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RESUMO

Esta tese apresenta uma investigacdo tedrica e pratica sobre o conceito de modelo de negdcio
biomimético, propondo uma definicdo estruturada e explorando sua aplicacdo como uma
resposta estratégica as crescentes demandas ambientais e sociais da contemporaneidade. Para
tanto, realizou-se uma revisao tedrica interdisciplinar que examinou a biomimética a partir de
suas raizes filosdficas, éticas e histdricas, além de identificar lacunas e descompassos que tém
limitado sua adog¢do no campo empresarial. A analise evidenciou a necessidade de estabelecer
fundamentos conceituais consistentes para os modelos biomiméticos, com base nas cinco
dimensGes propostas por Dicks (2023), que abrangem os aspectos ontoldgicos,
epistemoldgicos, éticos, metodoldgicos e experienciais. Essa estrutura conceitual assegura uma
interpretagao coerente e integrada, orientando através de seus valores todas as camadas
subsequentes que sustentam um modelo de negdcio biomimético. Nesse contexto, a
estruturacdo baseada no modelo Beyond the Triple Bottom Line de Szekely e Dossa (2017) que
fornece um embasamento pratico indispensavel para compreender, planejar, projetar e
executar a organizacBes biomiméticas a partir de uma perspectiva sustentavel e inovadora.
Nesse paradigma, cada componente: missao, visdo, recursos, processos, produtos e servicos,
estd interligado e é traduzido a partir de fungdes, principios e estratégias inspirados nos
sistemas bioldgicos. Esses elementos ndo apenas criam novos sentidos e significados para as
organizagdes biomiméticas, mas também evidenciam uma organizagdo capaz de se alinhar
rapidamente as dindmicas de transformacdo do mercado. Utilizando uma abordagem
qualitativa e exploratéria, a pesquisa realizou estudos de caso de empresas pioneiras, aplicando
andlise de conteudo para investigar as correlacdes entre discursos, informacdes, dados e
praticas organizacionais. Essa investigacdo validou a relevancia do modelo conceitual proposto
e, simultaneamente, expds lacunas que ainda desafiam sua consolidacdo no contexto
empresarial, como, por exemplo, capacitacdo de profissionais em biomimética. Como
contribuicdo, o trabalho apresenta diretrizes tedrico-praticas para a estruturacdo de modelos
de negdcios biomiméticos, promovendo transformacdo organizacional e conectando inovagao

e sustentabilidade.

Palavras-chave: biomimética; design estratégico; sustentabilidade; modelos de negdcios;

inovagao organizacional.



ABSTRACT

This thesis presents a rigorous theoretical and practical investigation into the concept of the
biomimetic business model, proposing a structured definition and examining its application as
a strategic response to the escalating environmental and social imperatives of contemporary
society. To this end, an interdisciplinary theoretical review was conducted, critically analyzing
biomimicry from its philosophical, ethical, and historical foundations while identifying gaps and
misalighments that have hindered its adoption within the business domain. The analysis
underscores the necessity of establishing robust conceptual foundations for biomimetic
models, grounded in the five dimensions proposed by Dicks (2023), which encompass
ontological, epistemological, ethical, methodological, and experiential aspects. This conceptua
framework ensures a coherent and integrative interpretation, structuring all subsequent layers
that underpin a biomimetic business model through its core values.

Within this context, the structuring of the model is anchored in the Beyond the Triple Bottom
Line framework by Szekely and Dossa (2017), which provides an essential practical foundation
for understanding, planning, designing, and implementing biomimetic organizations from a
sustainable and innovation-driven perspective. In this paradigm, each component—mission,
vision, resources, processes, products, and services—is intrinsically interconnected and
translated through functions, principles, and strategies derived from biological systems. These
elements not only redefine the conceptual and operational dimensions of biomimetic
organizations but also highlight their capacity to dynamically align with evolving market
transformations. Adopting a qualitative and exploratory approach, this research conducted in-
depth case studies of pioneering enterprises, employing content analysis to investigate
correlations among discourse, information, data, and organizational practices. The findings
validated the relevance of the proposed conceptual model while simultaneously revealing
persistent challenges to its full consolidation in the business context, such as the need for
specialized professional training in biomimicry. As a scholarly contribution, this dissertation
presents theoretical and practical guidelines for structuring biomimetic business models,
fostering organizational transformation, and reinforcing the intersection between innovation
and sustainability.

Keywords: biomimicry; strategic design; sustainability; business models; organizational

innovation.
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1 INTRODUCAO

O que vivia dentro de mim era o sonho.
Contradigdes que a natureza criava: o invisivel e o visivel.
Cicero Dias

O homem caminha na direcdo daquilo que olha ou do que sonha? Este fragmento de
Cicero Dias captura a esséncia da dualidade da experiéncia humana: a tensdo constante entre
oreal e oideal, o visivel e 0 que permanece oculto no horizonte dos desejos. A jornada humana
se estrutura nessa alternancia entre a concretizagao do tangivel e a imaginagao do intangivel.
Sonhar, nesse sentido, ndo se limita a escapar do real; é muito mais: é moldar o invisivel em
formas que reconfiguram o mundo, revelando as possibilidades latentes de um universo em
transformac3o. E nessa tens3o criativa entre sonho e realidade que se encontra a capacidade
humana de ir além de seus limites, de reimaginar o possivel e de projetar um futuro que -
embora ainda intangivel - ja se insinua com clareza e intuicdo perspicaz (Dias; Massi, 2011).

Essas reflexdes permeiam o debate contemporaneo sobre o papel do design na
reconfiguracdo das relacdes entre natureza, sociedade e organizacGes. Nos modelos de
negdcio, assume uma funcao transformadora ao trazer a tona diferentes formas de interagir
com a realidade, mediador do natural e artificial, do tangivel e intangivel, através do
alinhamento projetual com um arcabougo ético, ecolégico e social conectando as
intencionalidades de responsabilidade, ndo somente as de mercado (Margolin, 2016).

Ao contemplar a tensdo criativa entre sonho e realidade, equilibrio e progresso, a
biomimética se destaca como uma resposta instigante a essa reflexdo. Ela se configura como
uma ponte que interliga os desafios da humanidade e as solugdes primordiais encontradas na
natureza. Assim, pavimenta o caminho para a concretizacdo de modelos de negdcio que
almejam a sustentabilidade a longo prazo.

Designers e empreendedores encontram na biomimética a capacidade de equilibrar
suas decisGes em principios éticos que ressoam com os desafios de um mundo interconectado.
Hutchins (2012) amplia essa visdo ao propor uma definicdo das "empresas do futuro",
caracterizadas por uma abordagem critica e prospectiva para a evolugdo organizacional, com o
objetivo de enfrentar os desafios sociais, econdmicos e ambientais do século XXI. Essa

transformacdo exige a reavaliagdo dos valores, da cultura organizacional e das praticas de
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design e operacdo, direcionando as organizacdes para um modelo integrado e alinhado aos
principios da natureza.

Benyus (2002), na década de 90, ja defendia a biomimética e o aprendizado com os
principios evolutivos da natureza para oferecer novas bases para repensar o papel das
organizacdes na sociedade. Essa sua perspectiva propds fundamentar a forma tangivel das
praticas organizacionais e os principios intangiveis que as orientam, a fim de dialogarem no
intuito de construir novos paradigmas.

Desse modo, compreender o que define um modelo de negdcio biomimético é crucial
para a presente andlise. Tazzi (2017, p. 49) propSe uma reflexdo provocativa: “O que
aconteceria se féssemos capazes de construir organiza¢des tdo fortes quanto conchas, criar
lagos tdo resistentes quanto teias de aranha, alcancar coesdao entre fungdes como crustaceos
e criar automotivacao que pudesse se nutrir como o chifre de um rinoceronte?”.

Essas analogias destacam a traducdo dos principios naturais em valores empresariais,
em que cada elemento citado se tornam atributos essenciais do modelo de negdcio: a forga
das conchas simboliza a robustez estrutural que protege as organizacdes contra pressdes
externas; as teias de aranha exemplificam a interconexdo e flexibilidade necessarias para
suportar mudancas dinamicas; a coesdo funcional dos crustaceos inspira a integracdo
harmdnica entre diferentes dreas de atuacdo; e a capacidade regenerativa do chifre de
rinoceronte sugere a autorrenovagcdo como elemento central para a sobrevivéncia
organizacional.

Exemplos reais e praticos reforcam essa dinamica. Isso se reflete na andlise de
empresas como a HoneyBeeCapital, a partir de um modelo tradicional para o biomimético, a
autora afirmou que o sistema financeiro moderno se afastou de suas func¢des primarias, sendo
sobrecarregado por ferramentas, processos e estruturas altamente mecanizados e
desnecessariamente complicados (Collins, 2020).

A partir do estudo das abelhas, a autora mostrou como o design biomimético
fortaleceu a cultura organizacional, o aprendizado coletivo e a adaptacdo em setores
dindmicos, inspirados na comunidade, desses organismos bioldgicos. A autora descreveu
questdes importantes do processo de mudanca, ao promover solucBes adaptativas e
regenerativas, o reforco para a integracdo sistémica, considerando a interconexdo entre os
componentes do sistema financeiro e o ambiente em que ele opera, bem como na elaboracao

de uma abordagem equilibrada e inspiradora para a sua sistematica organizacional.
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Estudos recentes apontam que a biomimética tem o potencial de gerar solucdes
organizacionais que imitam dinamicas naturais, promovendo um “sistema vivo” em contextos
empresariais. Explica Olaizola et al. (2021) que organizacGes biomiméticas sdo capazes de se
adaptar, evoluir em realidades de constantes mudancas e contribuir para a regeneracdo do
ambiente em que estdo inseridas. Aplicados ao contexto organizacional, esses fundamentos
promovem a gestdo baseada em equipes multidisciplinares, a visdo de ecossistema e a
lideranga ética e distributiva.

No entanto, apesar de promissora, a consolidacdo de modelos biomiméticos
enfrentam barreiras significativas, principalmente, tedricas e praticas que limitaram a sua
consolidacdo na adogdo de estratégias biomiméticas no campo empresarial. Isso levantou uma
questdo importante: quais sdo os fatores que impedem as empresas de ultrapassarem os
limites das abordagens convencionais e concretizarem um modelo organizacional
verdadeiramente integrado aos principios da natureza, capaz de redefinir paradigmas
econdmicos, sociais e ambientais?

Entre os desafios mais evidentes esta a complexidade da transferéncia de principios
bioldgicos para contextos organizacionais, além da sua escalabilidade. A exigéncia de abstracao
e adaptacdo desses conceitos para problemas técnicos especificos demanda ndo apenas
expertise interdisciplinar, mas também a criacdo de uma infraestrutura colaborativa entre
biologia e design. Esse processo € frequentemente limitado pela falta de métodos
padronizados e ferramentas amplamente aceitas, dificultando a implementacdo de solucbes
praticas e escalaveis, especialmente em ambientes empresariais que requerem agilidade e
resultados de curto prazo (Fayemi et al., 2017).

Diante disso, a questdo que guia esta pesquisa é: como a biomimética pode ser
aplicada no desenvolvimento de modelos de negdcios, a fim de (re)definir os paradigmas
empresariais alinhados as dindmicas naturais?

Nesse contexto, o estudo da biomimética como desdobramento do design estratégico
torna-se relevante frente a necessidade urgente para contribuir na construcdo e reorganizacdo
de modelos de negdcios para possibilitar uma operacdo em equilibrio com a natureza.

Essa dualidade entre organizacdo da natureza e organizacdo empresarial, somada aos
desafios contemporaneos enfrentados pelo design e pelos modelos de negdcios, revela a
urgéncia de investigar como a biomimética se desenha por esses caminhos. Essa necessidade

fundamenta a relevancia desta pesquisa e orienta sua justificativa.
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Por fim, inspirando-se na visdo poética de Cicero Dias!, pede-se, mais uma vez, licenca
ao autor para apropriar-se de sua célebre frase e ressignifica-la para este contexto: “Eu vi o
mundo... e ele comecava na natureza”. Esta é a sintese dessa jornada que propde repensar as
organizacdes como reflexos das dinamicas naturais que moldam a existéncia. Nesse sentido, o
trabalho é um convite para olhar para o futuro ndo como uma ruptura, mas como um retorno
essencial, em que inovar é reencontrar a esséncia da existéncia, e o design biomimético se

torna o fio condutor entre o que se cria e 0 que a natureza sempre soube.

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Diante desse contexto, torna-se pertinente a discussdo sobre os desafios enfrentados
por designers e empreendedores, imersos em uma era de contradicdes. De um lado, ha o
consumo desenfreado e os modelos econdmicos tradicionais que fomentam a exploragao
excessiva de recursos; de outro, as pressdes globais por praticas mais sustentaveis. Essas
iniciativas apontam para a necessidade de um equilibrio entre o que se projeta, produz, o
progresso econdmico e a preservacdo ambiental, desafiando as organizacdes a repensarem
Seus papéis.

Nesse cenario, expandir a teoria e a pratica do design biomimético apresenta desafios
significativos, especialmente pela auséncia de diretrizes claras que orientem a implementagao
de tais conceitos em ambientes corporativos complexos. Embora a biomimética tenha sido
amplamente discutida em contextos de design de produto, sua aplicacdo em modelos
organizacionais permanece subexplorada, justificando a relevancia deste estudo. Uma questao
central, portanto, é ndo se limitar a "adotar praticas mais verdes", mas conduzir uma
formulacdo ética que integre o humano, o social e o natural em uma rede coesa e indissociavel
de relagBes sustentdveis.

Sem duvidas, a predominancia de uma visdo antropocéntrica e a prevaléncia de
modelos econdmicos lineares, que enxergam a natureza como um recurso a ser explorado,

negligenciam a circularidade dos processos naturais. Indicadores de impacto social e ambiental,

! Cicero Dias, artista pernambucano, foi um dos expoentes do modernismo brasileiro, cuja obra transita entre o
figurativo e o abstrato, mesclando influéncias do surrealismo e do cubismo. Seu trabalho é marcado por uma
intensa relagdo com a memdria, a paisagem e a cultura nordestina, "Eu vi o mundo... ele comecava no Recife”,
tornou-se um ponto de referéncia na arte brasileira.
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embora disponiveis, sdao frequentemente utilizados de forma superficial, contribuindo para
praticas de greenwashing (Olaizola et al., 2020).

Além disso, a resisténcia cultural e organizacional aliada a falta de interdisciplinaridade
e de lideres éticos capazes de aprender com a natureza limita sua adoc¢do. Por fim, modelos
atuais, como a responsabilidade social corporativa e a economia circular, podem permanecer
presos a essa perspectiva, minimizando danos a natureza, mas sem reconhecer seu valor
intrinseco como um stakeholder essencial (Olaizola et al, 2020).

Uma das questdes relevantes é, também, o descompasso entre as agendas de
biomimética e sustentabilidade e a dificuldade em alinhar os objetivos, metodologias e praticas
desses dois campos. Na pratica, muitas iniciativas biomiméticas concentram-se exclusivamente
em aspectos técnicos e de inovacdo funcional, sem considerar os impactos ecoldgicos e sociais
de suas aplicacGes. Além disso, observa-se uma fragmentacdo na adoc¢do de métricas e critérios
que avaliem a sustentabilidade das inovagdes baseadas na natureza, o que resulta em projetos
que podem ser eficientes em termos de desempenho, mas carecem de uma integracdo com as
demandas ambientais e sociais (Mead; Jeanrenaud, 2017; Tamayo; Vargas, 2019).

Por exemplo, enquanto a biomimética foca na emulagao de processos naturais, como
a autossuficiéncia energética ou a minimizacao de residuos, sua aplicagdao frequentemente
ignora os contextos mais amplos da justica ambiental e das dinamicas sociais associadas ao uso
dessas tecnologias. Esse desalinhamento ndo apenas reduz o impacto potencial da biomimética
no alcance de metas globais de sustentabilidade, mas também perpetua a percepcdo de que
essas abordagens sdo alternativas de nicho, e ndo solugdes para desafios sistémicos (Mead,
2017; Jeanrenaud, 2017; Tamayo; Vargas, 2019).

No entanto, essa realidade parece estar em processo de transformacdo. O avanco de
politicas publicas globais voltadas a sustentabilidade e a ascensao de empresas orientadas por
critérios ESG (ambiental, social e governanga) apontam para um ambiente mais favoravel a
institucionalizagao da biomimética.

Somados a isso, a crescente exigéncia de transparéncia e responsabilidade ambiental
nas praticas empresariais esta levando organizac®es a repensarem suas operagdes, buscando
inspiracdo em modelos naturais para desenvolver processos mais eficientes. Iniciativas como o
Pacto Global da ONU e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) tém contribuido
para a disseminacdo de uma cultura que valoriza a integracdo de principios ecoldgicos e sociais

na estratégia corporativa. Além disso, governos em varias regides do mundo tém
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implementado politicas publicas que incentivam a inovagao sustentavel, como subsidios para
pesquisa e desenvolvimento (P&D) em tecnologias verdes, certificacbes ambientais e
programas de fomento a solu¢des biomiméticas (Jornal Visdo de Negdcios, 2024; Pacto Global,
2024, Fermian Institute, 2013).

A Figura 1 reforca esse movimento ao evidenciar a expansao expressiva da producdo
cientifica relacionada ao tema nos ultimos anos, com um crescimento anual que revela o
amadurecimento e a consolidacdo desse campo de estudos. Embora haja uma ligeira
estabilidade entre 2020 e 2021, consequéncia direta das restricdes impostas pela pandemia de
COVID-19 as atividades presenciais de pesquisa e as redes de colaboracdo, observa-se uma
retomada significativa em 2022, quando o numero de publica¢cdes atinge seu maior patamar

no periodo analisado (Domingo-Posada et al, 2024).

Figura 1: Distribuicdo anual das publica¢gdes no periodo analisado (2016—-2022)
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Fonte: Domingo-Posada et al (2024)

Esse comportamento sugere que o interesse académico em torno de praticas
sustentaveis, inovacdo orientada pela natureza e integracdo dos ODS na estratégia
organizacional acompanha a intensificacdo das demandas sociais e institucionais por
responsabilidade ambiental, convergindo com a ampliacdo de politicas publicas e incentivos

qgue estimulam agendas de sustentabilidade.
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Ao adotar uma abordagem mais coordenada e integrada, empresas, governos e
universidades podem trabalhar em conjunto para desenvolver metodologias claras e aplicaveis
que tornem a biomimética acessivel e escaldvel. A criacdo de redes colaborativas, como o
movimento Biomimicry Global Network, também desempenha um papel fundamental ao
promover a troca de conhecimento e praticas bem-sucedidas em diferentes contextos culturais
e econdmicos (Biomimicry Institute, 2024).

Outro aspecto relevante é o papel das tecnologias na expansdo e democratizacdo do
design biomimético. Para acelerar a identificacdo e traducdo de principios naturais para o
desenvolvimento de solugBes inovadoras, o AskNature (Figura 2) é uma plataforma
desenvolvida pelo Biomimicry Institute que fornece acesso a um vasto repositorio de
informacdes sobre estratégias naturais e suas possiveis aplicacdes tecnoldgicas, permitindo

que designers, engenheiros, pesquisadores e empreendedores (Ask Nature, 2024).

Figura 2: Banco de dados Biomimético - Ask Nature

vagbes em Destague
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Fonte: AskNature (2024)

Vicent et al. (2006) aprofundaram o tema e constataram que, na época do
desenvolvimento do estudo, apenas 12% dos principios observados na natureza foram
transferidos para a tecnologia, evidenciando o vasto potencial ainda inexplorado pela
biomimética. Nas ultimas décadas, porém, a aplicacdo desses principios expandiu-se para além
da engenharia e do design, influenciando também modelos de negdcio. Estima-se que, em
2023, cerca de 35-40% das estratégias biomiméticas identificadas estejam sendo integradas a
sistemas empresariais, conforme destacado pelo Biomimicry Institute (2024).

Apesar do progresso, conforme aquele instituto, mais de 60% das estratégias naturais
seguem subutilizadas, a adogdo ainda é limitada por barreiras culturais e métricas tradicionais
de lucro, exigindo uma reestruturacdo de valores corporativos e sua incorporacdo em seus
modelos de negdcio, reforcando que a proxima fronteira da inovacdo empresarial reside ndo

apenas em copiar a natureza; mas, sim, em coevoluir com ela.
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Paralelamente, o avanco de tecnologias complementares, como impressdao 3D,
inteligéncia artificial e modelagem paramétrica, tem facilitado a prototipagem e a fabricacdo
de solucdes biomiméticas. O uso combinado dessas tecnologias ndo apenas acelera o
desenvolvimento de inovagdes, mas também reduz custos, tornando a biomimética mais
acessivel para um numero maior de organizagoes.

No contexto social, a biomimética também tem o potencial de promover inclusdo e
justica social. Projetos que utilizam principios biomiméticos podem ser adaptados as realidades
locais, aproveitando recursos disponiveis de maneira sustentavel e respeitando as
especificidades culturais.

Vezzoli e Manzini (2008) propde uma visdo estruturante de reorganizacao do design
sustentavel aos sistemas de producdo e consumo para integrar o tangivel — produtos e
tecnologias, ao intangivel, cultura, valores e comportamentos sociais. Essa abordagem
ancorada na circularidade, na colaboracdo multissetorial e no engajamento ético, revela os
caminhos para redesenhar as bases de interacdo entre humanidade, empresas e natureza,
ressignificando o impacto ambiental, social e econdmico em toda a cadeia de valor.

Fernhaber e Stark (2019) argumentam que o "modo de teorizacdo baseado na
biomimética" ndo se limita apenas a andlise e compreensdo de fendbmenos empresariais ja
existentes, mas também pode ser uma ferramenta para imaginar e moldar novas formas de
empreendedorismo.

Esses autores sugerem que had uma intersecdo rica entre biologia e
empreendedorismo, com potencial para troca de insights. Por exemplo, principios como a
simbiose (cooperacdo entre espécies) podem ser aplicados a modelos de negdcios
colaborativos. No entanto, alertam para os riscos do uso exagerado e superficial de metaforas
biolégicas, como "ecossistemas empresariais", sem uma compreensdo aprofundada dos
conceitos. Uma aplicacdo inadequada dessas metaforas pode gerar confusdo ou expectativas
irreais sobre o funcionamento de organizacdes e mercados, comprometendo a eficcia e a
relevancia dessas analogias.

Essa pesquisa se justifica, portanto, ao buscar ampliar a compreensao tedrica da
biomimética como abordagem estratégica - como contribuicdo cientifica - e propor diretrizes
praticas que superem os desafios de sua aplicacdo no cendrio empresarial. A complexidade das
interacdes entre natureza, design e modelos de negdcios exige uma abordagem interdisciplinar

gue conecte o pensamento bioldgico ao estratégico.
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Com isso, pretende-se que este estudo contribua para a formulacdo de alicerces
conceituais e praticos que consolidem a relevancia da biomimética como um diferencial social,
sustentavel e inovador, posicionando-a como uma ferramenta promissora para os modelos de

negocios.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho tem como objetivo (ou seja, organizar de forma ldgica, clara e
estruturada) os conhecimentos sobre a biomimética, reconhecendo-a como uma extensdo
natural e estratégica do design. Isso implica em estruturar a teoria existente para evidenciar
tanto suas potencialidades quanto os desafios inerentes a sua aplicagdo neste contexto.

Ao explorar essa relacdo, a pesquisa investiga como a biomimética pode inspirar novas
abordagens no desenvolvimento de modelos de negdcios. Esses modelos - compreendidos
como representacdes estruturadas da ldgica pela qual uma organizacgdo cria, entrega e captura
valor - desempenham um papel central na definicdo de estratégias e operacdes

organizacionais, sendo reinterpretados a luz do design biomimético

1.2.1  Objetivo geral

Sistematizar a biomimética na perspectiva de modelos de negdcios.

1.2.2  Objetivos especificos

1) Contextualizar historicamente as contribuicBes tedricas, cientificas e praticas que
fundamentaram a evolucdo da biomimética, evidenciando suas diferentes dimensdées
de aplicacdo, desde as perspectivas ancestrais até os contextos contemporaneos;

2) Analisar as percepgdes e interpretacdes da natureza no design biomimético e nas
praticas empresariais, considerando um panorama histérico e contemporaneo;

3) Identificar as dimensdes tedricas que contextualizam e fundamentam a estruturagdo de
modelos de negdcios biomiméticos, destacando os pontos mais relevantes para sua

aplicacdo pratica;



21

4) Examinar as barreiras e desafios enfrentados pelas organizacGes na adocao de praticas
biomiméticas, considerando fatores culturais, econdmicos, politicos e organizacionais;

5) Desenvolver um framework tedrico para modelos de negdcios biomiméticos,

6) Analisar a realidade organizacional e as caracteristicas distintivas de empresas
biomiméticas, por meio de estudos de caso que evidenciem suas praticas, estratégias,

impactos e a aplicagcdo da biomimética em seus contextos;

1.3 PERSPECTIVAS ESPECIFICAS DE ANALISE — ENFOQUES

Os enfoques representam os angulos ou perspectivas utilizados para abordar um
problema de pesquisa. De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 111), "os métodos de
procedimento muitas vezes sdo utilizados em conjunto, com a finalidade de obter varios
enfoques do objeto de estudo”. Isso significa que, ao definir os enfoques, sdo estabelecidas as
bases tedricas e metodoldgicas que guiardo a investigacdo. Assim, conforme os autores, 0
planejamento de enfoques torna-se essencial para delimitar o tema e facilitar uma analise mais
precisa, conduzindo a uma melhor compreensao do objeto investigado.

Neste trabalho, conforme a Figura 3 serdo adotados sete enfoques distintos para
abordar o problema de pesquisa, cada um com o objetivo de iluminar diferentes dimensdes do
objeto de estudo e proporcionar uma compreensao ampla. Esses enfoques foram selecionados
a partir de uma andlise da literatura, levando em consideracdo a relevancia e a pertinéncia de

cada perspectiva no contexto da investigagao proposta.
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Figura 3: Enfoques da pesquisa
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,

Sustentdavel
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econémica

Fonte: Elaborado pela autora

A seguir, cada enfoque sera descrito detalhadamente, destacando suas caracteristicas
principais, sua fundamentacdo tedrica e a forma como contribuirdo para os objetivos gerais e
especificos da pesquisa. Sdo eles:

1) Enfoque sistémico: analisa os modelos de negdcio como componentes de um sistema
integrado, enfatizando a interdependéncia entre empresas, natureza e design, que
interagem de forma dindmica e ndo podem ser compreendidos isoladamente;

2) Enfoque epistemoldgico e ontolégico: este enfoque investiga as bases do
conhecimento (epistemologia) e a esséncia da realidade (ontologia) relacionadas a
biomimética e sua integracdo em modelos de negdcios;

3) Enfoque histdrico: analisa a trajetdria histdrica e o impacto da biomimética nos modelos
de negdcio, destacando os marcos e contextos significativos que fundamentaram seu
arcabouco tedrico;

4) Enfoque estratégico: examina como a biomimética transforma os modelos de negdcio,
adaptando-os para operar em conformidade com sua ldgica singular. Por meio do
design estratégico, busca-se alinhar visdao, missao e objetivos empresariais aos valores
biomiméticos, promovendo uma integracdo que permeia toda a organizacdo e que

reflita a dindmica dos seres vivos;
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5) Enfoque interdisciplinar: a abordagem da tese baseia-se na integracdo de saberes
provenientes de dreas como design, biologia, administracdo, economia e
sustentabilidade; e

6) Enfoque sustentdvel: no sentido de sustentabilidade, implica em evidenciar o paradoxo

da ética e viabilidade economica.

1.4 HIPOTESES DA PEQUISA

A formulacdo de hipdteses é essencial para estruturar o raciocinio investigativo em
pesquisas cientificas, especialmente quando o estudo se fundamenta em conceitos complexos
e interdisciplinares, como a biomimética no design estratégico. As hipdteses representam um
elo entre a teoria e a pratica, permitindo ao pesquisador propor relacdes que podem ser
empiricamente testadas, enquanto ampliam a compreensdo sobre os fendbmenos analisados.
Segundo autores como Marconi e Lakatos (2003) e Gil (2017), as hipdteses organizam e
direcionam a pesquisa, conectando-a a um quadro tedrico e possibilitando a interpretacdo de
dados e a validacdo de modelos.

No contexto desta tese, as hipodteses foram formuladas para investigar como a
aplicacdo de principios biomiméticos no design estratégico pode contribuir para o
desenvolvimento de modelos de negdcios que equilibram sustentabilidade, inovacdo e
viabilidade econdémica.

A hipdtese principal sugere que a biomimética, ao se integrar as praticas
organizacionais, promove um equilibrio estratégico entre aspectos ambientais, sociais e
financeiros.

Ja as hipoteses secundarias detalham essa interagdo, apontando, por exemplo, para a
reducdo do impacto ambiental por meio de praticas biomiméticas, o aumento da eficiéncia
operacional baseado em principios naturais, a promoc¢ao de inovacdo e competitividade por
meio de solugBes inspiradas na natureza e a viabilidade econdmica de tais praticas a longo
prazo.

Essas hipdteses orientam a pesquisa ao conectar teoria e pratica, alinhando os
paradigmas biomiméticos as necessidades contemporaneas de organizagdes. A Figura 4 ilustra

a estrutura conceitual que orienta este raciocinio investigativo. O diagrama é dividido em duas
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secOes principais: a "Hipdtese Principal" e as "Hipdteses Secunddrias”, que desdobram e

detalham os pressupostos subjacentes a pesquisa.

Figura 4: Estrutura do Raciocinio Investigativo - Hipdteses da pesquisa
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para consolidar a biomimética como abordagem
estratégica e prdtica, capaz de promover transformagdes
significativas em contextos organizacionais complexos

_J

Fonte: Elaborado pela autora

1.4.1  Hipotese principal

A biomimética possibilita uma transformacdo paradigmatica nos modelos de negdcios,
integrando dindmicas da natureza que reconfiguram as relacdes entre organizacdes, sociedade

e meio ambiente.

1.4.2  Hipoteses secundarias

1) Empresas que aplicam biomimética em seus modelos de negdcios seguem padrdes
semelhantes de inovacdo e sustentabilidade, apesar das diferencas contextuais;

2) A aplicacdo de modelos de negdcios biomiméticos enfrenta barreiras culturais,
econdmicas, operacionais e politicas;

3) A integracdo de saberes oriundos de areas como design, biologia, administracdo e

sustentabilidade é fundamental para consolidar a biomimética como abordagem
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estratégica e pratica, capaz de promover transformacdes significativas em contextos
organizacionais complexos; e

4) Os modelos de negdcios biomiméticos, enquanto sistema vivo, tém o potencial de ir
além da sustentabilidade tradicional, promovendo circularidade regenerativa e

resiliéncia em seu mercado.

1.5 METODOLOGIA GERAL DA PESQUISA

A presente investigacdo adota um desenho metodoldgico qualitativo, exploratorio e
orientado por multiplos estudos de caso, com o objetivo de analisar a aplicacdo da biomimética

no desenvolvimento de modelos de negdcios, tal como esquematizado na Figura 5.

Figura 5: Desenho da pesquisa

METODOLOGIA DA PESQUISA

O processo metodoldgico desta investigagdo esquematizado com todas
as etapas realizadas da pesquisa:

\
METODOLOGIA
A
[ ) Qualitativa
MOTIVACOES
A
e 13
: o Exploratoria
pCITRiR e G _ INICIODAPESQUISA | —————
a Linha de Pesquisa %
’ Andlise
. de Conteldo
Razdo pessoal e
profissional R
E
! Multiplos
Razdo inspiracional e Estudos de Caso
Sl OBJETIVO |
\ _J Sistematizagdo da biomimética na
perspectiva de modelos de negdcios.
\_ W,

Fonte: Elaborado pela autora
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Justifica-se tal método, a partir das motivagdes a seguir:

Razdo académica e alinhamento com a Linha de Pesquisa: o grupo de pesquisa
Biodesign da UFPE tem se destacado nos ultimos anos por sua producdo académica em
areas como metodologias biomiméticas, desenvolvimento de biomateriais, design
paramétrico e a aplicacdo de tecnologias 3D em projetos inspirados pela natureza. Além
disso, tem promovido avancos significativos no entendimento e aplicacdo de conceitos
como bioinspiracdo e biofilia, contribuindo para um didlogo interdisciplinar entre
design, tecnologia, ciéncia e sustentabilidade. A imersdo nesse ambiente académico foi
a base para o desenvolvimento deste estudo, garantindo sua relevancia cientifica e
metodoldgica. Nesse contexto, as bases do método biomimético desenvolvidas pelo
Professor Amilton Arruda desempenharam um papel central, orientando a estrutura
conceitual da pesquisa;

Razdo pessoal e profissional: com formacdo académica em Administracdo e Design,
aliada a uma trajetdria profissional diversificada em setores como tecnologia,
engenharia e consultoria estratégica, este estudo reflete a convergéncia entre vivéncias
praticas e fundamentos tedricos. Essa combinacdo de conhecimentos e experiéncias
proporcionou uma perspectiva singular, permitindo articular conceitos de gestdo
estratégica e design de maneira integrada a abordagem biomimética explorada nesta
pesquisa. Por meio da identificacdo de lacunas tedricas e praticas, foi possivel propor
contribuicBes que ampliam a compreensdo académica e oferecem solugdes aplicaveis
no contexto empresarial; e

Razdo inspiracional e empirica: uma das motivacdes centrais para este estudo surgiu de
uma percepcao pessoal acerca do potencial transformador da biomimética no contexto
organizacional, evidenciada pelas praticas inovadoras de empresas como o Atelier
Marko Brajovic e a Tatil Design, inicialmente. O Atelier Marko Brajovic, empresa
biomimética que desenvolve projetos arquitetdnicos, de design e branding, mostrou
uma realidade pratica de um modelo de negdcio guiado por valores, estratégias e
cultura organizacional biomiméticos. Paralelamente, a Tatil Design, sob a lideranca de
seu CEO Fred Gelli — reconhecido como um disseminador da biomimética no Brasil —,
adota fundamentos dessa abordagem que permeiam sua filosofia de design e praticas
organizacionais. A atuacdo da Tatil destaca a interagcdo entre design sustentavel e

estratégias de branding, demonstrando como o0s principios bioinspirados e
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biomiméticos podem ser incorporados para criar conexdes emocionais profundas entre
marcas, consumidores e o meio ambiente. A estrutura organizacional da empresa
merece destaque por seu cardter interdisciplinar e pelo engajamento na intersecdo
entre natureza e marcas, um exemplo de vanguarda de praticas sustentdveis no
branding, promovendo um modelo de negdcios que valoriza tanto os aspectos tangiveis
guanto os intangiveis do design. Além disso, a Tatil utiliza diversas plataformas digitais
para divulgar conteldo pratico e valioso, compartilhando suas ideias e promovendo
discussdes sobre do tema.

A escolha do desenho metodoldgico qualitativo, exploratdrio e orientado por

multiplos estudos de caso encontra respaldo nas razdes expostas anteriormente, embasando-

se em teorias amplamente reconhecidas na pesquisa cientifica, tais quais:

a)

A abordagem qualitativa foi adotada por sua adequacdo ao estudo de fendbmenos
complexos, permitindo compreender as nuances das praticas organizacionais
associadas a biomimética. Segundo Gil (2002), a pesquisa qualitativa é essencial quando
0 objetivo é explorar um campo em desenvolvimento ou fenbmenos pouco
investigados, como é o caso da aplicacdo da biomimética em modelos de negécios;
Lakatos e Marconi (2003) reforcam que uma pesquisa exploratéria é particularmente
util para construir hipodteses iniciais e identificar varidveis que podem influenciar o
fendmeno em andlise, contribuindo para o avanco tedrico e pratico;

O método de multiplos estudos de caso foi escolhido para capturar a complexidade e
diversidade das praticas biomiméticas em diferentes contextos organizacionais. Yin
(2009) argumenta que essa abordagem permite ndo apenas a andlise em profundidade
de cada caso, mas também a comparagdo entre eles, o que contribui para a replicagao
tedrica e a identificacdo de padrdes gerais. A razdo inspiracional e empirica assegura a
conexdo do estudo com praticas reais e inovadoras, ilustradas pelos multicasos
selecionados. Essa estratégia é especialmente valiosa para investigar como principios
biomiméticos sdo adaptados as realidades especificas de organizacdes pioneiras, como
o Atelier Marko Brajovic e a Tatil Design, para formular proposicdes que possam ser
aplicadas a outros contextos;

A razdo académica e alinhamento com a linha de pesquisa fundamenta a relevancia
tedrica e metodoldgica, permitindo explorar o potencial da biomimética em um campo

interdisciplinar que conecta design estratégico aos modelos de negécio; e
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e) A razdo pessoal e profissional fortalece a abordagem qualitativa ao incorporar uma
perspectiva pratica e reflexiva.

Assim, a adocdo de um método qualitativo, exploratério e de multiplos estudos de
caso, justificado por Gil (2002), Lakatos e Marconi (2003) e Yin (2009), fornece os subsidios
metodoldgicos necessarios para investigar a aplicacdo da biomimética no desenvolvimento de
modelos de negdcios e praticas organizacionais. Esse desenho metodoldgico possibilita a
construcdo de um arcabouco tedrico-pratico que ndo apenas contribui para o campo

académico, mas também oferece relevancia para a pratica empresarial.

1.5.1 Coleta de Dados

A coleta de dados nesta pesquisa foi projetada para superar as limitacGes impostas
pela pandemia, pelos recursos disponiveis e questdes relevantes pessoais, utilizando
predominantemente fontes digitais e documentais. O objetivo foi garantir a abrangéncia e a
profundidade necessarias para investigacdo, considerando as restricBes praticas do projeto,
qgue se manifestam na fundamentacado tedrica e na aplicacdo da teoria de modelos de negdcios
sustentdveis Beyond the Triple Bottom Line (BTBL).

No que tange a pesquisa documental e online, a maior parte dos dados foi obtida por
esse meio de pesquisa, abrangendo as seguintes fontes:

a) Livros e artigos académicos: estudos sobre biomimética, design estratégico, gestdo da
inovagao, design sustentdvel, gestdao empresarial, teoria sistémica e modelos de
negocios foram coletados em bases de dados académicos amplamente reconhecidas,
como Scopus, Web of Science, Google Scholar e ScienceDirect, Jstor;

b) Relatérios organizacionais e documentos corporativos: relatdrios anuais, estratégias de
sustentabilidade, estudos de caso e projetos especificos disponibilizados publicamente
pelas empresas analisadas;

c) PublicacGes midiaticas e jornalisticas: noticias e reportagens em veiculos confidveis,
destacando as praticas organizacionais e inovacgdes relacionadas a biomimética; e

d) Plataformas digitais, multimidia e sociais: videos e entrevistas com CEOs e lideres das
empresas foram acessados em canais como YouTube, Vimeo, TED Talks, Instagram e
websites oficiais e institucionais. Esses conteudos proporcionaram informacdes

detalhadas diretamente dos principais atores, substituindo as entrevistas presenciais.
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Em relacdo as bases de dados académicas, as pesquisas em bases de dados gerais
como Scopus, Web of Science, e Google Scholar foram importantes para obter artigos
cientificos, teses e publicacdes que conectassem temas como sustentabilidade, biomimética,
design biomimético, design estratégico, inovacao, gestdao empresarial, design organizacional,
modelos de negdcio e gestdao do design. S3o temas bastante explorados em sua individualidade,
no entanto, apresentam complexidade quando abordados em conjunto. Também, foi
surpreendente o uso da biblioteca digital JSTOR e a indexacdo do periddico Design Issue, além
de periédicos académicos em diversas areas do conhecimento, como ciéncias sociais,
humanas, bioldgicas e tecnoldgicas.

Ja a dimensdo relatdrios de empresas e documentacdo publica é constituida por
relatdrios corporativos e documentos disponibilizados pelos exemplos aplicados e multicascos,
analisados para compreender as estratégias organizacionais e os resultados alcancados, bem
como a incidéncia tedrica na pratica. Esses documentos ofereceram evidéncias quantitativas e
qualitativas sobre a integracdo da biomimética em seus modelos de negdcios, relevantes a
pesquisa.

