se
contempla como base estrutural dessa abordagem é: Estratégia. Através de ferramentas que
possibilitam gerir estratégias adequadas e capazes de originar um montante de produtos com



43
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

variages adequadas as necessidades a que se dedicam — nesta pesquisa, considera-se 0 conceito de
Maquina Abstrata como tal, conforme Vassao (2010) elucida e que sera abordado mais adiante.

O termo Metadesign néo é tao recente, sendo compreendido a partir da década de 1960, pela
definigdo de Andries Von Onck, em que se tratava em ser o “processo de projeto do proprio processo
de projeto” ou “projetar o projeto” (VASSAOQ, 2008; VASSAQ, 2010, p.19; GIACCARDI, 2003, p.2). Logo
apds, na década de 1980, o termo foi atribuido ao uso de tecnologias da informagao, e basicamente
até o inicio do século XXI, Metadesign tem aparecido como uma questéo tedrica ou uma metodologia
operacional, porém isto € um conceito isolado que n&o contribuiu com a produgdo em qualquer um
destes campos de atuagdo (GIACCARDI, 2005). Na verdade, segundo a tese realizada pela autora,
nao existe uma unica definigdo do que seja. No entanto, ela identifica que varias areas profissionais
apresentem o seu uso de alguma forma, tais como: Engenharia de Software, Design de Interfaces,
Design da Informacdo, Design Industrial, Sociotechnical Design, Biotechnological Design, Arte e
Telecomunicagao, Estética Experimental e Arquitetura.

No que se trata do “projeto do processo de projeto”, Vassédo (2008) faz compreender que néo se
trata de uma abordagem direcionada a produtos acabados, mas antes focada em projetar os
processos. Desta maneira, ndo implica no demérito da concretizagdo de um produto, ou até mesmo,
que o Metadesign venha a se manter no nivel de projetos de conceitos desmerecendo a realizagéo.
Portanto, refere-se ao trato do projeto de processo como uma criagao/realizagéo, da mesma forma que
para um produto finalizado é efetivamente dado aos processos de projeto.

Logo, € compreendido que Metadesign é uma cultura de design que emerge do contexto das
teorias do design atuais. Ndo se trata de uma disciplina estabelecida ou uma teoria coerente
(GIACCARDI, 2003). Assim, complementa a autora:

E, antes, a expressao de preocupagdes e intengdes que podem ser conduzidas de volta a um campo
interligadas de significados e conceitos, compondo o tecido de uma cultura de design consistente, e
como uma resposta tdo original para as mudangas que ocorrem nas nossas condicdes materiais e
existenciais. (GIACCARDI, 2003, p.69 - Tradugao Livre).

Para Vasséo (2010), essa ideia de reflexdo dada pelo Metadesign esta atrelada a etimologia do
termo, com o prefixo “meta-*, que carrega em si a acepgéo de reflexdo de autoconhecimento ou auto-
observagdo, como se observa na Metafisica de Aristoteles. Designa-se como uma forma de
compreender um campo por meio dele mesmo. Segundo Giaccardi (2003) o prefixo tem origem grega e
pode ter até trés significados de acordo com o dicionario The RocciOldGreek (1983), que s&o: “por
tras/depois” (behind/after), “entre/entre” (between/after) e “junto/com” (together/with). Decorrente destes
significados se chega a uma vasta colegéo de abstragdes, o que permitiu a origem de varias ideias e

palavras no decorrer da histdria cultural. A autora cita que comumente pode-se encontrar o prefixo
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‘meta-“ em dois conjuntos de ideias e palavras. Na primeira, corrobora-se com a apresentada por
Vasséo (2010), porém acrescenta que também pode ser associado a algo que esteja numa posigédo ou
nivel superior. Na segunda, o valor dado esta associado a ideia de mudanga, transformagéo e
alteragdo — por exemplo, Metamorfose ou Metabolismo. Neste pensamento Vasséo (2010, p.19) define
um sentido de Metadesign em se tratar de:

(-..) um design de entidades que possam operar essa mobilidade e alterabilidade de conceitos: objetos
do Metadesign seriam projetos que possam operar a transposicao de principios de projeto de contexto
a outro, e que possam superar as diferengas entre casos especificos, em fungdo de uma operagéo

genérica que se aplique em muitos casos diferentes.

Neste contexto, o autor ainda cita mais dois tipos de atuagdes em projetos que séo utilizados o
termo Metadesign. Uma das atuagdes é proveniente do urbanista Varkki George, tendo a abordagem
do Metadesign como uma forma abstrata de projeto, em que as entidades resultantes do processo nao
sao concretas, mas sim abstratas. Como exemplo, o autor cria a analogia conforme sua especialidade
de atuagdo, em que ao invés de focar nos edificios ou ruas (concretos), ele foca nas regras de
construgéo de edificios e ruas (abstratos). Para Vasséo (2010) pode-se ainda ampliar este raciocinio e
pensar em entidades abstratas guiando a criagéo de outras entidades abstratas. Em outras palavras,
entende-se por ser uma abordagem focada nas diretrizes fundamentadoras para um projeto com
possibilidades a se encontrar em nivel concreto — artefato.

Neste contexto, partindo da premissa do Metadesign ser uma estratégia, verifica-se a capacidade
de localizar as entidades (ou estratégias) em niveis ou pontos de abstragdo superiores, conforme o
sentido dado por Giaccardi (2003), onde automaticamente podem ser geradas hierarquias, no entanto,
nao sdo percebidas como determinantes, e sim correlatas.

A outra ideia dada por Vassao (2010, p.21) ao termo Metadesign, esta associada a capacidade de
‘uma entidade projetar a si mesma”. N&o esta associada a ideia de uma entidade abstrata gerar uma
outra entidade abstrata, mas criar uma entidade através dos parametros que estruturam a si mesma.
Para Vasséo (2008) isto é considerado como a possibilidade méaxima do que possa ser 0 Metadesign e
percebe-se algo similar dado por Soddu (1989 apud GIACCARDI, 2005) quando considera a
possibilidade da criagdo de um elemento capaz de conter e gerar outro elemento. Com esta
composigao para um sentido do termo, Vassao (2010) se apoia em Maturana e Virilio, compreendendo
que estas concepgdes estdo associadas a Complexidade, e observa-se que a depender do resultado
desejado, 0 Metadesign se torna um conhecimento transdisciplinar, tratando de diversos conceitos da
biologia, politica, emergéncia, tecnologia, etc.. Adiciona-se a este conceito, a capacidade do



45
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

Metadesigninfluenciar na transformagao do ser humano e da cultura, pois se trata de uma investigacéo
critica e criativa (THACKER, 2002 apud GIACCARDI, 2005).

E salientado, tanto por Vass&o (2010) quanto por Giaccardi (2005) que Metadesign nZo se trata de
um método ou uma nova metodologia. E tratado como uma relagdo que gera, ou pode gerar, um
didlogo entre um ou outros métodos, sem redugéo destes enquanto agéo, aplicando isto nas areas do
conhecimento, projetos, etc., assim como, pode-se dizer que esta associada como um desenvolvimento
cultural no campo do projeto, viabilizado pelas tecnologias da informagéo, que geram um quadro de
processo criativo no aspecto emergente e inventivo do mundo (VASSAQ, 2010; GIACCARDI, 2005).

Diante deste contexto, observa-se no discurso dos autores um carater relevante quando se trata do
usuario e as relagdes que existem no processo entre Metadesign e estes. Para Giaccardi (2005) os
comportamentos, as situacdes, necessidades e tarefas realizadas pelos usuarios nao se caracterizam
como algo rigido e absoluto, havendo a possibilidade de previséo ou antecipagdo quando em processo
de design, pois normalmente séo mal definidos e tem carater efémero. Para a autora, os usuarios
devem estar envolvidos no processo. Esta caracteristica participativa é vista em diversas pesquisas
acerca do tema. Para Vassao (2010), o Metadesign apresenta caracteristicas de Emergéncia, que
circundam o conceito dado por Giaccardi. A falta de previsdo e dominio desta caracteristica, pode vir
acontecer com um objeto na complexidade e s&o bem relevantes em seu discurso.

Sendo assim, Metadesign apresenta pontos cruciais, vistos por Giaccardi (2005) apds revisao de
teorias e aplicagdes do mesmo, que para ela sdo: ao invés de focar em objetos fixos e conteudos,
debruga-se sobre concepgéo de estruturas e processos gerais; métodos e técnicas fluidas; ambientes
de atuagao que possam evoluir; por fim, necessidade de um ambiente de atuagao passivel a sistemas
baseados em “processos que afetem e sejam afetados” mutuamente e abertamente. Estes aspectos
dialogam com os pontos vistos por Vassao (2008, p.204), porém pode-se dizer que é feita uma leve
critica a autora, pois 0 campo de visdo dela esta atrelado a emergéncia das midias digitais, deixando
de mencionar a autoria de Van Onck na década de 1960, que tratava do Metadesign associado a
‘metodologia de design integrada a processos industriais e de gestdo comercial’. Desta forma geraria
uma abrangéncia maior no campo do projeto, aproximando areas como arquitetura e design industrial.
Na percepcdo de Vassdo (2008), resumidamente, o Metadesign torna acessivel conceitos de
modularizag&o, niveis de abstracao, niveis de complexidade, formalizagdo em si mesma e seus niveis,
permitindo uma banalizagao dos processos; trata dos projetos de processos e ndo especificamente de
produtos; fundamenta-se ao rigor informacional para projetar os processos dando carater instrumental,
tendo a possibilidade de considera-las como “maquinas que convertem entidades formalizadas em um

sistema em entidades formalizadas em outros sistemas” (Ibid., p.202).
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Nesta pesquisa, em determinado nivel de abstragédo e percepcao da natureza, é entendido que ela
apresenta tais caracteristicas, principalmente no que tange ao conceito de maquinas, debrugadas
sobre toda a gama de espécies existentes nos ecossistemas. Portanto, se fez necessério aludir a

alguns pontos trazidos por Vassao (2010) quanto ao Metadesign e suas relagdes com a natureza.

3.2 METADESIGN E A NATUREZA

Se se observar atentamente, é possivel dizer que a forma que a Natureza provém seus “designs”
se assemelha com o Metadesign. Isto se da pela forma de percebé-la num nivel em que apresenta em
seu amplo catalogo de produtos (sistemas naturais), nichos ou conjuntos de tipos de designs.
Tomemos como exemplo as plantas. Ao compreender que num ambiente arido ou semiérido, como o &
encontrado na regido nordeste do Brasil, foi preciso a natureza gerar de alguma forma seus designs de
plantas ou estratégias, e assim sendo, a grosso modo, pode-se dizer que uma das estratégias € criar
espécies que se adequem ao clima e contribuam na ecologia. Porém, mediante a complexidade com
qual ela trabalha, inimeros tipos de produtos foram langados atendendo a estratégia inicial, e cada
qual, contém mais estratégias especificas em suas propriedades, num processo ininterrupto com um
fim ainda ndo observavel (visto o trabalho arduo da biologia), e desta forma, encontramos a diversidade
entre as espécies, familias, etc..

Podemos observar este fendmeno segundo Soddu (1989), como a produgdo da natureza e sua
caracteristica evolutiva, para ele & uma visao parcial, mas define que “o projeto ‘natural’ & na verdade o
mesmo, e sua representacgéo fisica € o DNA” (SODDU, 1989, p.60, Tradugéo Livre). Para o autor,
identificamos as espécies, sem erros, ou seja, um gato sera sempre um gato, porém, cada gato
apresenta diferengas fisicas de outro.

