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Resumo

Ao longo de milhdes de anos, a natureza criou e adotou maneiras surpreendentes de formas e mecanismos gque
permitiram o sucesso adaptativo e evolutivo dos organismos. A biomimética inspira-se nesses sistemas naturais
a partir da imitacdo ou adaptacdo de estruturas e comportamentos para a resolucdo de problemas de diferentes
propositos e necessidades humanas, incluindo aqueles relacionados a sustentabilidade. Assim, essa ciéncia
propGe a criacdo de projetos e produtos tecnolégicos mais eficientes que visam diminuir o desperdicio dos
recursos naturais. Nesse sentido, o presente estudo buscou fazer uma breve revisdo bibliografica referente ao
uso da biomimética aliada a busca de solucdes sustentdveis com enfoque na eficiéncia, resiliéncia e
sustentabilidade dos agroecossistemas. A pesquisa apresenta abordagem qualitativa, exploratéria e
bibliografica. A busca de estudos na literatura teve como delimitacdo temporal publicacdes referentes aos
Gltimos cinco anos (2017-2021), usando as seguintes palavras chaves: biomimicry and sustainability, resilient
agroecosystems. Os estudos encontrados evidenciam uma promissora aplicacdo na biomimética aliada a
sustentabilidade e reforca o uso racional dos recursos naturais, sugere o manejo e fortalecimento da
biodiversidade para atingir agroecossistemas mais resilientes frentes as mudancas climaticas e antropicas.

Palavras-chave: Inspiracdo na natureza; Biodiversidade; Sustentabilidade; Sistemas agricolas,
Producédo animal.
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INTRODUCAO

A necessidade de abordar a biomimética como uma alternativa para a busca de
praticas sustentdveis, inspiradas nas criagdes e sistemas da natureza, tem sido bastante
discutida e investigada nas Ultimas décadas em virtude de seu potencial que visa melhorar
a qualidade de vida da humanidade e o equilibrio ambiental.

Nesse sentido, diversas pesquisas e aplicagdes associadas a esse campo
evidenciam o quanto a natureza € capaz de nos ensinar e nos inspirar a resolver problemas
socioambientais tais como reduzir os impactos ambientais e 0 consumo dos combustiveis
fosseis. Assim, essa ferramenta permite a formulacdo de estruturas, materiais e estratégias
que visam maior eficiéncia energética e producdo de materiais biodegradaveis (Drack et
al., 2018, Araujo, Arruda; Arruda, 2019) com propoésitos de ampliar maiores niveis de
sustentabilidade e fortalecer a resiliéncia dos ecossistemas (HAYES; DESHA,;
BAUMEISTERB, 2020).

Nessa Otica, a biomimética coloca em pauta 0 uso e limite dos recursos naturais,
reforcando que o homem deve tomar medidas sustentiveis urgentes quanto & sua
exploracdo, garantindo 0 acesso desses recursos as presentes e futuras geragdes.

As mudancas climaticas afetam as rela¢fes ecoldgicas do entorno natural e do
agroecossistema. Logo, para alcancar a resiliéncia do bioma e da populacgéo, a consciéncia
sobre a necessidade de se criar modelos que aumentem a producdo agricola, a inocuidade
alimentar, a protecdo ambiental, a saude, a seguranga e o bem-estar dos trabalhadores
agricolas e dos animais deve ser repensada (DIAS, 2017).

Nessa perspectiva, o presente estudo buscou abordar como a biomimética auxilia
no processo de desenvolvimento de estratégias e solugcbes tecnoldgicas para a resolucéo
de problemas ambientais e para a conservacdo dos recursos naturais. No segundo
momento, o0 estudo fez uma abordagem sobre as principais praticas sustentaveis que
devem ser tomadas para a preservacdo e recuperacdo das funcbes ecoldgicas naturais
buscando atingir maiores niveis de resiliéncia e adaptacdo as mudancas climaticas nos

agroecossistemas.
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M ETODOLOGIA

No presente estudo adotou-se uma abordagem qualitativa, exploratéria e
bibliografica. Assim, foi realizado o levantamento de livros e artigos cientificos nacionais
e internacionais disponiveis nas bases de dados do Google Scholar, Periddico Capes, e
Scientific Electronic Library Online (Scielo), com delimitagdo temporal de publica¢fes no
periodo compreendido entre 2017 a 2021. Utilizou-se para a busca as seguintes palavras-
chaves: biomimicry and sustainability, resilient agroecosystems. Além do uso dos termos
em portugués, as formas combinadas das palavras nos dois idiomas foram empregadas
para ampliar a busca de estudos. Durante a busca os trabalhos duplicados foram
eliminados.