As razOes para a que esta estratégia de coleta de dados tenha sido realizada se justifica
por essas razoes:

a) Acessibilidade: durante a pandemia e por questdes pessoais, as limitacGes de
deslocamento e de recursos financeiros exigiram uma adaptagao para o uso de fontes
digitais amplamente acessiveis;

b) Riqueza de conteudo digital: a crescente disponibilidade de entrevistas, videos e
documentos online ofereceu um vasto conjunto de dados relevantes, compensando a
auséncia de visitas e entrevistas diretas;

c) Interdisciplinaridade: a combinacdo de fontes académicas, corporativas e digitais
permitiu uma visdo integrada do tema, abrangendo dimensdes tedricas e praticas; e

d) Confiabilidade e triangulacdo: o cruzamento de informacdes provenientes de diferentes
fontes garantiu a consisténcia ao dos dados analisados.

Nesse contexto, essa estratégia permitiu que a pesquisa capturasse uma ampla gama
de informacdes, superando os desafios impostos pelas circunstancias, e assegurou que 0s

resultados fossem embasados em evidéncias confidveis e relevantes.
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1.5.2 Analise de dados

A analise dos dados coletados nesta pesquisa qualitativa metodoldgica, adotando os
principios da anélise de conteldo, conforme descritos por Marconi e Lakatos (2003). O objetivo
foi sistematizar, interpretar e extrair significados das informacdes oriundas de diversas fontes,
com vistas a construcdo de padrdes, categorias e inferéncias relevantes sobre o cendrio da
biomimética em modelos de negdcios.

A organizacdo de dados, através dos resultados das pesquisas por macro categorias
como sustentabilidade, biomimética, design biomimético, design estratégico, inovacdo, gestdo
empresarial, design organizacional, modelos de negdécio e gestdo do design, evidenciou
padrdes, excluindo seu contexto ou setor de aplicacdo, evidenciou recorréncias de temas, para
tanto, foram selecionados os temas com maior potencial para gerar subsidios e contribuir para

a tese, conforme abaixo:

Quadro 1: Recorréncia de termos da pesquisa

Recorréncia de termos da pesquisa

Principios da natureza Inovacdo baseada na natureza
Estratégias da natureza Estratégias circulares
Inovacdo Biomimética Resiliéncia empresarial
Analogias funcionais Problemas socioambientais
Modelos de negdcio sustentdveis Tripple Bottom Line (TBL)
Metodologias biomiméticas Materiais bioinspirados
Sustentabilidade organizacional Economia circular

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da recorréncia de temas e visando aprofundar a analise e identificar nuances
relevantes para a pesquisa, procedeu-se a expansdo em subtemas. Foi realizada através da
revisdo da literatura especializada, bem como da analise de exemplos de caso de empresas que
aplicam a biomimética em seus modelos de negdcio.

A titulo de ilustracdo, o tema “Inovagdo Biomimeética” foi expandido nos seguintes
subtemas:

a) Processo de inovagao biomimética: etapas e metodologias para aplicar a

biomimética na criacdo de novos produtos, servicos ou processos;
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b) Tipos de inovacdo Biomimética: inovacdo de produto, servico, processo e

organizacional, diferenciando-as quanto ao foco e impacto;

c) Beneficios da inovacdo Biomimética: vantagens como sustentabilidade,

eficiéncia, performance e diferenciacdo no mercado; e

d) Desafios da inovacdo Biomimética: dificuldades como a identificacdo de

solucBes na natureza, a adaptacdo para a aplicacdo em contextos especificos e a

validagdo da eficacia.

A sistematizacdo dos subtemas revelou a complexa relacdo entre a biomimética, a
inovacdo e a sustentabilidade nos modelos de negdcio, as lacunas, bem como importantes

desdobramentos.

1.5.3  Interpretagao de dados

A analise de conteldo permitiu de forma eficaz e alinhada aos objetivos da pesquisa

qualitativa exploratodria. Essa estratégia baseia-se em metodologias descritas por autores como
Bardin (1977), Lakatos e Marconi (2003) e Creswell e Creswell (2023), que detalham processos
qualitativos de organizacdo e interpretacdo de dados.
Essa etapa foi crucial para avaliar os cendrios e contextos da biomimética, caracterizado pela
capacidade de observar, aprender e realizar traducbes andlogas para obter estratégias
inovadoras e sustentaveis, bem como suas lacunas e desafios para ser implementada a nivel de
modelo de negdcio.

A interpretagdao dos dados documentais também se fundamentou em uma analise
comparativa com diferentes autores que propdem a biomimética como um modelo
estratégico. Por exemplo, verifica-se como os principios de otimizacdo ecoldgica (como
minimizar o desperdicio) sdo aplicados nas empresas e se estas praticas refletem uma
abordagem genuinamente biomimética ou apenas um discurso adaptado, com base nas
perspectivas de diferentes autores.

Vale ressaltar a identificacdo de lacunas e contradicdes como um aspecto critico da
interpretacdo entre o discurso organizacional e a pratica. Se uma empresa destaca “inovagao
inspirada pela natureza”, mas suas praticas refletem apenas a¢des superficiais ou isoladas, isso

sugere uma apropriac¢do limitada ou simbdlica dos principios biomiméticos. Essas contradi¢des
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sdo relevantes para avaliar a consisténcia da aplicacdo da biomimética nos modelos de
negocios.

Outro aspecto interessante da andlise de contelddo foi a possibilidade de definir o
alinhamento de perspectivas e conhecimento referente ao processo de integrar perspectivas
sobre a natureza da realidade (ontologia) e as formas de adquirir conhecimento
(epistemologia), cujo objetivo de compreender e estruturar fendémenos de maneira
fundamentada. Essa construcdo implica redefinir como percebe-se e interage-se com o mundo,
alinhando o "ser" (o que algo é, ontologia) e 0 "saber" (como aprende, epstemologia) para criar
novos modelos ou praticas baseados em principios e conceitos solidos e coerentes.

Nesse sentido, a partir da perspectiva ontoldgica, pode-se compreender que no
contexto da biomimética as organizacdes sdo compreendidas como sistemas vivos,
semelhantes a ecossistemas naturais. Ontologicamente, isso implica uma mudanga na forma
como percebe-se a esséncia de um modelo de negdcio ou uma organizacdo. De uma entidade
estatica e isolada, a organizacdo passa a ser vista como um sistema dindmico, interconectado
e em constante adaptacdo com seu ambiente interno e externo. Em outras palavras, uma
organizacdo que aplica principios biomiméticos busca estruturas descentralizadas, assim como
ocorre em um ecossistema. Isso reflete “um ser” (o modelo de negdcio) que prioriza
interdependéncia e resiliéncia, caracteristicas de sistemas vivos. Portanto, essa visdao é
filoséfica e redefine o propdsito e o funcionamento das organizagdes, necessitando ser
difundida, para que os designers, sobretudo, entendam a ldgica de sustentabilidade da
biomimética.

Quanto aos aspectos epistemoldgicos, a biomimética sugere um modelo de
aprendizagem organizacional baseado na observac3o e na imitacdo da natureza?. Isso significa
qgue o conhecimento organizacional ndo é apenas técnico, mas adaptativo e derivado da
interacdo com sistemas naturais. Assim, isso propde um novo paradigma de aprendizado, em
que a natureza é entendida como uma a fonte legitima de conhecimento estratégico. A partir
dessas razles, percebe-se a, principalmente, a necessidade de elaborar bases éticas e
filosoficas para a incorporacdo desses conceitos na teoria biomimética.

Outro aspecto importante é em relacdo ao préprio desenho e estruturacdo de modelos

de negdcios, no caso, a analise das metodologias existentes e consolidadas. Foram analisados

2 Cf. Benyus (2002) em sua obra “A natureza como modelo”.
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trés modelos, cuja aplicagdo pratica e conceitual estd validada em diferentes tipos e dimensdes

empresariais. Sao eles:

a)

Business Model Canvas (BMC) de Osterwalder e Pigneur (2010): estrutura os principais
blocos de um modelo de negdcios (segmentos de clientes, proposta de valor, canais,
relacionamentos, recursos-chave, atividades-chave, parcerias-chave, estrutura de
custos e fontes de receita). Visa contribuir com clareza e padronizacdo para a

elaboracdo e comunicacdo de modelos de negdcio de maneira rapida e coesa;

b) Strategy Design Toolbox (SDT) apresentada por Wittmann et al. (2019): projetada para

alinhar empresas ao seu ambiente competitivo, com o objetivo central de criar valor
equilibrado para stakeholders. Baseia-se nos principios de Design Thinking (Brow, 2009)
e oferece suporte para analisar, inovar e implementar estratégias de negdcios. Sua
estrutura é composta por sete perspectivas (criar orientagdo, compreender os
desenvolvimentos, refletir posicdes, projetar vantagens, engajar pessoas, realizar valor
e navegar pelo sucesso) que se desdobram em 28 ferramentas.

Beyond the Triple Bottom Line (BTBL) de Szekely e Dossa (2017): estruturado em oito
etapas que auxiliam empresas a transformar suas organizacdes em empresas
sustentdveis (missdo de sustentabilidade, visdo de longo prazo, estratégia de
sustentabilidade, implementacdo da estratégia, medicdo do desempenho,

transparéncia e prestacdo de contas, escalabilidade, inovacdo em sustentabilidade).

A escolha pela BTBL se justifica pelos seguintes aspectos:

a) Enfase na sustentabilidade integrada: diferente do BMC, que foca na estruturacdo de

modelos de negdcios de forma linear, e do SDT, que enfatiza a adaptacdo estratégica
em ambiente competitivo, o BTBL propde um modelo que rompe o paradigma do
tradicional tripé da sustentabilidade. Ele ndo trata a sustentabilidade como um
elemento adicional, mas sim como o eixo central para a concepcdo e evolugdo dos

negocios;

b) Convergéncia com a biomimética organizacional: o BTBL propde uma abordagem

c)

integrada e circular para modelos de negdcios, o que ressoa diretamente com visdo da
biomimética;

Foco em transformag¢dao organizacional: o BTBL estrutura um processo de
transformacgdo organizacional com foco em todos os envolvidos, principalmente a

natureza;
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d) Longo prazo e impacto sistémico: o BTBL incorpora visdo de longo prazo, inovagao e
escalabilidade, aspectos que dialogam com os modelos de negdcios inspirados na
natureza; e

e) Criticidade e possibilidades de expansdo: a Biomimética aborda em seu contexto,
promove uma expansdo e inovacao, para além de incorporar a sustentabilidade,
também como isso serd feito pela perspectiva do design estratégico e biomimético,

contribuindo para o seu aprimoramento.

1.5.4  Escopo e limitacBes da pesquisa

Embora esta pesquisa tenha como foco a aplicacdo da biomimética, reconhece-se que
sua forca estd em fornecer proposicdes tedricas e praticas baseadas nas evidéncias. Como
destacado por Benyus (2002) e Harman (2014), a biomimética € uma abordagem rica e
interdisciplinar, cujas solucBes precisam ser adaptadas aos contextos especificos de cada
organizacdo. Considera-se, aqui, portanto, multisetores empresariais, ndo evidenciando a
ocorréncia da biomimética em um contexto especifico.

Ao invés de buscar generalizagGes amplas, o objetivo da pesquisa é propor subsidios
aplicaveis e fundamentados, capazes de inspirar novos estudos e praticas. Como argumenta
Yin (2009), o valor de estudos qualitativos esta na capacidade de aprofundar o entendimento
de fendbmenos complexos. Assim, esta pesquisa oferece um arcabouco tedrico e aplicavel,
sustentado por casos relevantes, e serve como uma base para futuras investigacGes e

inovagBes no campo da biomimética.
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Representacdo sintética (Figura 6) das etapas de coleta, andlise, interpretacdo e sintese

dos dados, organizada em categorias, procedimentos e referenciais tedricos que estruturam o

desenho metodolégico do estudo.

Metodologia de Pesquisa

Figura 6: Mapa sintético dos dados da pesquisa
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A natureza ndo coloca todos os seus ovos em uma Unica
cesta. Em vez disso, ela fornece uma miriade de meios
alternativos a prova de falhas para satisfazer cada fungao
(Fuller, 2002, p. 343, tradugdo nossa).

A fundamentacdo tedrica desempenha um papel central na construcdo desta pesquisa
académica, uma vez que oferece os alicerces conceituais necessarios para o desenvolvimento
e a andlise do problema investigado. Assim, busca estabelecer relacdes entre diferentes
perspectivas, teorias e abordagens que sustentam a argumentacdo central deste estudo
(Marconi; Lakatos, 2003).

Justifica-se, sobretudo, pelo ineditismo desta pesquisa, que se propde a estruturar
uma area de conhecimento ainda fragmentada, unindo o design estratégico, a biomimética e
0os modelos de negdcios organizacionais. Ao abordar uma tematica emergente, a
fundamentacdo tedrica atua como um eixo integrador, conectando saberes interdisciplinares
e conferindo coeréncia a andlise dos conceitos e praticas investigadas. Esse esforco de
sistematizacdo é fundamental para preencher lacunas e propor um modelo tedrico que
fortaleca o didlogo com a pratica.

Neste contexto, torna-se crucial, porque ndo se limita a sustentar as reflexdes centrais
deste trabalho a partir da atualidade, mas busca, na histéria e nas origens da relacdo entre a
humanidade, as organizagdes e a natureza (Figura 7), uma base para compreender o que é, de
fato, a biomimética e como ela deve ser aplicada. Em vez de apenas adaptar-se a conceitos
preexistentes para facilitar a compreensao, esta secdo trilha um caminho distinto, explorando
as raizes que moldaram a biomimética e ressaltando sua crescente relevancia frente a uma

realidade marcada por desafios ambientais, sociais e econémicos.
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Figura 7 - Biomimética e suas relagdes ao longo do tempo
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Fonte: Elaborada pela autora

2.1 A NATUREZA COMO PARADIGMA ORGANIZACIONAL

Desde os primoérdios, a pratica empresarial foi marcada por uma relacdo utilitarista
com a natureza, inicialmente como um meio de sobrevivéncia e, posteriormente, como fonte
de recursos para o desenvolvimento de produtos, tecnologias e sistemas voltados a melhoria
da qualidade de vida. Essa trajetéria, como apontado por Farnsworth (2021), reflete uma
evolugdo na percepgao da natureza: de uma fonte inesgotavel de recursos para uma entidade
finita, cuja exploracdo excessiva gerou impactos significativos sobre pessoas, sociedades e o
meio ambiente.

E evidente que essa "melhoria da qualidade de vida" apresenta-se como um paradoxo.
Se, por um lado, os avancos tecnoldgicos e empresariais promoveram inegaveis beneficios, por
outro, levantam questionamentos fundamentais: até que ponto essas inovacdes realmente
atendem as necessidades humanas? Ndo estariam, em alguns casos, perpetuando dindmicas
de alienacdo na experiéncia cotidiana?

Essa alienagdo é tanto individual (ligada ao trabalho ou ao consumo) quanto coletiva
(afetando o equilibrio com a natureza e a sociedade). O "paradoxo da qualidade de vida"
evidencia uma ideia de que o progresso material pode coexistir com impactos negativos no

bem-estar humano, no meio ambiente e nas dinamicas sociais, bem como uma consequéncia
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da trajetdria tecnoldgica e empresarial, em que o foco em produtividade e inovacdo pode
obscurecer necessidades humanas intangiveis como conexdo, propdsito e equilibrio ecoldgico.

Do ponto de vista individual, Fuller (1983) faz uma constatacdo interessante sobre a
intuicdo humana, ele afirma que é uma habilidade essencial para conectar a sua esséncia e a
compreensdo do mundo. Ele observa que “intuicdo é a mais importante faculdade que possuo”
e critica o fato de que, em um mundo cada vez mais guiado por tecnologia, ela tem sido
negligenciada, especialmente no ambito cientifico e tecnolégico do século XX: “no mundo da
ciéncia e da tecnologia dos anos 1920, a intuicdo tornou-se quase uma “palavra suja” (Fuller,
1983, p. 10).

Fuller (1983) argumenta que as criangas nascem com um potencial intuitivo inato,
mas sdo "desgenializadas" por pais bem-intencionados, que moldam seus comportamentos

para se adaptarem aos sistemas socioecondmicos predominantes, sobre isso ele afirma:

Estou convencido de que toda crianga nasce um génio. A maioria é "desgenializada"
por pais amorosos que temem que a iniciativa inspirada na genialidade de seus filhos
possa colocd-los em problemas com o sistema socioeconémico em que vivem. [...] A
intuicdo frequentemente transforma sonhos em fatos demonstraveis (Fuller, 1983, p.
10, traducdo nossa).

Assim como pais podem, de forma ndo intencional, desencorajar a intuicdo das
criancas ao priorizarem solugdes logicas e pré-formatadas, as praticas empresariais modernas
frequentemente reprimem a "intuicdo" dos ecossistemas naturais por meio da destruicdo
ambiental, exploracdo intensiva de recursos e intervengdes tecnoldgicas que desestabilizam o
equilibrio natural.

Sobre essa perspectiva coletiva, Fred Gelli, em sua palestra no Web Summit Lisbon
2023, destacou que “a intuicdo é uma competéncia essencial que tem sido negligenciada em
meio a obsessdo por eficiéncia algoritmica e tecnologia” (Gelli, 2023).

A'intuicdo natural, desenvolvida ao longo de milhdes de anos, permitiu a humanidade
interagir com o ambiente de forma sustentavel, utilizando os sentidos para interpretar padrdes
climaticos, prever comportamentos ecolégicos e tomar decisdes que considerassem a
interdependéncia dos elementos da natureza. Contudo, Gelli (2023) alerta que a dependéncia
crescente de tecnologias como aplicativos de navegacdo e inteligéncia artificial pode levar a

atrofia dessas habilidades essenciais (Figura 8). “Hoje, delegamos decisGes fundamentais a
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algoritmos, como caminhos a seguir ou até mesmo escolhas de vida e perdemos parte de nossa

conexdo com o mundo natural” (Gelli, 2023).

Figura 8 - Dependéncia tecnoldgica

Fonte: Banco de imagem Unsplash e Google Imagens (2024)

Essa perda de conexdo é impactante na sustentabilidade. Praticas empresariais que
priorizam a eficiéncia econdmica frequentemente ignoram os limites regenerativos dos
ecossistemas, agravando a crise ambiental. A exploracdo descontrolada de recursos e a
destruicdo de habitats sdo exemplos de como a "intuicdo" da natureza — ou sua capacidade de
autorregeneracdo e equilibrio — é suprimida em nome do progresso. Nesse sentido, Gelli
destaca que, assim como na natureza, a descentralizacdo e a diversidade sdo principios
fundamentais para a resiliéncia. “A concentracdo de poder, seja em ecossistemas ou em
decisdes corporativas, é contraria as estratégias naturais de sobrevivéncia” (Gelli, 2023).

Somados a isso, a valorizacdo da intuicdo humana estd diretamente ligada a
capacidade de aprendizado por meio de erros, um aspecto muitas vezes ignorado na cultura
empresarial contemporanea. Gelli (2023) argumenta que se vive sob uma "ditadura da
perfeicdo”, onde a experimentacdo e a falha sdo desencorajadas, limitando a inovacdo e a
criatividade. Nesse contexto, ele afirma que “a intuicdo pode nos levar a erros, mas é
exatamente nesses erros que encontramos as maiores oportunidades de aprendizado e
inovagao”.

Essa reflexdo sobre o progresso e a qualidade de vida evidencia a crise de sentidos que
permeia as organizacGes contemporaneas, respaldada, por sua vez, em seus modelos de
negocio, que desempenham um papel crucial ao conduzir as organiza¢gdes a um propdsito, uma
missdo e uma visdo estratégica. Assim como essa realidade problemadtica impacta diretamente

a natureza e a vida humana, culminando na perda de habilidades essenciais, também resulta
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em organizagdes desprovidas de sentido e de significados intangiveis, afastando-as de valores
humanos e de conexdao com o ambiente e a sociedade.

Nesse contexto, Fuller finaliza seu pensamento: “a vida comega com a consciéncia, e
sem alteridade ndo ha consciéncia. A vida comeca quando vocé sai — sai da interioridade e do
Utero e se torna interioridade e exterioridade e auto-observador” (Fuller, 1983, p. 18),
convidando a reflexdo sobre a restauracdo da consciéncia e, consequentemente, a intuicao,
para reconhecer as oportunidades das interconexdes entre a vida humana e o ambiente natural
e social, além de tudo que o cerca. De forma complementar, Gelli destaca que “precisamos
resgatar nossa sensibilidade e espiritualidade para garantir que a tecnologia trabalhe a nosso
favor e ndo o contrario” (Gelli, 2023), conclamando também um resgate que reconecte 0s
processos produtivos a humanidade e aos valores essenciais.

Por fim, a biomimética ensina que a natureza é, por esséncia, intuitiva, e seu
conhecimento, gerado pela sua perspicdcia, apresenta uma légica aplicavel aos negdcios,
permitindo que as organizacGes compreendam e integrem seus pilares fundamentais. Assim
como Fuller argumenta que as criangas, com seu potencial intuitivo inato, sdo
"desgenializadas", pode-se dizer que a natureza também é frequentemente silenciada e
subestimada pelos modelos convencionais de negdcio. Nesse sentido, a biomimética atua
como “o resgate” mencionado pelos autores, ao revelar e tornar compreensiveis 0s processos

silenciosos da natureza nas organizacoes.

2.1.1  Arelacdo entre humanidade, natureza e organizacdes

Essa capacidade de revelar e traduzir os ensinamentos da natureza para contextos
organizacionais depende de uma andlise fundamental, que busca identificar os pilares que
sustentam a biomimética nos modelos de negdcio. Esses fundamentos ndo apenas estruturam
essa abordagem, mas, também, fornecem diretrizes essenciais para interpretar e aplicar as
licdes que a natureza oferece ao desenvolvimento de empresas biomiméticas.

Assim, ao longo da trajetdria histdrica, busca-se resgatar as inumeras ligdes — tanto
positivas quanto negativas — que constituem um legado a ser minuciosamente examinado.
Como destaca Farnsworth (2021), esses eventos historicos possuem a capacidade de inspirar e

impulsionar acdes, sublinhando a importancia de compreender a ldgica subjacente as multiplas
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interpretacbes que fundamentam a relacdo entre a natureza no contexto do design
biomimético e das organizagdes.

Inserir a biomimética de forma estruturada em modelos de negdcios ndo se trata
apenas de uma compreensdo superficial de certos principios, comumente adotada essa
abordagem, sendo necessario a adaptacdo desses conceitos as dinamicas e necessidades
especificas das organizacdes. Superar a visdao da biomimética como uma inspiracdo pontual e
posiciona-la como um guia estratégico que reconfigure praticas organizacionais e promova um
alinhamento entre valores naturais e objetivos econémicos.

A Figura 9 ilustra uma comparacdo entre abordagens de inspiracdo na natureza: a
esquerda, o uso tatico da biomimética restrito ao nivel do produto e a direita, a ampliacdo
estratégica que integra natureza, cultura organizacional, operacdes, estratégia e produto como

influéncias sistémicas no modelo de negdcio.

Figura 9: Da pratica tética ao potencial estratégico da biomimética
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Fonte: Elaborado pela autora

Em outras palavras, a biomimética revela a sua esséncia como um sistema estratégico,
onde cada forma, processo e interacdo oferecem respostas precisas e sustentdveis para os
desafios humanos. Assim, a natureza, reinterpretada pelo design, torna-se um instrumento de
aprendizado e inovacdo alinhado aos principios universais da vida (Benyus, 2016).

Dessa forma, essas questdes orientaram a investigacdo inicial e estruturaram os
objetivos dos capitulos tedricos desta pesquisa, funcionando como um alicerce para o

desenvolvimento das analises subsequentes. A formulagdo proposta almeja:
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a) Evitar olugar-comum: avancar além de narrativas genéricas e descricGes superficiais da
biomimética no contexto empresarial, promovendo uma compreensdo de seus
fundamentos tedricos e estratégicos;

b) Distanciar-se de modelos experimentais ou subjetivos: explorar métodos que
combinem teoria e pratica, permitindo que a biomimética dialogue diretamente com
os desafios concretos das empresas, assegurando sua aplicabilidade e relevancia
organizacional; e

c) Estruturar modelos de negdcio biomiméticos: posicionar a biomimética como um
componente central das estratégias empresariais, integrando seus principios a
dindmica corporativa e oferecendo solugbes alinhadas as exigéncias da
contemporaneidade.

Ao considerar essa estrutura, é essencial reconhecer que a transicdo do pensamento
empresarial em relacdo a biomimética ndo ocorreu de maneira linear. Inicialmente, foi
amplamente vista como uma abordagem metodoldgica, mais restrita a aplicacdo de principios
naturais em projetos especificos. No entanto, o livro “Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature” publicado por Janine Benyus, em 1997, representou um marco significativo ao
promover uma mudanca de perspectiva que desafiou visdes tradicionais e inaugurou novas
formas de pensar o design e os modelos de negdcios. Sua contribuicdo ndo apenas ampliou o
entendimento sobre a biomimética, mas também evidenciou sua aplicacdo transversal em
diferentes organizacdes, independentemente do setor, consolidando-a como uma abordagem
estratégica de elevada versatilidade.

A década de 1990, conforme destaca Benyus (2002), foi caracterizada por uma
resisténcia significativa por parte das empresas a adocdo de praticas ambientalmente
responsaveis. Embora a publicacdo de sua obra tenha introduzido uma visdo inovadora, a
adesdo a essa perspectiva ndo foi imediata. As indUstrias e empresdrios da época
demonstraram resisténcia em incorporar principios sustentaveis, mesmo diante da revolucdo
ambientalista que ja havia ganhado forca globalmente. O cendrio corporativo permaneceu
ancorado em modelos tradicionais de producdo e gestdo, com foco na maximizacdo do lucro a
curto prazo, enquanto abordagens como a biomimética enfrentavam barreiras significativas,
muitas vezes associadas aos custos altos percebidos e a falta de alinhamento entre

sustentabilidade e viabilidade econOmica.
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Com o passar do tempo, outras limitagcdes tornaram-se ainda evidentes, revelando um
conjunto de lacunas tanto metodoldgicas quanto conceituais que dificultavam a
implementacdo da biomimética nesses contextos. Sobre isso, Fayemi et al. (2017, p.34)
afirmam que "a auséncia de um método sistematico e aceito para traduzir principios biolégicos
em solucdes praticas contribui para o ceticismo em sua aplicacdo por parte das organizacdes".
Além disso, Graeff (2021, p. 102) aponta que "a falta de familiaridade com o vocabulario e os
conceitos da biomimética entre gestores empresariais cria barreiras significativas para sua
adocdo como abordagem estratégica". Atualmente, para muitos, a biomimética é ainda
equivocadamente percebida como uma mera imitacdo de formas ou processos naturais e que
precisa ser superado.

A Figura 10 mostra uma sintese das dificuldades em implementar a biomimética de
forma estratégica e as lacunas metodoldgicas e conceituais que geram ceticismo e impedem a

sua adocdo em larga escala.

Figura 10: Barreiras a adogdo da biomimética nas organiza¢des
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Fonte: Elaborado pela autora

Benyus (2002) parte da premissa de que é fundamental perguntar a natureza: como
ela faz? Como ela resolve os problemas? No entanto, essa abordagem carece de uma
perspectiva empresarial mais critica e analitica. As organizagdes precisam ir além dessa visao
inicial e comecar a refletir, desde seus modelos de negdcio, sobre como se posicionar como
sistemas vivos.

A participagdo de profissionais de diferentes areas na formulacdao de modelos de

negocio é fundamental, pois eles trazem perspectivas valiosas, como a visdo dos sistemas vivos
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oriunda da biologia, da ecologia e de diversas outras ciéncias. Essa interdisciplinaridade, como
ilustrado na Figura 11, enriquece o projeto executivo de uma organizacao, influenciando ndo

apenas as decisdes estratégicas, mas também as dreas operacionais e taticas.

Figura 11: Areas disciplinares que fundamentam um Modelo de Negécio Biomimético
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Fonte: Elaborado pela autora

A participacdo ativa de bidlogos, ecélogos e outros cientistas é fundamental. A visdao
dos sistemas vivos enriguece o projeto executivo, influenciando decisdes estratégicas, taticas

e operacionais em todas as areas da empresa.

2.1.2 O pensamento biomimético ao longo do tempo

A revisdo da literatura revelou a importancia evolutiva e histérica da biomimética,
reconhecendo-a como um ponto de partida indispensavel para a compreensao de suas origens,
dos caminhos trilhados e dos valores que a definem. Ao longo do tempo, diferentes periodos
se destacam, oferecendo contribuicdes significativas para a construcdo do seu significado e do
desenvolvimento de aplicagdes praticas e empresariais.

E fundamental retomar a compreens3o das motivacdes subjacentes a existéncia da
biomimética, pois elas evidenciam manifestacdes ecocéntricas, promovendo uma visdo ndo
extrativista, mas respeitosa em relacdo a natureza. Esse posicionamento contrasta com a

realidade predominante de exploracdo intensiva dos recursos naturais. Benyus (2002) reflete
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sobre essa questdo ao destacar periodos histéricos que remetem a ancestralidade, como
também aos povos origindrios, os quais perpetuaram uma relacdo de cuidado e respeito com
0 ambiente natural.

Essa perspectiva levanta uma questdo crucial: de que forma esses valores podem
reverberar na mentalidade de empreendedores, gestores e designers? Em tempos marcados
pela predominancia das "cidades de pedra" e pelo crescente distanciamento do ambiente
natural, como os valores ancestrais de cuidado e respeito podem influenciar os modelos de
negocios, transformando-os em sistemas vivos?

Outra analise evidente, referem-se aos periodos criativos e experimentais marcados
pelo surgimento de bioinspiracdes e modelos baseados na natureza, que deixaram um legado
significativo na interpretagdo de formas, fungdes e estratégias, fundamentados na observagao
e no desenvolvimento empirico de solugdes.

Nesse contexto, destaca-se a importancia da evolucdo metodoldgica, da técnica, dos
processos e da metodologia, que constituem também alicerces do design biomimético. No
entanto, para o ambiente empresarial, é imprescindivel superar a abordagem puramente
empirica, avangando para um nivel pratico e vidvel. Isso requer um caminho claro e
estruturado, no qual todo um sistema de valores biomiméticos e métodos do design
biomimético sejam aplicados de maneira sistematica, promovendo inovag¢des concretas e
alinhadas as demandas do mercado.

Dada essa perspectiva, é fundamental compreender que a biomimética nao se limita
a aplicacdo de metodologias ou técnicas isoladas ao processo de inovacdo, seja no ambito do
tangivel ou do intangivel. Em vez disso, possui uma metodologia tradicional de traducdo
andloga, baseada na ldgica dos seres bioldgicos, que busca adaptar principios naturais para
solucBes humanas. No entanto, para que essa traducdo seja efetiva, é imprescindivel que ela
esteja inserida em um sistema maior, capaz de sustentar esses valores de maneira integrada e
coerente. Sem essa inser¢do, o risco de fragmentagdo aumenta, comprometendo a esséncia
da biomimética enquanto abordagem que conecta a natureza com estratégias organizacionais
e de design. Assim, a traducdo dos principios naturais ndo deve ser vista como um fim em si
mesma, mas como parte de um sistema de valores mais amplo e interdependente.

Os avancos cientificos e tecnoldgicos configuram outro momento crucial na evolucdo
do design biomimético, marcado pela interdisciplinaridade e pela integracao de diferentes

campos do conhecimento. Impulsionada principalmente pela biologia e pelas tecnologias
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emergentes, essa fase destaca a necessidade de conectar as ciéncias para enfrentar os
multiplos desafios humanos e de design. A colaboracdo entre dareas distintas ndo apenas
enriquece as interacdes bioldgicas, mas também amplia as possibilidades de desenvolvimento
de solugdes inovadoras.

No contexto empresarial, essa interligacdo traduz-se na capacidade de transformar
descobertas cientificas em aplicacBes praticas e comercialmente vidveis, criando pontes entre
a pesquisa académica e as demandas do mercado. Essa perspectiva fortalece a biomimética
como uma abordagem estratégica que une ciéncia, tecnologia e negdcios para atender a
desafios contemporaneos.

A sustentabilidade emerge como uma resposta critica ao desalinhamento histérico
entre a natureza e o0s negdcios, evidenciando as limita¢cdes do design industrial em equilibrar
as demandas humanas com os limites do mundo natural. Para Benyus (2002), esse
desalinhamento fundamenta a biomimética como uma abordagem essencialmente
sustentavel, por basear-se nos processos da natureza, que operam de maneira eficiente,
circular e regenerativa. A autora ressalta que os sistemas naturais resolvem problemas
complexos sem gerar desperdicios (Figura 12), mantendo um equilibrio intrinseco entre
consumo e regeneragao. Nesse contexto, a sustentabilidade pretendida pela biomimética é
representada por praticas organizacionais moldadas a partir de modelos validados pela prépria

natureza, promovendo solu¢des genuinas e efetivas.

Figura 12: Modelo Biomimético defendido por Benyus (2002)
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Fonte: Adaptado de Benyus (2002)
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Diferentemente dessas praticas, o fendbmeno do greenwashing tem se tornado cada
vez mais prevalente, criando uma ilusdo de responsabilidade ambiental enquanto acdes
concretas e eficazes sdo negligenciadas. Tal comportamento acentua o desequilibrio (Figura
13) entre exploracdo e regeneracdo, comprometendo a credibilidade das iniciativas
sustentdveis e afastando as organizacdes de um compromisso real com o futuro (Olaizola et

al., 2020).

Figura 13: Desequilibrio entre Exploracdo e Regeneracdo
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Fonte: Olaizola et al., 2020

Ao passo que a percepcdo humana sobre essa realidade evoluiu, critérios de
sustentabilidade mais claros comecaram a ser reconhecidos e redefinidos. Contudo, essa
transformacdo ndao é um ato isolado, mas um conjunto articulado de ac¢des que inclui o
fortalecimento de politicas publicas globais, compromissos empresariais efetivos sobre uma
realidade cada vez mais problematica. Uma empresa biomimética, sem duvidas, é inovadora e
sustentavel, ndo como uma consequéncia secundaria de suas acdes, mas como resultado de
uma aplicacdo deliberada de principios naturais aos modelos de negdcio e as suas praticas
organizacionais.

Nesse contexto, as perspectivas contemporaneas destacam a capacidade de modelos
de negdcios biomiméticos em abordar problemas humanos ao integrar dimensdes econémicas,
sociais e tecnoldgicas. Essa dimensdo conecta o design estratégico a transformacdo
organizacional, respondendo as demandas emergentes da sociedade. Conforme discutido por
Manzini (2015) privilegia-se a interagdo entre atores diversos, criando sistemas que emergem

de um engajamento comunitdrio e que tém como objetivo enfrentar desafios complexos de



48

forma participativa e integrada. Desse modo, o design biomimético projeta inovacdo para

atender de forma eficaz as necessidades coletivas, como ilustrado na Figura 14.

Figura 14: Representa¢do da empresa biomimética como articuladora de inovagdo social

Empresa
Biomimética

Ecossistema Comunidade

Local

Economia
Regenerativa

Fonte: Adaptado de Manzini (2002)

2.1.3  Datradigao ancestral ao pensamento sistémico

Essa relacdo entre humanidade e natureza, historicamente, passou por
transformacdes significativas. Em diversas sociedades ancestrais, a natureza era compreendida
como um sistema vivo e interdependente, onde o equilibrio era mantido por meio de praticas
gue respeitavam os limites ecoldgicos e a interconexdo dos seres vivos.

No entanto, a medida que a civilizacdo evoluiu, essa percepcao foi gradualmente
substituida por abordagens mais mecanicistas e reducionistas, culminando na visdo da
natureza como um mero recurso a ser explorado. Essa transicdo de pensamento teve
implicagdes diretas ndo apenas na forma como as sociedades estruturam suas praticas
econdmicas e organizacionais, mas também na maneira como os sistemas vivos passaram a ser
compreendidos. Para resgatar essa perspectiva integrada, é essencial revisitar as tradi¢cdes
ancestrais e sua relacdo com o pensamento sistémico, que hoje sustenta abordagens como a
biomimética (Benyus, 1997; Capra, 1996).

Essa complexa interacdo entre os seres humanos e o universo natural ao longo da
historia, trata-se de uma analise da literatura existente sobre essas relacdes, baseados nas
concepgdes histéricas, evolutivas, filosoficas e éticas de diferentes autores. Sem duvidas,
estabelece uma estrutura tedrica e valorosa para a pesquisa, uma compilacdo de valores

primordiais para a concepcdo dos valores que guiam os modelos, a missado, a visdo, 0s recursos,
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0s processos, as oportunidades, os mercados, assim, permeia toda a estrutura conceitual do
negocio.

Dessa forma, a conexdo ancestral com a natureza é um elemento central para
compreender as origens das interagdes entre os seres humanos e o0 meio ambiente. Desde os
primordios, a sobrevivéncia humana esteve vinculada a observacdo e experimentacdo do
mundo natural, gerando praticas e conhecimentos que foram transmitidos e refinados ao longo
das geracdes. Essa relacdo com a natureza, muitas vezes percebida de forma intuitiva, moldou
a maneira como os primeiros agrupamentos humanos se organizaram, resultando em avancos
tecnoldgicos, sociais e culturais que possibilitaram a adaptacdo e a continuidade da vida.

Capra e Luisi (2014, p. 86-89) destacam que “a interacdo entre evolugdo bioldgica e
cultural é evidenciada pela forma como os primeiros agrupamentos humanos se organizaram
em torno de praticas colaborativas, moldadas pela percepcdao de um mundo interconectado”.
Os autores apontam que "a emergéncia da linguagem foi um dos marcos mais significativos na
evolucdo humana, permitindo ndo apenas o desenvolvimento de relagdes sociais mais
complexas, mas também a transformacdo da cognicdo e da organizacao cultural". A postura
ereta dos primeiros hominideos, o uso de ferramentas e a colaboracdo social ndo apenas
fomentaram o desenvolvimento cerebral, mas também estabeleceram a base para o comércio,
as comunidades interdependentes e a inovagao.

Essas praticas colaborativas e criativas, originadas da interacdo com o ambiente
natural, evoluiram em processos que iam além da mera sobrevivéncia. Ferramentas, praticas
agricolas e sistemas de irrigacdo emergiram como respostas criativas as demandas impostas
pelo meio, demonstrando como o0s seres humanos instintivamente aprenderam e se
adaptaram a complexidade natural que os cercava.

A partir dessas observacdes, Capra e Luisi (2014) introduzem o conceito de deep
ecology como uma interpretacdo ampliada e contemporanea da relagdo humana com o meio
ambiente. Diferentemente de abordagens fragmentadas ou utilitaristas, a deep ecology
reposiciona o ser humano como parte integrante e interdependente da rede ecoldgica,
reconhecendo que o0s sistemas vivos sdo sustentados por relacBes dindmicas e
interconectadas. Essa perspectiva, segundo os autores, vai além da ciéncia ambiental

convencional, ao estabelecer uma base filoséfica e ética para a sustentabilidade:
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“Deep ecology ndo separa os seres humanos —ou qualquer outra coisa —do ambiente
natural. Ela vé o mundo ndo como uma colec¢do de objetos isolados, mas como uma
rede de fendbmenos fundamentalmente interconectados e interdependentes. Deep
ecology reconhece o valor intrinseco de todos os seres vivos e enxerga os humanos
como apenas um fio particular na teia da vida (Capra; Luisi, 2014, p. 31).

Portanto, a conexdo ancestral com a natureza, conforme elucidado por Capra e Luisi
(2014), ndo é apenas um resgate de valores histéricos, mas esta alinhada a teoria sistémica da
vida. Essa abordagem reconhece que os sistemas vivos, sejam eles ecoldgicos ou sociais, sdo
sustentados por redes complexas de interdependéncia, permitindo que a vida floresca de
forma dinamica.

