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Resumo: O presente trabalho apresenta uma reflexdo sobre o potencial da biomimética na
concepcao de embalagens. Inicialmente apresenta-se o conceito de mimetismo e resgata-se o
surgimento das primeiras experiéncias mimeéticas na natureza. Em seguida expde-se o
conceito de biomimética e suas aplicagdes, propondo sua utilizacdo como fonte de inspiragao
para a criacdo de embalagens de produtos industrializados. O exemplo utilizado ¢ o ovo de
galinha. Discute-se sobre a viabilidade do uso de materiais biodegraddveis e cristais de
carbonato de calcio na composi¢do de uma embalagem. Apresenta-se, finalmente, uma
argumentacao sobre aspectos de sustentabilidade de tal embalagem inovadora.
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1. INTRODUCAO

A medida que sdo aprofundados os conhecimentos sobre estruturas e mecanismos dos
seres vivos, emergem a complexidade e funcionalidade dos sistemas vivos, mesmo naqueles
considerados simples ou primitivos. A partir dessas observagdes ¢ possivel a utilizagdo de
principios ja desenvolvidos pela propria natureza, segundo Montenegro (2003). Assim, na
mais suposta insignificante forma de vida, pode-se identificar meios de solucionar problemas
encontrados em diversos setores produtivos. A partir da valorizagdao da biosfera como fonte de
inspiracdo para a industria, cresce a importancia da preservacdo da vida saudavel, uma vez
que esta ¢ exemplo de solucao aplicaveis em projetos.

De acordo com Bras & Reap (2006), para que o aproveitamento de conceitos naturais
pela industria de fato aconteca, setores da engenharia de projeto de produtos deverao
conectar-se mais intensamente com bidlogos e ecologos a fim de entenderem os principios de
solucdes observados na natureza. Varios problemas industriais ja foram solucionados através
de analises de seres vivos como, por exemplo, o velcro inspirado nos micro ganchos do
carrapicho, adesivo subaquatico inspirado em estudos do mexilhao, o casco e a forma do
submarino inspirado na forma do golfinho, pintura auto-limpante inspirada nos estudos da flor
de lotus.

Conforme Ferreira (2003) ¢ consenso nos setores produtivos a nogao de que a
manuten¢ao do equilibrio dos ecossistemas passa obrigatoriamente por mudancas nos
modelos de producao e nos conceitos de qualidade. Neste sentido, a concep¢ao de um produto
deve estar embasada em valores, nao sé relativos aos produtos propriamente ditos, mas
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também das suas embalagens, contemplando as repercussdes ambientais de todo o projeto.

Segundo Ramos (1993), a partir da analise do “objeto natural”, podem ser extraidos os
principios naturais promissores do ponto de vista da técnica para serem aplicados na resolucao
de problemas de projeto. Desta forma, ao elaborar um banco de caracteristicas e aplicacdes
dos sistemas naturais, ¢ possivel encontrar determinadas func¢des e utilidades inspiradas em
animais, plantas, insetos, crustaceos e outros. Existe assim, a possibilidade dessas
caracteristicas serem aplicadas em projetos.

2. SUSTENTABILIDADE NO DESIGN

Com o aumento da consciéncia internacional sobre a necessidade de se minimizar a
degradagdo ambiental, sucedem-se mudangas significativas nos modelos e sistemas de
valores, canalizando ac¢des que, na sua maioria, visam a otimizacao do uso de energia e
matérias-primas. O conceito de sustentabilidade emerge no setor de produgdo de bens de
consumo, apontando para um melhor produto e um melhor processo, que juntos contribuem
para a manutengao do meio ambiente. Nesse sentido, um olhar renovado sobre produtos
industrializados estd fundamentado, de modo mais evidente, em principios de uso da energia e
de reaproveitamento de materiais. Assim, a sustentabilidade em projetos também estaria
fortemente vinculada a eco-eficiéncia, definida pela relagdo entre o valor de um produto e o
seu impacto ambiental.

Manzini & Vezzoli (2002) destacam que o termo eco-eficiéncia indica o grau em que esta
conjugada a reducdo do impacto para a produgdo, distribui¢cdo, uso e descarte/eliminacdo, com
o aumento da qualidade dos servigos oferecidos. Portanto, esse tipo de desenvolvimento de
novos produtos deve considerar todas as fases do ciclo de vida do produto (Life Cycle Design-
LCD), identificando problemas e objetivos que culminem no aumento da sustentabilidade. De
acordo com Heemann (2000), o designer tem um papel fundamental. Ele pode gerar conceitos
ambientalmente mais integrados em seus projetos, buscando adequar aspectos
interdisciplinares a beneficios ambientais.