Para Vassé&o (2010), esta maneira de percepcédo é dada através de camadas,ou niveis, pois é uma
forma de se compreender a complexidade quando esta € abordada no sentido em que o todo se
compde por coisas mais simples. Portanto, a ideia parte de sobreposi¢cbes de camadas — das mais
simples para as mais complexas - dando a possibilidade da compreensédo, por exemplo, da
complexidade da natureza. Assim, pode-se partir de um ponto inicial: os atomos, e o seu acumulo
geram as moléculas, que o conjunto destas geram as organelas, e assim sucessivamente, chegando a
niveis de complexidade muito maiores, como os ecossistemas, por exemplo. Tais camadas séo
consideradas como abstragdes em niveis (menores ou maiores), séo interdependentes, que acabam
influenciando umas as outras, qualquer que seja o nivel (camada superior ou inferior) em que se

encontre.
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Quando se trata de Abstragao, segundo Vassao (2010), entende-se por um conceito dado em que
as entidades séo percebidas através de escalas € 0 modo como operamos uma simplificagdo delas
para obter um todo (sistemas), podendo colher consequéncias negativas por essa redugéo simbdlica,
muito comum nos meios produtivos atuais, como industrias, mas que por outro lado, é algo inerente ao
ser humano, por tratar das entidades existentes a partir de uma representagdo, que tem carater
subjetivo e esta sujeito a variantes como contexto cultural, politico, social, etc.. Tudo isto, se adéqua ao
entendimento e percep¢do da complexidade a partir da simplicidade, ou de entidades menos
complexas, e aos poucos ir adentrando cada vez mais no entendimento e compreensdo do conjunto
dessas entidades mais simples, ao que se encontra em camadas mais baixas, ou em sentido contrario,
atingindo o éapice em que hd o acumulo dessas, ocorrendo a abstragdo de niveis e tendo a
compreensdo dentro de suas relagdes totais e parciais com a complexidade.

Assim, quando se busca compreender entidades de complexidade imensuravel, tal como a
natureza ou uma cidade, como é abordada por Vassdo (2010), faz-se necessario mergulhar no
conhecimento do maior nimero possivel de seus componentes em niveis mais baixos, porém nao ficar
somente ai, mas também compreender niveis de maiores acumulos e observar como um todo. O autor
elucida que um aspecto interessante é que o universo tende a se organizar de uma maneira que em
qualquer que seja a escala de complexidade em que se esteja, havera “entidades compreensiveis”
(VASSAO, 2010, p.27), porém, ele aponta que vérios fildsofos e pensadores tomam isto como uma
organizagdo dada em camadas de complexidade, sendo consequéncia da representagao, percepcao e
conhecimentos do real, feitos pelo observador. De uma forma ou de outra, isto ocorre de maneira
natural e contribui para os profissionais da area de projeto, quando buscam manipular os
conhecimentos advindos de entidades complexas, recorrendo aos niveis que lhe séo afins e que séo
relevantes ao resultado almejado.

Podemos entender que isso seria uma técnica para lidar em tempo habil com um sistema
complexo, por exemplo, sem que haja uma abordagem minuciosa dos mais variados entes complexos
que o constituem. No entanto, isto se relaciona com as interagdes existentes entre cada sistema, as
integragdes, decorrentes de uma relativa independéncia das entidades em niveis menores. Assim, ha o
termo Maquina Abstrata abordado por Vassao (2010), onde ele toma as passagens por entre 0s niveis
de abstragdo como representacdes, e alude a realidade da mesma forma, com possibilidades de
concretude. O que seria uma estratégia de projeto, mantendo-o num ambito representativo (abstrato),
passivel a mudancas de acordo com as necessidades em niveis menores, ou se for necessario,
considera-lo em niveis maiores, a depender da complexidade. Permitindo que a entidade complexa
seja existente por si sO, pela caracteristica ontologica de determinar em certos niveis do que se trata tal
sistema complexo. Assim, o autor comega a construir o entendimento do propésito do Metadesign,
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neste contexto como uma estratégia auxiliar ao design, para abarcar todas as possibilidades, de
maneira que se adéque as mais variadas conotagdes existentes num projeto.

Para Celestino Soddu (1989) o Metadesign esta atrelado ao projeto de um DNA artificial, tdo como
0 é dado pela natureza, como fora visto acima. Para o autor o principal objetivo & o design de
‘espécies de design’, em que o designer cria a estratégia ou uma ideia executavel, a partir da
proposta de um cddigo generativo, em que o consumidor possa definir as realizagdes que queira com
esta ideia, de acordo com suas necessidades e possibilidades de aplicacdo. Assim, a ideia € vista
como uma semente capaz de gerar inumeras variagdes manipulaveis e adaptaveis a mudancas
conforme as vontades do usuario, com carater evolutivo assim como o é na natureza. No contexto
desta pesquisa, entende-se que este “DNA artificial” é reconhecido como a estratégia no espago de
possibilidades, sendo ou fazendo parte de uma maquina abstrata, independentemente do nivel de
abstragdo em que esteja. Ou seja, ndo se empenha em trabalhar um objeto final individualizado, mas
sim em trabalhar o projeto do processo a partir de estratégias que permitam ter as caracteristicas
flexiveis conforme € dada ao Metadesign. Que conduza ao projeto de varios outros produtos (sejam
eles finais ou n&o) seguindo caracteristicas pertinentes ao desejado no resultado. Desta forma, é
possivel vislumbrar uma gama de tipos de produtos provenientes de uma estratégia generativa, da
mesma forma que se observa na natureza a diversidade das espécies.

Concordando com Vasséo (2010) aponta-se para a maquina abstrata, como suporte de design
para este cenario complexo e que leve em consideragao as interagdes e propriedades emergentes, que
venham a contribuir como uma estratégia para o design no mundo complexo, considerando todos os
contextos existentes neste nucleo.

De certa forma, pode-se dizer que ha uma simplificagdo da complexidade, e o Metadesign tem seu
papel neste contexto quando esta em perceber que a simplicidade (do real) é subjetiva mas conforma
uma realidade, que Vasséo (2010, p.16) atribui a ideia de “realidade compartilhada” entre grupos, seja
num trabalho, comunidade, online, etc.. Para ele, o fato de reconhecer a realidade como uma
representagdo do mundo, € que é muito provavel que ndo se alcance sua compreensao definitiva,
torna-se um objeto de trabalho, individual e/ou coletivo, onde neste ultimo caso, acaba por ser outro
processo que constroi uma “realidade comungada”. Ai, enxerga-se um ponto de apoio para o designer,
de como a conformar o Metadesign tal qual suporte a contextos no tocante aos objetos do cotidiano.

No quadro da Cultura de Projeto ou da projetagéo inserido na complexidade, pode-se compreender
e localizar, seja no espago fisico ou néo, o conjunto das entidades complexas, que formam um todo
complexo, categorizados e estabelecidos pelas suas conexdes ou relagdes, em niveis de hierarquias
ou em niveis colaborativos. Isto, em camadas menores ou maiores de abstragdo, dando margem ao

entendimento dos processos existentes na complexidade em que nos encontramos (VASSAO, 2010).
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Quando se trata de atuagdo neste panorama, para Vasséo (2010) abordagens do género top-down
para construgdo de modelos e/ou ontologias, tendem a apresentar pouca inovagdo — que implica em
projetos com altos niveis de abstracdo independente das implicagbes (0 que existe ou existira) em
niveis mais baixos, estes que por sua vez, sdo mais concretos e especificos. Em contrapartida, numa
abordagem oposta, projetos do género bottom-up tendem a ser mais inovadores, em que entidades sao
construidas ocorrendo suas abstragdes de maneira gradual, resultado das consequéncias de relagdes
concretas, ou seja, a entidade vai sendo utilizada ao que é necessario e tomando cada vez mais niveis
de complexidade, a depender da forma de uso e aplicacdo que lhe € atribuida. Nesta linha de

pensamento o autor complementa:

A atitude top-down implica, em geral, a imposi¢do das representaces sobre o mundo concreto.
Entretanto a atitude bottom-up implica, em geral, construir entidades abstratas a partir de percepgdes
concretas sobre entidades concretas, que vé@o sendo apropriadas pelos modelos, ontologias,

taxonomias e modulos para a construgao de sistemas. (VASSAOQ, 2010, p.43).

Desta forma, pode-se fazer uma relagdo no ponto que toca a natureza quando em seus elementos
ou entidades sao substanciais para a constru¢do de novas entidades, partindo de niveis de abstragéo
menos complexos, tentando compreender determinadas estratégias contidas nas mais variadas
manifestagdes dos sistemas naturais. Portanto, compreende-se que este caminho seja 0 mais razoavel
para a consolidagcdo de um resultado proveitoso e alinhado com as caracteristicas de um mundo imerso
na complexidade.

Ao mostrar conceitos de complexidade e a relevancia de sua compreensdo, aponta-se para 0s
meios digitais, pois cada vez mais a Cultura de Projeto se alastra neste dmbito, 0 que consolida a
“Computacao Ubiqua”. Além disto, Vasséo (2010) dita que conhecer a complexidade que permeia este
quadro permite com que o design seja uma poténcia politica e engajada, através de éticas de
colaboragao e producao, fortalecendo a cultura e as sociedades, estando diluido por todo o meio
social. Assim o Metadesign se estabelece como um ponto chave na realizagdo da Cultura de Projeto,
inserida na complexidade, a partir do momento que se fundamenta em todo o conhecimento necessario
para se projetar num ambiente complexo.

No campo do design gréafico e industrial, particularmente, segundo Giaccardi (2005) Metadesign
estd primeiramente atrelado a ideia de projetos de alto nivel, cujos trabalhos s&o assistidos por
computador. Neste sentido, os objetos computacionais tém estruturas discretas que permitem que suas
partes sejam facilmente acessadas, modificadas e substituidas por outras, portanto, ndo séo fixas e
absolutas, o que permite serem manipuladas e geradas sem estar projetando diretamente sua forma.

Seguindo este pensamento, De Kerckhove (1995 apud GIACCARDI, 2005) entendia Metadesign como



50
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

uma qualidade das novas formas de artes que emergiam na Web em seus primeiros anos, e o tratava
como um tipo de projeto que concebe aos usuarios a ferramenta no lugar do objeto de design, e que se
atém na definicdo das condigdes para o processo de interacdo — ao que compreendemos como uma
estratégia — em vez de focar no proprio processo. Porém, mais adiante é tratado em outra publicagéo
sua que o Metadesign é um modelo de projeto mediado pelo meio digital, ao invés de uma qualidade
emergente de projeto promovida pela arte experimental. Logo, ha uma flexibilidade infinita na
adaptacéo do produto industrial, quando permite inumeras opgdes diferentes a serem escolhidas pelo
usuario final, que por sua vez, assume o projeto final. Desta maneira, entende-se o Metadesign como
uma estratégia que gera ferramentas, pardmetros e condi¢gbes operacionais para o projeto
(GIACCARDI, 2005).

Outro ponto a se destacar é a posi¢do do usuario como consumidor, pois € um ator proativo,
porém, elucida Giaccardi (2005) que Soddu (1989) ndo questiona o papel do usuério como designer.
Quando se reporta a evolugéo, ndo se refere as consequéncias da participagdo do usuario no processo
de projeto, mas somente da execugéo de uma notagao, portanto, a “semente” s6 pode ser manipulada
pelo designer. Quanto a isto, remete-se ao entendimento, j& visto aqui, que Giaccardi (2005) e,
principalmente, Vassao (2010) d& ao tratar do aspecto de Emergéncia encontrado nos objetos de um
cenario complexo. Entende-se que mesmo né&o podendo haver o controle das emergéncias geradas
pelo produto no cenario de complexidade em que se insere, o designer deve considerar a capacidade
de um sistema se auto-organizar com o passar do tempo. Para Vasséo (2010) esta caracteristica esta

associada aos seres vivos, ou seja, a natureza.

3.3 METADESIGN E DESIGN PARAMETRICO

Fazendo mais sentido ao proposito do design na complexidade, Vasséo (2010) reafirma a condigéo
do uso de meios digitais. Ao abordar o uso de algoritmos, ele cria uma relagéo estrita entre o projetista
e 0 uso da computagéo, tomando estes algoritmos como uma maquina, ou elemento desta, pois, ela
define de fato, e cria pardmetros para os projetos. Este ambiente de atuagéo, delimitado por regras e
condicionantes, férmulas, etc., seria 0 que o autor chama como espago de possibilidades, que o
designer tem dentro da projetagdo na complexidade. H4 uma compreensdo dentro do Design,
Arquitetura e Arte que o processo computacional € um intermediario procedimental na criagdo de
entidades, que por sua vez geram um programa completo, como também, considera instru¢des
isoladas através de pacotes de softwares que dé determinadas operagdes, tais como Photoshop
(imagem), lllustrator (vetor), Rhinoceros (CAD), etc.
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Ainda dentro do contexto, observa-se o Design Paramétrico, mais difundido em projetos de
arquitetura do que design de produto, porém vem tomando proporgdes maiores nesta area a cada dia.
Com ele, utiliza-se de softwares CAD que trabalhem com algoritmos generativos e por meio de
parametros, sejam estes de qualquer ordem, mas que estejam fundamentados, pois ajudam a grupos
de designers e arquitetos utilizar a computagdo como um processo, € ndo mais uma mera
representag@o do objeto final. Pode-se alterar profundamente o sentido do projeto, de acordo com as
entidades (parametros) que completam a complexidade do projeto.