Ao reposicionar os seres humanos como parte dessa teia de relagBes, os autores
enfatizam que "a percepcdo da interdependéncia é central para transformar os paradigmas
sociais, culturais e organizacionais" (Capra; Luisi, 2014, p. 119)

Essa ontologia, alinhada ao Pensamento Complexo de Morin (1990), que entende o0s
sistemas vivos como redes de relacdes interdependentes, e a Ecologia Profunda de Naess
(1973), que rejeita a hierarquia humano-natureza, redefine a empresa ndo como entidade
isolada, mas como parte integrante de uma teia de vida — tal como propde a Teoria Ator-Rede
(Latour, 2005). Ao adotar essa perspectiva, a organizacdao deixa de ser vista como um ente
meramente econdmico ou técnico e passa a integrar, de forma ontoldgica, uma rede composta
por atores humanos e ndo humanos, praticas, tecnologias e elementos naturais. Nesse sentido,
os fluxos de informacdo, matéria e energia, presentes nos sistemas ecoldgicos, tornam-se
referéncias para o desenho de processos empresariais sustentdveis, colaborativos e alinhados
a dindmica da vida.

Sob a ética de Morin (1990), os fendmenos ndo podem ser compreendidos de forma
fragmentada ou reducionista, pois cada parte estd em estreita relacdo com o todo. Na
perspectiva de Naess (1989), essa relacdo intrinseca implica rejeitar a ideia de que o ser
humano ocupa um lugar superior na hierarquia da vida, reconhecendo, ao contrario, um valor

intrinseco em todas as formas de existéncia. Como explica o autor:

[...] nenhuma espécie viva possui mais direito de existir e se desenvolver do que
qualguer outra. Talvez ndo seja a melhor maneira de expressar isso dizendo que ha
um direito — mas sim uma igualdade fundamental entre todas as formas de vida em
sua capacidade de se desdobrar [...] (Naess, 1989, p. 167).
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Ao rejeitar a centralidade do ser humano, Naess (1989) amplia a nogdo de agéncia,
algo que ressoa fortemente com a Teoria Ator-Rede (Latour, 2005). Se todas as formas de vida
possuem um valor intrinseco, entdo o sistema socioecoldgico ndo pode ser analisado a partir
de um viés antropocéntrico, mas sim considerando os papéis e influéncias de diferentes
agentes (humanos e ndo humanos). Isso implica que, em um modelo de negdcios biomimético,
por exemplo, a natureza ndo é apenas um recurso, mas um participante ativo no sistema
organizacional, influenciando a tomada de decisdes e a forma como as organizacdes se
estruturam. Em outras palavras, aplicada essa perspectiva ao campo do design estratégico e
dos modelos de negdcios biomiméticos, pode-se concluir que a biomimética ndo deve ser
reduzida a um método de inovacao, mas deve ser entendida como um sistema de pensamento
que ressignifica as relacBes entre natureza e organizacdo

A Teoria Ator-Rede, de Latour (2005), por sua vez, estende a nogdo de interconexao
ao propor que objetos, ideias e outros elementos ndo humanos também atuam como agentes
dotados de capacidade de influenciar e serem influenciados nos processos sociais.

Dessa maneira, ao compreender a empresa como parte de um sistema, na qual
humanos, recursos naturais, maquinas, tecnologias e demais atores se entrelacam, abre-se
espaco para a elaboracdo de praticas organizacionais que espelhem a cooperacdo e a
autorregulacdo presente na natureza. A biomimética, por exemplo, transforma essa logica em
inovacdo pratica para problemas empresariais.

Nesse contexto, a abordagem deep ecology converge com o pensamento sistémico,
pois ambas enfatizam a importancia de preservar a interdependéncia entre todos os elementos
do ecossistema, garantindo a sustentabilidade e a perpetuacdo da vida em suas multiplas
manifestacdes.

Assim, se a deep ecology reflete o pensamento sistémico, a biomimética opera como
uma extensdo pratica desse principio, transpondo a interdependéncia ecoldgica para solucbes
tecnoldgicas e organizacionais. Enquanto a primeira estabelece uma ética de pertencimento e
valorizacdo intrinseca da natureza, a segunda materializa essa visdo ao aprender com sistemas
biolégicos, convertendo padrdes naturais em inovacdo.

Essa transicdo ndo é meramente técnica, mas filoséfica: ao reconhecer que a natureza
e 0s ecossistemas sdo modelos, a biomimética revela que a sobrevivéncia humana depende
nao apenas de explorar a natureza, mas de emular sua sabedoria sistémica. Dessa forma, a

interdependéncia defendida por Capra e Luisi (2014) e corroborada pelos aportes de Morin
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(1990), Naess (1973) e Latour (2005) torna-se um guia para redesenhar estruturas sociais e
econdmicas, alinhando-as aos fluxos ciclicos e colaborativos que sustentam a vida.

A convergéncia dessas abordagens, representada visualmente pela Figura 15, mostra
fluxos que conectam cada matriz tedrica ao nucleo central, evidencia que a ontologia
organizacional contemporanea deve ser entendida como um ecossistema vivo, heterogéneo e
coevolutivo, no qual relagdes, materialidades, saberes e processos se entrelacam de modo

continuo para produzir praticas, significados e modos de existéncia nas organizagdes.

Figura 15: Sintese dindmica das organiza¢Ges contemporanea

Pensamento Ecologia
Sistémico . Profunda
(Capra) (Naess)
Uma Nova
Ontologia
Organizacional
Pensamento Teoria
Complexo 2 Ator-Rede
(Morin) (Latour)

Fonte: Capra e Luisi (2014); Morin (1990); Naess (1973) e Latour (2005)

Percebe-se essas dimensdes influenciando o design do projeto Brikoole, como
exemplo pratico, cuja inspiracdo empresarial buscou a convergéncia da sabedoria ancestral e
da engenhosidade da natureza, como os montes de cupins, e de estruturas funcionais criadas
pelo ser humano, como as torres de vento da arquitetura tradicional do Oriente Médio, no
desenvolvimento de solucbes para resfriamento passivo para edificagdes (Figura 16).

Esse caso atua como uma metafora concreta dessa transicao ontoldgica. Sua logica de
funcionamento, baseada em resfriamento passivo, porosidade, ventilacdo cruzada e controle
microclimatico inspirado em dinamicas naturais, demonstra que a empresa ndo concebe a
tecnologia como aparato de dominagdo sobre o ambiente, mas como agente coadunado as
forcas ecoldgicas, cooperando com elas. Esse reposicionamento ecoa diretamente as
premissas do pensamento sistémico, que compreende todo sistema como teia de relagBes
onde eficiéncia emerge do ajustamento entre partes e ndo da intervencdo externa. A solucdo

biomimética opera justamente nesse limiar, permitindo que a edificacdo “respire” em
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consonancia com o ambiente, ao invés de impor consumo energético artificial para corrigir o

clima interno.

Figura 16: Solucdo biomimética de resfriamento passivo para edifica¢cdes

How it works:

Construction.

Air Flow.

Fonte: Brikoole (2024)

O produto evidencia a capacidade de dialogar com a incerteza e com a variabilidade
ambiental, reconhecendo que o desempenho térmico ndo decorre de linearidades
deterministicas, mas de uma multiplicidade de fatores, geometria, ventilacdo, umidade,
radiacdo solar, uso humano. Seu carater modular e configurdvel traduz um entendimento
moriniano de que sistemas vivos se organizam por recombinacdes flexiveis, e ndo por rigidez
estrutural. Assim, a empresa ndo vende apenas um objeto, ela entrega um sistema adaptativo,
que se reorganiza de acordo com as condi¢c8es do ecossistema construido.

Sob a dtica da deep ecology, o caso representa uma ruptura ética fundamental: ao
eliminar a necessidade de eletricidade, reduzir emissdes associadas ao ar-condicionado e
propor uma solucdo alinhada aos limites planetdrios, o Brikoole incorpora uma visdo
ecocéntrica de design. Trata-se de uma tecnologia que ndo instrumentaliza a natureza, mas
aprende com seus processos fundamentais para regenerar a relacdo entre conforto humano e
integridade ecoldgica. Nesse sentido, a inovacdo deixa de ser orientada por métricas de
eficiéncia industrial e passa a adotar principios da vida como critério orientador.

Finalmente, pela teoria Ator-Rede, reconhece que o produto ndo é uma entidade

isolada, mas a materializacdo de uma rede sociomaterial complexa: engenheiros, arquitetos,
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algoritmos de simulacdo, materiais porosos, vento, poeira, usuarios, fabricantes e o préprio
clima co-produzem sua eficdcia. Essa solucdo emerge como ator ndo humano que reconfigura
praticas sociais, abrindo espaco para novos modos de habitar, de projetar e de se relacionar
com o ambiente. Assim, a organizacdo que o produz também se torna uma rede viva, que age
e é agida por multiplas instancias humanas e ndo humanas.

Dessa forma, o caso estudado demonstra que empresas biomiméticas ndo apenas
criam produtos inspirados na natureza, mas redefinem o préprio sentido de inovacao,
deslocando-o de um enfoque técnico-produtivo para uma visdo relacional e ecossistémica.
Evidencia-se que, quando a biomimética é compreendida como matriz ontoldgica, e nao
apenas como conjunto de métodos, torna-se possivel imaginar organizagcdes como sistemas
vivos, capazes de gerar solu¢des que ndo apenas resolvem problemas pontuais, mas reajustam
relacdes, reconfiguram redes sociomateriais, restauram equilibrios ecolégicos e promovem
formas mais harmdnicas de integracdao com o ambiente. Nesse horizonte, inovar deixa de ser
sinbnimo de intervencdo mecanica sobre o mundo e passa a significar a construcdo de

condicdes para coexisténcia, coevolucdo e regeneracao.

2.1.4  Natureza modelo, medida e mentora de Janine Benyus

Benyus (2002) destaca que a sobrevivéncia e a prosperidade de diversas culturas
ancestrais estavam intrinsecamente vinculadas a observacdo e ao aprendizado a partir dos
sistemas vivos. Segundo a autora, povos indigenas (Figura 16), por exemplo, compreendiam a
natureza como um tecido interdependente, cujos limites e equilibrios deviam ser respeitados.

Para a autora essa compreensdo evidencia que a pratica biomimética ja se
manifestava em solucdes de sobrevivéncia e de organizacdo social, derivadas da interacdo e
cooperacdo com o ambiente natural. A percepcdo de Benuys, portanto, associa essas tradi¢cdes
nao apenas como inspiracdes culturais, mas nas evidéncias de que a biomimética ja foi

intuitivamente praticada em outro tempo.
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Fonte: Banco de Imagens Unsplash e Google Imagens (2024)

A partir dessas observacdes, a autora formaliza o conceito de biomimética na
chamada triade - natureza como modelo, medida e mentora (Figura 17) - enfatizando que
muitas das estratégias ancestrais de subsisténcia - como a construcdo de abrigos inspirados em
cavernas ou 0 manejo agricola que imitava a diversidade de ecossistemas - encontram eco na
biomimética contemporanea. Em outras palavras, ao retomar esses principios ancestrais e
aliar-se aos aportes tecnoldgicos e cientificos atuais, a biomimética é como uma abordagem
sistémica capaz de propor inovagdes genuinamente sustentdveis. Ela argumenta que a
biomimética moderna, embora enraizada na ciéncia e na tecnologia, herda principios
fundamentais dessa relacdo ancestral. Assim, as caracteristicas centrais de sua teoria derivam
dessa intersecdo entre praticas ancestrais e a necessidade contemporanea de repensar

paradigmas sociais, tecnolégicos e organizacionais.

Figura 17: Representacdo da natureza como modelo, medida e mentora

N

Fonte: Banco de Imagens Unsplash (2024)

a) A natureza como modelo: implica em observar padrdes e processos naturais para
aplicd-los na resolucdo de desafios humanos, assim como culturas ancestrais fizeram
intuitivamente ao desenvolverem técnicas de irrigacdo que respeitavam ciclos sazonais

e a biodiversidade local.
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b) A natureza como medida: fornece uma referéncia ética e funcional, pois praticas
humanas devem ser avaliadas de acordo com critérios de equilibrio e renovacao,
caracteristicas fundamentais dos ecossistemas. Esse aspecto remete as observacdes
detalhadas dos ambientes realizadas por sociedades tradicionais, que precisavam
prever periodos de escassez e abundancia.

c) A natureza como mentora: vai além da mera aplicacdo técnica. Envolve reconhecer a
natureza como fonte de sabedoria, cujo funcionamento integrado e colaborativo
inspira valores de interdependéncia, resiliéncia e harmonia. Tal perspectiva, frequente
em ritos e cerimoniais de povos ancestrais, indica uma consciéncia ecoldgica, capaz de
orientar ndo apenas inovagdes, mas também mudancas paradigmaticas nos modos de
producdo e organizac¢do social.

As ideias de Benyus (2002) evidenciam um didlogo frutifero entre a tradi¢cdo ancestral
e o0 pensamento sistémico contempordneo. Por meio da biomimética, retoma-se o
entendimento de que humanos e natureza compartilham um mesmo sistema de
interdependéncia, e que, portanto, solucdes sustentdveis emergem ao se emular, em vez de
apenas explorar, a sabedoria intrinseca dos processos naturais. Esses argumentos ndo apenas
complementa a nocdo de deep ecology, mas amplia a discussdo para o campo pratico, trazendo
perspectivas concretas sobre como harmonizar desenvolvimento tecnolégico, organizacional e
respeito aos limites planetarios (Capra; Luisi, 2014; Benyus, 2002).

Nesse contexto, as suas contribuicdes tiveram papel decisivo para consolidar uma
compreensdo expandida da biomimética no campo do design e da inovac¢do. Benyus (2002)
deslocou a biomimética de um enfoque estritamente técnico para uma perspectiva integrada,
na qual a natureza passou a ser concebida ndo apenas como fonte de formas e solugdes, mas
como referéncia ética e operacional.

Sua proposta introduziu (Figura 18) critérios de avaliacdo baseados nos principios
ecoldgicos que regem os sistemas vivos, evidenciando que a inovacdo deveria alinhar-se aos
modos pelos quais a vida se sustenta e se perpetua na Terra. Desse modo, sua obra contribuiu
para reposicionar o papel humano dentro da teia da vida, reforcando a interdependéncia como
fundamento epistemoldgico e moral, e oferecendo um arcabouco que conectou diferentes
ciéncias. Assim, Benyus (2002) legou ao campo uma estrutura conceitual que ampliou a

compreensao das organizagdes como sistemas vivos, influenciando abordagens
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contemporaneas que buscam integrar inovacdo, responsabilidade ecoldgica e

sustentabilidade.

Figura 18: Principios de Benyus que usa os padrdes da vida como referéncia de avaliacdo
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Fonte: Benyus (2002)

2.2 FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DA BIOMIMETICA

As ideias centrais apresentadas por Benyus (2017) como a natureza enquanto modelo,
medida e mentora convergem para uma visdo de mundo que ultrapassa a interpretacdo
mecanicista, remetendo-nos a principios ontoldgicos e epistemoldgicos sobre a forma de
compreender a realidade. Essa transicdo, portanto, conduz ao exame das correntes filosdficas,
de forma que sera possivel aprofundar como diferentes pensamentos sustentam e legitimam
a reconexdo entre humanidade e natureza.

Embora a teoria biomimética de Benyus (2002) explore aspectos éticos e filosoficos
sobre a relacdo de aprendizado com a natureza, sua narrativa se destaca por um foco maior
em aplicacdes praticas e exemplos concretos. Sem duvidas, teve um papel importante na
disseminacdo do conceito como uma abordagem pratica e inovadora para a resolucdo de
problemas humanos. Ao apresentar a biomimética como um movimento, a autora enfatiza sua
aplicabilidade no cotidiano das empresas, sendo uma perspectiva bastante visiondria para as
praticas empresariais do fim do século XX.

Dicks (2023) reconhece o valor pratico da biomimética, conforme proposto por

Benyus (2002), mas propde uma expansdo de sua base tedrica para recontextualizad-la na
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atualidade. Enquanto Benyus (2002) popularizou a biomimética como ferramenta pratica e
inovadora para resolver problemas humanos, Dicks (2023) argumenta que esse campo deve
ampliar sua compreensao filoséfica, direcionando-se para estudos mais reflexivos e criticos. O
autor alerta que, caso se limite a mera imitacdo da natureza sem uma reflexdo adequada sobre
o "como" e o "porqué" de fazé-lo, a biomimética poderd se tornar um conjunto de solucdes
isoladas, carentes de impacto real.

A Figura 19 sintetiza, de forma analitica, a compreensao de que as contribuicdes de
Benyus (2002) para a biomimética somente alcancam plena inteligibilidade quando ancoradas
na base filoséfica aprofundada por Dicks (2023). Na porcdo visivel, evidenciam-se métodos,
principios e estudos de caso que consolidam a biomimética como abordagem aplicada no
campo do design e da inovacdo. Contudo, é a estrutura submersa que revela os fundamentos
que Ihe confere coeréncia. Desse modo, a metafora visual se justifica ao demonstrar que a
consisténcia do campo nado reside apenas na superficie das aplicagcdes, mas na profundidade

conceitual que orienta, sustenta e expande seu escopo tedrico e pratico.

Figura 19: AplicacOes praticas por Benyus (2002) emergem a partir dos fundamentos filoséficos por Dicks (2023)
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Fundamentos
Filosoficos
(Dicks)

Fonte: Elaborado pela autora

2.2.1  Ascinco dimens@es de Henry Dicks
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Dicks (2023) resgata conceitos oriundos de fildsofos como Heidegger e Kant, além de
reabilitar a ontologia como um elemento central na compreensdo da relacdo entre humanos e
natureza. Adicionalmente, o autor estabelece uma ponte com a filosofia grega classica,
recuperando a nogdo de techné como imitagdo (mimesis) da natureza (physis), um principio
central no pensamento aristotélico. Ele argumenta que esse entendimento, amplamente
ignorado na modernidade, fornece uma base histdrica e conceitual para a biomimética,
permitindo que ela seja vista como parte de uma tradicdo filosofica mais ampla que explora a
interacdo entre o humano e o natural.

Na filosofia grega cldssica, conforme Dicks (2023), physis refere-se a natureza
enquanto forca criativa, dinamica, responsdvel pelo surgimento, crescimento e organizacao
autonoma dos seres e fendmenos naturais. Por outro lado, techné é a habilidade ou arte
humana de criar, muitas vezes em imitacdo da natureza, mas sempre respeitando seus
principios fundamentais. Para os gregos, especialmente Aristoteles, techné ndo era algo
separado ou oposto a physis, mas um prolongamento desta, um meio de colaborar com os
processos naturais em vez de contraria-los.

A Figura 20 ilustra a interpretagdo de Dicks (2023) ao evidenciar que a biomimética
emerge da confluéncia entre physis, entendida como natureza criativa, e techné, concebida

como a capacidade humana de criar em continuidade e respeito aos principios naturais.

Figura 20: Evidéncia da biomimética como criagdo humana em continuidade com a natureza
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Fonte: Elaborado pelo autora
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Em outras palavras, a técnica (techné) deveria operar de maneira integrada com a
natureza, complementando seus processos sem impor-lhe uma forca destrutiva ou artificial. A
técnica era vista como uma forma de "colaborar" com a natureza, ajustando-se as suas leis e
ritmos. Ele observa que a biomimética moderna enfrenta o desafio de traduzir os processos
naturais (physis) em solucdes praticas (techné), mantendo a harmonia entre esses dois

elementos. Sobre isso, o autor discorre:

A biomimética, ao resgatar o conceito grego de physis, busca integrar os principios da
auto-organizagdo natural a técnica humana (techné). Para os antigos, a técnica era
uma extensdo harmoniosa da natureza, ndo uma forca imposta externamente. Na
pratica contemporanea, esse equilibrio representa um desafio: criar solu¢Bes
tecnoldgicas que reflitam os processos naturais sem interrompé-los ou explora-los de
forma predatdria (Dicks, 2023, p. 17).

A visdo de Dicks sobre a relacdo entre physis e techné na biomimética encontra
conexdes com o conceito de deep ecology, formulado por Capra e Luisi (2014). Ambos os
autores compartilham uma perspectiva integrada sobre a natureza. Embora desenvolvidos em
contextos distintos, o primeiro autor defende que a biomimética busca aprender com esses
processos naturais e respeita-los, ecoando a visdo de Capra de que os humanos devem coexistir
com a natureza em harmonia, em vez de domina-la. Isso se manifesta de forma pratica, nos

exemplos citados:

Em termos praticos, o design biomimético exige ir além da imitacdo superficial para
abragar os processos que sustentam a vida nos sistemas naturais. Por exemplo, criar
materiais que emulem as propriedades de auto-organiza¢do da seda de aranha ou
projetar edificios que imitem a regulacdo térmica de cupinzeiros exemplifica como
techné pode se alinhar com physis para produzir solugdes sustentaveis que respeitam
os principios ecoldgicos (Dicks, 2023, p. 25).

Em relacdo ao trabalho de Benyus (2002), Dicks (2023) o complementa, ampliando
seus principios -natureza como modelo, medida e mentora - para conecta-los a questdes
filosoficas fundamentais. Para ele, a biomimética assume um papel normativo ao redefinir a
relacdo entre humanidade e natureza, desafiando os pressupostos antropocéntricos da
filosofia ocidental e oferecendo um paradigma integrado que responde a complexidade das

interagdes ecoldgicas e humanas.

2.2.2  Integracao ontoldgica, ética, epistemoldgica e técnica
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O ponto de partida de Dicks (2023) foi a “reabilitacdo ontoldgica”, entendida como o
estudo do ser, é reposicionada como o fundamento para compreender a relacdo entre
humanos e natureza. O autor critica a visdo kantiana que prioriza a epistemologia em
detrimento da ontologia e propde uma nova abordagem para a biomimética, na qual a natureza
é reconhecida como dinamica, interdependente e essencial para a concepgao do ser humano
em seu ambiente. Nesse sentido, a ontologia biomimética questiona: que lugar ocupa a
humanidade no mundo natural e como a biomimética pode contribuir para redefinir essa
relagdo?

Para Dicks, a ontologia biomimética exige uma investigacdo sobre a "natureza da
propria natureza", uma questdo que ele considera central. Isso significa refletir filosoficamente
sobre como a natureza é percebida e definida, ndo como um recurso ou um conjunto de
processos bioldgicos isolados, mas como uma esséncia dinamica e interdependente.

Essa perspectiva integra conceitos gregos, como physis, que Dicks define ndo como
"natureza" no sentido contemporaneo de um recurso externo, mas como algo que surge, se
organiza e se sustenta por si mesmo. Para ele, physis representa a autonomia e a auto-
organizacdo inerentes ao mundo natural. Ele também destaca os desafios em traduzir a
dimensdo filosofica de physis em solugdes praticas. A biomimética exige mais do que uma
simples replicacdo de processos naturais: & necessario compreender os principios subjacentes
gue governam esses sistemas, adaptando-os as necessidades humanas sem comprometer sua
esséncia.

Nesse contexto, o autor recupera a relacdo harmdnica entre physis e techné defendida
pelos gregos, onde a técnica era vista como um prolongamento da natureza. Na biomimética
moderna, esse desafio se traduz em integrar ciéncia, tecnologia e filosofia em um paradigma
gue seja ao mesmo tempo humano e sustentavel.

Além da ontologia, Dicks prop8e uma reestruturacdo ética que desloca o foco das
acOes humanas para a natureza como referéncia normativa. Inspirado pelo principio de
"natureza como medida", ele argumenta que a ética biomimética deve adotar padrdes
ecoldgicos como critério para avaliar a "correcdo" de inovagdes humanas. Essa proposta
subverte a ética tradicional antropocéntrica e apresenta uma ética ambiental integrada, em

que o equilibrio e a harmonia com os sistemas naturais sdo centrais. Ao enfatizar a ideia de que
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a natureza oferece um padrdo de sustentabilidade, por sua vez, Dicks (2023) questiona: quais
sao os limites éticos da "copia" da natureza?

Também, a epistemologia biomimética é reconfigurada na abordagem do autor. Ele
desafia a visdo predominante de que o conhecimento é exclusivamente humano,
argumentando que a natureza deve ser vista como uma fonte ativa de aprendizado. Sob a lente
da biomimética, o processo de conhecimento ndo € unidirecional, no qual os humanos apenas
observam e extraem leis da natureza. O autor questiona de que forma o conhecimento da
natureza pode contribuir para a construgdo de um “conhecimento” mais completo do mundo.
A natureza é posicionada como mentora, uma entidade capaz de ensinar, moldar e inspirar
inovacGes e novos paradigmas de conhecimento. Essa epistemologia biomimética contrasta
com a tradicdo cartesiana, que separa o sujeito cognoscente do objeto estudado, promovendo

uma integracdo entre ambos, assim, o autor justifica:

O principio da natureza como mentora nos diz, em primeiro lugar, que o
conhecimento ja estd presente na natureza e, em segundo lugar, que podemos
aprender com esse conhecimento—uma visdo que contraria a suposi¢do
predominante de que o conhecimento é gerado e presente apenas nos seres
humanos (Dicks, 2023, p. 10).

Adicionalmente, o autor observa que o termo techné refere-se a arte, artesanato ou
habilidade de fazer algo com propdsito. Ele incorpora tanto os processos naturais (como a
natureza "cria") quanto a criatividade humana (como os humanos projetam e produzem). Na
biomimética, techné é central porque revive essa perspectiva de que as técnicas humanas
(tecnologia) podem e devem imitar os processos naturais da physis (natureza), alinhando a
criacdo humana com a ldgica inerente da natureza. Inspirado pelo conceito de "natureza como
modelo", essa interpretacdo articula a "técnica humana" e a "técnica natural" e representa a
unido entre a sabedoria da natureza e a capacidade criativa humana.

Também, envolve uma dimensdo ética, questionando como as tecnologias humanas
podem se alinhar aos principios ecoldgicos da natureza - o que funciona, o que dura e o que é
sustentavel, em detrimento a tecnologia convencional, que muitas vezes prioriza a

funcionalidade em detrimento da harmonia com os sistemas ecoldgicos.

2.2.3 Pathos mimético
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Em seu mais recente estudo, Dicks (2024) incorpora a noc¢do de pathos mimético,
inspirado na teoria elaborada por Nidesh Lawtoo?, apresentando-a como uma ruptura em
relagdo a concepgao classica de mimese, tradicionalmente vinculada a reprodugao de
realidades externas. Fundamentada na imitacdo de afetos internos, essa abordagem desloca o
foco da mimese para as dindmicas emocionais e sensoriais que permeiam as interacdes
humanas.

Segundo Dicks (2024), embora a imitacdo de gestos, expressdes e emogdes tenha
ocorrido de forma inconsciente desde tempos imemoriais, o contexto contemporaneo é
marcado pela tomada de consciéncia desse fendmeno, corroborada por evidéncias
neurologicas que validam sua ocorréncia. Adicionalmente, o advento dessas tecnologias
modernas, reconfigura os modos de operacdo da mimese, amplificando sua escala e impacto
ao permitir novas formas de disseminacdo e reproducdo afetiva. Dessa maneira, o pathos
mimético ndo apenas ressalta a dimensao intersubjetiva das relacdes humanas, mas também
posiciona as tecnologias como mediadoras centrais na intensificagdo dessas dinamicas,
evidenciando sua relevancia para os debates contemporaneos acerca da experiéncia estética e
emocional.

Diante desse contexto, Dicks (2023) afirma que o impacto emocional e sensorial que
a biomimética pode gerar, desloca o foco tradicionalmente funcionalista e ecoldgico para
incluir uma dimensdo mais ampla, relacionada a experiéncia humana. Esse deslocamento tem
implicacdes para o desenvolvimento de modelos de negdcios biomiméticos, pois sugere que as
inovacGes inspiradas na natureza ndo devem apenas promover eficiéncia tecnoldgica ou
sustentabilidade, mas, também, ressoar emocionalmente nas pessoas.

Sobre o planejamento de cidades, o autor destaca que ndo deve ter como Unico foco
refletir sistemas ecoldgicos eficientes, mas ,também, recriar a experiéncia emocional de estar
em uma floresta, por exemplo, abordagem que amplia o escopo da biomimética para incluir a
dimensdo humana de encantamento e reconexdo com a natureza.

Assim, a andlise de Dicks sobre as "patologias miméticas" como lentes para a

biomimética é particularmente relevante. Essas no¢Ges revelam que, embora o campo busque

% 0 trabalho do professor Nidesh Lawtoo (2020) “Homo Mimeticus” reformula o antigo conceito de mimese a luz
dos desenvolvimentos recentes na filosofia continental, teoria literdria e teoria politica, atentos a natureza
contagiosa, afetiva e plastica da imitagdo. Sua compreensdo do Homo mimeticus promove linhas de investigacao
centrais para o modernismo, pds-estruturalismo, psicanélise, teoria do afeto, teoria mimética, estendendo-se para
incluir estudos de cinema e neurociéncias.
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criar condicdes propicias a vida, ele também carrega o risco de reproduzir ldgicas
problematicas, como aplicacGes irresponsaveis ou desconectadas dos principios éticos
fundamentais.

Por exemplo, inovagBes biomiméticas voltadas para a industria militar ou o uso
indiscriminado de inteligéncia artificial ilustram como a apropriacdo da "inteligéncia da
natureza" pode ser desvirtuada para finalidades opostas a sustentabilidade. Assim, os conceitos
de pathos e patologias miméticas ajudam a evidenciar tanto os potenciais quanto os perigos
inerentes a biomimética, convidando os designers a uma abordagem mais critica e reflexiva.

Para demonstrar esses argumentos, Lepora et al. (2013), durante o periodo 1995 a
2011, evidenciou um crescimento exponencial de publicacdes com a tematica biomimética,
principalmente, nas dreas de robdtica, ciéncia de biomateriais, bioengenharia estrutural. Nesse
mesmo artigo, a autora mencionou como exemplo, uma tendéncia empreendedora a época,
evidenciando essa expansao cientifica a area comercial, manifestada no exemplo da empresa
Boston Dynnamics.

Fundada em 1992 pelos empresarios Marc Raibert e Robert Playter, recém-saidos do
MIT, beneficiaram-se dessa integracdo e apresentaram solugdes comerciais as pesquisas e
desenvolvimentos na drea de robdtica e tecnologia. A empresa tornou-se especialista na
producdo de robds desde sua fundacdo, e, atualmente, é lider global no desenvolvimento e
implementacdo de robds altamente modveis, inicialmente, utilizados para inspecdo industrial,
automatizacdo de tarefas de manuseio em armazéns e robds humanoide dinamico para
diversas atividades em ambientes industriais, bem como para tarefas como inspecao de areas
perigosas e assisténcia em operacdes de resgate (Boston Dynamics, 2024).

Apesar de atualmente ndao se autointitularem uma empresa de fundamentos
biomiméticos nem bidnicos, a origem de seu primeiro rob0d, denominado Spot, foi inspirado na
locomocdo de animais de quatro patas, como cdes e outros mamiferos, com a finalidade de se
movimentar com estabilidade e agilidade nas irregularidades de ambientes dificeis, sendo uma
tendéncia a época (Boston Dynamics, 2024).

Atualmente, a revista Superinteressante (2024) destaca que os Estados Unidos estdo
testando uma versdao militarizada do cdo-robd Spot. Nesta nova configuracdo, o robd foi
equipado com uma arma antitanque, representando uma mudanca significativa em sua
aplicagao. O Spot agora esta sendo adaptado para uso em operagdes militares, indicando uma

transformacdo de suas fun¢des comerciais para aplicacdes de defesa.
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Figura 21 - Evolugdo comercial do rob6 Spot — De assisténcia e resgate ao militar

Fonte: Superinteressante (2024) e Boston Dynamics (2024)

Esse caso evidencia como a transferéncia de func®es naturais para tecnologias pode
ser apropriada de formas que contrariam os valores intrinsecos de sustentabilidade e harmonia
com o meio ambiente. Designers e empreendedores sdo, assim, convocados a avaliar ndo
apenas os beneficios técnicos e econbmicos de suas criacdes, mas também os potenciais
impactos sociais e ambientais negativos.

Nesse contexto, a expansdo cientifica e comercial da biomimética, evidenciada por
Lepora et al. (2013) e exemplificada pela trajetéria da Boston Dynamics, reflete tanto o
potencial revoluciondrio quanto os desafios éticos que acompanham a integracdo de principios
naturais na tecnologia. A evolucdo do Spot, de uma solucdo voltada para seguranga e
assisténcia a um artefato militar, € um alerta para a importancia de alinhar o desenvolvimento
tecnoldgico com valores de sustentabilidade, responsabilidade social e respeito a vida, o que
revela a urgéncia de se debater acerca de mecanismos de governanca que aliem inovacdo
técnica as dimensdes éticas propostas por Dicks (2023), como a natureza como medida ética.

Em sintese, ilustrado pela Figura 22, a partir dos argumentos de Dicks (2023), percebe-
se uma estruturacao filoséfica da biomimética, compreendendo cinco dimensdes:

1. Em termos ontoldgicos (a relacdo Humano-Natureza), posiciona a natureza

como o "ser" fundamental, cuja esséncia dindmica e interdependente deve orientar

as concepgdes sobre o mundo, ainda, na capacidade dos sistemas naturais e

empresariais de se sustentarem e regenerarem continuamente, funcionando como

entidades vivas;

2. No campo ético (a natureza normativa), a biomimética assume a natureza como

medida, estabelecendo padrdes ecoldgicos como critério normativo para avaliar as
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acOes humanas, de modo a garantir que estas respeitem os limites e a resiliéncia dos
sistemas naturais;

3. Epistemologicamente (aprender com a natureza), destaca-se a natureza como
mentora, reconhecendo-a como uma fonte ativa de conhecimento, cujos principios
devem ser observados, compreendidos e aplicados de forma responsavel, desafiando
a visdo reducionista que coloca o ser humano no centro do processo de aprendizado;
4. No aspecto técnico (a dimensdo pragmatica), apresenta-se como um modelo
pratico em que a técnica (techné) humana se alinha aos principios da natureza (physis),
colaborando com seus processos em vez de contrarid-los, promovendo solucdes
inovadoras e sustentdveis; e

5. Nas conexdes emocionais com a natureza (conexdo sensorial com a natureza),
deve ir além de criar solugBes funcionais para gerar experiéncias que ressoem
emocionalmente nas pessoas, promovendo um senso de pertencimento e cuidado
com a natureza. E inspirar um vinculo mais intenso com os sistemas naturais,
recriando experiéncias como o fascinio ao estar em uma floresta ou sentir-se parte de

um ecossistema interdependente.

Figura 22: Dimensdes filoséficas que fundamentam a biomimética
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Etica: Natureza
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N\ Y
Biomimética
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Técnica: Alinhamento
Physis-Techné

| Epistemoldgica:
| Aprender ‘com® a Natureza

Fonte: Elaborado pela autora
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2.2.4  Ethos Biomimético: O Principio Organizador dos Modelos de Negdcio

A compreensdao de que a biomimética ndo se limita a uma mera emulagao de
processos naturais, mas envolve, também, a articulacdo de valores éticos e a vivéncia afetiva
com o meio ambiente, amplia significativamente os horizontes de pesquisa e aplicacdo. Se, por
um lado, a dimensdo pathos mimético realca o potencial de ressoar emocionalmente com os
principios inspirados na natureza, desencadeando interagdes mais profundas e sensiveis entre
seres humanos e o entorno, por outro lado, ela evidencia os riscos de apropriacdes distorcidas,
como ilustra o caso da tecnologia militarizada.

Assim, a proposta de Dicks (2024), ao incorporar a forca do pathos mimético a
biomimética, demonstra que ndo se pode tratar a inovacdo apenas como questdo de eficiéncia
ou sustentabilidade técnica, pois também é fundamental considerar como ela mobiliza afeto,

adesdo coletiva e sentido de pertencimento ecoldgico. Sobre isso o autor discorre:

[...] dessa perspectiva, estd na prépria natureza da biomimética instrumentalizar a
natureza como um recurso imaterial, um repositério de conhecimento do qual
podemos nos beneficiar (Dicks, 2023, p. 170).

(]

Assim como o que é bom nas comunidades humanas ndo € a sua existéncia continua
como totalidades supraindividuais — uma visdo que serve para legitimar a
instrumentalizacdo e o sacrificio de seus membros —, mas sim o fato de que elas
proporcionam as condigdes para que seus membros possam prosperar, 0 mesmo,
afirmo, é verdadeiro para a comunidade bidtica global, ou seja, para Gaia. O que é
bom em Gaia ndo é simplesmente que ela perdure, mas que ela forneca e mantenha
um lar e, assim, também as condi¢cdes para o potencial florescimento de seus
habitantes vivos (Dicks, 2023, p. 190).

A busca por solucdes tecnoldgicas inspiradas na vida, portanto, demanda uma leitura
mais critica que contemple tanto a harmonia funcional quanto a reverberagdo ética e
emocional dessas criagcdes. A emergéncia de modelos de negdcio que se alinham a essa ldgica
ndo diz respeito apenas a uma mudanca pontual de estratégia ou discurso, mas, sim, a uma
transformacdo de mentalidade, na qual a relacdo com a natureza deixa de ser
instrumentalizada e se converte em fundamento ontoldgico, epistemolégico, ético, técnico e
sensorial.

Enguanto a perspectiva de Dicks (2023, 2024), bem como a de Benyus (2002), convida

a repensar o lugar do humano, ela estimula ao mesmo tempo empresas e instituicdes a
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questionar quais valores estruturam suas praticas organizacionais e como essas praticas
podem, de fato, promover um vinculo regenerativo com os sistemas vivos.

Nesse sentido, torna-se imperativo avancar para uma discussdao acerca de como o
ethos biomimético se converte em eixo norteador, ndo sé para o desenvolvimento de produtos
ou servicos, mas também para a prépria forma de se fazer negdcios e de habitar o planeta.

E precisamente essa reflex3o sobre o ethos, enquanto principio organizador, que
ilumina o passo seguinte: compreender como a ferramenta Essential Elements (EEtools), do
Biomimicry Institute, e a incorporacdao de valores ecoldgicos na estrutura empresarial
propiciam um modo de existir comprometido com a continuidade e a evolugao da vida,
marcando a biomimética ndo apenas como estratégia de inovag¢ao, mas como alicerce para a

construcdo de modelos de negdcio conectados as dindmicas da natureza.

Figura 23 - Essential Elements (EEtools)
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Fonte: (Biomimicry 3.8, 2025)

A ferramenta EEtools, constitui o ndcleo metodoldgico do Biomimicry Designlens,
proposto pelo Biomimicry Institute (2024). Sua estrutura gira em torno de trés pilares
fundamentais:

1. Ethos: trata do compromisso ético de respeitar os limites e processos

ecologicos, reconhecendo a interdependéncia entre seres humanos e natureza. Nesse

sentido, ndo se restringe a uma postura moral individual, mas orienta a

responsabilidade coletiva de alinhar inovagBes a principios ecoldgicos;

2. (Re)connect: diz respeito ao esforco de reconexdo sensorial, emocional e

cognitiva com a natureza. Para que os principios naturais sejam efetivamente

incorporados em produtos e servicos, primeiro é necessario compreender a fundo o

funcionamento dos sistemas vivos, nutrindo empatia e respeito pelo mundo natural;

e
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3. Emulate: representa a aplicacdo pratica das estratégias da natureza em solucdes

humanas. Aqui, principios biolégicos - como eficiéncia no uso de recursos,

adaptabilidade e cooperacdo - sdo traduzidos em desenho de processos, produtos e,

cada vez mais, modelos organizacionais e de negdcio.

Embora o Essential Elements tenha surgido, a principio, para dar suporte ao
desenvolvimento de produtos e servicos inspirados na natureza, o Biomimicry Institute (2024)
reforca que a ferramenta vai além de uma mera técnica de design. Ao sistematizar esse tripé,
Ethos, (Re)connect e Emulate (EEtools) funcionam como um guia para qualquer processo de
inovagao que pretenda reconhecer a natureza como fonte de aprendizado e como referéncia
de sustentabilidade. Dessa forma, ele propde um novo paradigma na interacdo entre seres
humanos e sistemas vivos, pois ndo se limita a solugdes isoladas, mas embute a ideia de cocriar
com a natureza em todos os niveis da organizagao.

Sob a otica dos modelos de negdcios biomiméticos, o uso dessa sistematica permite
reavaliar desde a escolha de matérias-primas até a concepc¢do de estratégias de mercado,
sempre guiado pelos principios de respeito, cooperacdo e regeneracdo. A dimensao “Ethos”
assegura a convergéncia das decisGes empresariais com valores ecoldgicos; a “(Re)connect”
promove a cultura interna de engajamento com a natureza, impulsionando criatividade,
empatia e senso de responsabilidade; e, por fim, a “Emulate” viabiliza o desenvolvimento de
produtos, processos e estruturas operacionais alinhados as estratégias funcionais observadas
nos ecossistemas.