Nesse mesmo contexto, a utilizagao dos principios da biomimética em atividades de
projetos de produtos pode demonstrar a capacidade de interveng¢ao criativa, concebendo
subsidios para possiveis solu¢des inspiradas em analogias, resultando na melhor
sustentabilidade do produto.

3. MIMETISMO

Conforme Ramos (1993), os processos de sobrevivéncia e evolugdo natural dos seres
vivos sdo continuamente adaptados as condi¢des do meio em que vivem, o que resulta em
sustentacdo daqueles mais eficientes e funcionais. Estes seres passam as suas aprendizagens e
adaptabilidades as geragdes seguintes, adequando-se aos mais variados problemas surgidos ao
longo de sua existéncia.

Segundo Wickler (1968), um dos primeiros experimentos sobre adaptagdes e imitagdes
de seres vivos foi realizado pelo inglés Henry W. Bates. Entre 1849 e 1860 ele se fixou na
regido do Rio Amazonas no Brasil para investigar espécies de borboletas. Bates constatou
nessas pesquisas que um determinado tipo de borboleta (Vice-rei - Limenitis Archippus), sem
defesas contra seu predador natural, adquiriu caracteristicas semelhantes a outra espécie de
borboleta (Monarca - Danaus Plexippus) que repulsava o passaro, seu predador natural. A
razdo da repulsdo dos passaros pelas borboletas Monarcas era a presenca de substancias
toxicas (glicosideos) em suas asas, que causavam vomitos e fortes contragdes estomacais nos
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passaros. Através de uma imitagao de cores, a borboleta Vice-rei afastava os passaros,
desfrutando assim de prote¢do similar a que as borboletas Monarcas dispunham. Na “figura
1” e “Figura 2” estao representados os dois tipos de borboletas:

Figura 1: Borboleta Monarca (Danaus Plexippus)
Fonte: Wikipédia (2007)

Figura 2: Borboleta Vice-rei (Limenitis Archippus)
Fonte: Wikipédia (2007)

A partir deste e de outros experimentos com insetos, Bates formulou o conceito de
mimetismo. No Brasil, mimetismo ¢ definido por Holanda (2004) como a “propriedade de
certos animais se adaptarem a cor e configuracdo dos objetos em cujo meio vivem, ou de
outros animais de grupos diferentes”. De acordo com Wickler (1968), a maioria dos casos de
caracteristicas miméticas se refere a exemplares individuais que se parecem a um elemento
determinado através de suas cores ou do seu comportamento.

Atualmente o mimetismo dé lugar a busca pelas obras primas da natureza as quais se
copiam e criam processos para solucionar problemas, busca essa denominada de biomimética
- a imitagdo da vida inspirada pela natureza - ou, segundo Benyus (1997), “a inovagao
inspirada pela natureza, o exame de uma nova e revoluciondria ciéncia que esta redescobrindo
as melhores idéias da vida e transformando o mundo”.

4. BIOMIMETISMO

Segundo Bar-Cohen (2005), os beneficios do estudo da biomimética podem ser vistos em
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muitas aplicagdes, incluindo materiais multifuncionais, drogas melhoradas, robds, etc. Uma
repercussao importante da biomimética € o impulso a protecdo de espécies contra a extin¢ao,
ja que ¢ ela a fonte de possiveis solu¢des. Em muitos casos, os elementos vivos podem ser
considerados um modelo a ser imitado em projetos de produtos. E possivel se aprender
técnicas de fabricacao através dos animais e das plantas. Exemplos disso estao no
desenvolvimento de fibras biodegradaveis, ceramicas, plasticos, e varios produtos quimicos.
Além de fornecedora de modelos, a natureza também pode ser vista como uma guia na
determinagdo do destino das inovacdes em termos de durabilidade, desempenho e
compatibilidade.