Novas formas e formatos séo criados por processos generativos baseados em varios conceitos,
onde entre eles esta o design paramétrico (KOLAREVIC, 2003). Portanto, diz o autor, ao invés de
modelar uma forma externa, designers articulam com uma logica generativa, promovendo uma gama
de possibilidades com rapidez, ao qual o designer seleciona a mais viavel ao desenvolvimento. Em
decorréncia da ascendéncia do uso de ferramentas flexiveis para sistemas CAD (Computer Aided
Design), o Design Paramétrico esta se tornando o principal meio para o sistema CAAD (Computer
AidedArchitectural Design), pois facilita a possibilidade de variagdes no projeto com rapidez
(HERNANDEZ, 2006).

Assim, pode-se afirmar que Design paramétrico implica 0 uso de parametros para definir uma
forma, quando o que esta em jogo € a utilizacdo de suas relagdes (MONEDERO, 2000; HERNANDEZ,
2006). Segundo Kolarevic (2003) ha uma quebra na tradig&o e normas de projetar, em que as formas
digitalmente geradas ndo s&o mais desenhadas ou projetadas no entendimento convencional, elas
passam a ser calculadas pelo meio computacional em que foi escolhido. Conforme Vasséo (2010) ele
trata este tipo de articulagdo como gerativa, algoritmica ou procedimental, que estao ligadas a busca
de uma producéo indireta, através de instrugdes estabelecidas convertendo-se em entidades visuais,
sonoras, espaciais, plasticas, etc. Para o autor, é primordial a verificagdo das entidades que geram os
possiveis resultados finais, e seu carater de criagéo indireta esta ligada a funcionalidade dos algoritmos
ou da programagéo trablhada.

Desta forma, a partir do conceito das entidades abstratas, ou neste caso parametros, percebe-se o
quanto o Design Paramétrico tem em comum com o Metadesign. Mais ainda quando verifica-se a
diferenga na parte projetual em que nédo se dedica somente a um resultado ja elaborado e concreto,
porém, em associagdes das entidades que compdem a estratégia como modelo de elaboragédo da
concretude do que pode estar a vir a ser.

Para Hernandez (2006, p.310, tradugao livre) Design Paramétrico é “o processo de criagdo em
ambiente onde as variagbes do projeto sédo facilitadas, substituindo assim, a singularidade com
multiplicidade no processo de design.”. Continua o autor afirmando que ha necessidade de um
pensamento rigoroso por parte do designer, pois se trata de um processo dificil devido a natureza
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imprevisivel do processo de design. Deve-se buscar a construgdo de uma estrutura geométrica com
sofisticagéo, inclusa num modelo complexo. Este devera ser flexivel suficientemente a ponto de sofrer
variagdes. Portanto, o designer precisa definir que tipos de variagdes ele pretende explorar a fim de
determinar as variagdes que 0 modelo parametrizado possa fazer.

Esta preocupagéo relativa a posi¢ao do projetista frente a estratégia a ser manejada corrobora com
0 pensamento de Vass&o (2010) em se tratar do quesito ferramental, pois que se faz apropriado para o
maior controle possivel da execugdo de um metaprojeto no contexto da complexidade. E quanto a isto,
o autor propde ferramentas e técnicas operacionais, sendo descritas e problematizadas por ele,
estando associadas diretamente a percepgdo e cognicdo. Como bem define através do conceito
empenhado por Deleuze e Guatarri, 0 autor cita que as ferramentas séo “idéias que sdo maquinas, que
podem ser diretamente operacionalizadas no cotidiano e dotadas de poténcia criativa” (Ibid., p.15).
Dentre as mdltiplas ferramentas apresentadas, identifica-se algumas que se fazem presentes, tanto em
conceito como em pratica, no desenvolvimento de uma estratégia gerada através do parametricismo no
espaco de possibilidades do software Grasshopper®.

Neste contexto, observa-se que se faz relevante compreender algumas destas ferramentas
elencadas por Vassao (2010) devido ao estreitamento existente dos conceitos destas com a execucao
do Design Paramétrico no ambiente CAD através do pluginGrasshopper.

3.3.1 Ferramental e Grasshopper

Segundo Vassdo (2010) o Metadesigner pode ser auxiliado pelas seguintes ferramentas:
Abstracao, Diagramas, Procedimentos e Emergéncia. De acordo com seus conceitos visto
anteriormente, elas se subdividem em varios aspectos conforme elucida o autor. Trataremos aqui
somente as que identificamos no percurso dado pela experiéncia de uso com o software Grasshopper.
A isto pode-se entender de maneira genérica o funcionamento do software, e a0 mesmo tempo,
associar 0 que se designa com a pesquisa, que é unir o conhecimento complexo existente na natureza
com 0 ambiente propicio a modelagem de uma estratégia — um metaobjeto.

Ao se tratar de Abstragado, alguns conceitos ja foram citados, direto ou indiretamente neste
capitulo, tais como niveis de abstragao, caixas-pretas, camadas, numero e escalas de complexidade,
no entanto, cria-se uma aten¢do maior para algumas de suas subdivisdes: Encapsulamento, Modelo

e Maquina Abstrata.

3Grasshopper é um plugin do software de modelagem 3D em NURBS — Rhinoceros (desenvolvido pela empresa Robert
McNeel& Associates). Mais informagdes em https://www.rhino3d.com/
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Por Encapsulamento é compreendido como o isolamento em uma “capsula’ de “um conjunto
funcional que se conecta a outros conjuntos” (Figura 10), e cada dispositivo encapsulado gera uma
caixa-preta, ou seja, uma abstra¢do generalizada num unico elemento de um conjunto de entidades
cujo contetido ndo pode ser visualizado (VASSAOQ, 2010, p.31). De uma forma mais palpavel, utiliza-se
o exemplo de um automovel, que é um dispositivo (carro) que encapsula diversos outros dispositivos
(marcha, motor, freio, etc.), permitindo uma pessoa leiga controla-lo mesmo sem conhecimentos
especificos das técnicas e das manifestacbes das ciéncias que fundamentam o artefato e seus
subdispositivos. No entanto, ainda ai ha a necessidade do motorista ter conhecimentos prévios de
manejo da aparelhagem do automéavel. Em outra forma de se perceber o Encapsulamento, utilizando-
se do mesmo exemplo, percebe-se 0 automdvel como um subdispositivo do sistema urbano com seus
outros variados dispositivos. Além disto, o autor cita que a partir desse processo de abstracao,
ocasionando as capsulas, se obtém o que ele indica por Mddulo, e que se trata de “um componente de
um sistema que tem seu funcionamento previsto e controlado” (VASSAO, 2010, p.32). E completa que
0s modulos se caracterizam por apresentar sua configuragdo resumida em inputs e outputs, sendo

estes, qualquer entidade que relacione dois modulos entre si.

Figura 10— Encapsulamentos de dispositivos em escala gradual, gerando caixas-pretas

Fonte: VASSAO (2010)

No Grasshopper, ha encapsulamentos nas entidades comumente conhecida por Componentes.
Cada componente pode ser considerado como um modulo pois carrega uma programagao que tem um
resultado especifico, mas sua apresentagao ao usuario € dada como uma capsula. O fato dela conter
inumeros parametros de programagdo, que aparentemente nao importa ser visto, porém primordial
para o funcionamento, faz com que cada compenente seja uma caixa-preta pelo grau de abstragéo
dado pela sua existéncia através de um unico nome, normalmente de acordo com o comando a ser
executado, como por exemplo: Fillet, Explode, Point, entre tantos outros. Fazendo uma analogia, tanto
visual quanto conceitual, observa-se uma similaridade do que é tratado por Vassao (2010) no software
(Figura 11).
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Figura 11— Exemplo da interface dos componentes no grasshopper

Fonte: autor

Portanto, sobre este instrumental em especifico, é visto como uma das mais constantes
manifestagdes da cultura industrial e produtiva pelo fator organizacional, controle e cogni¢ao que Ihe é
proprio (VASSAQ, 2010).

Outra ferramenta dada pelo autor é elencada pela denominagdo de Modelo. Ele assume a
caracteristica de fluxo de entidades, formado por um sistema de conexdes e/ou operag¢des, como um
mecanismo. Esta intrinsicamente relacionada a analise da existéncia de uma entidade, ao qual o autor
aborda pela denominagao Ontologia, que por sua vez é vista como um raciocinio que define os limites
para que a entidade seja real ou ndo. Para o autor, Modelos “s&o ontologias consideradas como objeto
de projeto, de criagdo e manipulagdo, e ndo como um dado anterior, absoluto e imutavel” (VASSAO,
2010, p.37). Ainda conforme o autor, um Modelo pode ter caracteristica hierarquica ou de organizagao
funcional — mddulos funcionais que indicam fluxos. Nesta pesquisa, apropria-se deste conceito de
modelo para fundamentar a forma de percepgdo de uma Estratégia. Para tal, entende-se como sendo a
unido de elementos que a fundamentam, e que ha a necessidade do entendimento de seus fluxos e
conexdes, propiciando gerar os limites de maneira que atinja 0 @mbito do real.

Em outras palavras, verifica-se que numa representagdo que contenha uma série de entidades
conectadas, com caracteristicas de Modulos, Encapsulamentos e Caixas-pretas, permitindo visualizar o
que seria 0 Modelo de uma possivel estratégia num espago de possibilidades que ocorrem, por
exemplo, em um software, e neste caso ressalta-se o Grasshopper, como pode ser visualizado na
Figura 12.

Figura 12— A esquerda, um Modelo de uma estratégia de um sélido no Grasshopper
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Fonte: autor

Ainda no contexto da Abstragdo, apresenta-se a Maquina Abstrata como integrante do
ferramental a ser utilizado pelo designer. Sua criagdo e manipulagdo é considera por Vasséo (2010)
como a principal a¢do do Metadesign. Para o autor, o conceito dado a relagéo das maquinas abstratas
no espaco de possibilidades pode ser feito por uma analogia as regras de um jogo de cartas, em que
através delas pode-se presumir as inUmeras possibilidades de jogadas, dessa maneira, uma vez que
as regras sejam alteradas, incluindo-se novas regras ou retirando-se alguma, outros tipos de resultados
poderdo ser visualizados. Portanto, associa-se @ importancia do controle da estratégia a ser elaborada,
tendo flexibilidade para a manipulagédo de suas entidades promovendo inimeros resultados, sem
necessariamente alterarem a ontologia da estratégia. Salienta-se que este processo nao se limita nem
se deixa limitar, pela propria caracteristica evolutiva das Maquinas Abstratas, da mesma forma que no
software Grasshopper, a utilizagdo dos componentes pode ser considerada infinita, ja que sua
finalizagéo vai depender puramente do projetista. Como afirma Vasséo (2010), € uma manipulagéo de
condicionantes no espago de possibilidades que é abstrato, que é gerado e controlado pelas regras,
procedimentos, formulas ou algoritmos.

Sendo assim, para Vassdo (2010) a manipulagdo dos componentes dos procedimentos é um
processo criativo tanto quanto a manipulagéo direta dos objetos finais. Observa-se que a criagao,
manipulagao e ajuste das Maquinas Abstratas é uma atividade muito proveitosa nas areas de Design,
Arquitetura, Urbanismo e Artes. Diz-se ser abstratas por se conectarem entre si, agenciando a
realidade, alterando a forma de influéncia entre as coisas concretas. Em outras palavras, diz Vassao
(2010, p.67):

Maquinas abstratas podem ser meta-cadeiras, meta-edificios, meta-fontes, meta-veiculos, meta-
florestas, meta-cidades, meta-objetos, ou mesmo meta-espagos — dentre tantos outros agenciamentos
que conectam tecnologia, sociedade, cultura, percepgdo e cognicdo. Sua conformagdo ndo é absoluta
ou definitiva — as maquinas abstratas dependem de quem as cria, e em que contexto sdo criadas. E

seu funcionamento e consequéncias sequer séo deterministicos (...).
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Portanto, € um conjunto de entidades que interagem entre si, formando fluxos e conexdes, gerando
modulos, caixas-pretas e modelos, supridos por conhecimentos variados de ordem técnica, cientifica,
artistica, entre tantos outros, acompanhado de influéncia subjetiva, e principalmente, contextual, tendo
caracteristica flexivel — entidades manipuléveis e alteraveis — com fins de obter resultados pautados
numa estratégia norteadora.