A proposta de complementar o EEtools com as cinco dimensdes de Dicks (2023)
aponta para um salto qualitativo na forma como as organiza¢des podem estruturar modelos
de negdcio biomiméticos. Enquanto o modelo original ja orientava projetos de produtos e
servicos inspirados na natureza, a incorporacdo dos elementos ontoldgico, ético,
epistemoldgico, técnico e experiencial amplia o alcance metodoldgico, promovendo um
alinhamento entre inovacdo e ecologia. Desse modo, ndo se trata apenas de “copiar” solugdes
naturais, mas de internalizar o entendimento de que as organiza¢des fazem parte de um
ecossistema e devem atuar em consonancia com ele.

Ao interligar as reflexdes de Dicks a ldgica do Essential Elements, abre-se caminho para
repensar como empresas concebem suas estratégias e processos, passando da mera eficiéncia
operacional para uma visdo co-evolutiva, em que o desenvolvimento econémico se harmoniza

com a continuidade dos sistemas vivos. Assim, cada decisdao de negocio ganha uma lente
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ecoldgica e ética, cada solugdo projeta maior integracdo com o entorno, e cada inovagao
desperta empatia e responsabilidade socioambiental.

A Figura 23 apresenta a integracdo das dimensdes filoséficas propostas por Dicks ao
framework dos EEtols. Assim, o framework destaca que praticas verdadeiramente
regenerativas emergem quando a criacdo humana se harmoniza com os principios ecolégicos,

potencializando inovagao, responsabilidade e continuidade dos sistemas vivos.

Figura 24: Integracdo das dimensdes filosdficas de Dicks (2023) ao framework dos EEtols
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Fonte: Elaborado pela autora

Por consequéncia, os modelos de negdcio biomiméticos que emergem desse
framework combinam viabilidade financeira com praticas de gestdao e design que espelham o
dinamismo da natureza, priorizando ciclos regenerativos, cooperacdo e equilibrio ecoldgico.

Trata-se de ir além da sustentabilidade vista como mitigacdo de danos, adotando uma
postura genuinamente regenerativa e promotora de bem-estar para todos os envolvidos,
humanos e ndo humanos. Nesse sentido, o EEtools se estende as cinco dimensdes de Dicks e
catalisa uma transformacao cultural, influenciando positivamente tanto a forma de produzir
como a de existir no mundo, sempre ancorada na poténcia criativa e resiliente dos

ecossistemas.
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2.2.5 A Ecovative Design

A Ecovative exemplifica na pratica a integracdo dos trés pilares do EEtools e das cinco
dimensdes propostas por Dicks (2023). Reconhecida mundialmente, essa organizacdo norte-
americana se destaca pelo desenvolvimento de solugdes inovadoras em embalagens
sustentaveis, utilizando micélio, que é a parte vegetativa dos fungos, como alternativa as
matérias-primas derivadas de fontes ndo renovaveis, como o petrdleo. Seu principal produto,
conhecido como Mushroom Packaging ou “embalagem de cogumelo” (Figura 8), combina
residuos agricolas, como cascas de cereais, ao micélio, que funciona como um aglutinante
natural, resultando em produtos totalmente biodegraddveis e compostaveis (Ecovative, 2024).

O Ethos e as cinco dimensdes de Dicks (2023) revelam como a empresa se reconhece
como parte integrante de um todo ecoldgico. Na dimensdo ontoldgica, a producdo a partir de
residuos agricolas demonstra a integracdo da indUstria aos processos naturais. A utilizacdo de
palha, cascas de sementes e outros subprodutos agricolas como substrato para o cultivo de
micélio reflete a adoc¢do de um ciclo produtivo alinhado a circularidade ecoldgica. A integracdo
sistémica evidencia uma visdo de design inspirada nos ciclos naturais, na qual o micélio
transforma residuos em materiais reutilizaveis e o produto final pode retornar ao solo como

adubo.

Figura 25 - Mushroom Packaglng
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Fonte: Ecovative (2024)

Na dimensdo ética, a Ecovative promove a substituicdo de pldsticos por micélio,

reduzindo o uso de petroquimicos e contribuindo para a preservacdao dos ecossistemas. Suas
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parcerias priorizam uma ética regenerativa, fortalecendo redes produtivas comprometidas
com a sustentabilidade ambiental e social.

No aspecto epistemoldgico, a empresa fundamenta suas inovagBes em pesquisa
aplicada em micologia, com laboratdrios de P&D que estudam o comportamento dos fungos
em diferentes condicdes. A colaboracdo com universidades garante a base cientifica necessaria
para a aplicacdo do conhecimento bioldgico ao desenvolvimento de produtos e processos.

A dimensdo técnica se materializa na escalabilidade dos processos industriais
baseados em biomateriais. O sistema de cultivo de micélio desenvolvido pela Ecovative permite
reproduzir a producdo em diferentes contextos, reduzindo custos e garantindo a viabilidade
industrial (Figura 9). O design modular e adaptavel dos compdsitos de micélio permite sua
aplicacdo em diversos setores, como embalagens, construcdo civil e mobiliario.

A dimensdo experiencial da empresa se reflete nos workshops e cursos de imersdo
oferecidos a designers, engenheiros e estudantes, proporcionando uma vivéncia direta com os

biomateriais e fomentando uma relagdo mais préxima com a biomimética.

Figura 26 — Processo produtivo da Ecovative Design
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Fonte: Ecovative (2024)

O pilar (Re)connect se manifesta por meio de visitas a fazendas e centros de cultivo de
micélio, permitindo que colaboradores e parceiros compreendam na pratica a dindmica dos

sistemas vivos. A criacdo de comunidades de inovacdo aberta, como féruns e hackathons,
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incentiva a experimentagao de novas aplicacdes do micélio e fortalece o senso de
pertencimento ecoldgico proposto por Dicks (2023).

O pilar Emulate estd presente na modelagem de processos baseada na ldgica fungica.
A Ecovative inspira-se no modo como os fungos metabolizam residuos organicos para projetar
biorreatores que otimizam o cultivo de micélio. A ampliagdo do portfélio da empresa inclui
produtos para a construcdo civil e pesquisas voltadas para aplicacBes téxteis, sempre
fundamentadas na eficiéncia e circularidade dos sistemas bioldgicos.

Dentre os exemplos praticos destacados, sobressaem-se:

a. As embalagens biodegradaveis de micélio, que substituem o isopor e os

plasticos tradicionais. Essas embalagens sdo compostdveis e possuem instrucdes de

descarte que incentivam a responsabilidade ambiental do consumidor;

b. Na construgao civil, os painéis de isolamento térmico e acustico feitos de micélio

demandam menos energia na producdo e podem ser compostados ao final de sua vida

util. As parcerias com produtores agricolas valorizam residuos, como a casca de
semente de girassol, que se torna um insumo essencial para o cultivo de micélio,
enquanto os subprodutos da fabricagao retornam as fazendas como fertilizantes;

C. Os programas educativos e iniciativas faga vocé mesmo também desempenham

um papel fundamental na disseminagdo do conhecimento sobre biomimética. A

Ecovative oferece kits pedagdgicos para escolas e universidades, permitindo que

estudantes cultivem micélio em sala de aula e compreendam na pratica os conceitos

da biotecnologia inspirada na natureza; e

d. Os concursos promovidos pela empresa incentivam novas aplicacdes para

biomateriais, aproximando as pessoas da logica fungica e do conceito de cooperacdo

natural.

Em sintese, os exemplos praticos da Ecovative demonstram como a empresa
materializa o ethos biomimético em suas operacdes. No Ethos, a governanca e as praticas
produtivas estdo alinhadas aos principios regenerativos e de sustentabilidade. No (Re)connect,
a Ecovative fomenta uma cultura de engajamento sensorial e emocional com a natureza,
promovendo parcerias, treinamentos e inovacdo aberta. No Emulate, a empresa traduz
principios de eficiéncia, cooperacdo e circularidade observados no mundo fldngico em
processos industriais escalaveis. Essas iniciativas se entrelagam as cinco dimensdes de Dicks

(2023), assegurando que cada aspecto da organizacdo, da escolha de matérias-primas a
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experiéncia do usudrio final, reforce uma abordagem de negdcio em que a biomimética ndo se
limita a um método de design, mas se consolida como um fundamento ético, ecolégico e

cultural capaz de inspirar o florescimento da vida em multiplos niveis.

2.3 CARACTERISTICAS DA BIOMIMETICA NAS ORGANIZAGCOES

Em continuidade a reflexdo sobre o ethos biomimético como principio organizador
dos modelos de negdcio, torna-se fundamental identificar as caracteristicas que definem a
biomimética quando inserida nas organizacdes, especialmente no que concerne aos desafios
de conciliar pesquisa cientifica e aplicagao comercial. Essa discussao se intensifica a medida
que se reconhece que a inovagdo inspirada na natureza ndo pode permanecer apenas em um
nivel conceitual, pois, sem uma estrutura adequada, as ideias biomiméticas tendem a perder
impacto econdmico e sustentabilidade efetiva (Ulhgi, 2021).

A Figura 27 evidencia a chamada “lacuna da traduc¢do”, um dos principais desafios da
biomimética contemporanea: transformar inspiracdo biolégica e conhecimento cientifico em
solugdes que gerem valor econdmico e sustentabilidade efetiva. Embora a natureza ofereca
principios sofisticados de eficiéncia, resiliéncia e regeneracdo, tais aprendizados
frequentemente ndo se convertem em impactos reais devido a auséncia de estruturas

metodoldgicas e estratégicas capazes de conduzir essa passagem entre ciéncia e mercado.

Figura 27: Representacdo da lacuna de tradugdo entre a inspiracdo bioldgica e a geracdo de valor sustentavel na
biomimética
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Fonte: Elaborado pela autora

A constatacdo de Ulhgi (2021) de que a traducdo biomimética depende de trés fases
criticas, exploracdo cientifica, explicacdo tedrica e exploracdo comercial, evidencia que, ao

negligenciar uma fase inicial dedicada a compreensdo aprofundada dos conceitos bioldgicos,
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ha riscos de abordagens superficiais e de desconexdo entre a ciéncia e o mercado. Tais lacunas
se refletem em modelos de negdécio que ndo incorporam, de forma sistematica, principios
regenerativos e, portanto, ndo geram valor sustentdvel a longo prazo.

Em complemento, como visto anteriormente, Dicks (2023, 2024) argumenta que essa
pré-fase exploratéria deve contemplar as sutilezas dos sistemas vivos, traduzindo-as em
fundamentos ontoldgicos (visdo sistémica de empresas, sociedades e natureza como
elementos aninhados), epistemolégicos (natureza como fonte de conhecimento estratégico),
técnicos (ferramentas metodoldgicas de aplicacdo), éticos (principios que questionam o
impacto socioambiental) e experienciais (interacdes sensoriais que fomentam respeito e
engajamento).

Considerando esses fundamentos, supera-se o desconhecimento ontoldgico a medida
que se entende o modelo de negdcio como parte de um ecossistema maior, no qual cada
elemento interage de maneira interdependente. Em paralelo, a internalizacdo dos principios
epistemoldgicos sugere tomar a natureza ndo apenas como metafora, mas como fonte legitima
de conhecimento, postura que requer métodos de pesquisa transdisciplinares e abertura a
complexidade dos padrBes vivos. A dimensdao técnica implica desenvolver processos e
ferramentas que conectem esses principios naturais as operag¢les organizacionais,
assegurando escalabilidade e aplicabilidade pratica. Do ponto de vista ético, a preocupacao
com impactos ambientais e sociais deixa de ser uma superficialidade retdrica e passa a orientar
decisdes estratégicas, ao passo que a dimensdo experiencial conclama a projetar espacos,
métodos e rituais corporativos que intensifiguem a reconexdao com os sistemas naturais,
nutrindo empatia e senso de responsabilidade.

Essas diretrizes ganham forca quando se observa o alinhamento entre os fundamentos
de Dicks (2023, 2024) e a ldgica “Incorporada” de Marcus et al. (2010). Enquanto a primeira
estrutura o porqué (ética, ontologia) e o como (técnica, epistemologia e experiéncia) da
biomimética, o segundo traz uma complementacdo ao indicar onde tal abordagem se insere,
isto é, em sistemas aninhados de negdcios, sociedade e natureza, e para qué se orienta, no
caso no ordenamento de valores que prioriza a sustentabilidade como condicdo de
possibilidade para o bem-estar social e, consequentemente, para a viabilidade econdmica.

Marcus et al. (2010), ao explorarem concepcdes implicitas e explicitas dessa interacdo
na literatura de gestdo, evidenciam a importancia de adotar uma abordagem agregada, que

ultrapasse visGes fragmentadas e oportunize maior entendimento das dinamicas envolvidas.
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Pode-se inferir que a visdo Incorporada, que reconhece negdcios, sociedade e sistemas como
aninhados, oferece uma estrutura mais adequada para representar os modelos de negdcios

biomiméticos. Sobre isso, o autor argumenta:

A visdo incorporada destaca que os sistemas de negdcios, sociedade e natureza sdo
aninhados, com a sociedade dependendo da natureza e os negdécios dependendo da
sociedade e da natureza. Essa interdependéncia define as condi¢cBes para a
sustentabilidade (Marcus et al., 2010).

O elo entre a visdo dos autores e a biomimética determina a compreensdo de que
tanto uma gestdao corporativa quanto a biomimética buscam integrar e harmonizar suas
praticas com os sistemas maiores aos quais estdo intrinsecamente conectados. Os autores
exploram trés concepcbes da interface entre negdcios, sociedade e natureza (Figura 10):

Disparate (Dispar), Intertwined (Entrelacada) e Embedded (Incorporada).

Figura 28 - As trés concepcgoes da interface entre negécios, sociedade, natureza
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Fonte: Adaptado de Marcus et al. (2010)

Dessa perspectiva, as empresas dependem de sociedades estruturadas, que, por sua
vez, necessitam de ecossistemas saudaveis. A biomimética, em sua esséncia, reconhece essa
hierarquia aninhada e propde um modelo circular, sobretudo, regenerativo, no qual cada acdo
organizacional deve ser avaliada segundo seus reflexos no ambiente natural e no tecido social

gue a envolve.
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A adocdo dessa visdo “Incorporada” torna-se mais clara quando se ilustra a nogao de
transferéncia e transposicdo. Na figura correspondente (Figura 11), o diagrama da esquerda
representa um “sistema vivo” inserido em um “ecossistema” e, por sua vez, em “natureza”; ja
no diagrama da direita, substitui-se o foco “biomimético” por uma perspectiva organizacional,
situando “empresas” em uma “sociedade” imersa na “natureza”. Nesse paralelo, percebemos
que os principios bdsicos dos sistemas vivos - interdependéncia, sinergia, cooperacao,
regeneracao - devem transpor-se a ldgica empresarial. Em outras palavras, compreender como
organismos se adaptam, como fluxos de energia e recursos sao distribuidos em ecossistemas,
e como as espécies convivem em redes simbidticas informa praticas de gestdo, lideranca,

inovacdo e estratégia organizacional.

Figura 29: Biomimética e a Visdo Incorporada (Transferéncia e Transposicdo)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024) e Adaptado de Marcus et al. (2010)

E nesse ponto que se evidencia a conex3o com as dimensdes apontadas por Dicks
(2023). No campo ontoldgico, reconhece-se que negdcios, sociedade e natureza sdo sistemas
aninhados, rompendo a visdo fragmentada na qual a empresa é um ente independente.

No ambito ético, reafirma-se a natureza como critério normativo, superando acdes
meramente extrativistas e atentando-se a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas. Do
ponto de vista epistemoldgico, a biomimética convida a aprender com os padrdes de
organizacdo da vida, ressignificando a pratica corporativa e exigindo pesquisa aplicada que se
oriente pela complexidade viva. A dimensdo técnica concretiza essa visao ao desenhar
ferramentas que traduzem principios naturais em inovacgdo vidvel, ao passo que a dimensdo
emocional ou experiencial assegura o engajamento genuino de pessoas e comunidades, sem o

qual a biomimética ficaria restrita a conceitos abstratos ou simples apelos mercadolégicos.
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Em sintese, as caracteristicas da biomimética aplicada as organiza¢®es se ancoram na
percepcdo de que os sistemas vivos fornecem ndo apenas metaforas, mas modelos legitimos
de funcionamento e evolucdo. Ao deslocar o olhar da empresa como centro autbnomo para a
sua insercdo em camadas socioecoldgicas mais amplas, a sustentabilidade ambiental se
antecipa aos objetivos puramente econ6micos. Esse reposicionamento cognitivo, ético e
pratico transcende a velha logica de mitigacdo de danos e aprofunda a ideia de regeneracao,
na qual modelos de negdcio passam a atuar como agentes que cooperam para o florescimento
da vida, humana e ndo humana. Dessa forma, a superacdo de lacunas entre ciéncia e mercado
depende de uma pré-fase que integre o conhecimento dos principios bioldgicos a estratégia
comercial, aliada a um compromisso ético que coloca a vida no centro da inovacdo

organizacional.

2.3.1  Ordenamento de valores: sustentabilidade, bem-estar e objetivos econdmicos

De acordo com Marcus et al. (2010), a visdo Incorporada implica em um
“ordenamento de valores” que prioriza, em primeiro lugar, a sustentabilidade ambiental,
depois o bem-estar social e, por fim, os objetivos econdmicos. Nessa perspectiva, observa-se
que cada organismo, ou conjunto de organismos, s6 pode prosperar se 0 ecossistema que o
abriga estiver equilibrado, tal como argumenta Capra (1996, p. 34) ao afirmar que “a teia da
vida é composta por padrdes de interdependéncia nos quais todos 0s seres vivos se sustentam
mutuamente”.

A partir dessa base conceitual, insere-se a logica de que o ambiente natural é a camada
primordial, pois sem a manutencdo dos seus processos ecolégicos ndo hd possibilidade de
desenvolvimento saudavel das sociedades. A ética proposta por Dicks (2023), que estabelece
padrdes ecoldgicos como critérios normativos, reflete-se na hierarquia de valores de Marcus
et al. (sustentabilidade > bem-estar social > objetivos econdmicos). Ao tratar a natureza como
medida, a biomimética impde limites éticos as atividades humanas, coibindo praticas
extrativistas e garantindo que as empresas operem dentro da capacidade de resiliéncia dos
ecossistemas.

Nessa mesma linha, Marcus et al. (2010) defendem que o cuidado com a natureza se
sobrepde as outras instancias de valor, uma vez que sem a estabilidade ambiental ndo se pode

garantir a vida das pessoas, bem como o florescimento de quaisquer atividades economicas.
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Com efeito, a segunda camada desse ordenamento volta-se ao bem-estar social.
Trata-se de garantir que as comunidades humanas encontrem condicdes de salde, seguranca,
educacdo e solidariedade para crescer e se desenvolver. De acordo com Meadows (2008), a
dimensdo social s6 pode ser sustentada a longo prazo se houver um equilibrio nos fluxos de
energia e matéria que atravessam o sistema. Em outras palavras, a sociedade humana esta
condicionada a disponibilidade de recursos e as condi¢des ecoldgicas que a cercam. Além disso,
esse bem-estar coletivo ndo deve ser apenas mantido, mas ampliado por meio de estruturas
de cooperacdo, participacdo politica e distribuicdo equitativa de oportunidades.

Manzini (2015) destaca que a construcao de bem-estar social depende de estratégias
descentralizadas de inovacdo, onde cidaddos e organiza¢cdes atuam como co-criadores de
solugBes adaptdveis ao contexto local. Hutchins (2012) complementa essa visdo ao demonstrar
gue a natureza sustenta sua propria viabilidade ao operar dentro de ciclos fechados de matéria
e energia, garantindo que os fluxos de recursos ndao sejam apenas utilizados, mas
continuamente reciclados e redistribuidos. Dessa forma, o bem-estar social pressupde modelos
organizacionais que imitem essa légica, permitindo que comunidades prosperem de maneira
integrada ao ambiente natural, ao invés de explora-lo de forma predatéria.

Somente depois de assegurados a sustentabilidade ambiental e o bem-estar social é
que se pode contemplar os objetivos econémicos de forma legitima. Raworth (2017) corrobora
essa ideia e argumenta que a economia deve ser concebida como um sistema aberto e
interdependente da biosfera, e ndo como um modelo isolado e autossuficiente, como
tradicionalmente representado na economia neoclassica.

Nesse sentido, ela critica a dependéncia excessiva do PIB como métrica de progresso,
uma vez que esse indicador desconsidera externalidades ambientais e sociais, perpetuando um
crescimento degenerativo. Em contraposicdo, a autora propde o conceito do Doughnut, que
estabelece um equilibrio entre os limites planetarios e as bases sociais para o desenvolvimento
humano, enfatizando que a viabilidade econdmica deve operar dentro desse espaco seguro e
justo. Essa abordagem ressoa com a perspectiva de Lovins et al. (1997)

Além disso, Raworth (2017) desafia a légica das correntes tedricas que sugerem o
crescimento econdmico inicialmente degrada o meio ambiente, mas, em estagios posteriores,
propicia melhorias. A autora argumenta que essa visdo é falaciosa, pois ignora os limites
biofisicos do planeta e a urgéncia de estratégias econdmicas regenerativas desde o principio.

No modelo econdmico tradicional, o lucro e a expansdo da producdo sdo tratados como fins
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em si mesmos, desconsiderando sua fungdo instrumental para a sustentabilidade e a justica
social.

No entanto, conforme apontado por Marcus et al. (2010), essa inversdo hierarquica
compromete a resiliéncia sistémica e, a longo prazo, a viabilidade dos prdprios mercados.
Raworth (2017) enfatiza que as economias devem ser projetadas para serem regenerativas e
distributivas, garantindo que os fluxos de riqueza sejam revertidos para fortalecer o suporte
ecoldgico e aprimorar as condi¢des sociais. Assim, a visdo apresentada em Doughnut reforca a
necessidade de um modelo econémico que transcenda a maximizagdao do crescimento pelo
crescimento, alinhando a prosperidade organizacional a preservacdo dos sistemas naturais e a
equidade intergeracional.

A economia ndo é um sistema isolado. A "Economia Donut" de Kate Raworth (2017)
oferece o modelo para uma economia que prospera dentro dos limites planetérios (o teto
ecologico) e acima das necessidades humanas essenciais (a base social). Esta abordagem
desafia a logica do crescimento do PIB como métrica principal, pois este ignora externalidades.

A economia deve ser projetada para ser regenerativa e distributiva por principio.

Figura 30: Espaco seguro e justo para a humanidade entre limites sociais e ecolégicos (Doughnut)
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Fonte: Adaptado de Raworth (2017)

Um ponto essencial, quando se pensa em modelos de negdcio sob a otica desse
ordenamento é reconhecer que a empresa ndo pode funcionar como um elemento isolado,
mas, sim, como um subsistema inserido em escalas maiores. Sob o paradigma biomimético, ao

planejar um modelo de negdcio, é crucial reorientar a légica de valor. Em vez de considerar o
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valor econdmico como fim, a empresa alinha seus objetivos de lucro a manutencdo e
regeneracao dos sistemas vivos.

Essa abordagem pode ser vista, por exemplo, na ado¢cdo de modelos circulares, que
se inspiram nos ciclos naturais de “ndo desperdicio”, no qual o “residuo” de um processo se
torna recurso de outro. Assim, produtos e servicos sdo concebidos para ter ciclos de vida
estendidos, capazes de retornar a natureza sem impacta-la negativamente. Conforme Benyus
(2002), para a biomimética, o residuo ndo é apenas um problema técnico a ser resolvido, mas
uma falha de design que ignora a inteligéncia dos ecossistemas, onde nada é desperdicado.

No entanto, essa integracdo sistémica esbarra em desafios praticos. Por exemplo,
empresas que adotam a economia circular tradicional que priorizam a reciclagem de materiais
sem questionar a logica do crescimento infinito, perpetuando a extracdo de recursos. Ja a
biomimética exige uma redefinicdo do prdprio conceito de valor, em vez de "fazer menos mal",
busca-se regenerar sistemas danificados.

Esses modelos, embora inspirem-se na ideia de ciclos naturais, ainda tratam a
natureza como recurso para otimizar processos produtivos e ndo como um sistema
interdependente no qual a empresa estd integrada. Além disso, o modelo circular pode gerar
efeitos reversos, como o aumento do consumo devido a percepc¢do de sustentabilidade que
mascara a falta de mudancas estruturais reais (Olaizola et al., 2020).

Kopnina e Poldner (2022) alertam que os modelos de circularidade correm o risco de
serem cooptados pelo greenwashing quando sua linguagem é usada para maquiar a falta de
mudancas estruturais, como ocorre com certificacdes ambientais questiondveis ou campanhas
de marketing que destacam produtos "inspirados na natureza", mas mantém praticas

exploratdrias.

Figura 31: Risco de greenwashing na adogdo superficial da circularidade
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Fonte: Elaborado pela autora
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O ordenamento de valores, sem duvidas, mostra a aparente dicotomia entre o
paradigma antropocéntrico, que privilegia estratégias orientadas para lucros de curto prazo -
e o paradigma ecocéntrico, o qual concebe a economia como um subproduto da harmonia com
0 meio ambiente. Essa aparente tensao traz uma falsa impressao de um embate de valores de
dificil conciliacdo. Todavia, é possivel argumentar que a hierarquia de valores defendida pela
biomimética ndo precisa, necessariamente, dissociar-se das dindmicas mercadoldgicas
contemporaneas (Mead, 2017).

Embora muitas organizacdes se mantenham alinhadas ao modelo tradicional de
negdcios, ha espaco para a incorporacao gradual de principios biomiméticos. Nesse contexto,
o desafio central ndo reside tanto na rigidez ou flexibilidade dessa hierarquia, mas na
identificacdo de estratégias que integrem, de maneira pratica, os principios da regeneracado e
do equilibrio sistémico em ambientes corporativos que tradicionalmente priorizam o

crescimento acelerado e a maximizacdo de resultados imediatos.

2.3.2 Empresas ESG e a Biomimética

A partir desse cendrio, observa-se, atualmente, uma crescente adesdo a praticas ESG
(ambiental, social e governanga) em diversos setores econémicos. Essas empresas focam em
critérios mediveis que avaliam o impacto ambiental e social das atividades empresariais,

alinhando-se aos interesses de stakeholders e exigéncias regulatorias (Noeth, 2024).
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Figura 32: Dimensdes ESG como critérios mensuraveis de impacto corporativo
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Fonte: Noeth, 2024

A Figura 32 apresenta um diagrama circular que ilustra os principais componentes da
estrutura ESG, destacando as dreas especificas de cada dimensdo. A secdo ambiental (E)
abrange aspectos como mudancas climaticas, qualidade do ar, biodiversidade e gestdao de
residuos, refletindo a preocupacdo com a sustentabilidade e o uso responsavel dos recursos
naturais. A dimensdo social (S) inclui elementos como direitos humanos, diversidade, equidade
e inclusdo, protegao ao consumidor e relagdes comunitarias, enfatizando a responsabilidade
das organizacGes para com a sociedade. Ja a dimensdo governanca (G) trata de questdes como
responsabilidade gerencial, seguranca de dados, praticas anticorrupcdo e supervisdao do
conselho, evidenciando a importancia da transparéncia e da integridade corporativa. Esse
diagrama auxilia ao oferecer uma visdo estruturada dos principais fatores que compdem a
matriz do ESG, permitindo que empresas identifiquem e priorizem dreas estratégicas para
fortalecer sua sustentabilidade, impacto social e governanca corporativa (Noeth, 2024).

Inicialmente, tal movimento pode ser interpretado como um avanc¢o rumo a modelos
de negdcios mais conscientes e responsaveis. No entanto, evidéncias sugerem que parte dessas
iniciativas se mantém em um patamar superficial, refletindo, em muitos casos, um alinhamento
retérico as tendéncias mercadoldgicas, em vez de uma internalizacdo efetiva dos preceitos
regenerativos. E nesse ponto que se identificam oportunidades para os modelos de negécios
fundamentados na biomimética.

Essa questdo é evidenciada por Godelnik (2021) ao apontar que a incorporacao do

ESG nas estratégias corporativas tem sido criticada por sua superficialidade, restringindo-se
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frequentemente a relatérios formais sem promover mudancas estruturais. A desconexdo entre
divulgacdo e pratica é evidente, visto que, apesar do relato de riscos climaticos, muitas
empresas seguem ampliando suas emissdes de CO,. Além disso, a priorizacdo da medicdo e do
cumprimento de indicadores reforca uma cultura de conformidade em detrimento de
transformacdes sistémicas. A auséncia de padrBes unificados entre os frameworks ESG
compromete a comparabilidade e avaliagao efetiva do desempenho sustentavel. Ademais, a
sustentabilidade corporativa permanece ancorada em um modelo incremental, onde
mudangas marginais ndo desafiam a logica do capitalismo de acionistas, mantendo a
maximizagdo do lucro como prioridade. Por fim, barreiras estruturais e a mentalidade
corporativa de curto prazo fazem com que o ESG seja visto como um custo adicional, e ndo
como um investimento estratégico de longo prazo.

A partir desse cendrio, muitas empresas tratam a sustentabilidade como algo
mecanico, ou seja, acreditam que basta medir e relatar os impactos ambientais e sociais para
automaticamente melhora-los. Essa abordagem funciona como se a empresa fosse uma
maquina: quando uma peca (um problema de sustentabilidade) da defeito, basta conserta-la
(fazer um ajuste no relatério ESG). O problema dessa visdo mecanica € que o mundo dos
negocios é complexo e imprevisivel, e problemas ambientais e sociais ndo podem ser resolvidos
apenas com pequenos ajustes. Godelnik (2021) propde uma abordagem bioldgica, onde as
empresas sdo vistas como sistemas vivos e adaptaveis. Isso significa que, em vez de apenas
"consertar pecas", as empresas deveriam se transformar continuamente para se ajustar ao
ambiente e integrar a sustentabilidade de forma real, ndo apenas nos relatérios.

Nesse contexto, a questdo central reside na capacidade dos modelos ESG de
incorporar, de maneira pratica e sistémica, os principios da biomimética, consolidando-a como
um referencial estratégico para a sustentabilidade corporativa. Embora métricas como a
reducdo das emissdes de carbono, a promocdo de uma governanca inclusiva e a
responsabilidade social representem avancos, a adocdo plena de uma ldgica ecocéntrica
demanda um processo de transformacdo progressivo.

Esse percurso envolve uma reconfiguracdo estrutural gradual, na qual o lucro,
tradicionalmente tratado como o objetivo central das organizacdes, passa a ser compreendido
como um subproduto de uma estratégia empresarial cada vez mais orientada por processos
naturais, circulares e regenerativos. Embora o discurso ESG tenha ganhado destaque, a

transicao para praticas que conciliem, de forma efetiva, a competitividade econémica com a
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sustentabilidade dos ecossistemas ainda ocorre de maneira fragmentada, evidenciando a
necessidade de um comprometimento continuo e evolutivo por parte das organizagdes.
Adicionalmente, a integragao dos principios biomiméticos no ambito corporativo
revela paradoxos inerentes ao contexto de mercados altamente competitivos. A adocdo de
uma abordagem Integrada pode encontrar resisténcia, seja por auséncia de incentivos
adequados ou pelo receio de assumir custos relacionados a transicdo. Tais desafios, contudo,
ndo desqualificam a relevancia do modelo biomimético, mas ressaltam a necessidade de
desenvolver estratégias que conciliem inovacdo regenerativa e viabilidade financeira. Dessa
forma, vislumbra-se um espaco propicio para a convergéncia entre empresas orientadas por
critérios ESG e aquelas que se inspiram na biomimética, enquanto a aplicacdo de critérios de
impacto e governanga pode conferir legitimidade as iniciativas corporativas, a inovagao
baseada em processos regenerativos pode injetar vitalidade e competitividade ao escopo

tradicional do ESG.

2.3.3 A Empresa Aquaporin

A Aquaporin configura-se como um exemplo de empresa que identificou
oportunidades estratégicas para operar segundo o ordenamento de valores biomiméticos, ao
mesmo tempo em que evidencia uma estrutura alinhada aos principios da matriz ESG.
Fundamentada em avancos cientificos sobre as proteinas aguaporinas, essenciais para 0s
processos bioldgicos de transporte de dgua nas células, a empresa baseia sua tecnologia na
traducdo das estratégias naturais para enfrentar a crescente crise hidrica global.

A descoberta dessas proteinas, reconhecida com o Prémio Nobel de Quimica
concedido a Peter Agre em 2003, consolidou um novo campo de pesquisa sobre mecanismos
bioldégicos de filtragem e purificacdo da dgua. A partir desse arcabouco tedrico e experimental,
a Aguaporin desenvolveu solu¢des inovadoras que replicam tais processos naturais, permitindo
a criacdo de membranas biomiméticas que otimizam a eficiéncia na purificagdo da agua,
promovendo um modelo de negdcios que concilia inovagdo tecnoldgica, viabilidade econémica

e sustentabilidade ambiental (Aquaporin, 2024).
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Figura 33: Modelo de negdcio Empresa Aquaporin
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O modelo de negdcio da empresa, conforme representado na Figura 33, estrutura-se
em trés pilares estratégicos: Foco em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), Operacdes e Criacdo
de Valor. O processo inicia-se com a geracdo de ideias, promovida por meio de uma
colaboracdo estreita com stakeholders, visando o desenvolvimento de solu¢des inovadoras
para os desafios globais relacionados a escassez de dgua. Em seguida, a empresa direciona
investimentos para P&D, aprimorando suas tecnologias e criando protétipos que passam por
testes rigorosos para validacdo de desempenho e viabilidade técnica. A biomimética manifesta-
se de forma central nesse modelo de negdcio, especialmente na fase de P&D, onde os
principios naturais sdo traduzidos em tecnologias aplicdveis, no caso, na producdo das
membranas biomiméticas, que replicam os processos de filtragem da dgua observados em
sistemas bioldgicos.

A etapa de produgao combina manufatura interna e parcerias com organizagdes
contratadas especializadas, garantindo escalabilidade e eficiéncia operacional. A
operacionalizacdo desse modelo é sustentada por um rigoroso controle de custos, que
assegura a retencdo do conhecimento estratégico dentro da empresa, ao mesmo tempo em
que potencializa a colaboracdo com parceiros para otimizar processos produtivos. Essa
abordagem colaborativa reduz a necessidade de grandes investimentos em infraestrutura e
possibilita a alocacdo eficiente de recursos, maximizando a inovacdo sem comprometer a

sustentabilidade financeira.
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A Ultima fase do modelo de negdcios concentra-se na criacdo de valor, na qual a
empresa estrutura suas solucBes para atender a trés segmentos estratégicos: agua potavel
residencial, osmose reversa industrial e desenvolvimento de mercado de osmose direta. Esses
setores sdo abordados com foco na eficiéncia energética e na mitigacao da escassez hidrica,
garantindo que a inovacdo tecnoldgica seja aplicada em contextos de alto impacto ambiental
e social.

Todo o ciclo de inovacdo é retroalimentado por um sistema continuo de feedback, no
qual novos requisitos obtidos a partir da interacdo com clientes e parceiros estratégicos sao
incorporados ao processo de P&D, promovendo aprimoramentos continuos nas solucdes
oferecidas. Esse modelo dinamico ndo apenas fortalece a competitividade da empresa no setor
de purificacdo da dgua, mas também assegura sua capacidade de adaptacdo a novas demandas

de mercado.

Figura 34: Estrutura e o funcionamento da membrana Aquaporin Inside
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A Figura 34 mostra a estrutura e o funcionamento da membrana e constitui um avango
significativo na aplicacdo da biomimética para a purificacdo da agua, ao integrar principios de
biologia, quimica, fisica e desigh em um sistema altamente eficiente. E estruturada a partir da
incorporacdo de proteinas de aguaporina, cuja funcdo bioldgica natural permite o transporte
seletivo de dgua com alta taxa de fluxo e baixo consumo energético. Esse mecanismo é
potencializado por uma camada fina de poliamida, responsavel pela seletividade da filtragem,
garantindo a retencdo de impurezas sem comprometer a eficiéncia do processo. Além disso,

um substrato mecéanico personalizado proporciona suporte estrutural, assegurando a
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durabilidade e estabilidade operacional do sistema. A convergéncia desses elementos resulta
em uma solucdo que reduz a necessidade de alta pressdo, otimizando a eficiéncia energética e
promovendo um modelo sustentavel de purificacdo da dgua. Dessa forma, a tecnologia
evidencia o potencial da biomimética na engenharia de materiais, ao replicar estratégias
adaptativas da natureza para aprimorar processos industriais e ampliar a viabilidade de
sistemas inovadores no tratamento de recursos hidricos.

Do ponto de vista da proposta sustentdvel da empresa, A Figura 35 apresenta uma
visdo integrada do modelo de producdo, areas de atuacao e contribuicdo da Aquaporin para os
ODS. O processo produtivo da empresa baseia-se na producdo de proteinas purificadas,
utilizando organismos como leveduras e bactérias. A tecnologia desenvolvida consiste em
inserir genes especificos nesses organismos para que sintetizem a proteina aquaporina, o que
¢ essencial para seus produtos. Apds a purificacdo, essas proteinas sdo incorporadas as
membranas de osmose reversa e osmose direta, permitindo sua aplicacdo em diferentes
setores industriais. Essa tecnologia biomimética sustenta as trés principais areas de aplicacdo
da empresa: a purificacdo de dgua potavel residencial, voltada para o uso doméstico, a osmose
reversa industrial, que melhora a eficiéncia energética no tratamento de dgua em setores
produtivos e, por fim, o desenvolvimento de mercado para osmose direta, explorando
aplicacGes especificas no setor de alimentos e bebidas, como a concentracdo de liquidos sem

comprometer suas propriedades naturais.

Figura 35: Proposta sustentavel da Aquaporin
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A China representa um mercado estratégico fundamental para a Aquaporin,
especialmente no segmento de purificacdo de agua residencial. A empresa estabeleceu uma
parceria exclusiva com a Philips Water Solutions, para desenvolver e comercializar suas
membranas para os equipamentos domésticos de purificacdo de dgua (Figura 36). Essa
colaboracdo se mostrou extremamente bem-sucedida, impulsionada pelo crescimento do
TikTok na China, que permitiu uma abordagem de marketing eficaz, com a narrativa que
expressa a “agua filtrada pela natureza”, explorando tanto os aspectos técnicos quanto
emocionais da solugao. O resultado foi um crescimento de 500% nas vendas, alcangando cerca
de 140.000 lares chineses equipados com a tecnologia Aquaporin Inside em 2022. A empresa

projeta que esse nimero alcance 500.000 lares chineses até o final de 2024.

Figura 36 — Produto em colaboragdo e parcerias com outras empresas
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O projeto de ESG ¢é estruturado, no ambito ambiental, com foco na reducdo do
consumo energético e na eficiéncia hidrica, uma vez que a sua solucdo diminui em até 30% o
gasto energético em processos de purificacdo de agua. Além disso, desde 2019, a empresa
reduziu em 24% suas emissdes de carbono e implementou o uso de 75% de energia renovavel
em suas operacdes globais. A estratégia também contempla a reducdo da poluicdo marinha ao
minimizar rejeitos salinos e incentivar a substituicdo de garrafas plasticas por sistemas
eficientes de filtragem, reforcando seu alinhamento com os ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento)
e ODS 14 (Vida na Agua).