Foram considerados os estudos que abordassem a tematica do presente estudo,
assim, foram selecionadas 25 publicagGes. Apods a selegéo, foi feita a andlise e leitura das
publicacdes para subsidiar a argumentacao desta pesquisa. Essa categoria de metodologia
busca reunir informac@es sobre um topico, trazendo as principais abordagens e diferentes

interpretacOes e perspectiva acerca de uma area do conhecimento (GIL, 2008).

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

Os estudos apontam gue a biomimética se mostra como uma importante ciéncia
que inspira a sustentabilidade usando como referéncia a natureza e toda sua complexidade
de organismos, sistemas, formas e comportamentos.

Partindo desse principio, a biomimética cria instrumentos, materiais e tecnologias
inovadoras que visam minimizar o consumo exagerado dos recursos naturais, produgoes
insustentaveis, o desperdicio e o descarte inapropriado de materiais, o aquecimento global
(CHOWDHURY et al., 2019; ARAUJO; ARRUDA; ARRUDA, 2019; HAYES, DESHA,;
BAUMEISTERB, 2020)

A literatura aponta que os aportes da biomimética estimulam a preservagdo da
biodiversidade refletindo diretamente no aumento da melhoria da qualidade de vida do
homem. Assim, o embasamento de estudos nessa area subsidia a conservacdo da biosfera
(YOUNG, 2017; NKANDU; ALIBABA, 2018; SA; VIANA, 2020; HAYES, DESHA;
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BAUMEISTERB, 2020).

O emprego dessa ciéncia vem sendo amplamente difundido e sua aplicacdo tem se
destacado para as areas da arquitetura, design, engenharia e mobilidade urbana (DRACK
et al.,, 2018; NKANDU; ALIBABA, 2018; AUSTIN et al., 2020; HAYES, DESH,;
BAUMEISTERB, 2020; SA; VIANA, 2020). No entanto, abordagens voltadas
diretamente para os agroecossistemas ainda sao incipientes.

As pesquisas atuais buscam desenvolver criacfes e solugdes sustentaveis nos
ambientes de construcdo, em uma combinacdo entre eficiéncia estrutural, hidrica,
ambiente térmico, reducdo de custos, fornecimento de energias sustentaveis e
conscientizagdo ambiental (NKANDU; ALIBABA, 2018; MARTIN-GOMEZ et al. 2019;
OGUNTONA,; AIGBAVBOA, 2017; AUSTIN et al., 2020; HAYES, DESHA,
BAUMEISTERB, 2020).

Tuo et al., (2017) no Japdo, inspiraram-se na estrutura do favo de mel para criar
placas de cobertura resistentes a compressdo e capazes de promover a resiliéncia e
estabilidade mecénica de estruturas e produtos, inclusive de edificios, para prevencao de
desastres naturais, como 0s terremotos.

No Catar, o edificio do Ministério de Assuntos Municipais e Agricultura foi
projetado e construido em forma e funcdo inspiradas no cacto, planta caracteristica das
regides aridas, (Nawal, Bakr e Hasan, 2019) como mostrado na Figura 1.

O sistema de sombreamento do edificio € inspirado na capacidade dos cactos de se
sombrear para evitar a perda de agua no tempo seco. Uma das estratégias dos cactos é
evitar a perda de umidade usando seus espinhos para evitar a saida de ar perto da
superficie para manté-la fria e também eles agem como sombras para protegé-lo do sol.
Os dispositivos localizados nas janelas do prédio abrem e fecham em resposta a
intensidade do sol, comportamento inspirado ao processo de transpiracdo dessas plantas
(NAWAL, BAKR; HASAN, 2019).
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Fonte: NAWAL, BAKR; HASAN (2019)
Figura 01: Formato de edificio inspirado em cactos

No semiarido nordestino, Melo et al., (2020) investigando a estrutura morfologica
e fisioldgica do mandacaru (Cereus Jamacaru DC.), da palma forrageira (Opunfia ficus
(L.) Mill. e Nopalea cochenilifera (L.) Salm-Dyck) e do coroa-de-frade (Melocactus sp.
Link & Otto), plantas tipicas do bioma Caatinga, para entender as adaptacfes de
armazenamento de agua dessas plantas, propuseram a criacdo de um prototipo de um
sistema movel de coleta e armazenamento da agua potavel da chuva e ser usada para
consumo direto humano. Demostrando que essa nova solucdo tecnoldgica, baseada em
principios da biomimética, foi considerada uma estratégia eficiente e sustentavel para o
enfrentamento dos impactos da seca na regido, visto que a cisterna foi construida com
Etileno Tetrafluoretileno (ETFE) um material resistente, leve, de baixo custo e totalmente
reciclavel.