De acordo com Montenegro (2003), a biomimética vem se tornando comum nos meios
cientificos, e ja esta vinculado ao trabalho de diversos cientistas (engenheiros, quimicos,
fisicos, bidlogos, etc.) que procuram copiar os processos biologicos e aplica-los em diferentes
areas tecnologicas e cientificas. Benyus (1997) declara que a biomimética usa um padrao
ecologico para inspirar inovacdes tendo uma nova forma de ver e de valorizar a natureza. Seu
objetivo € o direcionamento de solugdes com base naquilo que se pode aprender com a
natureza e nao no que se pode extrair dela.

Seguindo esse conceito da biomimética e tomando como ponto de partida analises de
elementos naturais com caracteristicas de armazenamento, ¢ possivel imitar o modo de se
embalar produtos industrializados. E possivel criar uma embalagem, inspirada na natureza,
que envolva toda sua estrutura para acondicionar um produto ou algum tipo de alimento. A
seguir, propoe-se a utilizacdo da biomimética para a criagdo de embalagens de produtos
industrializados. O exemplo discutido € o ovo de galinha. Trata-se de um exemplo de
estrutura natural, que atende exigéncias opostas. Ele € resistente o suficiente para proteger o
embrido da ave e deve ser fragil o suficiente para ceder no momento da eclosdo do filhote em
formacao.

5. SISTEMA NATURAL: O OVO DE GALINHA

De acordo com Reis & Mendonga (2004), a casca do ovo ¢ basicamente composta de
cristais de carbonato de célcio e ¢ facilmente encontrado na superficie terrestre na forma de
rochas calcareas. Observando-se a casca do ovo ao microscopio, nota-se que ela € repleta de
poros. Na superficie dessa casca hd uma capa lipidica que evita perda de agua, tendo a fungao
de impermeabilizar o ovo. Quando o ovo de galinha esté fertilizado, um embrido de ave
desenvolve-se dentro dele. Mas um embrido ndo usa pulmdes para respirar. Em vez disso, o
CO; produzido pelas células dissolve-se no sangue, viaja com este através do cordao
umbilical e acaba por se dissolver na parte aquosa da clara. O embrido, ao respirar, absorve O,
e expele CO,, que ¢ dissolvido na clara. Os poros que existem na casca do ovo, permitem que
0 CO; em excesso na clara transpasse para a atmosfera. O O, penetra pela casca e se dissolve
na clara, possibilitando que o embrido respire.

Vasconcelos (2000) esclarece que, antes da sua postura, o ovo possui uma pele formada
por trés membranas, uma externa ¢ duas internas, repletas de liquido sob pressdo servindo
como um acolchoado. Apos a postura, a membrana externa seca e desaparece, enquanto o
liquido endurece e forma a casca calcarea. A membrana interna permanece € permite a troca
de O, entre a atmosfera e o embrido. Os cristais de carbonato de calcio, diferentemente dos
ossos nao contém fosfatos. Eles sdo muito finos e grudados lado a lado, deixando de quando
em quando um espaco vazio que ¢ o poro. Num ovo de galinha a quantidade de poros ¢ de
aproximadamente 10 mil. Simdes; Bitondi & Hartfelder, (2002) ilustram na “Figura 3” os
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elementos basicos de um ovo de galinha: 1) casca; 2) citoplasma ativo; 3) membrana externa;
4) membrana interna; 5) membrana vitelina; 6) vitelo branco e 7) vitelo amarelo.

Figura 3 — Representa os elementos basicos de um ovo de galinha.
Fonte: Simdes; Bitondi & Hartfelder, (2002)

6. ESTRUTURA E FINALIDADE DA EMBALAGEM

O desenvolvimento estrutural da embalagem de um produto pode ser alcancado através
do mimetismo do ovo. Pode-se projetar uma superficie externa resistente a impactos durante o
manuseio € o transporte, mas com micro poros para acondicionamento duradouro de
alimentos ndo pereciveis. Esses micro poros possibilitardo que o alimento seja acomodado
dentro do involucro permedvel ao ar sem ocasionar proliferagdo de fungos ou bactérias. Uma
membrana interna elastica impermedvel também auxiliard na salvaguarda desse alimento,
proporcionando acondicionamento seguro, desde que respeitando a natureza do alimento
quanto as condi¢des de armazenamento e prazo de validade.