No eixo de governanca e impacto social, a empresa adota praticas de transparéncia
corporativa, reportando anualmente sua matriz ESG em conformidade com a lei de seu pais de

origem, a Dinamarca. A diversidade e inclusdo também sado prioridades, refletidas no aumento
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da participacdo feminina na forca de trabalho, atualmente em 37%, com politicas voltadas para
ampliar essa representatividade. A Aquaporin promove colaboracbes estratégicas com
parceiros globais e governos locais, facilitando a democratizacdo do acesso a agua potdvel e
garantindo que suas solucdes tenham impacto em comunidades vulnerdveis. Seu modelo de
parcerias publico-privadas reforca seu compromisso com o ODS 17 (Parcerias para a
Implementacdo dos Objetivos), consolidando uma abordagem ESG que vai além da retdrica e
se traduz em inovacdes concretas para um futuro sustentdvel. Esses resultados sdo publicados

em relatdrios anuais, conforme a Figura 37:

Figura 37 — Matriz ESG com dados reais da empresa

ESG matrix
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Direct GhG emissions (Scope 1) Tons CO, e 333 285 331 396
Indirect GhG emissions (Scope 2 - electricity) - location-based* Tons CO, e 39 76 m
Indirect GhG emissions (Scope 2 - electricity) - market-based Tons CO, & 151 178 202 239
Electricity consumption Megawatt hours. 359 443 545 647
Natural gas (heating) me 144,120 124,570 145,868 173,234
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Fonte: Aquaporin (2024)

O caso da Aquaporin ilustra a convergéncia entre biomimética e os critérios ESG,
integrando-os em um modelo de negdcio que reflete uma evolugdo gradual do ethos
biomimético. Essa convergéncia materializa-se em trés dimensdes criticas:

a) Ambiental: ao enfrentar desafios como a crise hidrica por meio de solucées inspiradas
em sistemas naturais.

b) Social: ao fortalecer o engajamento de stakeholders por meio de parcerias que replicam
a interdependéncia dos ecossistemas.

c) Governanca: ao incorporar principios biomiméticos em sua estrutura operacional,
alinhando gestdo estratégica a sustentabilidade.

Nesse contexto, a competitividade da empresa nao se dissocia do desempenho ESG,
mas emerge como resultado direto da aplicacdo pratica da biomimética, que vai além dos
beneficios da inovagdo tecnoldgica para se tornar um pilar de valorizagdao corporativa. A

competitividade da empresa torna-se indissocidavel do compromisso com a sustentabilidade,
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consolidando um modelo de negdcio no qual o ESG ndo é apenas um imperativo regulatério,
mas uma oportunidade para ampliar o debate sobre a biomimética como fundamento
estratégico na construcdao de modelos de negdcios.

Dessa forma, a convergéncia entre biomimética e ESG, exemplificada pela Aquaporin,
revela um avango significativo em relagdo aos modelos tradicionais de sustentabilidade
corporativa. No entanto, essa integracdo ainda opera dentro de uma légica que, embora mais
sofisticada, permanece ancorada em meétricas setorizadas, ambiental, social e econdmica,
refletindo a estrutura do Triple Bottom Line (TBL).

O TBL, cunhado por Elkington (1997), consolidou-se como referéncia ao propor que
as organizacOes equilibrem trés dimensdes: lucro, pessoas e planeta. Contudo, a prdpria critica
de Elkington (2020) ao esvaziamento do conceito, ndo a uma mudanca sistémica, expde suas
limitagBes para lidar com a complexidade dos desafios socioecoldgicos atuais.

A biomimética, em sua esséncia, convida a ir além dessa triparticdo. Se o TBL
fragmenta a sustentabilidade em pilares independentes, a visao biomimética propde dissolver
essas fronteiras, reconhecendo que lucratividade, equidade social e regeneracdo ambiental
ndo sdo componentes isolados, mas fluxos interdependentes de um mesmo sistema vivo. Essa
perspectiva ecoa a critica de Raworth (2017) ao TBL, que, ao tratar as dimensdes como variaveis
separadas, perpetua uma mentalidade extrativista, mesmo que mitigada. A autora defende que
a economia deve operar dentro dos limites planetarios e das necessidades humanas basicas,
algo que a biomimética materializa ao tomar os ecossistemas como modelos.

Nesse sentido, a hierarquia de valores proposta por Marcus et al. (2010) — natureza
> sociedade > economia — ndo apenas redefine prioridades, mas ressignifica a ldgica
organizacional. Enquanto o TBL busca equilibrar trade-offs, a biomimética propde caminhos
baseados em ciclos fechados, cooperacao e adaptacdo continua, entre outros. Isso exige ir além
da nocdo de "impacto positivo", adotando uma postura de coevolugdo com os sistemas
naturais, na qual o sucesso empresarial € medido pela capacidade de fortalecer e ndo apenas
preservar, de forma que as empresas se tornam agentes de regeneragao, o que fortalece os
ecossistemas em que estdo inseridas.

Assim, a jornada “para além do Triple Bottom Line” ndo se traduz em um mero
acréscimo de métricas, mas em uma revolucdo de sentido, na qual a sustentabilidade, por meio
da biomimética, deixa de ser um objetivo a ser alcangado para tornar-se o principio organizador

da vida corporativa. Nesse contexto, a empresa passa a estruturar-se como um organismo,
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traduzindo as fungdes e os principios dos sistemas bioldgicos em estratégias empresariais
sustentaveis, de modo que:

a) Ndo se trata de um objetivo dissociado da estratégia corporativa, mas da prépria
esséncia do modelo de funcionamento do negdcio.

b) Nao se reduz a uma questdo de trade-offs financeiros, mas configura-se como uma
vantagem competitiva fundamentada na transicao da eficiéncia para a regeneracdo, da
linearidade das cadeias produtivas para a légica dos ecossistemas circulares e da
centralizacdo da lideranca para redes colaborativas; e

c) Nao se limita a conformidade com regulamentacdes e incentivos, mas emerge como
um imperativo evolutivo para organizacdes que buscam prosperar no longo prazo,
promovendo a transicdo de uma visdo de curto prazo para uma ldogica evolutiva e

adaptativa.

2.3.4  Para Além do Triple Bottom Line

Como visto anteriormente, a no¢do de TBL ganhou notoriedade a partir dos trabalhos
de Elkington (2020), que, ao final dos anos 1990, prop6s uma estrutura baseada em trés
dimensdes, economia, meio ambiente e sociedade, como forma de reorientar o foco
organizacional para além do lucro.

Em seu livro cldssico, o autor enfatizava que empresas deveriam pensar o sucesso ndo
somente em termos de resultados financeiros, mas também a partir dos beneficios gerados
para as pessoas (People) e para o planeta (Planet). Ainda que essa proposta tenha se destacado
como uma inovacdo conceitual e pratica na época, seus desdobramentos ao longo de cerca de
duas décadas levantaram questionamentos acerca dos rumos tomados pela ideia e das
multiplas interpretacdes que se lhe atribuiram.

O proprio Elkington (2020) revisita o TBL e sugere uma espécie de “recall” conceitual,
argumentando que o uso corrente se tornou demasiadamente superficial. Muitas corporacdes
passaram a aderir a sigla como ferramenta de relatérios ou mero selo de responsabilidade
socioambiental, sem modificar substancialmente seus modelos de gestdo ou a légica de criagao

de valor.
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Criticamente, no entanto, o Triple Bottom Line nunca foi projetado para ser
simplesmente uma ferramenta contabil. Seu objetivo era provocar um pensamento
mais profundo sobre o capitalismo e seu futuro, mesmo que muitos dos primeiros
adotantes tenham entendido o conceito como um ato de equilibrio, adotando uma
mentalidade de compensacdo. Com o elemento financeiro sendo visto como
dominante, compensagbes sociais ou (ainda mais provavelmente) ambientais eram
apenas esperadas (Elkington, 2020, p. 29).

Essa apropriagao reducionista, em que o TBL é visto como um conjunto de métricas,
contrasta com o sentido original de transformacdo sistémica proposto pelo autor, que
compreendia a interdependéncia entre empresa, sociedade e sistemas naturais. O desvio
ocorrido se explica, em parte, pelo predominio de uma cultura empresarial voltada a resultados
de curto prazo e pela tendéncia de subordinar metas socioambientais ao imperativo
econbmico.

Diante disso, Elkington (2020) aponta que é preciso repensar o TBL, conferindo-lhe
dimensdo integradora, e, sobretudo, articular sua aplicacdo a novos principios, capazes de
incluir a regeneracao ecoldgica como fator essencial de qualquer desempenho corporativo que

se pretenda ser verdadeiramente sustentavel.

Figura 38: Ressignificacdo do conceito TBL
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O autor propde uma ressignificacdo do conceito, estruturando-o em cinco niveis

progressivos, conforme Figura 38, que orientam a transformacdo organizacional rumo a um

impacto genuinamente sistémico:

1.

Responsabilidade: reflete a abordagem predominante, na qual as empresas restringem-
se a mitigacdo de impactos negativos e a conformidade com padrdes minimos de
sustentabilidade. No entanto, essa perspectiva reativa mostra-se insuficiente para
responder as complexidades dos desafios contemporaneos, tornando-se necessario
avancar para o proximo nivel;

Resiliéncia: envolve a construgdo de organizagGes capazes de se adaptar e prosperar
em cendrios de incerteza e mudanca estrutural. Para que a sustentabilidade
organizacional va além da légica da compensacdo de danos, Elkington (2020) enfatiza a
necessidade de alcancgar o nivel seguinte;

Regeneragdo: a atuagdo empresarial passa a incorporar uma abordagem proativa
voltada a restauragdo de ecossistemas e ao fortalecimento do tecido socioeconémico.
Uma vez consolidada essa perspectiva, encaminha-se ao préximo estagio;

Replicacdo: emerge como fator determinante para a ampliacdo do impacto, permitindo
a disseminacdo e a escalabilidade de solugBes sustentdveis no ambiente corporativo; e
Exponencial: o quinto e ultimo nivel, representa a consolidacdo de um paradigma em
que transformacdes regenerativas nao apenas reconfiguram modelos de negdcios, mas
impulsionam mudancas estruturais nos mercados e na economia global,
fundamentadas na adocdo de inovacdes disruptivas e na redefinicdo das métricas de
valor. Para o autor, essa progressao ndo apenas resgata a proposta original do TBL, mas
também reposiciona a sustentabilidade como um vetor estratégico essencial a
longevidade das organizacdes e a viabilidade de uma economia regenerativa.

Essa estrutura progressiva reflete um movimento analogo ao percurso das inovagées

biomiméticas no contexto organizacional. Inicialmente percebida como uma abordagem

periférica, restrita ao desenvolvimento de produtos, a biomimética se assemelha a metafora

do “Patinho Feio” de Elkington (2020), subestimada por ndo se encaixar nos paradigmas

empresariais convencionais.

No entanto, a medida que as organizacBes evoluem de uma perspectiva reativa para

uma abordagem regenerativa, a analogia do “Patinho Feio” que se transforma em “Cisne”
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ilustra a transicdo de modelos empresariais convencionais para abordagens inovadoras, como
a biomimética.

E nesse contexto que emerge o movimento Beyond the Triple Bottom Line (BTBL) de
Szekely e Dossa (2017), o BTBL preconiza um redesenho do negdcio capaz de gerar valor
regenerativo e fomentar o florescimento de comunidades humanas e ndao humanas. Dentre os
fundamentos defendidos por esses autores, destacam-se a adocdo de perspectivas
ecocéntricas, a incorporacdo de mecanismos de governanca multissetorial e a adocdo de
principios de cocriacdo que envolvam multiplos stakeholders em processos cooperativos.

A justificativa para essa guinada conceitual passa pela constatacdo de que o TBL, ao
ser interpretado somente como uma ferramenta de mensuracdo, carece de forca normativa
para incidir na légica central das organizac®es. Ja o BTBL, ao contrario, exige uma revisdo de
valores que realoca a economia como meio, ndo como fim em si mesma, e que compreende o
papel da organizacdo como coadjuvante num ecossistema maior.

A Figura 39 ilustra a mudanca de paradigma entre o TBL, centrado na mitigacdo de
impactos e na logica de compensacdo, e o BTBL, que propde um redesenho organizacional

orientado ao impacto regenerativo, a cocriacdo e a sustentacdo e vitalidade socioecoldgicas.

Figura 39: Comparacdo conceitual entre TBL e BTBL

TBL (Aplicacao Reducionista) BTBL (Visao Integrada)

Foco: Mitigar danos e Foco: Gerar impacto positivo e
conformidade. regeneragao.

Légica: Equi~||’brio e Légica: Cocriagao e sinergia.
compensagao.

Visao: Antropocéntrica (focada 2 Visao: Ecocéntrica (focada no
no ser humano). ' ecossistema).

Economia: Vista como um fim @ > Economia: Vista como um meio para
em si mesma. o florescimento de sistemas vivos.
Fonte: Adaptado de Elkington (2020) e Szekely e Dossa (2017)
Essa visdo mais ampla tem especial aderéncia aos principios do modelo biomimético,

uma vez que a biomimética assume como ponto de partida a inspiracdo em processos naturais

para redesenhar estruturas sociais, tecnoldgicas e organizacionais. Tanto o BTBL quanto a
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biomimética incorporam criticas ao modelo dominante de crescimento ilimitado e requerem
uma postura que supere a mera “eficiéncia verde” ou o “reduzir impactos negativos”.

A convergéncia conceitual se evidencia quando o BTBL coloca énfase em gerar
impactos positivos, espelhando a légica dos sistemas vivos, em que materiais e energia fluem
ciclicamente, e onde o residuo de um organismo integra o processo de outro, sem a
externalizacdo de custos sistémicos. Isso reforca a tese de que a biomimética pode funcionar
como fundamento inspirador para o BTBL, oferecendo um repertério cientifico e cultural de
solucBes baseadas na natureza.

Por outro lado, os autores destacam possiveis incompatibilidades, na medida em que
muitas empresas vinculadas ao TBL preferem manter uma postura de conservacdo ou
mitigacdo de danos, sem necessariamente avancar para uma perspectiva realmente
regenerativa.

Em termos de complementaridade, é possivel afirmar que a pré-fase estabelecida pela
EEtools, bem como as cinco dimensdes de Dicks (2023), além da perspectiva do Modelo
Integrado de Marcus et al. (2010) aprofunda essa visdo e a reposiciona em um grau de nao
somente da inseparabilidade entre as partes (natureza, sociedade e economia), mas também
de orientacdo e a sistematizacdo dos modelos empresariais sustentavel.

Em outras palavras, essas abordagens propSem uma etapa anterior ao
desenvolvimento de modelos biomiméticos, relacionada aos diagndsticos, a preparacao
conceitual e a estruturacdo de principios fundamentais. Consequentemente, a estrutura
proposta por Szekely e Dossa (2017) sistematiza essa perspectiva sob a o&tica da
sustentabilidade, refinando-a e ampliando-a ao incorporar novas abordagens praticas,
considerando os efeitos interativos e as estruturas de governanca que emergem dessa
interconexdo. Como resultado, estabelece-se um modelo biomimético de negdcios que, por
premissa, é sustentavel e inovador.

O modelo de negdcios para sustentabilidade proposto por Szekely e Dossa (2017)
substitui a légica linear tradicional, que consideram a sustentabilidade um elemento adicional
a0s processos empresariais, por um processo ciclico de oito etapas, evidenciando a
necessidade de uma abordagem dinamica e evolutiva para a sustentabilidade organizacional.
Diferentemente do modelo convencional, que estrutura a criacdo de valor empresarial em um
conjunto estatico de blocos interdependentes, essa abordagem reconhece que a

sustentabilidade é um alvo em constante transformacao, exigindo uma reavaliacdo periddica
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das praticas empresariais. Nesse sentido, a sistematica proposta se baseia em um ciclo
continuo, no qual cada fase influencia as demais, garantindo uma integracdo mais organica
entre a missdo sustentavel da empresa, suas estratégias operacionais e seus impactos na

sociedade e no meio ambiente.

Figura 40 - Modelo Beyond the Triple Bottom Line (BTBL)
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8. Inovacdo em

Sustentabilidade

2. Viséo de
Longo Prazo

3. Estratégia de
Sustentabilidade

A

7. Escalabilidade

&5
4. Implementagao

qg da Estratégia

5. Medicao de
Desempenho

[

6. Transparéncia

Fonte: Adaptado de Szekely e Dossa (2017)

A seguir, detalha-se cada uma dessas etapas e sua importancia na estruturacdo do
modelo:

1. Missdo de Sustentabilidade: a primeira etapa do modelo exige que a
organizacdo (re)defina sua missdo corporativa, incorporando a sustentabilidade como
um principio essencial. Essa fase envolve a reflexdo sobre o papel da empresa na
sociedade e no meio ambiente, alinhando suas operac®es a uma ldgica de valor
compartilhado. Segundo Szekely e Dossa (2017), essa redefinicdo ndo pode ser apenas
um discurso corporativo, mas sim uma transformacao genuina dos valores e objetivos
organizacionais;

2. Visdo de Longo Prazo: Apds definir sua missdo, a organizacdo deve
desenvolver uma visdo estratégica que priorize o longo prazo sobre ganhos imediatos.

Isso implica criar uma estrutura organizacional que favoreca resiliéncia, inovacao
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continua e adaptacdo a cenarios futuros. Esse aspecto do modelo desafia a légica
tradicional do mercado, na qual empresas buscam retornos financeiros de curto prazo
sem considerar impactos sistémicos;

3. Estratégia de Sustentabilidade: Nesta fase, a organizacdo traduz sua missdo
e visdo de longo prazo em acgdes concretas. Isso envolve o desenvolvimento de uma
estratégia que aloque recursos, tecnologias e praticas organizacionais para atingir
objetivos sustentaveis. Essa estratégia deve ser integrada aos processos de tomada de
decisdo e refletir um compromisso real com a sustentabilidade, garantindo a
efetividade da implementacdo do modelo;

4. Implementacdo da Estratégia de Sustentabilidade: a sustentabilidade sé
pode ser efetiva se for implementada de maneira estruturada e integrada as operacdes
da empresa. Para isso, as organizacOes precisam adotar processos internos eficientes,
estabelecer parcerias estratégicas e engajar suas equipes na execucdo das estratégias
sustentaveis. Essa fase reforga a importancia da lideranga organizacional na viabilizagao
das mudancas estruturais e culturais necessarias;

5. Medi¢do de Desempenho: a medigao continua dos impactos sustentaveis é
essencial para garantir que os objetivos definidos estejam sendo alcancados. Diferente
das métricas financeiras tradicionais, os autores propdem indicadores de
sustentabilidade robustos, que avaliem o impacto social, ambiental e econdmico das
acOes empresariais. Esse monitoramento deve ser transparente e acessivel, permitindo
ajustes estratégicos conforme necessario;

6. Transparéncia: a credibilidade da sustentabilidade empresarial depende de
um compromisso real com a transparéncia. As organizacbes devem divulgar seus
impactos e praticas de forma clara, garantindo a confianca de consumidores,
investidores e demais stakeholders. Essa fase reforca a necessidade de ética e
governancga corporativa responsdvel, assegurando que a sustentabilidade ndo seja
apenas um conceito retdrico, mas uma pratica genuina;

7. Escalabilidade: para que a sustentabilidade tenha um impacto significativo,
ela precisa ser escaldvel. Isso significa que as empresas devem buscar expandir suas
praticas sustentaveis, tanto internamente quanto através de suas cadeias de valor; e

8. Inovacao em Sustentabilidade: por fim, o modelo enfatiza a necessidade de

inovacdo continua. Empresas sustentdveis ndao devem apenas reduzir impactos
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negativos, mas também desenvolver novas solucdes regenerativas que promovam
transformacgdes sociais e ambientais. Essa fase do ciclo conecta-se diretamente a
adaptacdo evolutiva dos negdcios, permitindo que as organizacdes se reinventem
frente a desafios emergentes.

Ademais, os autores ressaltam que a transicdo para um modelo sustentavel depende
diretamente da atuacdo da lideranga organizacional. Argumentam que essa transformagao nao
pode ser imposta externamente, mas deve ser conduzida por lideres comprometidos em
desafiar o status quo e reformular os modelos mentais tradicionais que orientam as praticas
empresariais. A lideranca sustentavel, portanto, ndo se limita a ado¢cdo de novas diretrizes
operacionais, mas envolve uma mudanca na forma como as organizagdes compreendem e se
relacionam com a sustentabilidade.

Nesse contexto, Szekely e Dossa (2017) destacam que os lideres sustentaveis devem
desenvolver quatro competéncias essenciais para viabilizar essa transicdo. A primeira é o
pensamento sistémico, que permite compreender a interconectividade dos impactos
organizacionais, evitando abordagens fragmentadas e assegurando uma visdo integrada da
sustentabilidade. A segunda competéncia refere-se a gestdo estratégica de sustentabilidade,
que visa incorporar praticas sustentdveis ao planejamento corporativo, assegurando que a
sustentabilidade seja um eixo estruturante da organizagdo, e ndo apenas uma iniciativa
periférica.

A partir dessa fundamentacdo, observa-se que a evolucdo dos modelos de
sustentabilidade empresarial reflete um processo continuo de ampliacdo conceitual e
metodoldgica, no qual diferentes abordagens contribuem para a economia, sociedade e
natureza. Desde as perspectivas ancestrais, que compreendiam a interdependéncia entre os
sistemas vivos, até a formulacdo do TBL e sua reinterpretacdo BTBL, percebe-se uma transicdo
de um pensamento fragmentado para uma abordagem integrada e dinamica. A estrutura
progressiva de Elkington (2020) e o ciclo dinamico de oito etapas proposto por Szekely e Dossa
(2017) ndo apenas ampliam o escopo do TBL, mas também consolidam as bases tedricas para
a incorporagao de novos referenciais, orientados pela biomimética. Assim, diante desse
cenario, estabelece-se a base para explorar, no préximo capitulo, como esses fundamentos se
traduzem na formulagao de modelos biomiméticos alinhados a complexidade dos desafios

contemporaneos.
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3 MODELOS DE NEGOCIOS BIOMIMETICOS

Ironicamente, as formas indigenas de saber e ser que os
colonos europeus viam como primitivas e incivilizadas
estdo agora sendo ativamente buscadas para salvar
nosso meio ambiente e a humanidade da beira da
extingdo (Johnson; Wilkinson, 2020, p. 38, tradugdo
nossa).

Este capitulo marca a transicdo do debate tedrico para a operacionalizacdo da
biomimética na estruturacdo de modelos de negdcio, propondo uma abordagem que se
desdobra em multiplas etapas interligadas, fundamentadas no paradigma Beyond the Triple
Bottom Line (BTBL). Apds a analise das implicacdes filosdficas, histéricas e ecoldgicas da
biomimética, apresentada no capitulo anterior, a atencdo agora se volta para a formacdo
pratica do modelo de negdcio biomimético.

Nesse contexto, torna-se essencial compreender o papel dos modelos de negécio, que
configuram a espinha dorsal de qualquer organizacdo e representam a arquitetura
fundamental de como uma empresa cria, entrega e captura valor. Em esséncia, um modelo de
negdcio é a narrativa de como uma organizacdo estrutura sua estratégia e operacdes de
maneira coesa e légica (Osterwalder; Pigneur, 2010).

No entanto, a medida que emergem desafios ambientais e sociais, torna-se evidente
a necessidade de novas abordagens para repensar essa estrutura, incorporando principios
sustentaveis e ressignificando o conceito de valor.

Dentre essas abordagens, destaca-se o modelo de negdcio sustentavel BTBL,
conforme conceituado por Szekely e Dossa (2017), que tem como propdsito a maximizacao do
bem-estar social e ambiental, assegurando, simultaneamente, a viabilidade econdmica e a
perenidade organizacional. A adogdo desse modelo pressupde uma transformacdo na forma
como as empresas operam e interagem com seus stakeholders, superando a ldgica tradicional
de geracdo de valor centrada exclusivamente na lucratividade. Para isso, a biomimética oferece
um referencial inovador, permitindo que principios inspirados na natureza sejam incorporados
a formulacdo de estratégias empresariais mais resilientes e adaptaveis.

A Figura 41 representa a operacionalizacdo da biomimética na estruturacdo de
modelos de negdcio, evidenciando a passagem de uma abordagem tradicional baseada no TBL

para um modelo dinamico e integrado fundamentado no BTBL. Esse percurso incorpora uma
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revisdo critica dos niveis de aplicacdo do TBL, reposiciona o conceito de valor a luz dos desafios
socioambientais contemporaneos e estabelece a biomimética como principio orientador para

o redesenho de modelos de negdcio alinhados a sistemas vivos e a sustentabilidade ampliada.

Figura 41: Ciclo dinamico de criagdo de valor regenerativo (TBL x BTBL x Biomimética)
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Fonte: Elaborado pela autora

A metodologia adotada para a construcdo de modelos biomiméticos envolve a
extracdo de ensinamentos da natureza e sua tradugdo para componentes organizacionais,
promovendo a integracdo de conceitos oriundos de diversas dreas do conhecimento. Assim, o
modelo se estrutura em etapas fundamentais, que garantem a aplicabilidade da biomimética

nas organizagoes.

3.1 MISSAO SUSTENTAVEL

A definicdo de uma missdo sustentdvel constitui um processo estratégico fundamental
para organizacOes que buscam incorporar um proposito que contribua de maneira significativa
para a sociedade e o meio ambiente. Dessa forma, a definicdo de uma missdo sustentavel
biomimética pode ser organizada em duas dimensdes fundamentais:

a) aidentificacdo da necessidade de sustentabilidade, compreendendo os desafios
ambientais, sociais e econdmicos a serem abordados;
b) a ancoragem biomimética, a fim de garantir que a missdo aborde os desafios

andlogos da natureza.
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Figura 42: Estrutura conceitual da missdo sustentavel biomimética

A Construcao da Missao em Duas
Etapas Fundamentais
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A definigdo de uma missao sustentavel biomimética é um processo estratégico organizado em duas dimensoes:
Etapa 1: Qual probl de ilidade a organizagao pretende soluci ? (Diagnoéstico)
Etapa 1: Qual probl de ilidade a organizagao pretende soluci ? (Diagndstico)

Etapa 2: Como a natureza resolve ou mitiga desafios andlogos? (Inspiragao)

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 42 sintetiza o processo estratégico de construcdo de uma missdo sustentavel
biomimética ao evidenciar duas dimensdes interdependentes. A primeira refere-se ao
diagndstico, no qual a organizacdo identifica e compreende os desafios ambientais, sociais e
econdmicos que demandam intervencdo, reconhecendo sua responsabilidade no contexto
sistémico em que estd inserida. A segunda dimensdo corresponde a ancoragem biomimética,
que orienta a formulacdo da missdo a partir da observacdo de como a natureza enfrenta
desafios andlogos, incorporando 0s seus principios, tais como adaptacdo, eficiéncia e
resiliéncia. Em conjunto, essas etapas estruturam uma missdo, consolidando-se como um

direcionador estratégico alinhado a sustentabilidade e a légica dos sistemas vivos.

3.1.1 Aidentificagao da necessidade de sustentabilidade

O primeiro passo na formulacdo de uma missdo sustentavel consiste na definicdo precisa
do problema que a organizacdo se propde a resolver. Essa etapa exige um diagndstico
abrangente dos desafios socioambientais e econdmicos contemporaneos e a identificacdo de
oportunidades para inovar por meio da biomimética. A questdo central a ser respondida é: qual
problema de sustentabilidade a organizacao pretende solucionar?

A investigacao e 0 mapeamento das questdes ambientais e sociais devem ser conduzidos

de forma integrada, considerando tanto a escala local quanto a global. Essa abordagem é
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essencial para estabelecer conexdes entre desafios especificos de um territério e as grandes

tendéncias globais, garantindo que as estratégias desenvolvidas estejam alinhadas com

diretrizes de sustentabilidade. Isso se justifica, conforme Manzini (2015, p. 98):

A construgdo de uma nova ecologia territorial exige que cada territério seja

considerado como um ecossistema formado por lugares interconectados, cuja

qualidade depende das relages estabelecidas entre as comunidades que os habitam.

Dessa forma, a andlise dos desafios ambientais e sociais deve se apoiar em um processo

investigativo pautado sobre a realidade dessas dimensdes, no que tange a diferentes critérios,

tendéncias, entre outros, garantindo que a missdo sustentavel esteja fundamentada nas reais

necessidades da sociedade.

Com base nas teorias do design sustentavel e inovacdo, o Quadro 2 foi elaborado para

enumerar o0s critérios de

investigacao essenciais a definicdo das necessidades de

sustentabilidade, considerando diferentes perspectivas para a sua estruturacdo. Ao integrar

abordagens interdisciplinares, essa estrutura permite contribuir para que a missdo sustentavel

esteja fundamentada nas reais necessidades da sociedade.

Quadro 2: Os critérios de investigagdo essenciais a definicdo das necessidades de sustentabilidade

Critérios de investigacdo

Definicdo

O ambiente local e global:
Analisa a interdependéncia
entre desafios regionais e
tendéncias globais, explorando
como politicas, recursos e

dindmicas socioecondmicas.

Identificacdo dos desafios ambientais e sociais: demanda a compreensdo dos
problemas que afetam a regido (ex.. escassez de recursos naturais,
desigualdade social), bem como de tendéncias e metas globais, tais como os
ODS.

Levantamento de dados e evidéncias: requer analise de relatérios, pesquisas
de campo e estatisticas para embasar a tomada de decisdo e definir
prioridades.

Mapeamento das inter-relagdes entre contextos locais e globais: envolve a
analise das dindmicas que conectam desafios regionais a tendéncias globais,
considerando impactos ambientais, sociais e econémicos. Esse mapeamento
inclui a identificacdo de fluxos de recursos, cadeias produtivas e padrées de
consumo, avaliando como esses elementos influenciam e sdo influenciados
por politicas internacionais de sustentabilidade e inovagdo. Identificagdo de

atores-chave e estruturas institucionais: exige a analise de stakeholders
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envolvidos na gestdo e mitigagdo de impactos ambientais e sociais, incluindo

empresas, governos, ONGs e comunidades locais.

Envolvimento de Stakeholders:

Visa a compreensdo das

relacbes de poder, das

estruturas colaborativas e da

Estruturacdo de ecossistemas colaborativos para tomada de decisdo:

investiga como os diferentes stakeholders interagem, negociam e
compartilham responsabilidades na construcdo de estratégias sustentaveis.
Esse processo considera tanto estruturas formais (governos, grandes
corporagdes) quanto redes informais (comunidades locais, coletivos e grupos
independentes), avaliando o nivel de convergéncia ou divergéncia entre seus
interesses.

Mapeamento da influéncia e poder dos stakeholders na governanca do
projeto: examina como diferentes grupos exercem influéncia nas decisdes
estratégicas, considerando fatores como recursos financeiros, conhecimento
técnico e legitimidade social. Essa andlise é essencial para compreender
dindmicas de poder e mitigar possiveis desequilibrios no processo de
cocriagdo.

Monitoramento do impacto da participagdo dos stakeholders ao longo do
ciclo do projeto: avalia como o envolvimento dos diferentes atores evolui ao
longo do tempo e quais fatores contribuem para o fortalecimento ou
enfraquecimento de sua participagao.
Andlise da resiliéncia e adaptabilidade das redes de stakeholders: investiga
como os diferentes atores lidam com desafios e mudangas ao longo do
processo, identificando mecanismos que favorecem a manutencdo do

engajamento e a superagdo de obstdculos sistémicos.

governanga.
Identidade Cultural e
Comportamentos sociais:
Examina como valores,

praticas culturais e padrées de

consumo.

Valorizagdo de saberes locais: envolve o reconhecimento e a inclusdo de
praticas culturais e conhecimentos tradicionais como ponto de partida para
a inovacgdo social.

Exploragdo de padrdes de consumo e comportamento social: investiga como
praticas culturais, valores e habitos de consumo influenciam a adogdo de
solugdes mais sustentdveis, identificando possiveis pontos de resisténcia e
oportunidades para transformacdo

Investigacdo das dinamicas culturais: demanda a andlise de como as
expressodes culturais e os comportamentos coletivos interagem com desafios
socioambientais, como diversidade

considerando aspectos cultural,

criatividade e capacidade de adaptagdio das comunidades.
Mapeamento das redes de colaboragdo e inovacdo social: investiga como
grupos comunitarios, organizacées e movimentos sociais articulam-se para
preservar praticas culturais e promover novos modos de vida mais

sustentaveis. Essa etapa busca compreender como redes locais e globais
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interagem para fortalecer a identidade cultural e impulsionar
transformacdes sociais.
Andlise da influéncia da globalizagdo sobre identidades locais: examina o
impacto das trocas culturais e da economia global na manutengdo e
reinvencdo de tradi¢Ges, avaliando tensdes entre homogeneizagdo cultural e
a preservacdo de singularidades regionais.

Identificacdo de padrdes emergentes de consumo e bem-estar: explora
como novos paradigmas de qualidade de vida influenciam o comportamento
dos individuos e coletivos, incluindo iniciativas baseadas na economia

circular, por exemplo.

Impactos ambientais e sociais | Mapeamento da origem e evolucdo do problema: andlise das causas
das atividades produtivas: | histéricas e estruturais.

Avalia as consequéncias da | Avaliacdo das fases criticas: identificacdo de etapas que demandam agles
produgdo e consumo. mais urgentes ou que oferecem maiores oportunidades de intervencdo
sistémica.

Andlise das interconex&es entre impactos ambientais e sociais: requer um
exame detalhado das relagdes entre esgotamento de recursos naturais,
emissGes de poluentes e suas implicagdes na saude humana, condicbes de
trabalho e desigualdades sociais. Essa abordagem sistémica permite
identificar externalidades ocultas e definir prioridades para mitigacdo e
transformacdo das praticas produtivas.

Monitoramento de externalidades ao longo da cadeia produtiva: implica o
rastreamento de impactos ndo apenas no nivel da produgdo primdria, mas
também em etapas intermediarias, como logistica, distribuicdo e descarte.
Essa analise é essencial para entender os desafios ambientais e sociais
sistémicos e prevenir transferéncias de impactos negativos de um elo da
cadeia para outro.

Identificacdo de padrBes de consumo e seu efeito sobre os impactos
ambientais: examina como os habitos de consumo influenciam a demanda
por recursos e energia, gerando pressdes ambientais e sociais. Essa etapa
busca entender o papel da sociedade na manutengdo de cadeias produtivas
insustentaveis e explorar caminhos para uma mudanca cultural em dire¢do
a0 consumo responsavel.

Avaliacdo das desigualdades socioambientais geradas pelo sistema
produtivo: analisa como certas populagdes sdo desproporcionalmente
afetadas por impactos negativos, como polui¢do industrial, degradacdo

ambiental e exploracdo da mao de obra. Essa abordagem é fundamental para
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delinear politicas e estratégias que promovam justica ambiental e inclusdo
social.

Mapeamento das estratégias de mitigacdo e adaptacdo ja existentes:
envolve o estudo de iniciativas inovadoras implementadas por empresas e
comunidades que conseguiram minimizar impactos e fortalecer sua
resiliéncia socioambiental. Esse mapeamento possibilita a identificacdo de

boas praticas e sua replicabilidade em contextos distintos.

Valores e Praticas do mercado | Identificagdo dos principios organizacionais: analise dos valores e da cultura
e empresas existentes: atores | corporativa para verificar o alinhamento com principios de responsabilidade
gue moldam o compromisso | socioambiental.

corporativo com a | Avaliagdo das praticas de mercado: inclui o estudo de cadeia produtiva,
sustentabilidade. modelo de negdcios, fornecedores, transparéncia e ética empresarial.
Investigacdo dos niveis de compromisso e governanga corporativa: envolve
a andlise da cultura organizacional e das estruturas de governanca que
moldam as decisGes estratégicas das empresas, considerando como os
valores corporativos influenciam a adogdo de praticas sustentaveis e
socialmente responsaveis. Esse processo inclui a avaliagdo do papel da
lideranca e dos incentivos internos e externos que impulsionam ou dificultam
a inovacgdo sustentavel.

Mapeamento de redes colaborativas e novas formas de parceria entre
empresas e sociedade: estuda como a cooperagdo entre empresas, governos
e organizacBes da sociedade civil pode gerar modelos empresariais mais
alinhados aos principios da economia circular e da justica social, por

exemplo.

Analise de tendéncias | Exploragdo de novas aplicages tecnoldgicas em nichos sustentaveis:
socioculturais e seus impactos | Investiga como avangos em materiais, processos produtivos e modelos de
no mercado: negdcio podem gerar novas oportunidades de inovagdo sustentdvel. Esse
estudo inclui a intersecdo entre design e tecnologia para transformar
produtos e experiéncias.

Mapeamento das demandas latentes e necessidades ndo atendidas:
Identifica lacunas no mercado que podem ser exploradas por solugdes
inovadoras alinhadas a sustentabilidade. Esse processo exige a analise de
padrées de consumo, insatisfacbes e oportunidades para modelos
regenerativos e de economia circular.

Identificacdo de barreiras e incentivos para a adocdo de inovacgdes
sustentaveis: Analisa fatores regulatérios, econémicos e culturais que podem

facilitar ou dificultar a insercdo de novos produtos e servicos no mercado.
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Essa etapa inclui a avaliagdo do papel de politicas publicas e do engajamento
de stakeholders na promogado da inovagdo sustentavel.

Avaliagdo de modelos de negdcios orientados para sustentabilidade:
Examina como empresas estdo criando valor por meio da inovagdo
sustentavel, considerando estratégias como economia de
compartilhamento, producdo distribuida e consumo colaborativo. Essa
investigacdo permite compreender como empresas podem se posicionar

competitivamente em um cendrio de transformacado ecolégica e social.

Politicas Publicas, Normas e | Identificacdo de barreiras e incentivos regulatoérios para praticas de mercado
Regulagdo: atores que moldam | sustentaveis: analisa como legislagbes ambientais, normas de compliance e
a relagdo entre mercado, | incentivos fiscais influenciam a adog¢do de praticas empresariais
sociedade e sustentabilidade. sustentaveis, e como empresas reagem a esses fatores na construgdo de sua
identidade corporativa.

Avaliacdo da interacgdo entre politicas globais e legisla¢Ges locais: examina a
relagdo entre diretrizes internacionais, como os ODS e o Acordo de Parise a
regulamentagdo nacional e municipal, por exemplo. Essa etapa visa
compreender como a harmoniza¢do ou o desalinhamento dessas normas
afetam praticas empresariais e sociais.
Andlise da governanca regulatéria e seus desafios de implementacdo:
considera como diferentes agentes — setor privado, sociedade civil e

governos — influenciam a formulacdo e a execugdo de politicas ambientais e

sociais, identificando lacunas e oportunidades para aprimoramento

Fonte: Verzolli e Manzini (2008), Manzini (2015), Verganti (2009, 2016), Margolin (2002), WDO (2024), Aguilar et
al. (2019), Cippola (2023), além de Godelnik (2021), Wahl (2016), Meadows (2008) e Raworth (2017).

Em sintese, as Figuras 43 e 44 ilustram a etapa de identificacdo da necessidade de
sustentabilidade como o alicerce para toda a construcdo da missdo sustentavel, pois orienta o
diagndstico dos problemas socioambientais, a coleta de evidéncias empiricas e a anadlise das

dinamicas complexas que interligam atores e contextos locais e globais.
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Figura 43: Mapeamento contextual da etapa diagndstica da missdo sustentdvel (Contexto)

Etapa 1: Mapeando o Terreno do Problema (Contexto)

A investigagado e o mapeamento das questdes devem ser conduzidos de forma integrada.

{@?@ O Ambiente Local e Global
M Analisa a interdependéncia entre desafios regionais (escassez de

recursos, desigualdade social) e metas globais (ODS).

Politicas, Normas e Regulagio

Examina como legislagdes, normas de compliance e incentivos
fiscais influenciam as praticas de mercado.

= Impactos das Atividades Produtivas
% Avalia as consequéncias da produgéo e

consumo, mapeando a origem do problema
N e analisando as interconexoes entre
impactos ambientais e sociais.

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 44: Mapeamento contextual da etapa diagndstica da missdo sustentavel (Atores)

Etapa 1: Mapeando o Terreno do Problema (Atores)

A andlise deve se apoiar na realidade das dimensdes humanas e de mercado.

Envolvimento de Stakeholders

Visa a compreensdo das relagdes de poder, das estruturas colaborativas e da
governanga, avaliando a influéncia de empresas, governos, ONGs e comunidades
locais.

Identidade Cultural e Comportamentos Sociais

| (2 | o
— @@wﬁﬁ Examina como valores, saberes locais e padrdes de consumo

influenciam a adog&o de solugdes sustentaveis.
[

inovagao, modelos de negdcio existentes e
demandas latentes ndo atendidas no mercado.