Na tentativa de exemplificar este conceito através do Grasshopper, iremos utilizar o mesmo
exemplo dado ao Modelo, com a estratégia do sélido. Considera-se que a estratégia seja um solido
qualquer tendo como base um paralelogramo, gerando um meta-sélido. Todo o conjunto observado no
exemplo citado, pode ter seus parametros alterados, que irdo, consequentemente, dar um novo
resultado. Portanto, verifica-se na Figura 13 apenas quatro variagdes de resultados com a modificagdo
dos pardmetros, no entanto, o espaco de possibilidades é aberto, fazendo jus ao termo Maquina

Abstrata sendo ela a programagao executada pelos componentes no Grasshopper:

Figura 13- Varia¢des da Maquina Abstrata de um meta-soélido

Fonte: autor

A este sentido visa o papel do designer, pela abordagem de Van Onck, quando diz que o
Metadesigner “projeta ndo necessariamente o objeto final, mas sim um objeto intermediario, o qual
torna-se referéncia, maquina, mecanismo ou procedimento que, por sua vez, realiza o objeto de
projeto” (VASSAOQ, 2010, p.60). Para o autor, a colecdo de objetos abstratos — podendo ser regras,
instrucdes, declaragbes ou agenciamentos, sendo formais ou légicos — fundamenta este objeto
‘intermediario”. A isto, observa-se conforme as caracteristicas do Metadesign, visto anteriormente,
dadas por parametros de “procedimentos, indicagdes, norteamentos, formulas, formularios, regras e
determinacdes” (ibid., p.60).

Segundo Vettoretti (2010) designers e arquitetos comegam a explorar a geometria ndo euclidiana,
visando as propriedades topolégicas dos objetos, quando deformados seu tamanho e forma (deformagdes
elasticas), ha uma preservagéo dessas propriedades. Desta forma, favorecem ao surgimento de conceitos
com formas complexas, amparados pelo avango tecnolégico.

Através deste recurso é possivel automatizar o processo, ganhando em condigdes favoraveis sobre

a necessidade do envolvimento de um ser humano como operador e articulador. Sendo assim, nota-se
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que se trata de uma abordagem procedimental, em que sdo associadas e utilizadas diretrizes ou
instrucbes a fim de se obter entidades no campo a que se projeta. Neste caso, observa-se a
capacidade da abstragdo, e ainda, de manter o design como uma maquina abstrata, passivel a
verificacbes e modificagdes, dentro do espaco de possibilidades. Como visto anteriormente, sistemas
CAD auxiliam a concretude em ambiente virtual, como fora verificado através do software Grasshopper,
possibilitando a a¢do conjunta do Metadesign e Design Paramétrico focados em solugdes obtidas pelo
conhecimento das estratégias da Natureza — Biomimética.



PROCEDIMENTOS E ANALISES
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4 ESTUDO DE CASO

Nesta pesquisa foram considerados diversos métodos para alcancar o seu objetivo. Conforme
explicado na introdugdo deste trabalho, a pesquisa se divide em trés fases distintas, porém,
interconectadas. E portanto, cada qual com outras etapas peculiares e de igual importancia para a
fundamentagdo da pesquisa. Neste capitulo serdo abordadas as trés fases norteadoras do projeto,
indicando os procedimentos executados dentro de cada uma delas, e a isto, reporta-se tanto a
abordagem BiomimicryDesignLens, quanto ao Metadesign e Design Paramétrico com a finalidade de
gerar maquinas abstratas, como mostra o Modelo Gerador de Maquinas Abstratas (Figura 14):

Figura 14— Modelo de atuacdo em projetos de design gerador de maquinas abstratas

AT

FASE FASE_
INVESTIGACAQ GERACAO
MAQUINA
ABSTRATA
FASE
AMBIENTE DE
POSSIBILIDADES

Fonte: Autor

Este modelo apresenta uma particularidade alcangada pela pesquisa, pois notou-se que no seu
processo de execucao surgiram fases bastante distintas, que séo articuladas e complementadas por
outros processos. No intuito de obter Maquinas Abstratas, ele da a liberdade ao designer em se situar
na fase que convier e trabalhar nela com independéncia, ou seja, ndo ha uma linearidade de atuagéo
com esta abordagem nem necessidade de se passar por fases prévias. Cada fase tem a capacidade de
gerar resultados diretos, seja a partir da investigagéo, da geragéo ou do ambiente de possibilidades. No
entanto, as trés fases podem se comunicar e se complementar, gerando um respaldo maior aos

resultados.
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No presente trabalho, este modelo foi criado com o propdsito de tornar apto a unido das teorias
da Biomimética e suas ferramentas, assim como, do Metadesign e seu instrumental com a finalidade de
alcangar o objetivo da pesquisa através do Design Paramétrico.

Assim, para melhor compreensdodo modelo, é salientado que cada fase tem suas
particularidades, tais como:

FASE INVESTIGACAO

Esta fase consiste no trabalho dado ao conhecimento e embasamento tedrico para o projeto,
como também, abordagens especificas de teorias e processos que tenham relagdo com o propésito da
investigacdo a ser realizada. Fase destinada para pesquisa de campo, coleta de dados, pardmetros,

diretrizes, etc., de modo a criar uma fundamentagéo ao projeto.

FASE GERACAO

Trata-se da etapa criativa. Esta fase pode ser a continuagéo de umas das outras fases ou ser
trabalhada através de um insight, e assim, o projetista se debruga sobre as possibilidades advindas da
criatividade(técnicas criativas), obtendo ageragdo de maquinas abstratas.

FASE AMBIENTE DE POSSIBILIDADES

Ambiente de possibilidades deriva do termo espago de possibilidades pontuado por Vassédo
(2010). Nele séo considerados os meios que o projetista atua, de maneira que consiga manipular as
entidades necessarias a gerar uma maquina abstrata. Nesta pesquisa considera-se o software
Grasshopper como um ambiente de possibilidades.

Para a presente pesquisa, percebeu-se que o modelo foi trabalhado na seguinte ordem: FASE
INVESTIGACAO > FASE GERACAO > FASE AMBIENTE DE POSSIBILIDADES. Tanto na segunda
quanto na terceira fase da pesquisa, obteve-se Maquinas Abstratas como resultado.

No intuito de entender o funcionamento do modelo e de cada fase na pesquisa, se faz

necessario apresentar sua configuragéo.

4.1 FASE INVESTIGACAO
No primeiro momento da pesquisa, na Fase Investigagdo, de acordo com o modelo, foram

realizadas pesquisas em referencial tedrico — artigos, livros, teses, dissertagdes, etc. — de maneira a



61
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

coletar dados suficientes para gerar uma base estrutural aos fundamentos que se alicergam o trabalho,
conforme visto nos capitulos 1 e 2. Da mesma forma, realizou-se o prosseguimento de uma pesquisa
realizada por nossa autoria (RATTES, 2013), buscando um aprofundamento maior nos parémetros
encontrados derivados de processos laboratoriais, sendo estes relacionados ao tecido
parenquimatico.Contudo, foram realizadas novas coletas de ramos novos do Cereus jamacaru
DC.visando encontrar novas estruturas relevantes, que pudessem estar associadas a coleta e
absorgédo de agua.Salienta-se que outras estruturas, como raizes por exemplo, ndo foram consideradas
no escopo de exploracao desta pesquisa.

Durante esta fase da pesquisa, acreditou-se que os tricomaspoderiam ter uma relagéo com o
fendbmeno da agua no vegetal, pois sdo estruturas encontradas nas aréolas do Mandacaru e que
apresentam caracteristicas hidrofébicas, ocasionando em movimentagdo mecénica da agua, porém, de
acordo com a especialista em cactaceas, Dra. Emilia Arruda, coordenadora do LAVEG - Laboratério de
Anatomia Vegetal, do Departamento de Botanica da UFPE, até ent&o né&o ha estudos comprobatorios
de que esta estrutura esteja ligada ao processo da agua no vegetal, 0 que ndo significa a inexisténcia
dessa capacidade, mas para esta pesquisa se tornaria inviavel buscar entender, devido ao tempo e
processos laboratoriais para tal finalidade. Por isso mesmo, optou-se por permanecer e aprofundar a
abordagem através dos parametros do parénquima,gerados em 2013.

Portanto, a Fase Investigagdo desta pesquisa teve como suporte ferramental a abordagem
BiomimicryDesignLens com o modelo do BiomimicryThinking, em que foram realizados os passos

conforme o diagramaabaixo (Figura 15):

Figura 15-BiomimicryThinking - FASE INVESTIGACAO
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Fonte: Adaptado de Biomimicry.net
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Inicialmente, no campo Descobrindo, a pesquisa se enquadra no caminho dado por
Descobrindo Modelos Naturais, em que sé@o percebidos os modelos naturais aos quais é possivel
aprender sua estratégia, e no contexto da pesquisa, encontra 0 mandacaru para tal fim. Em seguida,
passa-se para o campo Escopo, especificamente emldentificar Fungao, cuja abordagem atenta para
as fungbes que o modelo natural apresenta, e neste caso, fez-se uma analise sobre as possiveis
estruturas de um ramo novo do vegetal que, de alguma forma, estejam relacionadas com o processo
da agua. Portanto,considerou-se o parénquima nesta etapa da pesquisa, por ser um tecido de grande
relevancia na vida do vegetal, e assim sendo, considerado neste trabalho como suporte para conhecer
a estratégia da natureza neste aspecto. Por fim, apds descobrir 0 modelo natural, identificar a fungéo
propicia a realizagdo da pesquisa, passa-se para a etapa Definir Contexto. Ai, encontra-se o cerne da
pesquisa, quando se compreende a fungéo realizada pelo tecido parenquimatico e busca-se através de
sua estratégia atuar por meio do design na configuragéo de artefatos hidrofilicos para cenarios ou
situagOes, primeiramente, que apresentem déficit hidrico. Este é o contexto base para a realizagdo dos
artefatos, porém, ndo ha impedimentos de que esta pesquisa seja direcionada a outros cenarios, com
caracteristicas diferentes. Por isso mesmo, conforme estabelece o Metadesign, a variagdo de uso de
qualquer que seja a proposta, deve ser levada em consideragéo no projeto.

De maneira resumida, visualiza-se o fim desta fase com o desmembramento do modelo da

seguinte maneira (Figura 16):

Figura 16— Atributos da Fase Investigacao
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4.2 FASE GERACAO

Seguido do processo de imersé@o nas caracteristicas proprias a fisiologia e anatomia vegetal,
compreendendo as relagbes das estruturas analisadas da espécie com o armazenamento de agua,
inicia-se 0 processo de aplicagéo destes dados em parémetros para geracéo de ideias por técnicas
criativas, através da execucgé@o de dois workshops com alunos do curso de Design da Universidade
Federal de Pernambuco, Centro Académico do Agreste — Caruaru-PE.

Primeiramente, optou-se por realizar um workshop “piloto”, tendo uma carga horaria de 4 horas
e com 10 vagas para inscrigdes. Todas as vagas foram preenchidas através de evento da rede social
Facebook, porém no dia estiveram presentes 6 alunos dos 10 inscritos, sendo todos do sexo feminino.
Com esta proposta foi possivel verificar seu desempenho através de parametros como: tempo total,
quantidade de alunos, conteudo apresentado, tempo de apresentagdo do conteudo, técnicas criativas,
etc..

Neste workshop foi possivel perceber que o tempo foi um fator determinante para a realizagao
das estratégias, o que comprometeu uma melhor percep¢do dos resultados, principalmente, pela falta
de conclusdo dos esbogos. Juntamente a isto, foi bastante claro que os alunos apresentaram uma
dificuldade em externar suas ideias visualmente, optando pela escrita. Porém, isto ndo foi um fator que
tenha afetado os resultados. Portanto, a partir deste, foi feito um novo workshop, de carater definitivo.