Este exemplo sugere uma embalagem simples e que ndo polui. A embalagem pode ser
confeccionada de modo a promover uma diferenciagdo na apresentacao de produtos
alimenticios, ja que o material podera ser descartado de forma que ndo agrida o ambiente.
Poder4 utilizar material reciclavel na sua composi¢do como, por exemplo, carbonato de célcio
encontrado na prépria casca do ovo. Grande parte dessa matéria prima podera ser adquirida e
coletada em empresas que utilizam o ovo como parte integrante dos ingredientes utilizados na
fabricacao de produtos alimentares, tais como industrias de panifica¢ao. Outra possibilidade
de obter-se a matéria prima carbonato de célcio poderia ser através da coleta dos residuos da
marinocultura (mariscos e ostras), abundantes na regido litoranea do estado catarinense e,
sobretudo, na ilha de Santa Catarina. Desta forma, o consumidor poderia descartar esta
embalagem no lixo comum, de modo a enriquecer o solo de aterros sanitarios com o elemento
calcio. Se a embalagem fosse descartada em um solo puro, serviria como objeto de
compostagem para o plantio de diversos hortigranjeiros. Assim, no que diz respeito ao
descarte e a reutilizacdo, a embalagem biomimética poderia ser eco-eficiente.

Como citado acima, o material utilizado na confecc¢do da referida embalagem inspirada
na natureza poderia ser o carbonato de célcio. Entretanto, outros materiais poderiam ser
vidveis como, por exemplo, os bioplasticos derivados do amido, cuja decomposi¢do em
ambiente externo ¢ muito rapida. De acordo com Menin; Redivo; Felisberto & Sebio, (2006),



) | ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO DO VALE DO ITAJAI
?V 12 E 13 DE ABRIL DE 2007

ENSUS 2007

conscientes do nivel de degradagcdo ambiental causado pelo plastico, varios paises investem na
produgdo de plasticos com caracteristicas biodegradaveis, cuja diferenca esta na degradacao
por microorganismos (bactérias e fungos). A decomposicao destes bioplasticos ocorre em
semanas, apontando assim, a sustentabilidade ambiental da embalagem sugerida. As
propriedades fisicas dos bioplasticos se assemelham as do polietileno e do poliestireno e
podem ser moldados em injetoras convencionais.

A idéia de se utilizar os bioplasticos na confec¢do da embalagem biomimética seria
importante principalmente naquelas descartadas em curto prazo como, por exemplo, as
embalagens de ovos de pascoa. Um novo ovo de pascoa poderia dispensar o filme plastico
convencional, como ilustrado por Luna e Amigos (2002) na “Figura 4”.

Figura 4: Ovos de pascoa em bioplastico
Fonte: Luna e Amigos (2002)

Como boa parte das embalagens ¢ eliminada tao logo se adquire o produto, o bioplastico,
como matéria-prima seria uma solu¢do plausivel para acondicionamento de produtos diversos,
inclusive para o exemplo citado acima, desde que respeitado as caracteristicas do ciclo de vida
da matéria-prima utilizada para este fim. Deve-se, no entanto, observar que um diagndstico
para a defini¢cdo precisa do material mais apropriado para confec¢cdo da embalagem exigiria
uma analise quantitativa detalhada, que ndo € o objeto do presente artigo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo natural dos seres vivos estd embasada na eficiéncia e funcionalidade
desenvolvidas no decorrer de milhdes de anos. Os seres vivos desenvolveram maneiras de
sobrevivéncia, buscaram posturas adequadas as ameagas em seu meio, organizando-se
individual ou coletivamente. Um olhar sobre os sistemas naturais em busca de fontes de
inspiracdo para projetos de produtos também estimula o projetista a refletir sobre o uso
adequado da natureza. A aplicacdo da biomimética na concepcao de uma embalagem
impulsiona o projetista a desencadear um processo criativo interdisciplinar.

O trabalho apresentado procurou suscitar a busca de solu¢des de projeto em modelos ja
existentes na natureza. O exemplo mencionado tratou da concepgao de embalagens de
produtos. Discutiu-se sobre o uso de materiais biodegradaveis e cristais de carbonato de célcio
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na composi¢cdo de uma embalagem inspirada no ovo. De um modo mais amplo, esse tipo de
abordagem também evidencia a importancia estratégica de se proteger espécies contra
extingdo, uma vez que elas seriam relevantes ndo apenas para o equilibrio da biosfera, mas
também para o fornecimento de modelos inovadores no setor produtivo. Muitos desses
modelos ainda ndo foram descobertos, outros ainda nao foram suficientemente
compreendidos.
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