Valores e Praticas de Mercado
Analisa a cultura corporativa, tendéncias de
Fonte: Elaborado pela autora

Ao integrar diferentes perspectivas ambientais, sociais, culturais e de mercado, essa
investigacao permite delinear com clareza as oportunidades e os desafios que demandam
solucBes inovadoras. Dessa forma, o resultado esperado é a formulacdo precisa do problema
que a organizacao pretende resolver, respaldada por dados consistentes e pela compreensao

aprofundada das causas e consequéncias sistémicas.
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Essa definicdo ndo apenas legitima a missdo sustentavel, mas também fornece diretrizes
fundamentais para as etapas subsequentes, garantindo que as solugdes propostas respondam

efetivamente as reais necessidades identificadas.

3.1.2 Ancoragem Biomimética

A construcdo de uma missdo sustentavel ancorando a biomimética, apds a identificacdo
da necessidade de sustentabilidade (item 3.1.1), requer uma investigacdo de como a natureza
aborda desafios andlogos. Conforme a Figura 45, em vez de focar em problemas antrdpicos, a
lente se volta para as solugdes naturais. Essa investigacdo se desdobra em critérios, agora,
reinterpretados sob a perspectiva biomimética. O questionamento central se transforma em:
Como a natureza resolve ou mitiga problemas semelhantes aos identificados na analise de

sustentabilidade?

Figura 45: Da andlise do problema a Biomimética (mudanga de pensamento)

Apos a identificagdo da necessidade, a investigagéo se volta para como a natureza aborda desafios
analogos.

A questdo central muda de: >  Para:
“Qual problema de sustentabilidade a “Como a natureza resolve ou
organizagao pretende solucionar?” mitiga problemas semelhantes?”

Fonte: Adaptado de Benyus (2002)

A partir dessa mudanca de perspectiva, torna-se necessario sistematizar a investigacdo
biomimética por meio de critérios que orientem a transposicao dos aprendizados da natureza
para o contexto organizacional. Nesse sentido, o Quadro 3 a seguir consolida os critérios
biomiméticos que estruturam essa etapa do processo, funcionando como um instrumento
analitico para identificar padrdes, estratégias e principios presentes em sistemas naturais

analogos aos desafios de sustentabilidade mapeados.
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Ao organizar a observacdo da natureza em dimensdes investigativas, como a analise de
modelos naturais locais e globais, a compreensdo dos limites e interdependéncias sistémicas e
a identificacdo de analogias funcionais, entre outros, esses critérios permitem transformar a
l6gica biomimética em insumos estratégicos para a modelagem de negdcios, assegurando
coeréncia entre o diagndstico de sustentabilidade e a formulacdo de solugdes alinhadas aos

seus pressupostos.

Quadro 3: Critérios Biomiméticos para a modelagem de negdcios

Critérios de Investigacdo Biomimética

Definicdo

Modelos Naturais Locais e Globais: analisar a

interdependéncia entre desafios regionais e
tendéncias globais -> identificar ecossistemas e
organismos (locais e globais) a condi¢cdes similares aos

desafios identificados.

Identificar ecossistemas e organismos (locais e
globais) que demonstrem resiliéncia e adaptacdo a
condi¢Bes similares as dos desafios identificados.
Analisar como diferentes ecossistemas lidam com
mudancas ambientais, promovendo solugBes que
otimizam o uso de recursos locais sem desperdicios.
Sistemas naturais operam dentro de limites
energéticos e materiais especificos, ajustando sua
complexidade para manter  equilibrio e
funcionalidade.

Procurar por analogias entre os desafios antropicos e

os desafios enfrentados por sistemas naturais.

Envolvimento de Organismos e Processos Naturais:
Dos stakeholders humanos -> para as interagcdes entre

espécies e 0s processos ecoldgicos.

Mudar o foco dos stakeholders humanos, para os ndo
humanos.

Investigar as interagBes entre espécies e 0s processos
ecolégicos que sustentam a vida.
Considerar a interagdo entre organismos e seus
processos naturais como um modelo para estruturar

sistemas humanos.

Fungdes, Principios e Estratégias Naturais: de
examinar valores e praticas culturais humanas ->
identificar as fungbes, principios e estratégias que

utilizam para sobreviver e prosperar.

Buscar identificar as fungBes, principios que o0s
organismos desempenham em seus ecossistemas e as
estratégias que utilizam para sobreviver e prosperar.
Examinar como os organismos obtém e utilizam
energia, processam materiais, se reproduzem, se
comunicam e se adaptam as mudangas ambientais. A
partir dessa analise, identificam-se principios como
multifuncionalidade e

otimizagdo de recursos,
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resiliéncia, que podem ser aplicados ao design de

sistemas organizacionais e produtivos

Ciclos Naturais e Fluxos de Recursos: os impactos das
atividades produtivas -> em como a natureza gerencia

os ciclos de materiais e energia.

Investigar como os sistemas naturais regulam o fluxo
de materiais e energia sem gerar desperdicios.
Exemplo: Os ciclos biogeoquimicos e os mecanismos
gue garantem a reciclagem eficiente de nutrientes
nos ecossistemas.

Analisar os processos ciclicos: a natureza mantém
processos de autorregulacdo que convertem residuos
em insumos, garantindo um equilibrio sustentdvel
entre producdo e consumo. Exemplo: A economia
circular biomimética baseia-se na interdependéncia
dos organismos e na

reutilizacdo continua de

recursos, eliminando o conceito de residuo e

promovendo a regeneragao dos sistemas.

Principios de Design e Engenharia da Natureza: dos
valores e praticas do mercado -> principios de design

e engenharia dos sistemas naturais.

Como a natureza desenvolve estruturas e processos.
Essa abordagem se fundamenta na observacdo dos
principios que regulam a construgdo, regulacdo
térmica, locomog¢do e comunicagdo nos sistemas
vivos, permitindo compreender o design e a
engenharia natural.

A natureza constroi estruturas hierdrquicas e auto-
organizadas, por meio de processos adaptativos,
desenvolve sistemas eficientes de movimento e
mantém comunicac¢do sofisticada baseada em sinais
guimicos e fisicos. Por exemplo: Esses principios
fundamentam

biomateriais,  biofabricacdo e

bioinspiracdo, criando solugBes inovadoras que

operam de forma integrada aos fluxos naturais.

Adaptacdo e Evolugdo Natural: politicas, normas e
regulacdo -> como a natureza se adapta as mudangas

e evolui para sobreviver.

Investigar os mecanismos pelos quais os sistemas
naturais se adaptam e evoluem ao longo do tempo,
moldando estratégias de sobrevivéncia eficazes. nos
Compreender os processos de resposta as mudancas
ambientais e na evolucdo das interagBes entre

organismos.

Fonte: Benyus (2002); Dicks (2023); Arruda (2022).
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A ancoragem biomimética transforma a compreensdao dos desafios identificados na
etapa anterior, ao direcionar o olhar para as estratégias, funcdes e principios observados nos
sistemas naturais. Esse movimento amplia o horizonte de possibilidades, ao revelar como
organismos e ecossistemas solucionam problemas de forma eficiente e resiliente, sem incorrer
em desperdicios ou desequilibrios.

Por meio de critérios de investigacdo biomimética, que incluem a andlise de modelos
locais e globais, o envolvimento de organismos e processos naturais e a aplicacdo de principios
de design e engenharia da natureza, torna-se possivel transpor tais aprendizados para o
contexto organizacional, contribuindo para a criacdo de solugdes sistémicas de menor impacto
ambiental e maior valor social. O resultado esperado é a identificacdo de estratégias inspiradas
na natureza que embasem a formulacdo de uma missao sustentavel em sintonia com a légica
e a inteligéncia dos sistemas vivos.

A biomimética fundamenta-se em principios cientificos e metodoldgicos que buscam
traduzir solucBes bioldgicas e ecoldgicas em aplicacBes praticas e estratégicas para diversos
contextos. Nesse sentido, a compreensdo das funcles (objetivos a serem alcancados),
principios (diretrizes extraidas da natureza) e estratégias (métodos de implementacao)
biomiméticas é essencial, pois esses elementos sustentam a metodologia, guiando sua
aplicacdo de forma sistémica.

Diante disso, é fundamental explorar como os padrdes naturais se refletem nos
modelos de negdcio, ou seja, investigar de que modo tais funcdes, principios e estratégias sao
adaptados e integrados as dimensdes operacionais e estruturais de uma organizacao. Para isso,
é necessario analisar como os trés pilares interligados da biomimética: funcdes (resolucdo de
problemas), principios (orientacBes gerais) e estratégias (acdes concretas), moldam sistemas
organizacionais.

Por definicdo, funcbes referem-se aos objetivos ou propdsitos especificos que uma
caracteristica bioldgica ou um sistema natural realiza. Por exemplo, a fungao de uma teia de
aranha é capturar presas, enquanto a funcdo das folhas de uma planta pode ser maximizar a
captagdo de luz solar para a fotossintese. No contexto do design biomimético, identificar a
funcdo é crucial para entender como os organismos resolvem desafios especificos, permitindo
que essas solucdes sejam adaptadas para inovagdes humanas (Asknature, 2024).

Aplicar funcdes biomiméticas aos modelos de negdcios significa identificar os objetivos

essenciais (ou problemas) que o modelo de negdcio enfrenta e buscar inspiragdes na natureza
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para resolvé-los. As organizagBes, assim como organismos vivos, enfrentam desafios
fundamentais relacionados a sobrevivéncia, por exemplo, uma empresa deseja melhorar a
distribuicdo de recursos em sua cadeia de suprimentos, sua funcdo seria "otimizar o uso de
recursos".

Segundo Finkenstadt e Eapen (2024), a identificacdo dos objetivos essenciais
(problemas) no modelo de negdcio é fundamental para definir claramente o que precisa ser
resolvido ou alcancado. Do ponto de vista empresarial, os problemas representam
oportunidades de negdcios e, dentro de uma perspectiva biomimética, partem do principio de
que desafios enfrentados por organizacdes podem ser traduzidos em func¢des essenciais a
serem resolvidas. Esses problemas, muitas vezes percebidos como limitagdes, tornam-se
pontos de partida. No entanto, do ponto de vista da biomimética, a aplicacdo desses principios
deve estruturar o modelo de negdcio como um sistema vivo, interconectado, resiliente e
adaptavel as condi¢Bes do ambiente.

Assim, as funcBes biomiméticas, segundo os autores, podem ser vistas como
oportunidades de negdcios que transformam a organizacdo, refletindo o comportamento de
sistemas vivos. O Quadro 4 abaixo sintetiza quatro desafios empresariais criticos, associando
cada um a:

1. Problema: Descreve o desafio enfrentado pela organizacao.

2. Funcdo: Define o objetivo central a ser alcancado para resolver o problema.

3. Oportunidade Biomimética: Apresenta a analogia bioldgica e sua aplicagao pratica.
4. Reflexo no Modelo de Negdcio: Explica como a solucdo biomimética se traduz em

mudangas estruturais e operacionais.

Quadro 4: Problema x Fungdo

Problema Funcdo
Ineficiéncia no transporte de mercadorias em
grandes cidades.
Vulnerabilidade a interrup¢des em cadeias de
suprimentos globais.

Otimizar o uso de recursos.

Aumentar a resiliéncia as mudangas de mercado.

Baixa retengdo de clientes em mercados saturados. Distinguir-se no mercado (proeminéncia).
Crescente demanda por economia de energia em A "
P Eficiéncia energética.
edificaces.
Necessidade de mobilidade sustentavel em dreas . o .
rbanas Maximizar eficiéncia e sustentabilidade.
u .

Fonte: Adaptado de Finkenstadt e Eapen (2024)
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Cada linha ilustra um problema, as fun¢des naturais podem indicar a procura por seres
bioldgicos para que suas funcionalidades ou dinamicas podem ser traduzidos em praticas
empresariais.

Os principios biomiméticos sdo diretrizes extraidas das estratégias e processos naturais,
concebidas para a criacdo de solugdes humanas sustentdveis e alinhadas aos sistemas
ecoldgicos. Fundamentados na observacdo de como a natureza resolve problemas, esses
principios orientam o design de produtos, processos e sistemas que respeitam a légica da
sustentabilidade. Entre os mais destacados estdo a resiliéncia, a adaptacdo as mudancas, a
eficiéncia no uso de recursos, a integracdo entre crescimento e desenvolvimento, além da
promocao da diversidade (Asknature, 2024).

Esses principios representam o "como" das solucbes inspiradas na natureza,
oferecendo os mecanismos e diretrizes fundamentais para o desenvolvimento de respostas
inovadoras e sustentdveis. Eles sintetizam padrbes e processos observados na natureza,
traduzindo-os em orientacdes praticas capazes de resolver desafios humanos e ambientais. No
contexto organizacional, conforme Finkenstadt e Eapen (2024), esses principios podem ser
agrupados em categorias que refletem as capacidades essenciais dos organismos vivos, sendo
aplicaveis as organizacdes para otimizacdo de recursos, resiliéncia a perturbacdes e adaptacao
contextual.

Por fim, outros principios biomiméticos encontrados em Finkenstadt e Eapen (2024) podem

ser observados em diversas estratégias aplicaveis as organizagdes:

1. Principio da Regularizagdo: inspirado nos ritmos circadianos e outros processos naturais
de regulacdo, esse principio sugere a padronizacdo de processos organizacionais para
reduzir erros e aumentar a previsibilidade;

2. Principio do Reuso: baseado em estratégias naturais como o reaproveitamento de
recursos por organismos Vvivos (e.g., cactos e camelos), esse principio é aplicado em
praticas industriais como a reutilizacdo de materiais ou a implementacao de solucdes
circulares, visando a sustentabilidade organizacional;

3. Principio do Reforgo: fundamentado em mecanismos naturais de prote¢ao, como as
escamas de peixes ou as proteinas antifreeze em organismos polares, esse principio
sugere o fortalecimento de dreas vulnerdveis da organizacdo, como cadeias de

suprimentos e processos criticos, garantindo flexibilidade e robustez diante de crises;
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4. Principio do Reservatério: inspirado na capacidade de organismos vivos de armazenar
recursos para periodos de escassez, esse principio esta relacionado a acumulacdo de
reservas financeiras ou diversificagdo de produtos como estratégias organizacionais
para lidar com incertezas e crises de mercado; e

5. Principios de Heuristicas Naturais: segmentacdo, replicacdo e maximizacado, observadas
em padrdes ecoldgicos, sdo aplicadas as organizac®es para otimizar processos e
aumentar a eficiéncia. Por exemplo, a segmentacdo pode ser usada para dividir grandes
problemas organizacionais em componentes menores e gerencidveis, facilitando a
resolugdo de desafios complexos.

As estratégias biomiméticas referem-se as aplicacdes praticas de principios e funcdes
naturais para solucionar desafios humanos. Elas descrevem os métodos e abordagens
especificos que os organismos e sistemas naturais utilizam para alcancar um propdsito ou
resolver um problema, e que podem ser adaptados e implementados em contextos de design,
tecnologia, negdcios e outros campos (Ask Nature, 2024).

As estratégias biomiméticas combina biologia, design e inovacdo para solucionar problemas
complexos de forma sustentavel. Essa abordagem, fundamentada no aprendizado com os
sistemas naturais, conecta ciéncia e praticas organizacionais em multiplos niveis.

De acordo com Fayemi et al. (2017), as estratégias biomiméticas baseiam-se na aplicagao
sistematica de principios biolégicos para resolver desafios praticos em engenharia e design.
Esse processo, descrito como “problem-driven”, é estruturado em etapas que incluem a andlise
funcional dos sistemas naturais, sua abstracdo em modelos e posterior transferéncia para
solugdes inovadoras no contexto humano. A aplicacdo pratica é facilitada por ferramentas e
metodologias que orientam os usudrios, promovendo uma interacdo eficiente entre biologia e
tecnologia.

Finkenstadt e Eapen (2024) destacam que as estratégias biomiméticas sdo adaptacdes
praticas dos principios e funcBes observados em sistemas naturais, capazes de transformar
organizacdes em sistemas vivos, resilientes e adaptdveis. Tais estratégias refletem as
capacidades fundamentais dos seres vivos de otimizar recursos (eficiéncia), adaptar-se a
mudancas (resiliéncia) e ajustar sua visibilidade (proeminéncia). Os autores ilustram essas
estratégias por meio de analogias diretas com a natureza, aplicando-as ao contexto

organizacional.
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Os autores exemplificam a eficiéncia como a capacidade de organismos de minimizar

desperdicios e otimizar o uso de recursos, quanto as suas estratégias:

1.

Reserva: mencionam plantas desérticas, como 0s cactos, que armazenam agua para
periodos de seca, inspirando organizacdes a acumular capital ou diversificar portfolios
como medida preventiva para lidar com instabilidades;

Reutilizacdo: os autores citam sistemas bioldgicos que reaproveitam recursos
internamente, como o ciclo de nutrientes nas plantas. Essa estratégia é observada em
praticas empresariais de economia circular, como a reciclagem de materiais em
processos industriais; e

Regularizagdo: Ritmos circadianos em organismos sdo utilizados como exemplo de
padronizacdo para estabilizar operac¢des. Segundo os autores, empresas que adotam

metodologias Lean eliminam desperdicios e melhoram a eficiéncia operacional.

Finkenstadt e Eapen (2024) exploram, ainda, como a resiliéncia é traduzida em estratégias

organizacionais para lidar com mudancas e incertezas:

1.

77

Reforco: os autores descrevem animais articos que produzem proteinas “antifreeze
para resistir ao congelamento como inspiracdo para organizacdes fortalecerem cadeias
de suprimento com redundancias que aumentam sua resisténcia a crises.
Substituicdo: organismos regenerativos, como as salamandras, ilustram a importancia
de substituir rapidamente produtos ou processos obsoletos. Essa estratégia € aplicada
por empresas inovadoras que adaptam suas ofertas conforme as mudancgas do
mercado.

Segmentacdo: animais segmentados, como minhocas, sdo citados como modelos para
a divisdo organizacional em unidades menores e ageis, facilitando a adaptacdo a novos

contextos.

No campo da proeminéncia, Finkenstadt e Eapen (2024) destacam como organismos

ajustam sua visibilidade para sobreviver ou prosperar:

1. Camuflagem: a capacidade dos polvos de se camuflarem é utilizada pelos autores para

exemplificar como empresas ocultam projetos estratégicos durante a fase de
desenvolvimento, evitando concorréncia desnecessaria.

Proeminéncia Dindmica: a bioluminescéncia de lulas é citada como inspiracdo para
estratégias de marketing que destacam produtos ou iniciativas especificas em

momentos estratégicos, como langamentos de mercado.
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Em sintese, as funcdes, principios e estratégias biomiméticas sdo a base para traduzir a
inteligéncia da natureza em modelos de negdcio. Ao definir funcdes (o que resolver), principios

(como orientar) e estratégias (como agir), promovem

3.1.3 Sintese e Formulagdo da Missao Sustentavel Biomimética

A investigacdo dos desafios socioambientais e a subsequente exploracdo das solugdes
andlogas presentes na natureza convergem para a formulacdo de uma missdo sustentavel
biomimética. Esta missdo, mais do que uma declaracdo, representa o compromisso
fundamental da organizacdo com a criacdo de um modelo regenerativo, a partir dos sistemas
naturais.

Portanto, a missdo sustentavel biomimética é estruturada da seguinte forma:
e Investigagao e Fundamentagdo Detalhada do Problema: a missao articula de forma clara

e precisa os desafios socioambientais especificos que a organizacdo se propde a

enfrentar. Esta base factual é essencial e resulta da andlise rigorosa dos critérios

apresentados no item 1.1.1. A missdao ndo se limita a afirmar a intengdo de "ser
sustentavel"; ela define o problema a ser resolvido com base em evidéncias e em uma

compreensao de suas causas e consequéncias; e

e Conexdo com a Investigagdo Biomimética: a missdao demonstra a ligagdo entre o
problema identificado e a busca por solu¢des na natureza. Ela faz referéncia explicita
aos modelos naturais, processos, funcdes, principios ou estratégias que servirdo de
inspiracdo para a abordagem da organizacdo. Essa conexdo ndo é genérica, ela aponta
para analogias especificas entre o desafio antrdpico e as soluc¢des encontradas no
mundo natural. Isso demonstra que a biomimética ndo é um adendo, mas a base

conceitual da missao.

3.1.4 Formulagdo da Missdo Sustentdvel Biomimética da empresa Soarce

A Soarce, uma empresa especializada na conversdo de biomassa em aditivos funcionais

de nanocelulose, manifesta um compromisso com a sustentabilidade ao estruturar sua missao

empresarial sob uma perspectiva biomimética. Com base em processos patenteados, a
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organizacdo emprega a nanocelulose extraida de algas marinhas para o desenvolvimento de
compositos estruturais caracterizados por maior leveza, resisténcia e acessibilidade.

A empresa reconheceu que os materiais convencionais, como a madeira e 0s polimeros
sintéticos, apresentam limitagdes ambientais e econOmicas significativas. O tempo de
crescimento das arvores, por exemplo, pode levar décadas, enquanto o suprimento de fontes
fosseis é finito e altamente poluente. Paralelamente, as algas marinhas estavam sendo vistas
como um problema ambiental: espécies invasivas se acumulavam em litorais, liberando diéxido
de carbono, nitrogénio e fésforo ao se decompor, contribuindo para impactos ecoldgicos
adversos. Dessa forma, a Soarce percebeu que esse excesso de biomassa representava um
recurso potencial ainda ndo explorado de maneira eficiente.

Nesse sentido, a empresa considerou critérios analiticos na definicdo de sua estratégia de
sustentabilidade, entre os quais podem ser sintetizados:

e Contexto ambiental local e global: a empresa estabelece um vinculo entre os desafios
especificos da industria e as tendéncias globais em sustentabilidade, incluindo a
valorizagdao de materiais renovaveis e a redugao do impacto ambiental;

e Diagnostico dos desafios ambientais e sociais: a Soarce compreende a necessidade de
reduzir a dependéncia de recursos ndo renovaveis, atenuar a geracao de residuos e
promover o emprego de materiais com maior eficiéncia e durabilidade;

o Avaliacdo dos impactos ambientais e sociais da producdo: o impacto dos materiais
convencionais é minuciosamente analisado, especialmente no que tange a emissao de
gases de efeito estufa e a producdo de residuos, sendo buscadas alternativas que
reduzam significativamente esses efeitos; e

e Dindmicas do mercado e benchmarking de praticas empresariais: a Soarce conduz
andlises comparativas sobre praticas de sustentabilidade no setor, com o objetivo de
identificar oportunidades de diferenciacao e lideranca em inovacdo responsavel.

O primeiro passo na formulacdo de sua missdo biomimética foi a identificacdo de um
recurso natural subutilizado e ecologicamente problematico: as algas marinhas,
especificamente espécies como o Sargassum e o Kelp. Este, por exemplo, demonstrava ser um
sequestrador de carbono muito mais eficiente do que as arvores, capturando carbono até 20
vezes mais rdpido. Além disso, as algas ndo necessitam de dgua doce, terras cultivaveis ou

pesticidas, caracteristicas que as tornam altamente sustentaveis.
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Figura 46: Sargassum e Kelp, respectivamente

Fonte: Google Imagens (2024)

A partir desse contexto, a Soarce aplicou a biomimética ao observar como organismos
marinhos aproveitam a nanocelulose para criar estruturas leves e resistentes. Essa
compreensdo levou ao desenvolvimento de um método inovador para extrair e funcionalizar a
celulose a partir das algas, utilizando um solvente proprietario. Esse processo de refinamento
limpo permitiu transformar um problema ambiental (o excesso de algas invasivas) em uma
solucdo tecnoldgica sustentavel.

A extracdo da nanocelulose é realizada com o uso do solvente sustentdvel TeraSolv,
uma mistura de aclcares e minerais derivados de frutas e vegetais, que opera em baixas
temperaturas, evitando danos a estrutura molecular da celulose. Esse solvente, ao ser aquecido
entre 70 e 90 graus Celsius, acelera a extracdo e funcionaliza a nanocelulose, conferindo-lhe
propriedades quimicas aprimoradas. O processo ocorre de maneira rapida, sendo concluido
em um periodo de duas a trés horas, garantindo eficiéncia produtiva e baixo impacto
ambiental. Esse método possibilita a obtencdo de nanocelulose com desempenho superior,

ampliando suas possibilidades de aplicagdo em materiais compdsitos, conforme a Figura 47.

Figura 47: Processo biomimético da empresa Soarce

Cell Wall

Fonte: Soarce (2024)
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O processo biomimético ndo se limitou apenas a extracdo do material, mas também a
funcionalizacdo da celulose em escala nanométrica, resultando no produto final, um aditivo
que melhora a resisténcia mecénica, reduz o peso e otimiza a eficiéncia dos compdsitos. Dessa
forma, a empresa ndo apenas resolveu um problema ambiental imediato, mas também gerou
um modelo de negdcio biomimético.

A figura 48 apresenta o resultado de seu processo, Seabind Charged, usados como
adesivos, tintas e outros produtos quimicos industriais. Em contrapartida, o Seabind Uncharged
voltado para revestimentos, compdsitos estruturais e materiais que demandam estabilidade

quimica.

Figura 48: Produtos da empresa

Sectors we impact

Infrastructure -

Composites

We've developed m jonal nanocellulose that enhances
ath

modern construction cl

Fonte: Soarce (2024)

A Soarce direciona suas formulac®es para diferentes setores industriais, destacando-se nos
compositos para infraestrutura, transporte e equipamentos esportivos. No setor de construcao
civil, sua nanocelulose contribui para o desenvolvimento de concretos mais duraveis e leves,
reduzindo a utilizacdo de materiais tradicionais de alto impacto ambiental. Na indUstria de
transportes, a funcionalizacdo da nanocelulose permite o fortalecimento de pecas leves,
contribuindo para a eficiéncia energética e a reducdo no consumo de combustiveis fdsseis.
Além disso, no setor de artigos esportivos, a empresa viabiliza materiais que combinam leveza
e resisténcia, garantindo alto desempenho em equipamentos técnicos.

Assim, a ancoragem biomimética se manifesta na Soarce a partir de trés eixos analiticos:

e Modelos naturais em diferentes escalas: A empresa investigou as propriedades da
nanocelulose produzida pelo Sargassum e o Kelp e seu comportamento sob distintas
condi¢cdes ambientais, extraindo principios aplicaveis a engenharia de materiais.

e FuncOes e estratégias naturais: A Soarce estudou a eficiéncia estrutural dos compdsitos
naturais, buscando compreender como a nanocelulose otimiza a distribuicdo de

tensdes, a flexibilidade e a resiliéncia dos organismos.
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e Principios de design ecoldgico e engenharia inspirada na natureza: Os processos de
extracdo e producdo desenvolvidos pela empresa sdo concebidos segundo diretrizes
biomiméticas, com o objetivo de maximizar a eficiéncia e minimizar impactos
ambientais.

A missdo da Soarce reflete o alinhamento entre inovacdo, sustentabilidade e
biomimética: “transformar a biomassa em aditivos funcionais de nanocelulose, inspirados na
natureza, para criar compdsitos mais fortes, leves e acessiveis, contribuindo para um futuro
mais sustentavel”.

A analise da trajetéria da Soarce, ao identificar um problema ambiental, a
superabundancia de algas marinhas em determinados ecossistemas e transforma-lo em
insumo estratégico para compdsitos de alta performance, demonstrou o potencial de alinhar
interesses econdmicos com a conservacdao do meio ambiente, refletindo em seu modelo de
negoécio. Essas motivacdes sdo caracteristicas de seu modelo de negdcio, o qual reflete a
biomimética ndo somente para o desenvolvimento do produto, mas toda a atividade da
empresa, desde as pesquisas, como a mensuracao da sua propria sustentabilidade.

O caso da Soarce também reforca a importancia da pesquisa e do desenvolvimento de
tecnologias limpas, amparadas por rigor cientifico e planejamento estratégico, ampliando as
possibilidades de inovacdo no mercado. Além disso, a utilizacdo de recursos naturais renovaveis
de maneira consciente e o desenvolvimento de processos produtivos mais eficientes
fortalecem a proposta de um modelo de economia circular, com menor dependéncia de
materiais ndo renovaveis e menor geracao de residuos.

A empresa, ao assumir como pilar a biomimética, atesta que as solugdes inspiradas na
natureza podem servir como guias para produtos e processos industriais mais equilibrados.
Esse compromisso, somado a implementacdo dos ODS (9,12,13 e 14), ndo apenas reduz o
impacto ambiental e fortalece o engajamento social, como contribui para a transicdo global em

direcdo a padrdes de consumo e producao mais responsaveis.

3.2 VISAO DE LONGO PRAZO

Conforme Szekely e Dossa (2017), em um contexto de crescente complexidade e

incerteza, a visdo de longo prazo em modelos de negdcios sustentdveis vai além da projecdo de
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resultados financeiros. Demanda, ao invés disso, a construcdo de uma resiliéncia, habilitando a
organizacdo a navegar por desafios multifacetados e transformar em oportunidades.

Essa perspectiva implica na superacdao de modelos lineares e preditivos, privilegiando a
adocdo de estruturas organicas e flexiveis. A organizacdo, nesse sentido, deve ser concebida
em constante processo de aprendizado e adaptacdo, com a capacidade de ajustar suas
estratégias e operacdes em resposta as dinamicas do ambiente.

A construcao dessa resiliéncia adaptativa perpassa por alguns pilares:

1. Cultura de inovacdo: fomento de um ambiente propicio a experimentacdo, a
criatividade e a busca por solugdes inovadoras, tanto para os desafios existentes quanto
para 0s que se prenunciam;

2. Inteligéncia coletiva: estabelecimento de mecanismos para a captacdo e a integracdo
de conhecimentos diversos, oriundos de diferentes atores e perspectivas, visando a
tomada de decisGes mais robustas e eficazes;

3. Monitoramento e avaliacdo continuos: implementacdo de sistemas de
acompanhamento que permitam a mensuracdo do impacto da organizacdo em suas
diversas dimensdes (ambiental, social e econbémica), fornecendo insumos para
aprimorar o desempenho e a reorientar estratégias, quando necessario; e

4. Colaboragdo e interdependéncia: estabelecimento de parcerias estratégicas com outras
organizacdes, redes de colaboracdo que fortalecam a capacidade de resposta e a
resiliéncia do sistema como um todo.

A longevidade de um modelo de negdcios sustentavel, portanto, ndo reside apenas em sua
capacidade de gerar valor econdmico, mas em sua habilidade de coevoluir com o ambiente,
aprendendo, adaptando-se e contribuindo para a construcao de um futuro mais sustentavel
para todos os atores envolvidos.

A partir desse cendrio, sob a dética biomimética, a resiliéncia é uma dinamica evolutiva,
fundamentada na interdependéncia, na adaptacdo continua e na inteligéncia distribuida dos
sistemas naturais. Em vez de apenas reagir as mudancas, organizacdes biomiméticas aprendem
com a natureza a antecipa-las, estruturando modelos de negdécio capazes de evoluir e
prosperar em ambientes volateis. Esse deslocamento implica a incorporacdo de principios
como coevolucdo organizacional, governanca descentralizada e métricas regenerativas, que
vao além da mitigacdo de impactos e passam a orientar a empresa como um organismo Vvivo,

capaz de se renovar e transformar continuamente. O Quadro 5 a seguir traduz essa abordagem,
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evidenciando como os principios naturais podem expandir e aprofundar as estratégias

sustentaveis ja consolidadas, conferindo-lhes maior adaptabilidade e um horizonte temporal

ampliado:

Quadro 5: Principios Naturais x Estratégias Sustentdveis

Dimensao

Como a Natureza Faz

Modelo Biomimético

Foco no Longo Prazo e Evolugdo

Continua

A natureza evolui ao longo de
bilhdes de anos, ajustando-se
constantemente as mudancas do
ambiente por meio de
experimentacdo, selecdo natural e

aperfeicoamento continuo.

Substituir ciclos financeiros curtos
por indicadores de regeneragdo e
adaptacdo continua.

Aplicar processos de inovagdo
inspirados experimentagdo e
feedback.

Fomentar cultura de aprendizado
continuo e adaptacdo, valorizando
erros como parte do

desenvolvimento.

Perspectiva Sistémica e

Coevolugdo Organizacional

Em ecossistemas, organismos
sobrevivem em rede, promovendo
interdependéncia e coevolugao,
onde cada espécie colabora direta
ou indiretamente para manter a

resiliéncia do todo.

Modelar redes colaborativas
inspiradas em ecossistemas
naturais.

Desenvolver infraestruturas
descentralizadas, refletindo a
|6gica de interdependéncia da
natureza.

Repensar cadeia de suprimentos a
partir de relagGes simbidticas,
com cooperagao estratégica entre

fornecedores, parceiros e clientes.

Antecipacdo de Tendéncias e

Inovacdo Baseada na Natureza

A natureza explora iniUmeras
varia¢Bes genéticas e fenotipicas,
respondendo as mudancas
ambientais com mecanismos de
adaptacdo eficientes, que muitas
vezes antecipam pressées

externas.

Praticar inovagdo aberta a partir
da observagdo de processos
naturais.

Estruturar P&D ou uma rede
cientifica a partir de universidades

ou centros académicos.
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Elaborar estudos sobre cenarios
futuros e antecipacdo de

tendéncias.

Governanga Adaptavel e

Descentralizada

Ecossistemas funcionam por meio
de governanca distribuida, sem
um comando central Unico, mas
com multiplos feedbacks entre os

agentes do sistema.

Estruturas leves e fluidas, com
equipes multidisciplinares
trabalhando em projetos ou redes
colaborativas, gestdo baseada em

valores e uma visdo ecossistémica.

Resiliéncia Organizacional e

Aprendizado Ecolégico

Em ambientes volateis, sistemas
naturais desenvolvem resiliéncia
por meio de redundancia
funcional, biodiversidade e
capacidade de se reorganizar e

prosperar apos disturbios.

Criar produtos e servigos com
capacidade de adaptacdo a
mudancas bruscas

Adotar processos de
aprendizagem iterativos, feedback
constante e evolugdo interna
Incluir redundéncia funcional para
evitar falhas sistémicas,
inspirando-se na biodiversidade

como forma de mitigar riscos.

Métricas Regenerativas

Nos ciclos naturais, ndo ha
“desperdicio”: tudo se reintegra
ao ecossistema. A performance é
medida pela contribuicdo de cada
elemento para a saude e

regeneragao do conjunto.

Substituir indicadores tradicionais
por métricas que valorizem
impacto regenerativo.

Aplicar referéncias ecolégicas
(eficiéncia energética de
organismos naturais, por
exemplo) como parametro de
melhoria.

Conceber relatérios de
sustentabilidade voltados para

avaliacdo ao longo do tempo.

Engajamento da Organizagdo na

Biomimética

Na natureza, o “design” faz parte
da existéncia de cada organismo,
gue funciona em harmonia com o
ambiente. Ndo hd separagdo entre
estratégia, cultura e operacdo:

tudo ocorre de forma integrada.

Capacitar colaboradores em
principios biomiméticos para
permearem todas as dreas da
empresa.

Incorporar a légica bioinspirada
desde a concepgdo de produtos
até a governanca e a cultura

corporativa.
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Usar narrativas inspiradas na
natureza para reforgar a coesdo

interna e a consciéncia sistémica.

Fonte: (Benyus, 2002;Farnsworth, 2021;Harman, 2013; Hutchins, 2012; Mead; Jeanrenaud, 2017; Olaizola;
Morales-Sdnchez; Eguiguren Huerta, 2021; Tamayo; Vargas, 2019; Ulhgi, 2021)

Em sintese, a visdo de longo prazo para modelos de negdcios sustentaveis, sob a égide
da biomimética, exige uma mudanca de mentalidade que reverbera desde os fundamentos
filosoficos e éticos da interacdo humano-natureza até as praticas organizacionais mais
intrinsecas. Conforme elucidado no primeiro capitulo da fundamentacdo tedrica, a superacao
da dicotomia entre o ser humano e o meio ambiente, e a consequente adog¢do de uma postura
de interdependéncia e coevolucdo, sdo elementos-chave para a construcdo de organizacdes

biomiméticas resilientes e adaptaveis.

3.3 ESTRATEGIA SUSTENTAVEL

A elaboracdo de estratégias de sustentabilidade a partir de uma perspectiva
biomimética implica integrar a missdo sustentdvel, a visdo de longo prazo, em suas praticas
concretas. Assim, a sustentabilidade deixa de ser um deslocado do planejamento estratégico e
passa a constituir sua base estrutural. Ao adotar um propdsito que envolva o bem-estar
socioambiental, a organizacdo reconhece que seu papel vai além da geracdo de lucro. Esse
alinhamento com principios de regeneracao e justica social baliza as decisdes de investimento,
estruturacdo organizacional e cultura corporativa e fundamentam as estratégias de
sustentabilidade do modelo de negécio.

A formulacdo das estratégias de sustentabilidade, portanto, reconhece a
interdependéncia dos atores envolvidos, contemplam as demandas de clientes, fornecedores,
colaboradores, comunidades e do meio ambiente. Essa visdo sistémica garante decisdes mais
equilibradas e legitimadas, reduzindo conflitos e promovendo relacionamentos de longo prazo.

A circularidade, por exemplo, inspirada na forma como os ecossistemas reaproveitam
recursos, orienta a minimizacao de desperdicios e a promocdo de processos regenerativos €
uma estratégia de sustentabilidade adotada por muitas empresas biomiméticas. Em praticas
empresariais, isso se traduz em design de produtos que permitam reparos, reuso ou

reciclagem, compostagem orgéanica, além de estender isso a parcerias que facilitem o
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aproveitamento de subprodutos. Para tanto, em empresas que adotam a biomimética como
filosofia, a sustentabilidade permeia todas as escolhas, desde projetos de pesquisa e
desenvolvimento até a selecdo de parcerias estratégicas e praticas de governanca (Lovins et
al., 1999; Mcdonough; Braungart, 2002).

A criacdo de valor em um modelo de negdcio biomimético é fruto da combinacdo
sinérgica de beneficios ecoldgicos, sociais e econdmicos. Tais modelos apresentam
caracteristicas que os diferenciam no cenario competitivo contemporaneo. A inspiragao em
processos naturais fomenta ideias criativas e diferenciadas, conferindo vantagem competitiva
as organizacOes (Benyus, 1997).

Produtos e servicos inovadores podem atrair mercados emergentes e consumidores
conscientes, ampliando o alcance comercial. Além disso, a otimizacdo no uso de recursos gera
diminuicdo de custos operacionais ao longo do ciclo de vida dos produtos. O esforco em reduzir
desperdicios e retrabalhos contribui para a estabilidade financeira e a atratividade dos modelos
de negdcio (Lovins et al., 1999).

Empresas que demonstram compromisso com a sustentabilidade e a regeneracdo
ambiental tém maior aceitacdo por parte do publico, especialmente em um contexto de
crescente preocupacao socioambiental. Essa reputacdo positiva atrai investidores de impacto,
clientes fiéis e talentos interessados em propdsito. Ao cuidar dos servicos ecossistémicos e
fortalecer lagos comunitarios, a organizacado cria valor compartilhado de longo prazo (Porter;

Kramer, 2011).

3.4 IMPLEMENTACAO DA ESTRATEGIA SUSTENTAVEL

A sustentabilidade s6 pode ser efetiva quando implementada de maneira estruturada
e integrada as operagdes da empresa. Isso significa que ndo basta criar produtos sustentdveis
de forma isolada, é essencial repensar toda a cadeia de valor e 0s processos internos,
garantindo que a sustentabilidade esteja incorporada desde a concepcao da estratégia até a
sua execugao.
A metodologia biomimética se encaixa como a ferramenta estratégica para viabilizar essa
transformacdo estrutural e integrada da sustentabilidade dentro das operacdes da empresa.
Se a sustentabilidade sé pode ser efetiva quando incorporada a estratégia e aos processos

organizacionais, a biomimética fornece o caminho metodoldgico para essa incorporacao,
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utilizando os principios da natureza para reconfigurar cadeias de valor, processos internos e
modelos de inovagao.

Por essa razao, € necessario um compromisso substancial com pesquisa e desenvolvimento
interdisciplinar, visando a aplicacdo precisa dessas estratégias nos modelos de negdcio, assim
como em produtos, servigos e processos, que se alinham mais estreitamente com as solugdes
bioldgicas e ecoldgicas originais.