Este workshop “final” teve a proposta de 20 inscrigdes e carga horaria de 9 horas. Sua
divulgagéo foi realizada através de plataforma online, rede social Facebook, e as inscri¢des feitas
através do Formularios Google. Todas as vagas foram preenchidas, porém, no dia estiveram presentes
8 pessoas. Destas, 2 foram do sexo masculino e 6 do sexo feminino.

Os dois workshops tiveram como tema central o tecido parenquimatico, apresentando os
resultados laboratoriais de Rattes (2013) — ver cap.1, item 1.4.1 — como suporte para a geragéo de
estratégias de artefatos hidrofilicos, levando em considerag&o inicial ambientes que apresentam déficit
hidrico ou baixa disponibilidade de agua. Apds apresentacdo do conteudo teérico e o método de
abordagem BiomimicryDesignLens, os alunos participaram da elaboragdo do problema por meio de
uma pergunta base — Como um artefato pode armazenar agua em seu interior?Este € um momento
crucial do workshop, pelo carater norteador das propostas. Assim, através de uma técnica criativa,
realizou-se uma gerag@o de alternativas aos trés grifos da pergunta base, epor votagao obteve-se
como resultado as duas propostas de problemas:

1. Como um sistema pode absorver agua em sua estrutura?

2. Como um volume pode levar dgua em seu ambiente?
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Apesar de ter obtido dois problemas com a técnica empregada, ambos 0s grupos quiseram
trabalhar em cima de proposta de nimero 1. A partir disto, cada grupo passou a realizar a técnica
criativa 635, afim de gerar propostas de estratégias e conceitos. Salienta-se que como ndo haviam
exatamente seis pessoas por grupo, foi feita a mesma proposta do 635, de trés alternativas em 5
minutos, porém com o total de 4 alunos, nesse caso, 435. Assim, cada grupo teve a capacidade de
gerar o minimo de 48 propostas em potencial. Destas propostas, foi realizado uma adaptagéo da
Analise de Pareto para a sele¢do da proposta a ser trabalhada no workshop, atribuindo-se valor de 1 a
9, tendo como resultado a proposta com maior fator atribuido.

Ressalta-se que nesta etapa do workshop, quanto ao diagrama Biomimicry Thinking, esta fase
se inicia a partir do campo Descobrindo, pelo subitem Abstrair Estratégias Bioldgicas, no sentido de
gerar abstragdes por meio de ideias e conceitos, que permitam sua execugdo no campo do design
(Figura 17).

Figura 17-BiomimicryThinking - FASE 2 — Gerar

CNTIFICAR

FUNGAD

Fonte: Adaptado de Biomimicry.net

Dando prosseguimento ao workshop, de posse do conceito elencado por cada grupo, passou-
se para 0 momento de execugdo da proposta através de técnica criativa Brainstorm Ideias Bio-
Inspiradas, condizente ao diagrama BiomimicryThinking, no entanto, neste ponto eles tiveram
diretrizes estabelecidas para gerar suas propostas a partir dos conceitos, que foi trabalhado de maneira
conjunta com a etapa Integrar Principios da Vida. Portanto, cada alunoteve em posse os diagramas
do BiomimicryDesignLens (Ver cap.1, item 1.3.1.) e as diretrizes relativas ao parénquima, encontradas
na Tabela de Principios e Parémetros realizada por Rattes (2013) e revisada neste trabalho — Tabela 1,



65
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragédo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru JRafaeI Rattes L. R. de Aguiar

porém sem apresentar os campos Abstragdao para o Design e Exemplos. Esta modificacao foi

realizada pelo propésito de nao haver influéncias, direta ou indiretamente, durante o processo criativo

dos alunos.
Tabela 1. Principios e Parametros do parénquima
TABELA DE PRINCIPIOS E PARAMETROS PARA DESIGN
(RATTES, 2013)
i PROPRIEDADES RAMOS DA BIONICA
MO:RFOL Gil:A EUINE (8 (CD Bibnica apud NASCIMENTO, 2011) (ROSENDHAL, 2011)
Paredes delgadas. Permeabilidade da dqua .

<t Sustentacdo Bidnica dos Materiais
% Normalmente ('\\irldf'\(as de base | Sustentacdo e proteao celular. Elasticidade -
= circular  (percepcdo  em  duas Bibnica das Estruturas
o dimensaes). Regeneracio  de  lesdes e Filtragem
= cicatrizacéo. Bionica de Processamento
i Disposicao em grupo. Regeneracdo
- Elasticidade devido a parede celular.
< Grande volume.
o

Fonte: Rattes (2013)

Reservou-se 1 hora para a realizagdo desta etapa. Ao término, os grupos selecionaram as
propostas que consideraram mais relevantes e expressivas e passaram a filtra-las com a finalidade de
refinamento, através da técnica MESCRAI (BAXTER, 2008), estando sempre interligado ao passo
Integrar Principios da Vida, do modelo BiomimicryThinking. Para esta etapa foi dado um tempo de 30
minutos. Posteriormente, os alunos se dedicaram a detalhar os conceitos e estratégias, chegando ao
término da fase criativa do workshop.

Salienta-se que em todo o processo explanatorio e criativo presente no workshop, sempre foi
priorizado a imparcialidade do explanador, assim como, 0 minimo de interferéncia possivel nas
decisbes de cada aluno que participou. Portanto, considera-se que assim foi feito, e que os resultados
provenientes das duas atividades apresentam o Metadesign em sua esséncia, pois eles tém o carater
coletivo, colaborativo e, principalmente, a existéncia dos aspectos culturais e subjetivos.

Concluida esta etapa, os alunos apresentaram a todo o0 grupo suas propostas e processo
através de desenhose justificaram seus conceitos conforme a tematica do workshop, chegando ao seu
encerramento.

Ressalta-se que ja a partir desta fase sdo obtidas maquinas abstratas, que serdo abordadas no
capitulo seguinte. Assim, se tem uma visdo geral do uso do modelo nesta fase, dado da seguinte

maneira (Figura 18):
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Figura 18- Atributos da Fase Geragéo
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FASE
GERACAO
ﬂ — Workshop
MAQUINA — Biomimicry DesignLens
ABSTRATA — Técnicas Criativas

Fonte: Autor

4.3 FASE AMBIENTE DE POSSIBILIDADES

Com os resultados da fase precedente em maos, encaminha-se a pesquisa para sua ultima
fase, que sera proposto a capacidade de estabelecer a relagdo dos resultados provenientes do
workshop com o Metadesign e sua viabilidade para a execu¢do de méaquinas abstratas através de
modelos em simulagdo, com énfase em modelagem paramétrica, validando a pesquisa.

Sendo assim, finalizando o uso do diagrama Biomimicry Thinking, nesta fase a pesquisa parte
da resolugdo de ideias a partir do Brainstormpara o préximo ponto de nome Emular Principios de
Design, dentro do campo Criagdo, em que a partir das estratégias obtidas no resultado dos
workshopsé possivel adentrar no campo do Metadesign, criando modelagens eemulando-as,
fundamentadas pelo sistema natural e suas especialidades quanto @ agua, adequando-as ao tipo de

uso e tecnologia, e verificar as possibilidades mais viaveis como solugdo a ser executada (Figura 19).
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Figura 19-BiomimicryThinking - FASE 3 — Propor
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Fonte: Adpatado

Para este fim, a pesquisa recebeu o auxilio do grupo BI/OS - Biological Inputs and Outputs
Systems, especializado em estratégias focadas em Design Paramétrico, particularmente sob o amparo
direto do arquiteto Paulo Carvalho, um dos fundadores do grupo. Para tal, utilizou-se o Grasshopper,
plugin do software Rhinoceros, que é especifico para modelagem paramétrica, passivel a fabricagdo
digital.

Logo, como consequéncia da etapa anterior, surge a necessidade de seguir para o proximo e
ultimo campo do processo estabelecido. O campo Emulando, tem como subitem Medigdo Usando
Principios da Vida, que denota uma verificagdo do resultado com as declaragdes iniciais do problema
e aferir se estes resultados s&o positivos. Neste momento da abordagem, compreende-se que a
materialidade estd como ponto crucial, cuja relevancia ndo é destacadana presente pesquisa, no
entanto, € reconhecido por todos que fizeram parte do processo dada a sua importancia.

Adiciona-se a isto, a capacidade de impressao em 3D ou fabricag&o digital, fazendo parte deste
contexto e gerando forte influéncia nos processos e resultados. Por isso mesmo, esta pesquisa teve
como ponto final de todo este processo, a execugdo de uma estratégia e impressao em 3D através do
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servico online da empresa Shapeways* para impresséo 3D. Utilizou-se este servigo devido a altissima
qualidade da impressao (resolugéo) possibilitando haver uma maior riqueza em detalhes no modelo, de
acordo com os resultados desta pesquisa (ver cap. 4).

No tocante ao modelo, chega-se, portanto, na sua ultima fase, e a partir dela séo obtidas as
maquinas abstratas. No caso da pesquisa, priorizou-se uma maquina abstrata criada na Fase Geragao
para servir de modelo a Fase Ambiente de Possibilidades (Figura 20).

Figura 20— Atributos da Fase Ambiente de Possibilidades
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ABSTRATA

{

FASE
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— Workshop
- Biomimicry DesignLens

— Grasshopper

Fonte: Autor

4Shapeways € uma empresa norte americana que oferece o servigo de alta qualidade de impresséo 3D em diversos materiais.
Mais informagdes: www.shapeways.com
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Nesta etapa da pesquisa sdo abordados os resultados provenientes dos workshops e sua relagéo
com o Metadesign, que séo estratégias para artefatos hidrofilicos inspirados no tecido parenquimatico
encontrado no Mandacaru, a formagao de maquinas abstratas a partir das estratégias, e por fim, a sua
adequacao ao ambiente CAD/Design Paramétrico, executando uma destas maquinas abstratas.

No primeiro momento, serdo abordadas as estratégias e seus conceitos, a partir da parametrizagao
das informagbes contidas nelas por meio de uma tabela, que neste caso, é considerada como uma
Maquina Abstrataem determinado nivel de abstragdo, composta por: diretrizes, aos quais cada
estratégia apresenta como base projetual — série de palavras-chaves numa linguagem apropriada a
projeto; Principios da Natureza, série de principios encontrados no objeto natural, a partir da fase
investigativa e criativa em linguagem apropriada a projeto. No caso desta pesquisa, utilizou-se 0s
principios do parénquima abordados por Rattes (2013); Principios da Vida, relagdo dos principios
existentes no diagrama do BiomimicryDesignLens com a estratégia, gerando um suporte para o
projeto.Vale salientar que cada Maquina Abstrata apresentada por uma tabela, contémas entidades
que permitem sua utilizacdo no espago de possibilidades através de atuagdo com o design

paramétrico.
Tabela 2. Maquina Abstrata a partir da Biomimética
PRINCIPIOS DA VIDA
ESTRATEGIA DIRETRIZES PRINCIPIOS DA NATUREZA T i
Relacdo dos Principios encon-
Nome ;
Em ff)rmg de Ealavraf chaves, trados na Natureza com a Associagdo dos Principios da
ou as diretrizes sao pardmetros s ) ;.
L. L estratégia. Linguagem Vida com a estratégia
Resumo da estratégia para que a estratégia exista.

apropriada a drea de projeto

Fonte: Autor

A partir destas maquinas abstratas seré possivel verificar a variagdo de respostas dadas ao
processo criativo, dando margem a discussdes quanto as similaridades e divergéncias presentes nos
resultados. Vale salientar que quanto a materialidade destes resultados, podem sofrer variagdes, e
principalmente, como sdo decorrentes de projetos realizados em workshops, podem apresentar a
necessidade de revisdes, aprimoramentos, ajustes, etc. Portanto, sdo propostas definidas em
determinadas condicdes, passiveis a execucado e capazes de obter eficiéncia.
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Logo apds os resultados, seré apresentado a escolha, execugao e render final da maquina abstrata
elencada para servir de exemplo aplicavel, colocando em xeque a relagdo entre 0 processo de
bioinspiragao e o0 Metadesign, como suporte para o Design Paramétrico.

Ressalta-se que ao se tratar da relagéo entre Metadesign e Design Paramétrico (cap. 2, item 2.3) ja
apresenta resultados desta pesquisa, demonstrando a associagdo entre as duas areas, principalmente,
quando se dedica a apresentar as concordancias entre o ferramental do Metadesign proposto por
Vasséo (2010) e o software Grasshopper.