Silva, Oliveira e Gonzaga (2019) ao analisaram o0 cupinzeiro da espécie
Cornitermes cumulans (Kollar, 1832) do cerrado brasileiro para compreender o
mecanismo de ventilacdo interna desses ninhos, indicaram que ha uma consideravel
resisténcia a umidade excessiva no interior do cupinzeiro devido a presenca de pequenas
aberturas interligadas no seu interior. Além disso, no interior dessas construcfes foi
observada uma capacidade de autorregulacdo térmica consideravel. Os referidos autores
pontuam que a circulacdo do ar ocorre de maneira muito distinta daquela de cupinzeiros
de espécies africanas descritas em estudos anteriores e salientam que esses processos

merecem ser investigados com maior empenho em futuras pesquisas. Esses achados
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contribuem para a elaboracdo de sistemas de aeragdo em edificios mais eficientes.

Em um estudo, Rashidi et al., (2019) estudaram a carapaca do tatu (ordem
Cingulata) como inspiracdo para a concepcao de um concha cilindrica articulada de alta
tensdo para aplicacbes aeroespaciais. A estrutura encontrada na carapaca do tatu é
constituida de segmentos de materiais alternados de fibras de colageno e blocos de 0ssos
rigidos. A retracdo dessas fibras permite a curvatura do tatu, e com base nisso, foi
possivel criar um cilindro de flexdo eficiente com design aplicavel a industria

aeroespacial (Figura 02).

Fonte: Rashidi et al., (2019)

Figura 02: Concha cilindrica inspirada na carapaca do tatu

E importante ressaltar que o tatu-bola (Tolypeutes tricinctus) se encontra na lista
oficial de espécies com risco de extin¢do em areas de Caatinga, devido as fortes pressoes
humanas resultantes da expansdo de atividades agropecuérias, do desmatamento,
queimadas e principalmente da caca exploratdria e tréfico da espécie (INSTITUTO
CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE, 2018).

Nesse sentido, a conservacdo da biodiversidade é crucial para o equilibrio do
ecossistema como um todo. Nessa perspectiva, os autores levantados consideram que
quanto mais biodiversificado for a estruturacdo dos ambientes naturais e dos
agroecossistemas, maior sera a sua matriz de estabilidade, resiliéncia e sustentabilidade
frente aos indmeros impactos que incidem sobre ele. Em outras palavras, esses
ambientes serdo capazes de evitar e resistir a disturbios, refletindo num rapido e menos
complexo processo de regeneragéo e retorno da sua condi¢do natural (CANUTO, 2017;
DIAS et al., 2017; PETERSON, EVINER ; GAUDIN, 2018).
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Segundo Canuto (2017), o incremento de graus crescentes de biodiversidade e de
agrobiodiversidade favorece o equilibrio geral, a reciclagem de nutrientes, a
“producdo”de agua, a presenca de fauna silvestre, entre outras tantos efeitos positivos.
Esta perspectiva ecoldgica para sistemas diversificados € também pautada por outros
autores (DIAS et al., 2017; YONG, 2017; GLIESSMAN, 2020).

Com relacdo aos sistemas agricolas, a sustentabilidade e produtividade nesses
sistemas exigem acdes como a recuperacgdo de &reas degradadas e de cultivo, a partir da
restituicdo da cobertura vegetal com espécies nativas e adaptadas ao local. Essas a¢oes
favorecem maior capacidade de producdo ecoldgica e econdémica dessas areas e daqueles
que dependem dela.

Yong (2017) acrescenta que alguns dos beneficios potenciais da combinagdo de
diferentes plantas nesses sistemas, ao invés da ado¢do de monoculturas, se resumem a
maior producdo total com colheitas escalonadas ao longo do ano, maior eficiéncia de
trabalhadores e melhor manutencéo das funcdes dos servigos ambientais.

Tendo em vista o vasto saber das praticas agricolas dos povos locais, a associa¢éo
entre esses conhecimentos as novas tecnologias (técnicas, preparos e produtos) é
indispensavel para que esse processo seja atingido, visto que essa articulacdo fornece
estratégias de adaptacdo e enfrentamento as mudancas climaticas em consonancia com a
realidade socioambiental e cultural de cada territério. Dentro dessa perspectiva, 0s estudos
reconhecem os povos tradicionais (agricultores, camponeses, ribeirinhos, quilombolas,
indigenas) como pecas chaves para a construcdo da resiliéncia desses sistemas
(CANUTO, URCHEI; CAMARGO, 2017; CABRERA et al., 2020; CARDOSO, MELO;
SILVA, 2020).

Baseado nas variagOes das estruturas e funcionamento dos agroecossistemas a
importancia da avaliacdo da resiliéncia ambiental é abordada em alguns estudos
(CANUTO 2017; YOUNG, 2017; CUADRA et al. 2018).