A necessidade de sistematizar a abordagem biomimética levou a adogdo das metodologias
top-down e bottom-up, que surgiram originalmente diferentes campos do conhecimento, cada
um adaptando essas abordagens conforme suas necessidades e avancos tecnolégicos. Esses
métodos foram incorporados a biomimética para estruturar a transposicdo de principios
bioldgicos para contextos aplicaveis, permitindo um fluxo mais rigoroso de inovacdo e
adaptacdo. Cada uma delas tem suas préprias vantagens e limitacdes, refletindo diferentes
maneiras de interpretar e aplicar solugdes inspiradas na natureza, seja a partir de um problema,
ou de uma micro ou nano estrutura bioldgica.

Nesse contexto de analise, a abordagem top-down é particularmente Util quando hd um
problema bem definido, pois permite designers busquem na natureza solucdes direcionadas,
estruturando um fluxo de trabalho claro e sistematico. Speck e Speck (2008) destacam que essa
abordagem segue uma logica hierdrquica bem estabelecida, em que a formulacdo do problema
técnico conduz a busca por analogias bioldgicas, culminando na aplicagdo desses principios.

Outras interpretacGes da abordagem "top-down", também pode ser visualizada em Arruda
(2023), mostra uma visdo atual de investigacdo, é relevante, porque permite reconhecer
estratégias bioldgicas que podem ser reproduzidas a partir de um problema de design. Para
alcancar a mesma funcdo ou resultado, uma estratégia diferente pode ser necessaria. Além
disso, como os problemas sdo complexos, 0s organismos e os designs humanos
frequentemente desempenham vdrias funcdes e empregam varias estratégias
simultaneamente.

A partir da investigacdo do problema (subtodpico 3.1.1), o proximo passo € buscar na
natureza ecossistemas e/ou sistemas bioldgicos que possuem questdes semelhantes. Esse
método é uma abordagem criativa da Biomimética através da analogia (def. 'relacdo de
semelhanca entre coisas ou fatos') das estruturas naturais versus questdes humanas que
podem dar origem as solugdes de design. Em outras palavras, o estudo da forma, sistemas,

estratégias, processo, comportamento dos elementos bioldgicos podem ser interpretados e
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imitados na otica da problematica humana e, entdo, serem uma parte ou o todo de uma
solucdo de design, nessa abordagem.

A Figura 49 apresenta o fluxo metodoldgico biomimética proposto. Trata-se de uma
perspectiva linear para ajudar a compreensdo da sequéncia projetual a ser seguida, ao final

pretende-se obter um modelo biomimético.

Figura 49: Fluxo Metodoldgico Biomimético
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Fonte: Arruda (2022)

Quanto as suas caracteristicas, a biomimética, quando aplicada por uma perspectiva
exclusivamente top-down, pode acabar focando em otimizacdes moderadas dentro de
sistemas existentes, resultados em poucos meses a poucos anos, obtém resultados
incrementais, uma vez que foca em problemas especificos, com saltos tecnoldégicos menores
que na abordagem bottom-up (Speck e Speck, 2008; Fayemi, 2017).

Fayemi (2017) apresenta outro modelo de processo biomimético orientado ao problema,
composto por oito etapas organizadas em duas fases complementares, conforme a Figura 50.
O modelo se estrutura em um ciclo duplo de abstracdo e especificacdo, permitindo a transicao
entre tecnologia (setas azuis) e biologia (setas verdes), e vice-versa. Esse processo busca
facilitar implementacdao de estratégias da biomimética em um contexto organizacional,

estabelecendo uma sistematizagao.
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Figura 50: Metodologia Biomimética Sistematizada
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A primeira fase (etapas 1-4) trata da transicdo da tecnologia para a biologia, na qual ocorre
a formulacdo do problema e sua transposicdo para um contexto bioldgico. A segunda fase
(etapas 5—8) refere-se ao retorno da biologia para a tecnologia, onde os principios extraidos
dos sistemas bioldgicos sdo traduzidos em solucdes técnicas aplicaveis. A descricdo das etapas,
conforme o autor, segue a seguinte dinamica:

1. Analise do problema: identificacdo e formalizacdo do problema técnico ou do eixo de
melhoria do sistema de interesse;

2. Abstragdo do problema técnico: construcdo de um modelo funcional que considera as
restricdes e o contexto da questdo a ser resolvida;

3. Transposicdo para a biologia: formulacdo de perguntas dirigidas a natureza, a fim de
identificar mecanismos bioldgicos relevantes;

4. ldentificacdo de modelos bioldgicos: exploracdo de literatura cientifica, bancos de
dados e outros meios para localizar sistemas naturais que resolvem problemas
analogos;

5. Selegdo do modelo bioldgico: escolha de um ou mais modelos naturais cujas estratégias
possam ser aplicadas ao problema inicial;

6. Abstracdo da estratégia bioldgica: extracao de principios funcionais independentes do
contexto bioldgico, permitindo sua generalizacao;

7. Transposicdo para a tecnologia: adaptacdo dos principios bioldgicos ao contexto

técnico, viabilizando sua implementacado; e
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8. Implementagdo e teste no contexto original: Desenvolvimento e avaliagao da solugdo,

com possibilidade de ajustes iterativos.

O modelo ndo é estritamente linear, pois apresenta ciclos de realimentacdo (feedback

loops) e iteracGes em diferentes fases do processo. A interagdo continua entre os dominios da

biologia e da tecnologia permite revisGes e refinamentos, garantindo maior precisdo na

abstracdo e aplicacdo dos principios biomiméticos. Dessa forma, a abordagem proposta é

dindmica e adaptativa, diferenciando-se de metodologias sequenciais tradicionais (Fayemi et

al., 2017).

Diferentes nomenclaturas podem ser evidéncias em diferentes contextos de aplicacdo, mas

representam, em esséncia uma abordagem top-down. O Quadro 6 mostra algumas dessas

nomenclaturas:

Quadro 6: Diferentes nomenclaturas da abordagem top-down

Abordagem top-down

Descrigao

Challenge to Biology (Baumeister, 2014)

Parte da definicdo de um problema técnico
e busca analogos bioldgicos que possam

soluciona-lo.

Biologically inspired design (Vattam et al.,
2009)

Enfatiza a adaptagdo funcional e pratica de
estratégias naturais para resolver desafios
especificos.  Baseia-se  nas  questles
fundamentais da analogia: por qué, o qué,

como e quando.

Biomimetics by Analogy (Gebeshuber &
Drack, 2008)

Foca na transferéncia de principios

bioldgicos através da analogia funcional.

Engineering Problem Solving with Biomimicry

(Vincent e Mann, 2002)

Aplica metodologias da engenharia para
adaptar solugdes bioldgicas a problemas

técnicos.

Fonte: Baumeister (2014): Vattam et al. ( 2009); Gebeshuber & Drack (2008); Vincent e Mann (2002)



131

No caminho inverso da abordagem top-down, as metodologias que se baseiam na
abordagem bottom-up na biomimética fundamenta-se no conceito de exploracdo e
descoberta, comecando pela observacdo da biologia e, posteriormente, abstraindo principios
que podem ser aplicados ao design humano. Esse método é também denominado biology-to-
design e enfatiza a identificacdo de fendbmenos bioldgicos inovadores sem um problema pré-
definido (Speck; Speck, 2008).

A abordagem bottom-up estad intimamente relacionada ao conceito de biomimética
generativa, onde o desenvolvimento de solucdes parte da identificacdo de padrdes evolutivos
e suas aplicacdes em sistemas humanos. E particularmente eficaz na criacdo de inovacdes
disruptivas, pois permite a exploracdo de processos naturais ainda ndo correlacionados com
desafios humanos.

Parte dainvestigacdo de sistemas bioldgicos e suas propriedades funcionais, permitindo
que solucdes inovadoras sejam desenvolvidas a partir de descobertas cientificas fundamentais,
como o caso da empresa Aquaporin. Essa metodologia possibilita avancos tecnoldgicos
significativos, uma vez que os principios extraidos da natureza ndo apenas inspiram novas
solugBes, mas também podem ser aplicados a diversas areas. Além disso, essa abordagem
favorece um aprofundamento analitico, garantindo que os conceitos biomiméticos sejam
rigorosamente testados e validados antes de sua implementacdo pratica, o que resulta em
maior confiabilidade e desempenho nas aplicacdes técnicas. O carater interdisciplinar do
processo também se destaca, pois exige colaboracdo entre bidlogos, engenheiros e cientistas
de diversas areas, enriquecendo a transposicdo de conhecimento bioldgico para solugdes

tecnoldgicas inovadoras (Speck; Speck, 2008; Badarnah; Kadri, 2014;Vincent; Mann, 2002).
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Figura 51: Abordagem bottom-up
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No entanto, a abordagem bottom-up apresenta desafios substanciais que podem
dificultar sua adocdo em escala industrial. Um dos principais entraves é o longo periodo
necessario para a maturacdo dos projetos que envolve o desenvolvimento de materiais ou
produtos, que pode variar entre trés e sete anos, dificultando a obtencdo de retornos
financeiros rapidos e tornando o modelo menos atraente para empresas que operam sob
pressdes mercadoldgicas imediatas.

Além disso, a abstracdo dos principios biolégicos para o desenvolvimento de solugdes
técnicas é uma das etapas mais complexas, exigindo um alto grau de conhecimento
interdisciplinar e metodologias refinadas para garantir a transferéncia eficaz de conceitos
naturais para o ambiente empresarial.

Outro desafio relevante é o alto custo associado a pesquisa e desenvolvimento,
especialmente porque muitos conceitos biomiméticos requerem experimentacdo avancada e
adaptacdo para viabilizacdo em escala produtiva. Assim, apesar de seu potencial inovador e sua
contribuicdo para solugBes tecnologicamente avancadas, a abordagem bottom-up demanda
tempo, investimento e expertise especializada, fatores que podem limitar sua aplicabilidade
em determinados contextos empresariais (Speck; Speck, 2008; Gebeshuber; Drack, 2008;
Vattam; Helms; Goel, 2010).

Diferentes nomenclaturas podem ser evidéncias em diferentes contextos de aplicacdo, mas
representam, em esséncia uma abordagem bottom-up. O Quadro 7 mostra algumas dessas

nomenclaturas:
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Quadro 7: Diferentes nomenclaturas da abordagem bottom-up

Abordagem bottom-up Descrigdo

Biology to Design Approach (Baumeister, 2014) Essa abordagem segue um caminho "de baixo
para cima", partindo da observacdo de sistemas
bioldgicos e suas caracteristicas fundamentais
para inspirar solucdes tecnoldgicas e de design.
inicia com a compreensdo dos principios naturais

antes da transposicdo para o design.

Biomimetics by Induction (Gebeshuber; Drack, | Esse método parte da pesquisa bioldgica
2008): fundamental sem um objetivo imediato de
aplicacdo tecnoldgica. Os principios observados
sao entdo extraidos e sistematicamente

convertidos em solucdes técnicas.

Solution-driven (Vattam et al., 2009): Também conhecida como abordagem "de
solucdo para biomimética", essa metodologia
parte da andlise de fenbmenos naturais para

extrair conceitos aplicaveis ao design.

Bottom-up biomimicry (Badarnah; Kadri, 2014) | Esse conceito enfatiza uma abordagem
sistematica para a geracdo de conceitos de
design biomiméticos. Em vez de simplesmente
copiar formas naturais, a metodologia propde a
abstracdo de estratégias dominantes que
ocorrem simultaneamente na natureza e sua

aplicacdo seletiva em projetos de design.

Fonte: Baumeister (2014); Gebeshuber; Drack (2008); Vattam et al. (2009); Badarnah; Kadri (2014)

Graeff et al. (2021)., através de uma perspectiva, validou o modelo o interdisciplinar

baseado no conceito de Technology Pull Interdisciplinary Biomimetic Process (TPIB), como
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mostra a Figura 52. Destaca-se por sua estruturacdo mais clara, melhor gestdo de riscos e
integracdo de perfis transdisciplinares ao longo das etapas do processo, tais como:

1. Experts (Especialistas em Biologia e Ciéncia): sdo profissionais com conhecimento
avancado em biologia, ecologia, bioengenharia e dreas correlatas. Sua funcdo principal
¢ fornecer dados cientificos solidos, garantindo que os principios bioldgicos sejam
interpretados corretamente e utilizados de forma eficaz no processo de design. Atuam
especialmente nas etapas de identificacdo e abstracdo dos modelos bioldgicos,
auxiliando na selecdo das estratégias mais promissoras;

2. Biomimeticians (Profissionais Interdisciplinares em Biomimética): representam um
novo perfil profissional introduzido no modelo para atuar como intermediarios entre
biologia e design. Possuem uma formagao hibrida, combinando conhecimento técnico
sobre processos de inovacdo com uma compreensdao profunda dos principios
biolégicos. Sua funcdo é facilitar a transposicdo de conceitos biolégicos para solucdes
tecnoldgicas, garantindo que as abstracBes sejam feitas de maneira correta e a
plicavel.Atuam como mediadores durante o processo, conectando as necessidades do
projeto com os insights extraidos da biologia; e

3. Profissionais (Designers, Engenheiros e Profissionais Tradicionais da Inovagdo:
Englobam designers industriais, engenheiros de produto, especialistas em materiais,
ergonomistas, arquitetos e outros profissionais tradicionalmente envolvidos no
desenvolvimento de produtos e sistemas. Sdo responsaveis pela formulagao inicial do
problema de design e pela implementagdo das solugdes biomiméticas em um contexto
tecnoldgico e de mercado. Sua principal funcdo é traduzir os principios extraidos da
natureza em inovagdes concretas, garantindo que os artefatos finais sejam funcionais,
viaveis e sustentaveis. Esses profissionais trabalham nas etapas iniciais de definicdo do

problema e nas fases finais de adaptacdo e implementacdo das solu¢des biomiméticas.
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Figura 52: Technology Pull Interdisciplinary Biomimetic Process (TPIB)
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O eixo (X) segue uma linha do tempo distribuida em oito etapas sequenciais, comecando
com a analise do problema de design e terminando com a implementacdo e teste da solucdo
biomimética. Cada uma dessas etapas tem um tempo estimado, baseado em estudos de
projetos biomiméticos reais, permitindo que as equipes tenham uma referéncia sobre o
esforco esperado para cada fase.

A divisdo do tempo é representada por percentuais relativos a duracao total do projeto,
com algumas fases sendo mais longas e outras mais curtas. A imagem mostra que as etapas 4
e 5 (identificacdo e selecdo de modelos biolégicos) consomem a maior parte do tempo,
destacando que a busca e avaliacdo de solugBes naturais é uma das fases mais exigentes do
processo.

A primeira etapa do modelo consiste na andlise do problema de design. Aqui, é
fundamental uma formulacdo clara e precisa da questdo de design, pois essa fase define a
estrutura de todo o projeto. A segunda etapa é dedicada a identificacdo de problemas técnicos,
seus padrdes genéricos, causas e efeitos. Esse estdgio reforca a necessidade de abstracdo,

permitindo que os desafios técnicos sejam desagregados em componentes mais gerais e

analisaveis.
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Na terceira etapa, ocorre a projecdo dos problemas técnicos no campo da biologia, a
fim de identificar espacos de solucdes potenciais. Esse processo € descrito como uma
transposicdo analdgica, onde os desafios tecnoldgicos sdo reformulados em termos bioldgicos,
permitindo a busca por solu¢des inspiradas na natureza. A quarta etapa se concentra na busca
e identificacdo de modelos bioldgicos que possam contribuir para a resolucdo do problema
identificado.

Ap0ds a identificacdo de possiveis modelos bioldgicos, a quinta etapa envolve a avaliacdo
e selecdo das estratégias bioldgicas mais relevantes. Esse estagio é o primeiro ponto de
convergéncia no processo e requer uma andlise aprofundada dos organismos e suas
adaptacdes para garantir que as estratégias selecionadas sejam apropriadas para o contexto
do projeto. Esse momento também introduz um dos marcos de decisdo do processo, chamado
de Go/No Go, onde a equipe avalia se vale a pena continuar explorando determinada solucdo
bioldgica.

Na sexta etapa, identificam-se os elementos de resolucdo bioldgica, seus atributos
genéricos, padrdes e efeitos. Assim como a segunda etapa, esse momento envolve um alto
nivel de abstracdo, essencial para garantir que os principios bioldgicos possam ser extrapolados
para um contexto técnico.

Seguindo esse raciocinio, a sétima etapa projeta as solugcdes no dominio tecnolégico,
gerando principios de design e conceitos aplicaveis a inovacdo. Esse estdgio demanda um
equilibrio entre niveis de abstracdo, pois uma transposicdo excessivamente especifica pode
restringir a aplicabilidade, enquanto uma abordagem excessivamente abstrata pode dificultar
a implementacao.

A oitava e ultima etapa compreende a implementacdo dos conceitos biomiméticos no
contexto inicial e a subsequente fase de testes. Essa fase € iterativa, permitindo ajustes no nivel
de abstracdo conforme novos desafios emergem durante a aplicacdo pratica. Essa dinamica
reforca a flexibilidade do modelo e a necessidade de adaptacdo continua no desenvolvimento
de artefatos biomiméticos.

Uma inovacgdo central desse modelo € a introdugdao de marcos decisérios denominados
Go/No Go, que ocorrem em momentos estratégicos do processo para validar a viabilidade das
solucBes antes de avancar para as fases subsequentes. Esses marcos foram implementados

para mitigar riscos e assegurar que o projeto siga um caminho sustentdvel e exequivel.
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O modelo TPIB aprimora a légica de eixos estruturais, apresentando uma melhor
distribuicdo dos niveis de abstracdo ao longo do processo. Ele se diferencia dos modelos
tradicionais de design biomimético por integrar um fluxo mais estruturado de tomada de
decisdo, permitindo maior previsibilidade e controle sobre os riscos envolvidos. Além disso, a
abordagem iterativa facilita a adaptacdo de conceitos biomiméticos ao longo do
desenvolvimento do projeto, contribuindo para a inovagao incremental e continua.

Esse processo representa um avanco significativo na sistematizacdo da biomimética
aplicada ao design, promovendo uma metodologia mais acessivel e eficaz para a concepcado de
modelos de negdcios e artefatos inspirados na natureza

A partir desse contexto, a abordagem top-down é comum em sistemas organizacionais
mais estruturados, onde as decisdes estratégicas partem da alta gestdo, definindo diretrizes e
objetivos amplos para nortear a busca por solucdes inovadoras. Esse processo é caracterizado
pela delimitacdo prévia do foco de atuacdo e pela selecdo de metas claras a serem perseguidas,
o que facilita o alinhamento das equipes de pesquisa e desenvolvimento as prioridades da
organizacdo (Christensen; Raynor, 2003).

Nesse sentido, o modelo top-down propicia a alocacdo direcionada de recursos e
confere uma visdo de longo prazo, assegurando que as iniciativas de inovacdo mantenham
coeréncia com o propodsito central do negdcio (Fayemi, 2017).

Por outro lado, a abordagem bottom-up consiste na exploracdo mais livre de
fendmenos, processos e estratégias encontradas na natureza, sem que haja necessariamente
um objetivo pré-definido de aplicagdo pratica. Esse método estimula a curiosidade cientifica e
o surgimento de descobertas que podem posteriormente ser adaptadas a solucgdes
tecnoldgicas ou a melhorias organizacionais (Vincent et al., 2006).

Para um modelo de negdcios biomimético, essa liberdade de investigacdo é
fundamental, pois promove a observacdo dos mecanismos e padrdes naturais, abrindo
caminho para inovacdes disruptivas que podem diferenciar a empresa no mercado. Além disso,
a abordagem bottom-up incentiva a participacdo de multiplos atores (colaboradores,
pesquisadores e até comunidades externas), o que potencializa a geracdo de ideias e a
criatividade coletiva (Benyus, 1997).

Quando se adota o formato top-down, corre-se o risco de engessar as exploracdes
cientificas, limitando o potencial criativo e inibindo a descoberta de solugdes que vao além das

metas inicialmente tracadas. Por outro lado, uma abordagem exclusivamente bottom-up pode
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levar a desvios em relacdo a missdo estratégica do negdcio, ja que o foco excessivo na pesquisa
livre pode dispersar recursos e dificultar a conversdo das descobertas em valor de mercado
(Christensen; Raynor, 2003).

A definicdo da abordagem biomimética, seja top-down ou bottom-up, ndo se limita ao
ponto de partida (problema pré-existente vs. descoberta bioldgica), mas também envolve o
nivel hierdrquico (do estudo de pequenas estruturas bioldgicas até o nivel de ecossistema) em
que se fundamenta a analogia natural. Em outras palavras, essa convergéncia atende tanto a
problemas técnicos imediatos quanto a descoberta de solucdes bioldgicas inéditas. Além disso,
a escolha metodoldgica relaciona-se ao nivel hierarquico de observagdo, pois sistemas
moleculares e celulares tendem a demandar logica bottom-up, enquanto estruturas mais
complexas (como organismos e ecossistemas) favorecem a top-down (Speck; Speck, 2008;
Fayemi et al., 2017).

O Quadro X ilustra a relagdo entre diferentes os niveis hierarquicos dentro de uma
organizacdo e a necessidade de metodologias especificas para atender as demandas de cada

um desses niveis.

Quadro 8: Diferentes os niveis hierarquicos biolégicos x metodologia biomimética

Nivel de Hierarquia Exemplo Bioldgico Abordagem
Molecular DNA e a replicagdo genética Bottom-Up
Celular Membranas celulares que filtram | Bottom-Up

substancias

Tissular Estruturas dsseas e sua | Top-Down

distribuicdo de forca

Organismo Adaptacdo e homeostase de seres | Top-Down
vivos
Ecossistema Cadeias troficas, simbioses e | Top-Down

cooperagdo entre seres

Fonte: Speck; Speck (2008); Fayemi et al. (2017)

Para que essa inovacdo seja efetivamente implementada e gere impacto, é necessario um

planejamento estratégico que contemple trés aspectos principais:
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1. Monetizagdo adequada: estruturar um modelo econ6mico viavel para garantir a
sustentabilidade financeira da inovacdao. Quanto menor o nivel da hierarquia, maiores
os investimentos;

2. Insercdo no mercado: identificar o nicho adequado e planejar uma estratégia de adocdo
e escala. Quanto menor o nivel da hierarquia, maior o grau de inovacao;

3. Geragdo de beneficios socioambientais - Garantir que a inovagao ndo apenas minimize
impactos negativos, mas também crie valor positivo para a sociedade e o meio

ambiente. Quanto menor o nivel da hierarquia, maiores os impactos sociais.

Essa convergéncia é fundamental para a estruturacdo de modelos de negdcios
biomiméticos, pois permite a formatacdo de solu¢des que tanto atendem demandas imediatas
de mercado quanto fomentam inovac®es de longo prazo, alinhando criatividade radical a
factibilidade econdmica.

Nesse sentido, ao combinar elementos de cada abordagem, as empresas podem
promover melhorias incrementais e alcancar diferenciais competitivos mais significativos,
integrando principios naturais de forma sistematica e geradora de valor. Na dimensdao de
criacdo e entrega de valor, elementos como a cooperacao interdisciplinar e a analogia funcional
tornam-se essenciais para identificar, no ambiente natural, estruturas ou processos que
possam ser traduzidos em produtos e servicos diferenciados (Vincent; Mann, 2002).

Do ponto de vista de captura de valor, as empresas precisam desenhar modelos de
receita e parcerias que equilibrem eficiéncia de recursos, minimizacdo de impactos ecoldgicos
e geracdo de beneficios tangiveis para a sociedade, em linha com a proposta de um ciclo de
inovacdo baseado na natureza (Badarnah; Kadri, 2014).

As implicagdes para os modelos de negdcios biomiméticos sao importantes: em vez de
focalizar exclusivamente resultados imediatos, as organizacdes passam a orientar suas
atividades por ciclos iterativos de investigacdo, abstracdo e aplicacdo, que incrementam a
capacidade de resposta a desafios complexos. Como consequéncia, surgem produtos, servicos
e processos mais alinhados as dindmicas sustentaveis do meio natural, fortalecendo tanto a
competitividade econbmica quanto a responsabilidade socioambiental da empresa, conforme
destacam Speck e Speck (2008) e Graeff et al. (2021) em seus estudos sobre aplicacbes

industriais e gerenciais da biomimética.
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Outra abordagem bastante difundida no cendrio empresarial é a Designlens,
desenvolvida pela Biomimicry 3.8, constitui uma das metodologias consolidadas no campo da
biomimética. Seu principal publico-alvo inclui designers, pesquisadores, inovadores e
organizacdes que buscam alinhar seus projetos a principios naturais. Em termos de pratica, o
Designlens se destaca por oferecer uma visdo sistémica embasada na metodologia Biomimicry
Thinking (Figura 54), e nas ferramentas Principios da Vida (Figura 53) e Elementos Essenciais
(visto anteriormente no capitulo anterior). Essas diretrizes orientam tanto a reconexdo com a
natureza na perspectiva fildsofica e ética, quanto a emulacdo de padrdes e estratégias naturais
em produtos, processos e sistemas humanos. O enfoque, em grande parte, é sistémico e
baseado em valores e se concentra na transposicao de principios inspirados em ecossistemas
e organismos vivos, conferindo suporte tedrico e metodolégico para o desenvolvimento de
inovagdes sustentaveis.

Embora o DesignlLens ndo seja apresentado como um passo a passo estritamente linear,
sua aplicagdo costuma ser organizada de forma a contemplar ferramentas e o modelo

metodoldgico:

Figura 53: Principios da Vida
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Principios da Vida: Consiste nas estratégias evolutivas que sustentam a vida. Esses principios
servem como diretrizes para inovacdo sustentdvel e incluem: Adaptar-se a mudancas, ser
localmente ajustado e responsivo, desenvolver-se e crescer de forma integrada, ser eficiente

com materiais e energia, usar quimica amigavel a vida, evoluir para sobreviver.
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Figura 54: Biomimicry Thinking
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Biomimicry Thinking: um modelo processual que organiza o pensamento biomimético em
quatro fases principais:

a) Scoping (Escopo): definir o problema e o contexto.

b) Discovering (Descoberta): explorar modelos naturais.

c) Creating (Criacdo): gerar solugdes baseadas na natureza.
d) Evaluating (Avaliacdo): medir a solugdo com principios biomiméticos.

A metodologia de gamificacdo presente no projeto Nature Cards da IDEO (2024) —
Figura 55 - é um exemplo de como principios da natureza podem ser traduzidos em
ferramentas interativas para estimular a inovacdo e o pensamento estratégico. Esse tipo de
abordagem combina elementos IUdicos, heuristicas de design e principios biomiméticos para
guiar a resolucdo de problemas complexos, além de promove o pensamento sistémico e a

cocriagcdo, aspectos fundamentais para a construcdo de organizagGes que funcionam como

sistemas vivos. Sua estrutura é organizada em quatro categorias principais:

1. Adaptacdo (Design for Change)

a) Explora como os organismos evoluem para lidar com pressdes seletivas,

mudancas ambientais e desafios ecolégicos.
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Exemplos: PressGes Seletivas (como os bicos dos tentilhnGes de Darwin que se
adaptam a disponibilidade de alimento), Dispersdo ou Devocdo (estratégias de
reproducdo de tartarugas vs. elefantes), e Forma Ativa (inspirada no formato

hidrodinamico do bico do martim-pescador).

2. Comunicacdo (Design for Emergence)

a)

Investiga como os sistemas naturais se organizam e respondem a estimulos de
maneira descentralizada.

Exemplos: Regras Simples (como os cupins que constroem estruturas complexas
com poucos comandos basicos), Sinais Contextuais (como os suricatos que usam
chamadas para alertar sobre predadores) e Redes Emergentes (como o mofo de

limo, que otimiza a distribui¢cdo de nutrientes).

3. Resisténcia (Design for Uncertainty)

a)

Foca na resiliéncia dos sistemas naturais e como eles equilibram eficiéncia e
robustez.

Exemplos: Eficiéncia vs. Resiliéncia (comparando sistemas resilientes, como
pradarias biodiversas, e sistemas eficientes, como mutualismos altamente
especializados), Sucessdo Ecolégica (o renascimento de ecossistemas apds
incéndios florestais) e Estruturas Dinamicas (como a palmeira "caminhante",

que se move em dire¢do ao sol ao longo do tempo).

4. Relacionamentos (Design for Systems)

a.

b.

Analisa como espécies e ecossistemas dependem de interagcdes complexas.

Exemplos: Espécies-Chave (como as lontras-marinhas que controlam
populacBes de ouricos-do-mar e preservam florestas de algas), Mutualismo
(como a relagdo entre visco e zimbro) e Engenharia Ecolégica (como os castores

que criam habitats ao represar rios).
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Figura 55: Metologia Nature Cards
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A metodologia do Nature Cards baseia-se em um processo iterativo e exploratdrio, no
qual os participantes identificam desafios de design ou inovacdo e, a partir disso, selecionam
principios naturais representados nas cartas. A escolha pode ser orientada pelas categorias
predefinidas (adaptagdo, comunicagdo, resisténcia e relacionamentos) ou ocorrer de maneira
aleatdria, promovendo associacdes inesperadas e novas perspectivas. Cada carta apresenta um
principio bioldgico, acompanhado de exemplos concretos da natureza e de possiveis aplicacdes
no contexto organizacional ou de design. A interacdo com esses conceitos estimula a abstracdo
e a traducdo de estratégias evolutivas para a realidade dos projetos.

Ao longo do processo, os participantes sdo incentivados a conectar diferentes
principios, combinando multiplas inspiracdes para formular solugdes sistémicas e sustentaveis.
A abordagem ndo se limita a uma prescricdo fixa, mas propde um percurso aberto de reflexdo
e adaptacdo, permitindo que as ideias sejam continuamente refinadas a medida que novas
conexdes emergem. Essa flexibilidade possibilita a testagem de conceitos em cenarios variados,
favorecendo a experimentacdo e a adaptacao dindmica das propostas. Além disso, o modelo
estimula a interacdo coletiva, proporcionando um ambiente colaborativo no qual diferentes
perspectivas contribuem para o aprimoramento das solugdes.

Por fim, em sintese, a ado¢cdo de uma estratégia sustentavel, embasada na biomimética,
revela-se como um movimento transformador que conecta a inspiracdo na natureza as praticas
organizacionais de forma profunda e inovadora. Ao incorporar metodologias top-down e
bottom-up, bem como frameworks como TPIB, DesignlLens e Nature Cards, as empresas
conseguem estruturar processos criativos que vao além da mera adaptacdo de modelos de

negdcio, promovendo um realinhamento cultural em todos os niveis — do desenvolvimento
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de produtos e servicos a gestdo de equipes interdisciplinares. Essa integracdo estratégica, ao
mesmo tempo sistematica e exploratdria, assegura que os principios naturais sejam ndo apenas
estudados, mas efetivamente aplicados, resultando em inovagdes que reforcam a resiliéncia, a
eficiéncia de recursos e o valor socioambiental das solu¢Bes propostas. Assim, o modelo de
negocio biomimético ndo apenas gera valor financeiro por meio de produtos diferenciados e
processos otimizados, mas também consolida uma visdo mais abrangente de sustentabilidade,
permeando toda a estrutura da organizacdo e contribuindo para a criacdo de beneficios

tangiveis — e duradouros — para a sociedade e o planeta.

3.4.1 As estratégias da HoneybeeCapital

E valioso, para tanto, ilustrar uma aplicacdo biomimética nesse contexto, um estudo de
caso escrito por Collins (2020), cuja obra entrelaca a biomimética e o modelo de negdcio da
HoneybeeCapital, exemplifica uma empresa, que opera no segmento de gestdo de
investimentos, focando na administracdo de ativos financeiros, cuja metodologia biomimética
produz seus portfdlios, no caso suas estratégias.

Primeiramente, as motivacdes da autora incluiram aspectos como a inadequacdo dos
modelos econdmicos tradicionais, que se baseiam em premissas mecanicas e desconexas da
realidade, como o conceito de “ceteris paribus" (do latim "tudo o mais constante"). Este
conceito frequentemente leva a desconsideracdo das externalidades. De forma perspicaz, a
autora percebeu que esses modelos tradicionais ignoram a complexidade e a
interconectividade do mundo real, bem como as realidades problematicas que nele existem.

Ainda, sobre isso, tais modelos baseiam-se em suposicBes limitadas e formulas
matematicas que tratam o mercado financeiro como uma maquina previsivel e linear. Tentam
prever o comportamento do mercado com base em um conjunto restrito de varidveis e
suposicdes fixas, como taxas de juros, niveis de inflacdo e crescimento econdmico. No entanto,
essa abordagem falha em capturar a dinamicidade e a imprevisibilidade inerentes ao mercado
financeiro, além de negligenciar os fatores externos que influenciam o comportamento
econbmico.

Em outras palavras, por essa abordagem ignorar a variabilidade do mundo, fatores como

comportamento dos investidores, mudancas rapidas nas condi¢cdes econdmicas e sociais, e
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eventos inesperados (como pandemias e desastres naturais) podem ter impactos significativos
e ndo lineares e ndo sdo considerados.

Por outro lado, decisGes foram guiadas por sua filosofia pessoal e valores, no caso a
Caterine Collins é uma lideranca ativa em toda a empresa. Ela acredita que os investimentos
devem refletir uma visdo mais ampla de bem-estar e prosperidade, incorporando praticas que
beneficiem ndo apenas os investidores, mas também a sociedade como um todo. A autora
encontrou nas abelhas e na maneira como elas tomam decisdes coletivas de forma eficaz e
sustentavel. As abelhas exemplificam a eficiéncia de recursos, a comunicacdo aberta e a
resiliéncia — principios que ela buscou incorporar em sua empresa de investimentos. Sobre isso,

ela afirma:

Inspirada pelos métodos das abelhas, mudei a forma como abordo o investimento,
focando em uma estratégia que valorize mais a abertura, a conexdao com o mundo real
e uma forte adesdo aos principios éticos, refletindo a esséncia da tomada de decisdo
coletiva nas colmeias (Collins, 2020, p.8, traducdo nossa).

A autora fez uma divisdo em trés partes para estruturar de forma légica a apresentacao
da modelagem de negdcio da sua empresa. Cada parte tem um propdsito especifico na
construcdao do argumento biomimético e na facilitagdo do entendimento sobre como os
processos naturais podem informar e transformar praticas de investimento.

A primeira parte, denominada “Preparando o terreno”, cuja finalidade é
estabelecimento da base tedrica, filosofica e ética da empresa, para o envolvimento e
preparacdo de sua equipe, bem como dos investidores, fundamentais para a mudanca de
paradigma em investimentos.

Ainda nessa parte, o modo como as abelhas gerenciam recursos e tomam decisdes é
usado para demonstrar como a eficiéncia e a sustentabilidade podem ser alcancadas
simultaneamente. Collins (2020) argumenta que, assim como as abelhas, os investidores
podem buscar otimizar seus portfélios ndo apenas em termos de retorno financeiro, mas
também em termos de impacto ambiental e social, promovendo um modelo de investimento
que é tanto rentavel quanto benéfico para a sociedade.

Com base na ordem sequencial do processo de tomada de decisdo das abelhas e a
analogia para as transformacBes especificas necessarias para realinhar a pratica de
investimento com os principios de biomimética. O Quadro 9 mostra, incluindo uma descri¢ao

detalhada das acdes e dos beneficios em cada etapa, a mudanca ldgica, partindo das abelhas,



146

para uma mentalidade nos critérios da escolha de investimentos adotado pela

HoneyBeeCapital:

Quadro 9: Realinhamento das praticas de investimento da HoneyBeeCapital

Etapa no Processo Comportamento das Aplicagdo no Descricdo da Beneficios
das Abelhas Abelhas Investimento Aplicacdo Potenciais
Descreve cada fase Detalha as ac¢Bes
do comportamento especificas das Identifica a pratica Fornece uma Destaca 0s
coletivo das abelhas abelhas que sdo correspondente no | explicagdo de como beneficios que
na escolha de um diretamente mundo dos essa pratica é cada prética de
novo lar, que serve aplicaveis ao investimentos que implementada no investimento
de modelo para processo de reflete o processo de traz, tanto em
estratégias de investimento. comportamento das investimento. termos de
investimento. abelhas. resultados de
investimento
quanto de
alinhamento
biomimético.
Exploracdo Abelhas exploradoras Coleta de Dados e Investidores buscam | Aumenta a
Independente buscam locais Analise e analisam profundidade e
potenciais e avaliam Independente informacdes de precisdo da
individualmente com forma auténoma analise de
base em critérios para evitar vieses. mercado,
especificos. promove
descobertas
inovadoras.
Compartilhamento | Abelhas retornam a | Compartilhamentoe | Compartilhamento | Enriquece a
de Informacgdes colmeia e comunicam Validagdo de das descobertas andlise com
suas descobertas por Informacdes com outros novas
meio de  dangas profissionais para perspectivas e
especificas que validacdo cruzada. | valida
indicam diregdo e conclusdes,
qualidade do local. minimiza o risco
de erros.
Validagdo e Outras abelhas Consenso e Discussdo em grupo | Minimiza riscos e
Consenso verificam as Diversificagdo de para alcancar melhora a
informacdes, Portfélio consenso e formar | balanceamento
visitando os locais um portfdlio do portfdlio,
recomendados e diversificado. promove a
formando um governanga
consenso. coletiva.
Decisdo Final e Agdo | Uma vez alcancado o Flexibilidade e DecisGes finais Permite resposta
Coletiva consenso, todas as Adaptagdo flexiveis que rdpida a
abelhas se preparam permitem mudancgas,
coletivamente para adaptacdes rapidas | protegendo e
se mudar para o novo as mudancas do potencializando
local. mercado. retornos,
promove a
resiliéncia.

Fonte: Collins (2020)
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A segunda parte, “Enraizando o Investimento: Seis Transformacdes”, Collins (2020)
detalha cada uma das seis transformacdes propostas, as quais visam mudar um aspecto
fundamental da maneira como os investimentos sdo tradicionalmente escolhidos, sugerindo
mudancas de paradigmas para as caracteristicas em que a natureza opera. A saida de um
estado comum, para o alcance de uma transformagao de como os sistemas bioldgicos operam,
no caso, o modo como as abelhas constrdi seu préprio sistema de decisGes. Essa parte é crucial
para descrever o "como" dos processos, ou seja, como implementar as estratégias sustentdveis
da biomimética no dia a dia dos investimentos:

1. De Eficiente para Eficaz: tradicionalmente, a eficiéncia nos investimentos tem sido
sindonimo de maximizacdo do lucro a curto prazo. Collins (2020) sugere uma mudanca
para a eficacia, enfatizando resultados que sdo sustentdveis e benéficos a longo prazo.
Esta transformacgdo visa garantir que os investimentos contribuam positivamente para
a sociedade e o meio ambiente, indo além do retorno financeiro imediato;

2. De Sintético para Simples: Collins (2020) critica a complexidade desnecessaria dos
produtos financeiros modernos, que muitas vezes ocultam riscos e custos. Ao
simplificar esses produtos e servigos, os investidores podem tomar decisGes mais
informadas e transparentes, reduzindo a possibilidade de crises financeiras decorrentes
de mal-entendidos e manipulacdes. Este exemplo destaca a necessidade de mover-se
em direcdo a estratégias de investimento que sdo menos sobre a fabricagdo sintética e
mais sobre a autenticidade e simplicidade;

3. De Maximizado para Otimizado: Collins (2020) sugere que, em vez de apenas tentar
aumentar os lucros o maximo possivel (maximizagdo), os investimentos deveriam
buscar um equilibrio saudavel entre bons retornos financeiros e impactos positivos no
mundo (otimizacdo). Isso significa considerar como os investimentos podem beneficiar
ndo sé os acionistas, mas também a sociedade e o meio ambiente. Os investimentos
devem também cuidar do bem-estar social e da sadde do planeta, ndo apenas dos
lucros. Para investidores preocupados com o futuro do planeta e das préximas
geragdes, esses investimentos fazem mais sentido. Em vez de investir em uma empresa
gue ganha muito dinheiro, mas polui muito, a escolha seria em investir em empresas
que ainda sdo lucrativas, mas também ajudam a comunidade e protegem o meio

ambiente; e
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4. De Desconectado para Reconectado: Collins (2020) argumenta que muitos
investimentos sdo feitos de forma "desconectada", sem considerar seu impacto mais
amplo no mundo. Investimentos tradicionais frequentemente ignoram como eles
afetam as comunidades, o meio ambiente e a sociedade como um todo. Ela sugere que
os investimentos devem ser "reconectados", ou seja, devem ser feitos com uma
consciéncia dos seus efeitos nos sistemas sociais e ambientais. Investimentos devem
levar em conta esses impactos, visando ndo apenas o retorno financeiro, mas também
beneficiar ou pelo menos ndo prejudicar a sociedade e o meio ambiente. Em outras
palavras, investir em empresas que desenvolvem inovagao social e ambiental; e

5. De Mecéanico para Consciente: Esta transformacdo foca na mudanca de uma
abordagem mecanica, onde as decisdes sdo tomadas com base apenas em modelos e
numeros, para uma mais consciente, onde as nuances, contextos e consequéncias de
longo prazo sdo considerados, na qual as decisdes de investimento consideram fatores
éticos, sociais e de sustentabilidade, além dos puramente financeiros. Em vez de
escolher acBes baseadas apenas em seu potencial de retorno financeiro calculado por
modelos preditivos, incluir uma andlise do comportamento ético das empresas, suas
politicas de sustentabilidade e seu impacto na comunidade; e

6. De Estatico para Dinamico: Collins (2020) é contra uma abordagem estdtica de
investimento, onde as estratégias e portfélios sao fixos e inflexiveis frente as mudancas
do mercado ou novas informacdes. Em contraste, ela propde uma abordagem
dindmica, que permite adaptacdes rapidas e eficientes em resposta a novos dados e
circunstancias. Propde-se que os portfdlios sejam geridos de maneira ativa, com ajustes
frequentes baseados em analises continuas do mercado e consideragdes externas,

como mudancas tecnoldgicas, tendéncias socioecondmicas ou impactos ambientais.