Salienta-se que outro resultado considerado e de grande teor para esta pesquisa é o modelo
gerador de maquinas abstratas, apresentado no capitulo 3 como parte do ferramental deste trabalho.

51 WORKSHOPPILOTO

Os resultados obtidos no workshop piloto tiveram sua contribuicdo para a maturagdo do
processo desta pesquisa. Nele, foram obtidas varias ideias através de técnicas criativas, conforme visto
no capitulo de procedimentos desta pesquisa, € que mesmo dentro da limitagdo do tempo, foram
palpaveis e apresentam potencial imenso para aprofundamentos. No entanto, como parte do processo
criativo, 0os grupos selecionaram um total de trés estratégias que fossem mais detalhadas e
trabalhadas. Estas estratégias podem ser visualizadas na Tabela 3.

A partir destas estratégias realizou-se uma padronizagdo das informagdes que configuram as
estratégias através do que foi denominado de Diretrizes, da mesma forma que foram realizadas as
relagbes destas com a referéncia dada pelos Principios do Parénquima (RATTES, 2013) - tabela
apresentada aos alunos — assim como nos Principios Da Vida (BIOMIMICRY 3.8, 2014).

O que encontramos nesta tabela sdo regras e valores agregados que fundamentam sua
possivel concretude. A partir do conjunto dos elementos da tabela, dado a cada estratégia, observando
cada entidade ou a unido de varias entidades que a compdem, & obtido a sua ontologia. Assim, ndo se
deve visualiza-la com o pensamento num unico artefato, mas voltado as possibilidades de
implementagbes que cada uma delas podem suprir, a depender da necessidade de cada usuario,
empresa, sociedade, etc. Portanto, pode-se dizer que as estratégias que encontramos nesta tabela séo
Maquinas Abstratas, passiveis a execugdo de acordo com o nivel de abstracdo em que se queira
atuar. Se, a partir de sua ontologia, dedicar-se a sua conformag¢do em ambiente de possibilidades com
0 gerenciamento de cada entidade que lhe seja necessaria ao processo, teremos de fato um
agenciamento da realidade com estas Maquinas Abstratas.
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Tabela 3. Estratégias, diretrizes e suas relagdes com Biomimética

E PRINCIPIOS PARENQUIMA PRINCIPIOS DA VIDA
ESTRATEGIA DIRETRIZES T 0 0GR 38 2015)

ey

- Evoluir para sobreviver
1. Btrotural - Adaptar-se as condicoes de mudangas
SISTEMA DE RESFRIAMENTO 2, Flexrygl Sustentaga.ol/Estruzuras Ser atento ¢ responsivoa questdes
PARA CARROS ESTACIONA- 3. Portitil Elasticidade logais
D0S A CEU ABERTO 4. Armazenamento Materiais - Ser eficiente em recursos
5. Termorregulador - Integrar conhecimento e crescimento

. 1. Estrutural - Evoluir para sobreviver
TECIDO P@RA PROTECAQ DA 2. Flexivel Sustentagao/Estruturas - Adaptar-se as condigdes de mudangas
IRRADIACAO  SOLAR (OM 3, Resisténdia a danas Elasticidade - Ser atento e responsivo a questdes
CAPACIDADE DE  RESFRIA- 4 Armazenamento Regeneragao locais

MENTO Materiais - Ser eficiente em recursos
5 Termarreguiador - Integrar canhecimentn e crescimento

Fonte: Autor

Na tabela, a primeira estratégia se trata de um sistema de resfriamento para carros em
ambientes ndo sombreados com alta intensidade solar. Esta ideia se justifica pelo contexto, em que o
Centro Académico do Agreste, na cidade de Caruaru, local em que foi realizado o workshop, apresenta
essa necessidade. Portanto, € percebido de imediato a influéncia do contexto que os participantes
vivenciam, associado a isto o pardmetro subjetivo. Ambos, caracteristicas de um projeto inserido na
complexidade, conforme é dada a visdo do Metadesign. De maneira similar ocorre com as duas outras
estratégias, porém acredita-se que estdo mais associadas ao repertorio de cada um, pois suas
propostas ndo sdo necessariamente para seu uso direto, e sim de acordo com a contextualizagéo dada
pelo mandacaru e o habitat natural, assim como, os residentes de ambientes analogos ou quando
ocorrem situagdes semelhantes que caracterizem a relagéo do vegetal e 0 ambiente.

O grupo realizou esta estratégia justificando que na possibilidade de sua concretude, néo seria
apenas um artefato que preservasse a temperatura interna e externa do carro, mas que apresentasse
outras caracteristicas funcionais, elevando a complexidade de suas entidades, e propondo um
aproveitamento maior do espago, do uso e, principalmente, sendo levado em consideragdo aspectos
pertinentes a ecologia, que tem relagdo direta com o papel do Mandacaru como elemento participante
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de um ecossistema. Portanto, foi pensado um sistema que pudesse reter ou armazenar agua, tendo o
papel de dissipar o calor ou amenizar, tal como um radiador e tornar viavel seu uso em qualquer
oportunidade que o usuario tenha. Assim, essa estratégia teria a capacidade de ser portatil, tal como
sdo as capas refletivas de automdveis, porém, poderia também ser aplicada de maneira estatica,
obtendo os mesmos resultados.

A segunda estratégia se trata de material de alta absor¢do de liquidos — mais apropriado para
agua - que possa filtrar e torna-los digestos. Neste caso, o material seria uma espécie de superficie
que quando sendo algum artefato, este ao ser mergulhado num ambiente liquido (mar, rios, pogas de
agua, etc.), por exemplo, apresentasse em sua estrutura elementos que absorvessem a &gua,
filtrassem e armazenassem em seu interior, adequado a ingestdo. Esta estratégia foi justificada pelos
alunos como suporte a ambientes que apresentam baixo indice de agua potavel ou em situagdes de
emergéncia, consequéncia por exemplo, de fendmenos naturais, ou também, aplicando em superficies
residenciais como fonte de agua através da captacao de agua da chuva.

A terceira estratégia compreende em um tecido que permita ser utilizado em ambientes de alta
incidéncia solar, principalmente quando se trata de posto de trabalho, e que seja resistente a danos
como cortes e furos. Além disto, como forma de amenizar as caracteristicas do ambiente que esta
sendo levado em conta, este tecido apresenta a propriedade de armazenamento de agua ou algum
material que tenha a caracteristica de favorecer a diminuigdo do impacto causado pela alta temperatura
na pele.

Sendo assim, a tabela apresentaoitodiretrizes, estando associados aos parametros do tecido
parenquimatico, visualizados no workshop. Quando se trata da diretriz Estrutural, relaciona-se as
celulas que compdem o parénquima, ja que este é um tecido de preenchimento. Desta maneira, infere-
se a importancia do aspecto estrutural na estratégia como base para a sua formagao.

Outra diretriz apontada é a capacidade de ser Flexivel, ou seja, tenha um aspecto de
adequacao a forma, independente de qual seja, mas que preserve suas caracteristicas gerais.

Quando se reporta a diretriz Portatil, é feita a alusdo a qualquer coisa que possa ser
manipulada e movimentada com facilidade. Esta diretriz esta estritamente relacionada ao aspecto geral
da estratégia, sem ter meng&o a inspiragdo no parénquima.

A diretriz Absorgao esta associado ao ato da estrutura absorver agua — em primeira instancia
— ou algum outro material. E fundamentada no tecido parenquimatico, principalmente quando se trata
do armazenamento, porém, a parte que toca o aspecto de absorcao, esta atrelado a especificidade das
paredes deste tecido serem compostas basicamente por celulose, que é um material permeavel,

possibilitando o fluxo de agua (principalmente) por entre as células.
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A diretriz seguinte € Armazenamento, se trata da capacidade da estratégia realizar esta agéo.
Como no vegetal o tecido parenquimatico esta, principalmente, associado ao armazenamento de agua,
dar-se esta diretriz a estratégia pela sua capacidade de manter por alguma maneira, qualquer material
em suas estruturas. Consequentemente a esta diretriz, quando o artefato armazena agua ou algum
material relativo, pode-se associa-lo a Termorregulagéao, pois dependendo da estratégia crer-se que
ha a possibilidade de se obter esta caracteristica.

Estas diretrizes tém relagbes diretas com os Pardmetros do Parénquima dados por Rattes
(2013) e servem como suporte para manipulagéo das entidades, quando se busca efetivar a estratégia
como uma maquina abstrata. Da mesma forma, quando se trata de fundamentos de projeto, observa-se
que de acordo com a abordagem BiomimicryDesignLens, especificamente o diagrama dos Principios
da Vida, localiza-se 5 de 6 destes principios até 0 momento da criagdo de tais estratégias. O Unico
principio que pelo nosso entendimento ndo se encontra presente é Usar quimica amigavel a vida,
pois conforme sua caracteristica esta diretamente relacionado a materialidade do objeto, o que por
enquanto ndo vem ao caso, ja que se trata de um projeto de estratégias num nivel de atuagédo ndo
concreto.

Portanto, no quadro geral dos Principios da Vida, estas estratégias apresentam em sua
configuracdo: gerenciamento de informagdes, resiliéncia e descentralizagdo do sistema, a possibilidade
de uso de materiais de facil acesso, cooperagdo mutua - resultando do trabalho em grupo do
workshop, aproveitou-se de um fendmeno local (tecido parenquimatico, do mandacaru), a forma segue
o desempenho, e por fim, sdo sistemas que evoluem do simples para o complexo, conforme 0s niveis
de abstragdo em que se queira atuar.

Mesmo com a dificuldade obtida pela falta de tempo para a apresentagdo dos resultados,
notou-se que a forma de abordagem realizada neste workshop gerou estratégias com um altissimo
grau de compatibilidade com os principios e parémetros existentes no parénquima (RATTES,2013) e
que a possibilidade de atuar em fungéo da criagdo de estratégias como suporte para execucao de
maquinas abstratas & bastante positiva. Por isso mesmo, foi possivel realizar os ajustes necessarios e
obter resultados mais contundentes com o segundo workshop realizado, dando margem ao passo

posterior a este, agenciando uma estratégia e gerando uma maquina abstrata.

5.2 WORKSHOP FINAL
Conforme foi explanado nos Procedimentos desta pesquisa (cap. 3) este workshop teve um total de
dois grupos, portanto seréo apresentados aqui dois resultados gerados por cada grupo, em fungdo de

um unico problema no formato de questionamento.
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As estratégias seré@o descritas conforme apresentado os resultados anteriores, porém, uma delas
apresentara ilustracdes devido a qualidade do material apresentado e realizado durante o workshop.
Por isto mesmo, salienta-se que ndo se trata de favoritismo ou preferéncia, mas de qualidade no
material executado, 0 que ndo ocorreu nos outros resultados, infelizmente.

Da mesma forma que no workshop piloto, estes resultados também sdo considerados como
Maquinas abstratas, levando em consideragdo os mesmos aspectos ja ditos anteriormente para que
se consolidem no espaco de possibilidades. Desta forma, iremos apresentar as duas estratégias em
formato de tabela, conforme as caracteristicas dadas nos resultados do primeiro workshop, em que
serdo apontadas as suas relagdes com os dados da tabela, assim como, a escolha de uma delas
demonstrando sua execugdo como Maquina Abstrata.

Tabela 4. Workshop 11 - Estratégias como resultado, diretrizes e suas relagdes com a Biomimética

y
1. Estrutural - Evolui i
; 2. Hexivel Sustentagdo/Estruturas - i:(;l:t‘;izreaassufc?;‘ig;s de mudangas
TECIDO CAPAZ DE AB§OR§AO 3. Portatil EIastici(.1a‘de - Ser atento e responsivo a questaes
E FILTRAGEM DE LIQUIDOS 4, Armazenamento Matenazs focais
PARA CONSUMO 5. Termarrequlador Filtragem - Ser eficiente em recursos
6. Filtragem Processamente - Integrar conhecimento e crescimento
- Evaluir para sobreviver
1. Estrutural - -
SUPERFICIE OUE RETEM E 3 Flexivel Sustentago./Estruturas - Adaptar-se as condlgoes de mutjangas
ARMAZENA AGUA DA UMI- s Hhioan Flasticidade l—Seratento 8 responsivo a guestoes
: Alimentacao ocais
DADE DO AR E DA CHUVA 4. Armazenamento Materiais - Ser eficiente em recursos
5. Termorregulador - Integrar conhecimento e crescimento

Fonte: Autor

Vale salientar que a Tabela 4 apresenta regras, da mesma forma que a Tabela 3 com os resultados
anteriores, € que sdo propensas a manipulagdo conforme a intengdo dada aos resultados posteriores.
Novamente, temos estratégias dando margem a geragéo de ontologias, porém, com uma complexidade
maior, ja que se apresentam diretrizes e parametros de projeto.