Com relacdo a produtividade animal, destaca-se o estudo de Cuadra et al., (2018)
que cita as seguintes tecnologias: diversificacdo do material genético, uso de alimentacao
suplementar, adequacdo do manejo do pasto e do solo, conservacdo de forragem e
Sistemas intensivos e integrados de producdo (agricola-pecuario-foresta) como indicador

para alcancar a competitividade e a sustentabilidade da producédo animal.
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No que tangue aos agroecossistemas agricolas, Zortea et al., (2018) apontam o0s
seguintes indicadores: (1) cobertura de solo; (2) cercas vivas; (3) fertilidade do solo; (4)
compactacdo do solo; (5) manejo de agua; (6) manejo de matéria organica; (7)
autoconsumo; (8) dependéncia de insumos externos; (9) banco de germoplasma; (10)
animais silvestres; (11) animais domésticos para consumo (12) diversidade de cultivos
(alimenticia, medicinal, ornamental e florestal); (13) e &reas protegidas (APP).

Dias et al., (2017) propuseram em seu estudo, indicadores para a implementacao
integral das boas praticas agricolas para uma agricultura mais resiliente compreendendo
as dimens0es de inocuidade, sanidade vegetal, seguranca do trabalhador e meio ambiente,
alguns elementos pertinentes sdo: higiene e salde, manejo dos residuos, correcdo da
fertilidade do solo, manejo da &gua , protecdo de cultivos e a capacitacdo as familias
agricolas.

Essas acOGes necessitam ser tomadas de forma articulada, dado que o setor da
agricultura se mostra como uma das &reas mais vulneravel frente as mudancas climaticas,
e pode sofrer grandes impactos quanto a sua produtividade (DIAS, 2017; CARDOSO,
MELO e SILVA, 2020) como atualmente a humanidade ja esta enfrentando inuUmeras
crises alimentares, a exemplo do aumento da fome e desnutricdo, da ma producéo,
distribuicéo e oferta de alimentos resultantes da pandemia da COVID-19, (GLIESSMAN,
2020).

Baseado nessa premissa, abordagens agroecoldgicas ao nivel de sistema, trazem
mudancas profundas e positivas nos sistemas agricolas e alimentares (GLIESSMAN,
2020). Atrelado a isso, Cuadra et al., (2018) alertam que a auséncia de medidas de
adaptacédo e de mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa culminam para a reducéo

dréstica dessa produtividade agricola em todo o mundo em um futuro bem proximo.

Realizacao Apoio Institucional

% l(;'Sl(j = ==- INSTITUTO FEDERAL @?'-\-'F:‘»" EE. INSTITUTO FEDERAL UnmCor77) “h"CIEI’ICIaS

BB sul de Minas Gerais B Sudeste de Minas Gerais t
BB Ccampus Muzambinho Irs wowne EE  Campus Santos Dumont 4 no coragéo da gente " als




@ ) 18° Congresso Nacional de
) MEIO AMBIENTE

% , GSC D 25" INSTITUTO FEDERAL RN =E' INSTITUTO FEDERAL UnlnC0r777 Q‘{'c'enc'as g

en0s Esprciais

Justica climatica
. no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

CONSIDERACC)ES FINAIS

Com base nos estudos levantados evidencia-se a necessidade de entender a relagédo
entre resiliéncia e o funcionamento dos agroecossistemas para 0 alcance de sistemas
agricolas de producdo animal mais produtivos, resistentes e sustentaveis. Tal abordagem é
baseada na compreensdo dos processos, acdes e meios que levam o0s sistemas
agroecoldgicos, incluindo seus atores sociais, atingir maiores estagios de adaptacdo ao
meio ambiente.

Frente as mudancas climéticas, a elaboracdo e aplicacdo de praticas de manejo
sustentaveis, o cuidado com o solo, a regeneracdo de paisagens agricolas degradadas, e o
incremento da biodiversidade s@o elementos chaves que dao suporte a importantes
beneficios ecoldgicos e que por sua vez garantem a seguranca alimentar, econémica e
melhor qualidade de vida as populaces.

Com isso, o reconhecimento da conservacdo dos recursos naturais e a importancia
de proteger espécies animais e vegetais contra a extincdo, subsidia o desenvolvimento de
estudos que contemplam a biomimética, importante ferramenta atualmente explorada que
oferece solugdes, estratégias e produtos tecnoldgicos sustentaveis, mais resistentes e mais
eficientes inspirados nas formas e sistemas encontrados na natureza.

Por essas razfes a biomimética se mostra como uma das areas potenciais para a
geracdo de conhecimentos e resolucdo de muitos problemas humanos, proporcionando
maiores niveis de sustentabilidade ambiental e melhor qualidade de vida ao homem.
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