A primeira estratégia se trata de um tecido que tenha a capacidade de absorgéo de agua pelo
contato ou quando mergulhado, obtendo agua filtrada, e quando o usuario torce o tecido, como uma
camisa molhada, por exemplo, ele fornece a agua filtrada. O processo de tor¢do € dado num sentido
vertical, partindo de cima para baixo, e assim, toda a &gua sera escorrida nesse mesmo sentido, onde

podera coletar a agua. A proposta dos alunos foi baseada a capacidade do residente do clima
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semiarido trabalhar sob alta incidéncia solar e ter alta porcdo de sudorese, em que esse suor, seria
uma fonte de agua para o usuario ingeri-la apds o trabalho ou armazena-la, conforme queira.

A segunda estratégia € uma superficie com caracteristicas hidrofilicas, podendo coletar e
armazenar agua. Baseado nas estruturas das paredes celulares do parénquima, ocorrem as estruturas
da estratégia em formato hexagonal (Figura 21). Elas sdo a base de suporte para a superficie, e se
ai f 71 a qualquer formato. Em cada hexagono que compde a superficie, existem estruturas internas,
tam:=m com formato hexagonal, formando uma malha. Cada malha é composta por um material, seja
ele de metal ou ndo, que possa armazenar calor da irradiagao solar direta. Cobrindo esta malha, a

estratégia apresenta uma pelicula flexivel.

Figura 21— Estratégia de Superficie Hidrofilica

isTh SUERIOR com
FiLamenp s IWTERRDS

Fonte: Moisés Alencar — aluno do workshop

Com o processo de aquecimento da malha interna durante o dia, e com a queda de temperatura
ambiente por meio da mudanga do dia para a noite, esta estratégia podera coletar a umidade do ar,
através de troca de calor entre a malha interna e o meio externo, criando goticulas na pelicula que a
reveste. Para que as goticulas sejam direcionadas e armazenadas, gerando um volume maior, existe
uma regra para a sua disposicdo dependendo do nivel de horizontalidade ou verticalidade que se
encontre cada hexagono. Quando horizontal, esta malha e pelicula que formam uma unidade,

apresentam uma conformagao convexa. Se se encontra na vertical, elas séo concavas (Figura 22).

Figura 22— Definicao de paraemtro para cada hexagono da superficie — Horizontais convexo e Verticais concavo
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Fonte: Moisés Alencar — aluno do workshop
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Esta caracteristica foi idealizada pelo grupo pensando no movimento da agua (goticulas) mediante

a gravidade, sendo um mecanismo resultante da forma, e faz analogia a fungéo do parénquima em

armazenar e prover agua em todo a sua extensdo. Essa agua coletada sera direcionada para as

margens de cada hexagono, onde encontrardo uma calha, que poderéa reter a dgua por meio de um

tipo de material hidrofilico (similar a mucilagem do parénquima) ou a levarapara a base da estrutura,

onde podera ter um reservatorio, ou um jardim, ou um bebedouro, ou qualquer outro uso que

desejeatribuir. Para exemplificar um possivel uso dessa superficie, os alunos propuseram a ideia de

uso em paradas de 6nibus, pois o clima da regido Agreste contribui para a irradiagéo solar, e de acordo

com o conceito, na captagdo e armazenamento de agua (Figura 23).

Figura 23— Possibilidade de aplicacéo da estratégia - Parada de 6nibus

Fonte: Moisés Alencar — aluno do workshop

Ressalta-se que no decorrer do processo criativo dado nos dois workshops, principalmente na

etapa do uso da técnica 635 adaptada, foi percebido que grande maioria dos alunos tiveram ideias

relacionadas a superficies flexiveis e adaptaveis a qualquer forma. A isto, € possivel concluir que
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mesmo o tecido parenquimatico seja considerado de preenchimento e ocupe maior parte do cladddio
do mandacaru, sua compreensdo por parte destes estudantes de design teve um aspecto mais
planificado. Acredita-se que talvez um dos pontos que venha a contribuir para isto, tenha sido porque a
visualizagdo do parénquima foi obtida por imagens de microscopia Optica, e elas sdo de fato,
planificadas (ver cap. 1, item 1.4.1).

Os parametros apontados para estas estratégias seguem as mesmas caracteristicas ja visto
anteriormente com os resultados do workshop piloto. Percebe-se cada estratégia com uma série de
diretrizes que séo basicas para sua existéncia e que auxiliam no seu posterior desenvolvimento num
espago de possibilidades. Da mesma forma se justifica a falta de relagdo do Principio da Vida: Usar
quimica amigavel a vida. No entanto, com o andamento da pesquisa, na tentativa de executar uma
dessas maquinas abstratas no espago de possibilidades é possivel inclui-lo, pois pode-se chegar na

materialidade conforme sera visto mais adiante.

5.3 MAQUINA ABSTRATA NO AMBIENTE DE POSSIBILIDADES

A escolha da estratégia, e consequentemente, da maquina abstrata para ser realizada num nivel
de abstracdo mais perto da concretude foi estabelecida pelo fator detalhamento. Nesse caso, a
estratégia escolhida foi: Superficie que retém e armazena agua da umidade do ar e da chuva.Os
alunos que estiveram no grupo desta estratégia, conseguiram no tempo estabelecido criar mais
detalhes da estratégia, possibilitando assim, ter um dominio maior sobre as suas entidades e, portanto,
melhor adequa-las ao espaco de possibilidades da pesquisa,que neste casoé o software Grasshopper,
podendo alcancgar aFase Ambiente de Possibilidades do modelo idealizado.

Levando em consideragao este tipo de proposta, € necessario citar que existe a necessidade do
conhecimento prévio do software. Em conformagédo com a proposta da pesquisa, a complexidade do
resultado, e consequentemente, sua eficiéncia vai estar dependente de quem esta manipulando o
software. Portanto, salienta-se que para esta estratégia e a execugdo de sua maquina abstrata foi
utilizada uma das inumeras possiveis formas de programagdo. Com isto, o proprio processo de
execucao se relaciona com a atuagdo do metadesigner.Em primeira instancia, quando o responsavel
pelo uso do software cria 0 seu processo, ou seja, 0 processo do processo, ja que conforme esta
pesquisa ndo se lida com um resultado final em nivel concreto, mas em estratégias que podem surgir
inumeras possibilidades de resultados, e assim sucessivamente. A isto também se adéqua ao
pensamento de Soddu (1989) quando busca viabilizar o projeto a partir de um codigo generativo,
reconhecido por DNA artificial, formando as “espécies de design”. A programagéo resultante &€ um
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codigo generativo, ou melhor dizendo, uma maquina abstrata que permite gerar variados tipos de
design — ou espécies.

Da mesma forma que a maquina abstrata gerada no workshop e apresentada na tabela é
configurada por suas entidades manipulaveis, quando se trata de sua aplicagdo a um espago de
possibilidades ela permanece com esta caracteristica, o que implica dizer que ndo perde sua qualidade
de maquina. Isto é concebido devido ao carater paramétrico do software, ou seja, da ferramenta para o
design paramétrico. Sendo assim, considerando os pardmetros que s&o apresentados na tabela como
entidades constituintes da maquina abstrata, e tendo em vista que as diretrizes sdo a base para sua
constituicdo, portanto, elas sdo consideradas como o guia para se criar o script — arranjo de
componentes do Grasshopper (ver Apéndices). Assim, € possivel, através de encapsulamentos
identificar as diretrizes como parametros no espaco de possibilidades que geram o resultado final.

De acordo com uma das caracteristicas da estratégia, a escolha da forma inicial € livre, e sua
geracao pode ser dada por parametros (parametrizada) ou modelada em 3D tradicionalmente, estando
de tal modo que a estratégia se adequa a ela.A isto associa-se a diretriz Flexivel e, portanto, para esta
maquina abstrata, realizou-se uma forma aleatéria por modelagem tradicional, partindo do exemplo
dado pelos alunos para aplicagéo da superficie — uma parada de énibus.

Encontram-se no script da maquina abstrata desta estratégia as diretrizes como mddulos e
modelos, de acordo com as resolugdes vistas no capitulo 2 (item 2.3.1) e seus resultadospodem ser
visualizados a cada etapa que se conforma suas conexdes e fluxos no software, como € o caso da
diretriz Estrutural (ver Apéndice #01), encontrado na estratégia com sua representag&o visual conforme
a Figura 24.

Figura 24— Representacao visual da diretriz Estrutural

Fonte: Autor
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Como toda maquina abstrata tem a possibilidade de manipulagdo de suas entidades, é possivel

verificar modificagdes da diretriz utilizando a mesma forma inicial, visualizado na Figura 25.

Figura 25— Resultado da manipulagéo de parametros da diretriz estrutural

¥

Fonte: Autor

Nestas estruturas, no arranjo de seus componentes estdo as entidades que geram as calhas
na estrutura servindo de suporte para o caminho que o volume de agua deve percorrer até a base da
estrutura no piso, concordando com a estratégia. Suas dimensdes estdo parametrizadas, podendo
sofrer alteragbes para mais ou menos, ocasionando seu alargamento ou estreitamento,

respectivamente (Figura 26).

Figura 26— Detalhe da calha na estrutura

Fonte: Autor
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Verifica-se que nas estruturas apresentadas, segue-se o padréo hexagonal conforme a ilustragéo
obtida no workshop, no entanto, é possivel adicionar um scriptcom componentes do software
Grasshopper que permitem uma adequacao estética ao que € encontrado na natureza, associando aos
exemplos do tecido parenquimatico obtidos por Rattes (2013). Assim sendo, optou-se por explorar este
fundamento, para exemplificar com mais relevancia a capacidade que as maquinas abstratas tém

quando se manipula suas entidades e ndo se altera sua proposta (ver Apéndice #02).

Figura 27— Estrutura organica associada ao parénquima do Mandacaru

Fonte: Autor

Associado a isto, é possivel avangar no processo do processo das diretrizes. Logo, como as
diretrizes Estrutural e Flexivel ja foram atendidas na maquina abstrata, inicia-se as diretrizes Absorgéo

e Armazenamento, formando a malha interna e a pelicula que reveste cada hexagono ou célula- a
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partir do momento que utilizamos os componentes que geram um formato celular, nos referiremos a
partir de entdo a cada estrutura isolada, que antes era um hexagono, por célula.

Sendo assim, de acordo com a estratégia dos alunos, estas células sofrem uma deformagéo
gravitacional conforme a sua horizontalidade ou verticalidade, ja visto nas ilustragdes. Para isto, houve
a necessidade de criar uma programagao contendoalgumas regras dentro do espago de possibilidades,
gerando uma série de entidades formando um componente capaz derealizar as deformagdes levando
em considerag@o o vetor Normal (perpendicular a superficie) de cada célula (ver Apéndice #03). O
resultado se observa na Figura 28.

Figura 28— Células com pelicula de acordo com a estratégia

Fonte: Autor
Da mesma maneira que a pelicula de cada célula segue a programagao do vetor Normal, a malha
interna também a acompanha, no entanto, na estratégia original ela foi idealizada por um padrdo
hexagonal, e neste caso, foram utilizados componentes originando uma analogia as ceélulas do

parénquima, assemelhando-se a estrutura da superficie (Ver Apéndice #04 e #05).

Figura 29— Estrutura da malha interna
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Fonte: Autor

Assim, finaliza-se a programacdo do script, ou seja, 0 processo do processo originando uma
maquina abstrata permitindo a visualizagao de um resultado adequando-se a uma forma qualquer. Por
fim, apresenta-se o resultado situado no semiérido, cenario idealizado concordante com a ideia original
dos alunos no workshop. As imagens foram renderizadas a partir do software V-ray para Rhinocerus
(Figuras 30 a 32).
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Figura 30— Render Final - Estratégia inserida no contexto #01

Fonte: Autor

83



84
Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragéo de Maquinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru f Rafael Rattes L. R. de Aguiar

Figura 31- Render Final - Estratégia inserida no contexto - #02

Fonte: Autor

Figura 32—Render Final - Estratégia inserida no contexto - #03

Fonte: Autor

Com isto, dando continuidade ao processo, foi possivel encaminhar o arquivo do modelo 3D
resultante em escala reduzida para impresséo 3D através do servico da empresa Shapeways©. O
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modelo serve de base para compreender os aspectos estéticos, e principalmente, funcionais quanto ao
processo de impressdo 3D. Um aspecto relevante e que corrobora com a caracteristica das maquinas
abstratas, provando o procedimento aqui realizado, é que existe uma especificacdo de espessura
minima do modelo para a impressdo 3D. Neste caso, as paredes da malha interna das células estavam
além do especificado, portanto, através da capacidade da maquina abstrata executada por esta
pesquisa, bastou ajustar as entidades relativas a este pardmetro que o modelo se tornou apto a
impressdo no maquinario especifico.Como resultado, foi obtido uma pega com as dimensdes: 25 cm de
largura, 11,1 cm de altura e 11,7 cm de profundidade (Figura 33).

Figura 33— Resultado impressédo 3D - Modelo reduzido. A — Visada frontal; B — Visada posterior esquerda; C —
Visada Posterior Direita.

Fonte: Autor

A materialidade da superficie concreta pode ser trabalhada conforme a necessidade, porém,
originalmente na estratégia, ha existéncia de materiais ou propostas de materiais que talvez sequer

existam na atualidade, o que impediria de ser realizada integralmente a ideia inicial. No entanto, em
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pesquisas futuras pode-se tentar atribuir materiais similares em caracteristicas e buscar verificar a
eficiéncia da estratégia no mundo artificial.

Quanto a isto, salienta-se a existéncia de plug-ins capazes de gerar simulagbes realistas de
materiais, intempéries naturais, verificagao estrutural, entre tantos outros, mas que no presente néo foi
possivel executar. No entanto, considera-se como um ponto bastante relevante a ser realizado quando
se deseja executar a superficie em escala real.

Portanto, qualquer que seja o tamanho, espessura, limitagdo de maquinario e até mesmo de
material, pela possibilidade de se manipular as entidades da estratégia, sem necessariamente haver
alteragdo nas outras entidades prejudicando o resultado, as maquinas abstratas apresentam um ponto
positivo no novo mercado da fabricagéo digital, que vem se consolidando cada vez mais no mundo.

Salienta-se que no contexto do Grasshopper é possivel considerar a atuagdo no espago de
possibilidades como uma forma infinita, deixando a cargo do metadesigner decidir quando esta
suficiente. Em funcdo disto, uma estratégia iniciada pode adquirir novas diretrizes ou ter alguma
retirada, ocasionando novas aplicagdes e novos direcionamentos para o script iniciado.

Desta maneira, prova-se que mesmo a partir de uma unica diretriz & possivel ter inUmeros
resultados, gerando tipos diferentes de artefatos. Logo, no contexto do Metadesign, fica claro que as
maquinas abstratas realizadas nos workshops podem ser direcionadas para a atuagéo em niveis de
abstragao mais proximo da concretude facultando ao metadesigner a dominio e a escolha do resultado,
ou até mesmo, em conjunto com o0 usuario estabelecer o que for necessario e obter o resultado que

almeja.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou associar o conhecimento existente na natureza, adequando-o ao campo do
projeto, porém, incorporando-0 no mundo complexo, sendo ele mesmo complexo. Observou-se que a
natureza €, de fato, uma grande mentorapara o homem quando a busca em suas atividades na
construcdo do mundo artificial. Da mesma forma que se percebeu na complexidade da natureza,
coerente conforme a camada e nivel de abstracdo que se encontra o trabalho, considerou-se
nestapesquisa que o Metadesign, principalmente através da abordagem sugerida por Vasséo (2010), é
adequado ao processo do processo na construgdo de designs inspirados na natureza conforme a
Biomimética traz a tona.

Compreendendo os niveis de atuagbes do metadesigner, considerados pela percepgdo da
complexidadee no momento que se insere no contexto de projetar processos, sem buscar um resultado
comum e final, mas um processo que lhe permita coletar inUmeros resultados, observou-se que o
Metadesignlhe faculta a realizagdo e considera-se que para projetos, relativos ao fendmeno da
fabricagao digital, &€ possivel ter por resultados a geracéo de meta-objetos com eficiéncia.

Desta maneira, percebeu-se que é bastante positivo e relevante, seja para a area de projeto como
para a academia, 0 modo que a presente pesquisa desenvolveu a incorporagdo da Biomimética e o
Metadesign num projeto como suporte para a geragdo de maquinas abstratas, sendo passiveis a
execucao mediante ferramentas de suporte ao Design Paramétrico. Portanto, ao tomar como ponto de
partida,assim como, servindo de estudo de caso, a pesquisa realizada por Rattes (2013),
particularmente o parénquima encontrado no Mandacaru (Cereus jamacaru DC.), foi possivel verificar a
eficacia da unido entre as duas areas abordadas pela proposta doModelo Gerador de Maquinas
Abstratas.Consequéncia de uma necessidade verificada mediante as abordagens elaboradas pelas
duas areas, sendo independentes entre si,assim como, por ndo ter encontrado um suporte capaz de
gerar associagbes entre as abordagens. Desta forma, acredita-se que o modelo gerado obteve
eficiéncia, podendo tornar-se um procedimental para proximas pesquisas com este foco.

Sendo assim, observa-se que as Maquinas Abstratas sdo, de fato, a incorporagéo do projeto em
niveis de abstragcdes mais superiores, facultando as inumeras possibilidades cabiveis ao projeto que se
inserem. Elas servem de suporte para consolidagéo de estratégias em ambiente altamente flexivel, e
principalmente, no tocante as tomadas de decisdes. E percebido,também, que o design paramétrico se
enquadra neste contexto, tendo o software Grasshoppercomo o ambiente de possibilidades. Os
resultados dados pelos workshops, assim como, a configuragéo e execugdo da estratégia selecionada
demonstrou a eficiéncia desta abordagem.
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Desta forma, aponta-se como um desdobramento futuro da pesquisa a possibilidade de atuar no
contexto da fabricagdo digital e suas consequéncias de mercado, como um cenario adequadoao
presente trabalho. Aponta-se que o script realizado para gerar a maquina abstrata pode ser
considerado como um programa, capaz de ser transformado num componente do Grasshopper e ser
comercializado. Desta maneira, de acordo com este recorte de atuagdo, osmetadesignerspoderiam
estar focados em propor estratégias e gerar suas maquinas abstratas, formando um nicho de atuagéo,
diferente de como ocorre no modelo tradicional de projeto, comfoco na realizagdo de um unico artefato.
Estas maquinas abstratas em formatos de programas, sdo os meta-artefatos desses metadesigners.
Serviriam para criar uma cadeia de estratégias passiveis a execu¢do mediante a necessidade do
usuario. Neste pensamento, pode-se entender conforme elucida Soddu (1989) acerca do projeto, em
que séo elaboradas as‘espécies de design”. E mais, pela caracteristica participativa encontrada tanto
no Metadesign como na Biomimética, observa-se que este género de atuagaopermite o usuario dispor
uma parcela de atuagéo, ajustando as maquinas abstratas ao seu interesse no momento da concretude
do objeto, fortalecendo o aspecto simbdlico do produto.

A isto, entende-se a possibilidade do surgimento de um impacto social relevante, provocado por
esses meta-artefatos. As formas de relagbes entre o usuario e objeto poderiam se estreitar,
consequéncia do carater participativo, da ética do projeto, do relacionamento do homem com a
natureza e sua reconexao pelos principios da vida, que acabam acarretando na forma de lidar com a
posse, e talvez, sendo uma forma eficaz de contribuicdo para a vigéncia dos aspectos da
sustentabilidade. Da mesma forma que, ao buscar compreender os aspectos de emergéncia
pertinentes ao uso dos artefatos num mundo complexo, a propriedade de modularizagdo empregada
nas maquinas abstratas, ou os ajustes de suas entidades no momento do processo, viabilizam as
inumeras possibilidades que os usuarios podem prestar modificagdes, associando-as ao que for mais
agradavel e util. Pode-se considerar, talvez, que este tipo de atuagédo do usuario venha a contribuir
para a cultura material, principalmente no aspecto em que tange as repercussdes de identidade do
homem pds-moderno. Acredita-se na capacidadede relativizagdodos objetos do seu entorno,
ajustando-seconforme o desejo de qualquer sociedade, fruto da consideragdo dos aspectos de
Emergéncia presente nos artefatos.

De outro modo, aponta-se para outros desdobramentos futuros relativos ao processo da
subjetividade na escolha e execugdo da forma. Até que ponto a natureza e seus principios podem
direcionar 0 manejo das formas num projeto de design? Estaria o metadesigner sempre exposto a sua
intuicdo, e consequentemente, sua influéncia sobre os dados levantados, haja vista que a natureza ja

possui suas formas declaradas? Além destes questionamentos, aponta-se para os processos dados
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pela limitagdo do ambiente de possibilidades em que esteja atuando e sua influéncia no processo das
formas.

Observa-se também, um vasto territorio de pesquisa na tentativa de compreender as relagdes entre
0s niveis de abstragéo e a atuagdo do metadesigner, e como isto pode influenciar no desenvolvimento
de artefatos. Nesta pesquisa observou-se que nos workshops o nivel de abstragdo foi bastante
favoravel a elaboragdo de metartefatos, sendo capazes de atingir diferentes niveis, estando até mais
proximos da concretude.

Por fim, ressalta-se a contribuicdo de contexto cultural dada a esta pesquisa através da escolha do
estudo de caso, o0 Mandacaru, pelo fato de ser uma espécie endémica da caatinga, trazendo a tona as
qualidades do regionalismo, uma voltar o olhar para este bioma tAo rico e maravilhoso. E uma forma de
contribuir, humildemente, na proliferagdo do conhecimento da biodiversidade existente na regido
Nordeste, e principalmente, pela sua grandiosidade mediante a nossa limitada vis&o.

Assim sendo, compreende-se o0 estado da arte desta pesquisa, limitada pelo tempo e contexto,
além da propria subjetividade do autor e dos participantes da mesma. Contudo, como a propria

natureza nos ensina, o tempo é um bem valioso e nos aprimora cada vez mais.
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GLOSSARIO

Termos vistos no decorrer da pesquisa:

Ambiente de Possibilidades: atua em niveis de abstragdo superiores ao
espaco de possibilidades, em que a materialidade néo € tdo iminente.

Artefatos Hidrofilicos: qualquer objeto projetado que seja capaz de absorver,

armazenar, reter ou que apresente qualquer outra afinidade com a agua.

Espaco de Possibilidades: espaco abstrato agenciado e condicionado por
regras, procedimentos, formulas ou algoritmos que manipula (VASSAO, 2010).
Um software € um exemplo de um espago de possibilidades, em que a

materialidade é iminente.

Maquinas abstratas: regras e procedimentos agenciando a realidadegerando
inimeras possibilidades projetuais (VASSAQ, 2010)

Meta-artefatos: Indicagdo e regras de composicdo que norteiam o
desenvolvimento do produto (VASSAQ, 2010)

Metadesigner: atuante na complexidade que projeta processos e meta-
artefatos
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#01 - Maquina Abstrata - Diretriz Estrutural
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#02 - Maquina Abstrata - Estrutura Organica

APENDICE [ SMOOTH PARA 3D PRINT | \
N
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(| Estrutura organica

#03 - Maquina Abstrata - Estratégia Vetorial Normal

(0:0:0
0.102.694628

S
3 M if ((D2135)and (DS225) , true, false) MB.
|

~,

fip| if ((D2225) and (D£315) , true, false) o

if((b)or(d) ,x*-1 , x) |R

97




Biomimética aplicada ao Metadesign:
Geragao de Maguinas Abstratas com base no estudo do Mandacaru | Rafael Rattes L. R. de Aguiar

#04 - Maquina Abstrata - Pelicula

#05 - Maquina Abstrata - Malha Interna
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