Na parte 3, “Cultivo e Cuidado”, Collins (2020) a autora enfatiza que as abelhas e seu
processo de tomadas de decisdo ndo sdao analogias fugazes, mas foi importante para a sua
mudanga de mentalidade e de um sistema de decisGes de investimentos, em que as seis
transformacdes sdo vistas como etapas essenciais para reivindicar e promover o fluxo
biomimético nos investimentos, movendo todo o sistema tradicional de fragil para resiliente,

de extrativo para regenerativo e de desconectado para reconectado.
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A primeira diretriz essencial envolve a replicacdo do que funciona, observando
estratégias de investimento que ja demonstraram resiliéncia e mantendo elementos
comprovadamente eficazes ao longo do tempo. Além disso, a autora enfatiza a necessidade de
integrar o inesperado, permitindo que os modelos financeiros evoluam com a inclusdao de novas
variaveis, de forma andloga a adaptacado dos sistemas bioldgicos.

Outro principio relevante é a reorganizacdo da informacao, inspirado na recombinacdo
genética observada na natureza, permitindo que os modelos financeiros ajustem
continuamente seus dados e recursos. A construcdo modular e estruturada também é um
aspecto central, pois, assim como organismos naturais como corais e polvos organizam seu
crescimento de forma escaldvel, os investimentos devem ser planejados para ajustes graduais
e flexiveis. Complementarmente, Collins (2020) sugere a adogdo de sistemas descentralizados
e autogeridos, inspirados na organizacdo coletiva de coldnias de formigas e abelhas,
promovendo autonomia e autorregulacdo dentro das estratégias de investimento.

Dessa forma, a HoneyBeeCapital se consolidou como uma empresa de desenvolvimento
de portfolios dedicada a "polinizacdo" de ideias que reconectam o investimento ao mundo real.
E uma manifestacdo do compromisso de Collins (2020) em integrar sua filosofia e seus valores
éticos com um espectro mais amplo do mundo, sem duvidas, faz dela uma empreendedora
biomimética, ao promover uma solucao de uma problematica através do design. Nesse sentido,
0 caso apresentado trata-se como um novo modelo de negdcio no campo dos investimentos,
onde a énfase ndo estd apenas no lucro, mas na criacdo de um valor sustentavel e na

manutencdo da salde dos ecossistemas econémicos e naturais.

3.5 MENSURACAO DO DESEMPENHO SUSTENTAVEL E TRANSPARENCIA

Szekely e Dossa (2017), aborda a problematica da mensuracdo do desempenho
sustentavel nas organizagdes, destacando a complexidade de medir os impactos ambientais,
sociais e econdbmicos das empresas. A avaliacdo tradicional dessas externalidades utiliza
métricas distintas e ndo comparaveis, como toneladas de CO, emitido ou litros de agua
consumidos, dificultando uma visdo integrada do desempenho sustentavel (Szekely; Dossa,
2017).

Os autores defendem um conjunto ac¢les para a formulacdo do processo de

mensuragao da sustentabilidade. S3o elas:
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1. Odesenvolvimento de Indicadores de Performance (KPIs) que integrem uma analise
de entrada e saida, permitindo que as empresas compreendam seus impactos
diretos sobre os stakeholders e ndao apenas megam externalidades isoladas.
Diferentemente das métricas financeiras tradicionais, esses indicadores devem ser
formulados de maneira compreensivel para os diferentes publicos envolvidos no
ecossistema organizacional. Inclusive, os autores destacam a importancia dessa
colaboracdo na propria definicdo de parametros para avaliagdo do desempenho
sustentavel. A cocriacdo de métricas, baseada em um didlogo continuo entre
organizacdes e partes interessadas, favorece uma maior legitimidade dos processos
de mensuracdo (Szekely; Dossa, 2017);

2. Aampliacdo da mensuragao para além dos impactos diretos, incorporando também
0s impactos secundarios e tercidrios ao longo da cadeia de valor da empresa. No
setor financeiro, por exemplo, a avaliacdo da sustentabilidade deve considerar ndo
apenas as emissdes diretas de carbono, mas também os impactos indiretos de
empréstimos e investimentos que financiam atividades potencialmente prejudiciais
ao meio ambiente (Szekely; Dossa, 2017);

3. A mensuracdo ndo deve se limitar a mitigacdo de impactos negativos, mas também
mensurem suas contribuicdes positivas. Esse modelo orienta as empresas a
desenvolverem estratégias ativas para regeneracao ambiental e desenvolvimento
social, em vez de se restringirem a mera reducdo de danos. Isso evidencia uma
mensuragao integrada, de forma social, ambiental e econémico devem ser
avaliados reconhecendo as interconexdes entre os diferentes fatores que
influenciam a sustentabilidade organizacional. Um exemplo citado pelos autores
refere-se a gestdo de recursos hidricos: ao invés de apenas minimizar o consumo
de dgua, uma empresa pode implementar iniciativas de revitalizacdo de
ecossistemas hidricos, promovendo impactos positivos concretos (Szekely; Dossa,
2017); e

4. O envolvimento ativo dos stakeholders na avaliagdo da performance organizacional
é bastante evidente e necessario. Em vez de apenas relatar indicadores internos, as
empresas devem incentivar a participacdo de diferentes grupos sociais na
mensuracdo da sustentabilidade, por meio de sistemas de avaliacdo colaborativa.

Uma proposta apresentada pelos autores envolve a adogao de um sistema de



151

classificagdo no qual os stakeholders atribuem notas ao desempenho da empresa
em relacdo a critérios sustentaveis especificos, promovendo maior transparéncia e

confiabilidade nos processos de medicdo (Szekely; Dossa, 2017).

Nesse contexto, algumas iniciativas tém se destacado no cendrio empresarial e
sustentavel, como é o caso da certificacdo B CORP, que busca incentivar as organizacdes
adotarem um modelo de negdcio que mede e gerencia impacto de forma integrada, garantindo
que a empresa considere o impacto de suas decisGes em todas as partes interessadas, e ndo
apenas nos acionistas, corroborando com o modelo de mensuracdo de Szekely e Dossa (2017).

Em outras palavras, a certificacdo B Corp (Figura 56) estabelece um conjunto de
requisitos de desempenho e compromissos legais que as empresas devem seguir para se
tornarem certificadas. Entre esses requisitos, destacam-se a publicacdo obrigatéria de
indicadores de impacto socioambiental, a auditoria de terceiros e a exigéncia de mecanismos
internos de governanca que assegurem a consideracdo de stakeholders (B Corp, 2024).

Segundo Szekely e Dossa (2017), a transparéncia € um dos pilares centrais para a
credibilidade dos modelos sustentdveis, pois reduz a assimetria informacional entre empresas
e sociedade. No contexto da B Corp, a transparéncia ndo se limita a divulgacdo de relatérios de
impacto, mas também envolve a incorporacdo de feedbacks de stakeholders no processo de
melhoria continua.

O objetivo principal da certificacdo é a criacdo de um modelo padronizado contendo
métricas de mensuragao que podem ser desenvolvidos desde startups as multinacionais. Esses
padrdes foram desenvolvidos para serem adaptdveis ao contexto de cada organizacdo,
considerando fatores como pais, setor, localizacdo e industria. Isso inclui subrequisitos
diferenciados e orientacBes especificas para auxiliar na implementacdo conforme o contexto

da empresa.
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Figura 56: Metodologia B Corp
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Fonte: B Corp (2024)

Os padrbes propostos sdo divididos em Requisitos Fundamentais e Requisitos de
Desempenho, além dos principais instrumentos de accountability adotados pelo modelo B
Corp, destacam-se os Indicadores-Chave de Desempenho (KPlIs), cada um com objetivos e

critérios especificos, conforme visualizado no Quadro 10:

Quadro 10: Indicadores-Chave de Desempenho (KPls)

Requisitos de Elegibilidade: Esteja legalmente
constituida, operando ha pelo menos 12 meses; ndo
atue em setores ou praticas que contrariem a missdo
do movimento B Corp; aja de acordo com as leis
aplicdveis; comprometa-se a ndo fornecer

Requisitos Fundamentais '
informagGes falsas a B Lab; e concorde em ser

Andlise de Eligibilidade de uma empresa
transparente em seu desempenho de certificacdo por

meio de um Perfil Publico de B Corp.

Requisitos Legais: Comprometa-se a adotar um
modelo de governancga que considere os interesses de
todas as partes interessadas e assine a Declaracdo de

Interdependéncia da B Lab.

Avaliagdo de Riscos: Passe por uma avaliagdo para
identificar potenciais impactos negativos associados

as suas operagdes ou setor.
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Avaliagcdo do Modelo de Negécio de Impacto: Analise
como seu modelo de negdcio pode gerar impactos

sociais e ambientais positivos especificos.

Requisitos de Desempenho
Definem as a¢des que uma empresa deve
implementar e aprimorar continuamente para obter
e manter a Certificacdo B Corp, bem como permite
gue as empresas demonstrem suas conquistas de
maneira transparente e seu desempenho serd
comunicado publicamente, promovendo

transparéncia e incentivando a melhoria continua.

Propdsito e Governanga de Stakeholders: A empresa
deve operar com um proposito definido que
contribua para um sistema econémico inclusivo,
equitativo e regenerativo, incorporando a governanga
de stakeholders em suas decisdes.

KPlIs:

Percentual de decisBes estratégicas que consideram o

impacto em stakeholders.

Existéncia de politicas formais que integrem
interesses de stakeholders.
Cultura Organizacional: Promover uma cultura

positiva no ambiente de trabalho, incentivando o
didlogo significativo entre os trabalhadores e a
empresa.

KPlIs:

indice de satisfacdo dos funcionarios.

Taxa de retencgdo de talentos.

Nudmero de iniciativas de engajamento dos

funcionarios.

Salarios Dignos: Garantir que os trabalhadores
recebam saldrios que proporcionem um padrdo de
vida digno e promovam a igualdade salarial.

KPls:
Percentual de funciondrios recebendo acima do
salario-minimo local.

Relagdo entre o menor e o maior saldrio na empresa.

Justica, Equidade, Diversidade e Inclusdo: Fomentar

ambientes de trabalho inclusivos e diversos,
contribuindo para comunidades justas e equitativas.
KPlIs:

Diversidade de género, raca e etnia entre os

funcionarios e na lideranca.
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Nimero de programas de treinamento em

diversidade e incluséo.

Direitos Humanos: Tratar todas as pessoas com
dignidade e respeitar seus direitos humanos em todas
as operagdes e na cadeia de valor.

KPlIs:

Numero de auditorias de direitos humanos realizadas
na cadeia de suprimentos.

Incidentes relatados de violagOes de direitos humanos

e acdes corretivas implementadas.

Gestdo Ambiental e Circularidade: Demonstrar
responsabilidade ambiental e contribuir para a
economia circular, minimizando impactos negativos e
buscando impactos positivos.

KPls:

Percentual de residuos reciclados ou reutilizados.
Consumo de dgua por unidade de produgdo.

Uso de materiais reciclados ou sustentdveis nos

produtos.

Acdo Climatica: Tomar medidas alinhadas com a
ciéncia para combater as mudancas climaticas e seus
impactos.

KPlIs:

EmissBes totais de gases de efeito estufa (GEE).
Reducdo percentual anual nas emisses de GEE.

Investimentos em projetos de energia renovavel.

Assuntos Governamentais e A¢do Coletiva: Assumir
um papel de liderancga na promocdo de soluc¢des e na
implementacgdo de préticas que visem uma economia
equitativa, inclusiva e regenerativa.

KPls:

Participagdo em iniciativas ou coalizBes de

sustentabilidade.
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ContribuicGes para politicas publicas que promovam

a sustentabilidade.

Toépicos de Impacto Complementares: Identificar e
mensurar um conjunto mais amplo de impactos do
negdcio, além dos toépicos principais, e melhorar
continuamente nesses aspectos.
KPlIs:

Meétricas especificas relacionadas ao impacto positivo
do modelo de negdcio.

Iniciativas adicionais que promovam beneficios sociais

ou ambientais.

Fonte: B Corp (2024)

A mensuracdo do desempenho sustentavel é um desafio que exige a adocdo de
métricas intersetoriais e comparaveis, conforme argumentam Szekely e Dossa (2017). Nesse
sentido, o modelo B Corp busca estabelecer padrdes comuns de avaliacdo, permitindo
benchmarking entre empresas de diferentes setores.

Um aspecto critico abordado por Szekely e Dossa (2017) é a necessidade de envolver
os stakeholders na definicao dos indicadores de desempenho. A certificagdo B Corp responde
a essa demanda ao estabelecer um sistema de cocriacdo de métricas, no qual comunidades,
investidores e trabalhadores podem contribuir para a formacdo dos critérios de mensuracdo (B
Corp, 2024).

A participagdao ativa dos stakeholders amplia a legitimidade dos processos de
mensuracdo e reduz o risco de praticas de greenwashing. Esse mecanismo também permite
que a transparéncia se traduza em melhorias concretas na gestdo organizacional (Szekely;
Dossa, 2017).

Como alternativa, a biomimética pode estruturar a transparéncia organizacional,
também baseada nos principios da eficiéncia, resiliéncia e proeminéncia, amplamente
observados nos ecossistemas naturais. Esse modelo pode ser compreendido a partir de
analogias ecoldgicas, nas quais 0s organismos ajustam seus mecanismos de comunicacao,
gestdo de recursos e adaptacdo para garantir sua sobrevivéncia e equilibrio sistémico

(Finkenstadt; Eapen, 2025).
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No contexto da transparéncia organizacional, a eficiéncia informacional pode ser
analisada sob a 6tica dos ciclos biogeoquimicos dos ecossistemas, nos quais a transmissdo e o
fluxo de nutrientes ocorrem de forma otimizada, garantindo que os recursos sejam distribuidos
e utilizados sem desperdicios (Vincent et al., 2006).

Da mesma forma, empresas devem estruturar seus processos de presta¢cdo de contas
considerando o equilibrio entre acesso a informacdo e minimizacdo de redundancias, evitando
sobrecarga de dados que comprometa a compreensdo dos stakeholders. O conceito de
eficiéncia da transparéncia remete, assim, a criacdo de mecanismos estruturados de
compartilhamento de informag@es, inspirados nos fluxos de energia em ecossistemas
resilientes. Um exemplo dessa aplicacdo é a adocdo de plataformas digitais baseadas em
inteligéncia artificial para a disseminacdo de relatérios ESG, permitindo um monitoramento
continuo dos indicadores de sustentabilidade sem comprometer a clareza e a acessibilidade
dos dados (Eapen; Finkenstadt, 2023).

A segunda dimensdo para transparéncia diz respeito a resiliéncia organizacional, que
pode ser analisada a partir da homeostase bioldgica e dos mecanismos de autorregulacdo
presentes em sistemas naturais. Ecossistemas altamente resilientes, como florestas tropicais e
recifes de coral, utilizam redes interconectadas para garantir a adaptacdo continua a choques
externos, como mudancas climaticas e disturbios ambientais (Clements-Croome, 2013).

Esse principio pode ser aplicado a transparéncia organizacional por meio da criagao de
mecanismos descentralizados de auditoria e rastreabilidade, garantindo que a confiabilidade
das informacdes seja mantida mesmo em contextos de crise. A adog¢do de tecnologias como o
blockchain bioinspirado, que funciona como um sistema de registro distribuido e imutdvel,
assemelha-se aos processos de comunicac¢do entre coldnias de insetos, nos quais a integridade
da informacdo é preservada por meio de multiplos pontos de verificacdo independentes
(Dorigo; Stiutzle, 2019).

Assim, empresas que estruturam suas praticas de governanga com base nesses
principios desenvolvem maior resiliéncia a volatilidade dos mercados e aumentam a confianca
de seus stakeholders ao longo do tempo.

Por fim, a proeminéncia da transparéncia organizacional pode ser compreendida a
partir dos mecanismos de sinalizacdo adaptativa observados na biologia. Muitos organismos
utilizam estratégias para modular sua visibilidade dentro do ecossistema, seja para evitar

predadores, atrair parceiros ou estabelecer territérios (Harkness et. al, 2004).
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Essa logica se aplica a transparéncia corporativa na medida em que as empresas
precisam controlar estrategicamente sua exposicdo, maximizando a confianca publica sem
comprometer sua posigao competitiva. Em um ambiente de mercado cada vez mais sensivel as
questdes socioambientais, organizacdes que utilizam a transparéncia de maneira inteligente
podem se diferenciar positivamente, estabelecendo-se como referéncias em sustentabilidade.

No entanto, essa exposicdo deve ser calibrada com base em critérios estratégicos,
evitando a superexposicdo que pode gerar vulnerabilidades comerciais. Assim como algumas
espécies utilizam camuflagem para equilibrar sua presenca no ecossistema, empresas podem
empregar transparéncia seletiva, garantindo que as informacdes divulgadas sejam suficientes
para construir reputagdo, com protecao aos concorrentes. Exemplos dessa abordagem incluem
a divulgacdo progressiva de metas ambientais, na qual empresas ajustam sua comunicacdo de
acordo com a resposta do mercado e as exigéncias regulatorias, garantindo um alinhamento
estratégico sustentdvel (Finkenstadt; Eapen, 2025).

O Quadro 11 mostra diferentes exemplos de modelos de transparéncia e respectivas

analogias que podem ser adotadas como pratica organizacionais com base na biomimética.

Quadro 11: Exemplos de Praticas Organizacionais com base em principios biomiméticos

Analogia Estratégia Pratica Organizacional
Fator
Eficiéncia Informacional | Ciclos de nutrientes em | Redugdo de ruido | Relatérios estruturados
ecossistemas informacional e | como economia circular

estruturacdo eficiente de | da informacdo

dados

Resiliéncia da

Transparéncia

Homeostase bioldgica e

redes ecoldgicas

Mecanismos de
feedback, rastreabilidade

e descentralizagdo

Blockchain sustentavel e
auditorias continuas
baseadas em governanca

adaptativa

Sinalizagdo Adaptativa e

Sinalizacdo  adaptativa
(aposematismo,

mimetismo)

Visibilidade calibrada e

transparéncia estratégica

Divulgacdo controlada e
diferenciagcdo
competitiva baseada em

informacdes sustentdveis
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Transparéncia Seletiva Camuflagem Protecdo contra | Divulgacdo progressiva
concorréncia e construir | de metas ambientais,
reputacdo estratégica sem evidenciar
“segredos estratégicos”,
tais como futuros
langamentos, novos

materiais.

Fonte: Adaptado de Clements-Croome (2013), Eapen; Finkenstadt (2023); Dorigo; Stutzle( 2019); Harkness (2004);
Benyus, (1997).

A complexa tarefa de mensurar o desempenho sustentavel e garantir a transparéncia
nas organizacdes, conforme abordado por Szekely e Dossa (2017), exige uma mudanca de
paradigma. A empresa ndo pode mais se limitar a métricas isoladas e estanques. E fundamental
adotar essa abordagem comunicativa, integrada, sob as dimensdes ambiental, social e
econdmica, e que se baseie no didlogo e na colaboracdo com os stakeholders.

A certificacdo B Corp, com seus rigorosos padrdes e abrangentes KPls, representa um
avanco significativo nesse sentido. Ao estabelecer um modelo de mensuragdo padronizado e
adaptavel a diferentes contextos, a B Corp permite que empresas de todos os portes e setores
avaliem seu desempenho de forma integrada e transparente. Sem duvidas, incorpora diversas
empresas benchmarks, as quais contribuem para que essas praticas sejam cada vez mais
expandidas.

Do ponto de vista biomimético, conforme explorado neste estudo, a eficiéncia
informacional, a resiliéncia da transparéncia e a sinalizacdo adaptativa sdo conceitos-chave que
podem ser aplicados a gestdo da transparéncia organizacional. Ao adotar uma abordagem
biomimética, a empresa pode construir sistemas de comunicagdo mais eficientes, resilientes e
estratégicos, que lhe permitam navegar com sucesso no complexo cenario da sustentabilidade.

Por fim, trata-se de um cendrio em adaptacdo, mas promissor, para além de um
requisito normativo, constituindo um elemento essencial para a perenidade e a legitimidade

das organizagdes.
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3.6 ESCALABILIDADE E INOVAGAO EM SUSTENTABILIDADE

Alinovagao em sustentabilidade se insere como um elemento central na discussdo sobre
escalabilidade em modelos organizacionais comprometidos com valores socioambientais.
Diferentemente das inovacdes convencionais, a inovacdo sustentavel demanda uma
abordagem diferente, na qual a transformacdo estrutural e o alinhamento estratégico com
principios éticos desempenham um papel essencial (Szekely; Dossa, 2017).

Assim, a inovacdo sustentavel ndo apenas impulsiona mudancas em processos
produtivos, mas também redefine a légica organizacional ao integrar novos modelos de
negdcio que promovem impacto positivo de longo prazo.

A necessidade de atrair investidores e ampliar a atuacdo no mercado pode
comprometer a integridade dos principios sustentaveis, resultando em concessGes que
enfraquecem a missdao organizacional. Além disso, a incorporagao de novos colaboradores e a
adaptacdo a diferentes contextos podem gerar desafios culturais e operacionais, dificultando a
preservacao da identidade sustentdvel da empresa.

Um dos principais desafios nesse processo é a relacdo com investidores, conforme os
autores. A entrada de capital externo pode comprometer os valores organizacionais se 0s
investidores ndo compartilharem a mesma visdo de longo prazo para a sustentabilidade. Para
mitigar esse risco, 0s autores sugerem que empresas sustentdveis priorizem parcerias
estratégicas alinhadas a seus principios, mesmo que isso implique restri¢cdes financeiras ou uma
expansao mais gradual.

Szekely e Dossa (2017) afirmam que para evitar que o crescimento comprometa a
qualidade e o impacto positivo das iniciativas ja implementadas, a expansao deve ser conduzida
de maneira estratégica e gradual. Isso significa consolidar o atendimento aos stakeholders
atuais antes de buscar novos mercados, mitigando riscos de fragmentacdo ou perda de
propodsito. Além disso, a resiliéncia organizacional é um elemento essencial na escalabilidade
sustentavel, pois um crescimento desordenado pode tornar a empresa vulneravel a crises que
comprometam seus objetivos socioambientais.

No contexto dos modelos de negdcios biomiméticos, a escalabilidade apresenta
desafios adicionais. Tecnologias, materiais e estruturas de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
muitas vezes concebidas sob abordagens bottom-up, exigem investimentos substanciais.

Assim, empresas nascentes frequentemente recorrem a rodadas de financiamento que podem
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introduzir objetivos de retorno incompativeis com sua missdo original. Algumas iniciativas,
como o Ray of Hope Accelerator, promovido pelo Biomimicry Institute, oferecem um modelo
alternativo, no qual startups biomiméticas recebem apoio financeiro e mentoria de
investidores alinhados com principios de sustentabilidade. No entanto, tais programas ainda
sd0 escassos e insuficientes para suprir a demanda por investimentos sustentdveis em larga
escala.

A esse respeito, a teoria Design-Driven Innovation (DDI), proposta por Verganti (2009),
apresenta uma abordagem pertinente a escalabilidade dos modelos biomiméticos. A inovacao,
segundo Verganti, ndo deve ser concebida como uma resposta direta as necessidades do
mercado, mas sim como a proposicao de novos significados por meio de redes estratégicas de
conhecimento. Essa logica se alinha ao desenvolvimento de modelos biomiméticos, uma vez
que a escalabilidade desses negdcios ndo deve seguir uma ldgica linear ou puramente
econdmica, mas sim estruturar-se de forma organica, baseada na interdependéncia e na
construcdo de redes colaborativas.

Verganti (2009) enfatiza que a inovacdo de significado ndo ocorre isoladamente, mas
através da interacdo entre agentes estratégicos (exemplo hipotético, Figura 57 ) —académicos,
designers, cientistas e empresarios, empresas ndo diretamente correntes, mas complementar
(como uma empresa de moda que utiliza biomaterial em substituicdo ao couro animal), que
contribuem para a formulacdo e disseminacdo de novas visGes. Esse modelo dialoga
diretamente com a necessidade de estruturar a escalabilidade dos modelos biomiméticos em

redes interdependentes, inspiradas nos principios da natureza.

Figura 57: Exemplo hipotético de agentes estratégicos
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Fonte: Adaptado de Verganti (2009)
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Benyus (2002), ao destacar a importancia de "funcionar com informacdo", reforca essa
perspectiva, argumentando que sistemas naturais operam por meio de fluxos descentralizados
de conhecimento, permitindo ajustes continuos sem rupturas abruptas. Esse principio pode ser
aplicado a governanca e expansdao das organizacdes biomiméticas, sugerindo que sua
escalabilidade deve ocorrer por meio de redes inteligentes de conhecimento e praticas
compartilhadas, garantindo a manutencdo dos compromissos sustentaveis ao longo do
crescimento.

A criacdo de uma rede de intérpretes, conforme a légica proposta por Verganti (2009),
torna-se um elemento-chave nesse processo. Empresas biomiméticas ndo devem apenas
interagir com os atores do mercado, mas sim construir um ecossistema de inovagao que
envolva parceiros estratégicos comprometidos com os mesmos valores. Esse ecossistema,
inspirado na simbiose e na interdependéncia ecoldgica, complementa Benyus (2002), deve
incluir pesquisadores, investidores de impacto e formuladores de politicas, garantindo a
evolucdo sustentavel dos negocios.

A interpretagdo e a ressignificagdao continua dos conceitos de sustentabilidade e
inovagao também desempenham um papel central na escalabilidade biomimética. Isso exige a
adocdo de perspectivas interdisciplinares que combinem conhecimentos de biologia, design
estratégico e economia circular. Para garantir essa adaptacdo continua, as organizagdes devem
contar com intérpretes qualificados que possam integrar novas abordagens ao longo da
evolucdo do modelo de negdcios, assegurando sua relevancia em diferentes contextos.

A disseminacdo da biomimética como abordagem estratégica ocorre, portanto, por
meio da influéncia das empresas biomiméticas sobre mercados, reguladores e consumidores.
A construcdo de uma cultura organizacional voltada ao compartilhamento de conhecimento,
aliada aoincentivo a praticas educativas e de engajamento, fortalece o impacto e a legitimidade
dessas iniciativas. Szekely e Dossa (2017) destacam que redes colaborativas sdo fundamentais
para a consolidacdo de modelos sustentaveis no meio empresarial.

Por fim, a expansdo dos modelos biomiméticos deve seguir uma logica modular e
descentralizada, evitando a reproducdo indiscriminada do modelo original. Verganti (2009)
aponta que a inovacdo de significado ndo ocorre de maneira uniforme, mas se propaga por
meio de redes flexiveis e atores estratégicos. Esse principio ressoa com a reflexdo de Benyus

(2002), que alerta para os riscos da pressdao por crescimento acelerado e maximizacdo de
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lucros, que frequentemente comprometem os valores sustentaveis. Assim, a metafora de “ndo
extrair mais do que a natureza pode repor” ilustra a necessidade de um crescimento
organizacional equilibrado, alinhado a légica da regeneracao e da otimizacdo, em contraponto
ao paradigma da maximizacdo de recursos.

Assim, a intersecdo entre escalabilidade e inovacdo sustentdvel revela a importancia de
uma abordagem integrada, na qual crescimento organizacional e impacto positivo sejam
compatibilizados de forma estratégica. A partir da combinacdo das contribuicdes de Szekely e
Dossa (2017), Verganti (2009) e Benyus (2002), evidencia-se que a expansdo de modelos
biomiméticos ndo deve seguir um modelo tradicional de crescimento acelerado, mas sim uma
l6égica evolutiva fundamentada na construcdo de redes colaborativas, na inovacdo de
significado e na adaptacdo continua. Dessa maneira, o crescimento sustentavel ocorre nao pela
replicacdo indiscriminada de modelos preexistentes, mas pela evolucdo estratégica de solucbes

gue emergem da interacdo entre diferentes agentes comprometidos com a sustentabilidade.

3.7 MODELO DE NEGOCIOS BIOMIMETICO SISTEMATIZADO

A presente tese, ao longo de sua trajetdria, buscou explorar a intersecdo entre a
biomimética e os modelos de negdcio, com o intuito de apresentar e evidenciar suas principais
caracteristicas. Este capitulo, em particular, delineou a transicdo da teoria para a pratica,
demonstrando como esses modelos efetivamente produzem um verdadeiro valor sustentavel.

O foco central foi operacionalizacdo da biomimética na estruturacdo de modelos de
negdcio, com énfase na abordagem Beyond the Triple Bottom Line (BTBL), sendo esta de grande
importancia dentro do contexto empresarial atual. As dimensdes abordadas, em sintese,
possibilitaram uma sistematizacdo, entre as quais, destacam-se:

e A ancoragem da missao organizacional com valores biomiméticos mostra-se como
um diferencial crucial para o éxito de modelos de negdcios voltados a
sustentabilidade. Esse posicionamento garante que a busca por solucdes
inovadoras mantenha alinhamento com os valores e propdsitos fundamentais da
organizacdo, promovendo um impacto positivo que ultrapassa os resultados
financeiros e se estende ao tecido social e ambiental;

e A visdo de longo prazo, por sua vez, constitui o alicerce para a consolidacdo de

modelos de negdcios biomiméticos. Essas organizacdes se propdem a construir
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empresas sustentdveis para si e para as proximas geracOes. Trata-se de um
compromisso que demanda investimentos em inovagao, na capacidade de se
adaptar continuamente as mudangas do mercado e a vigilancia sistematica sobre
os efeitos socioambientais de suas acdes;

e No que diz respeito as estratégias de sustentabilidade e a sua implementacdo,
constituem-se como ponte entre a missao biomimética e a visdo de longo prazo.
Trata-se de um conjunto de acdes concretas, estruturadas e integradas em todas as
areas da organizacdo, concebidas para assegurar a consecucao de metas de
sustentabilidade de maneira coerente e efetiva;

e As metodologias de design biomimético abordadas ao longo deste capitulo, top-
down e bottom-up, oferece um percurso sistematico, principalmente, na producdo
de inovac0es, sejam elas de produtos ou servicos, bem como na propria estrutura
organizacional empresarial. A convergéncia de diferentes perspectivas e saberes
permite que as empresas elaborem solucbes inovadoras capazes de responder
simultaneamente as exigéncias do mercado e aos desafios impostos pela
sustentabilidade;

e A mensuragdo do desempenho sustentavel e a transparéncia sao aspectos decisivos
para atestar a credibilidade e maximizar o impacto positivo dos modelos de
negdcios biomiméticos. Ao adotar indicadores abrangentes e processos de
divulgacado claros, as organiza¢c®es podem evidenciar seu comprometimento com a
responsabilidade socioambiental, além de engajar seus diversos publicos na
construcao conjunta de um futuro mais justo e equilibrado; e

e Aescalabilidade, como se depreende, constitui um desafio particular para modelos
de negdcios biomiméticos. Todavia, ao buscar uma abordagem estratégica e
colaborativa, as empresas podem crescer de maneira sustentavel, preservando seus
valores fundamentais. Nesse sentido, a formacdo de redes de intérpretes que
disseminam seus valores, configura instrumentos primordiais para superar as
barreiras a escalabilidade, principalmente, financeira, além de promover a
expansdo de modelos bem-sucedidos em maior escala.

A partir desse cendrio descrito, bem como da fundamentacdo tedrica, o estudo e

sistematizacdo da biomimética sob a ética de um modelo de negdcio sustentdvel, representa

uma ilustragao grafica de um modelo adequado ao contexto estudado.
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A Figura 48 apresenta o modelo de negdcios biomimético, estruturado em trés niveis
concéntricos:

1. Modelo de Negdcio: representa o nlcleo da organizacdo, onde estratégias e operacdes
sao desenvolvidas;

2. Sociedade: indica que o modelo de negdcio deve estar inserido em um contexto social,
com impactos que vado além da propria empresa; e

3. Natureza: reforca que a sustentabilidade deve estar alinhada aos sistemas naturais,

reconhecendo a interdependéncia entre negdcios, sociedade e meio ambiente.

Figura 58: O Modelo de Negdcio Biomimético

NATUREZA

SOCIEDADE

MODELO DE

NEGOCIO

== ETHOS

Fonte: Elaborado pela autora

O ethos sugere que essa estrutura é guiada por principios fundamentais, enquanto a
coluna lateral descreve elementos essenciais para o modelo, como missdo sustentavel, visdo
de longo prazo, estratégia e implementacdo de sustentabilidade, medicdo de desempenho e
inovagao escalavel. Cada um dessas dimensdes se retroalimenta dentro do sistema, criando um
ciclo continuo tanto de aprendizado, como de adaptacdo.

Em suma, os modelos de negdcios biomiméticos descortinam uma nova fronteira para
a atuacdo empresarial. As organizagdes podem pavimentar um futuro mais sustentavel tanto
para si mesmas quanto para a sociedade em geral. Acredita-se, portanto, que a metodologia

apresentada neste capitulo tragou um arcabougo promissor para essa construgao.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo investiga a aplicacdo da biomimética nos modelos de negdcios das
empresas Atelier Marko Brajovic, Tatil Design e Ross Lovegrove, utilizando a abordagem
metodoldgica do estudo de caso multiplo holistico, conforme Yin (2008). Esse método permite
uma anadlise comparativa entre diferentes organizacdes, tratando cada uma como uma unidade
de analise indivisivel.

A justificativa para essa estratégia metodoldgica baseia-se na necessidade de explorar a
biomimética organizacional em diferentes contextos, permitindo a replicacdo tedrica, como
proposto por Yin (2008). Essa abordagem possibilita testar se padrées comuns emergem entre
os casos, identificando similaridades e diferencas na implementacdo da biomimética. Dessa
forma, o estudo contribui para a compreensdo do impacto e das possibilidades desse conceito
na gestdo sustentavel contemporanea.

Foram empregadas multiplas fontes de evidéncia para assegurar a confiabilidade das
informacdes e fortalecer a interpretacdo dos dados. Essas fontes incluem:

e Documentagdao organizacional: relatérios corporativos, diretrizes estratégicas,

publicacdes institucionais.

o Plataformas digitais e midias sociais: entrevistas de liderancas, conferéncias e eventos

publicos.

e Livros e referéncias tedricas sobre biomimética, as proprias empresas, sustentabilidade

e modelos de negdcios inovadores.

4.1 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DOS CASOS

A selecdo dos casos seguiu critérios metodoldgicos rigorosos para garantir a replicacdo tedrica
e a robustez das conclusdes, conforme Yin (2008). Os casos foram escolhidos com base nos
principios estabelecidos pela ISO 18458:2015, que define os requisitos para classificar produtos
e processos como biomiméticos. Segundo essa norma, um sistema biomimético deve atender
aos seguintes critérios:

1. Analise funcional de um sistema bioldgico: identificacdo detalhada do funcionamento

de um organismo ou sistema natural;
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2. Abstracdo e modelagem: traducdo dos principios bioldgicos para um modelo aplicavel

no contexto organizacional; e

3. Transferéncia e aplicacdo: incorporacdo do modelo biomimético em produtos,
processos ou estratégias empresariais.
Com base nesses critérios, as empresas selecionadas foram analisadas por sua capacidade de:
o Realizar analises sistematicas de sistemas bioldgicos para extrair principios relevantes;
e Traduzir esses principios em modelos aplicdveis as suas praticas organizacionais; e
e Integrar a biomimética em solucdes inovadoras, alinhando sustentabilidade e
competitividade.

O Atelier Marko Brajovic foi escolhido como um caso paradigmatico de empresa
biomimética, enquanto a Tatil Design representa uma organizacdo que, embora ndo seja
integralmente biomimética, adota fundamentos dessa abordagem. Ross Lovegrove, por sua
vez, exemplifica uma visdo futurista da biomimética aplicada ao design e a inovacdo. A
diversidade desses casos permite uma andlise abrangente dos diferentes niveis de
implementagdao da biomimética nos negocios.

Além disso, a selecdo dos casos seguiu os principios de validacdo externa sugeridos por

Yin (2008), permitindo a generalizacdo dos achados para um quadro tedrico mais amplo.

4.2 CRITERIOS DE VALIDADE E CONFIABILIDADE

Para garantir a qualidade e a robustez metodolégica do estudo, foram adotados os
seguintes critérios de validade e confiabilidade, conforme Yin (2008):
Validade Construtiva:
e Utilizagdo de multiplas fontes de evidéncia, incluindo documentos institucionais, midias
digitais e entrevistas publicas;
e Triangulagdo dos dados, cruzando diferentes fontes para aumentar a confiabilidade das
interpretacdes; e
o Estabelecimento de uma cadeia de evidéncias, garantindo a rastreabilidade das
informacgdes coletadas.
Validade Externa

e Replicagdo teodrica, identificando padrdes comuns entre os casos estudados; e
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e Adocdo da ISO 18458:2015 como critério de selecdo, garantindo que 0s casos sejam
representativos das praticas biomiméticas.
Confiabilidade
e Desenvolvimento de um protocolo de pesquisa, detalhando todas as etapas do estudo
para permitir replicacdo futura; e
e Registro sistematico da coleta de dados, garantindo transparéncia e reprodutibilidade.
Essas estratégias asseguram que os resultados da pesquisa sejam consistentes, confidveis

e aplicaveis a diferentes contextos organizacionais.

4.3 CRITERIOS DE ANALISE DE DADOS

A analise dos dados foi conduzida seguindo uma abordagem qualitativa estruturada,
combinando:

¢ Andlise de conteldo de entrevistas online e materiais institucionais;

o Correspondéncia de padrdes entre os principios biomiméticos adotados e as diretrizes

da ISO 18458:2015; e

e Sintese cruzada de casos, conforme Yin (2008), para identificar convergéncias e

divergéncias entre as empresas analisadas.

Foram examinados materiais disponiveis em plataformas digitais, como conferéncias e
entrevistas de CEOs e diretores, para compreender:

e A percepgao dos lideres sobre biomimética e sua relevancia estratégica;

e As estratégias organizacionais baseadas na biomimética e seus impactos nos modelos

de negdcios; e

e O papel da biomimética como diferencial competitivo, considerando inovacdo e

sustentabilidade.

Os relatérios corporativos e documentos disponibilizados pelos multicasos foram
analisados para mapear as estratégias organizacionais e os resultados alcancados, bem como
coleta de dados de desempenho, transparéncia e informacdes relevantes ao estudo. Esses
documentos ofereceram evidéncias qualitativas sobre a integracdo da biomimética em seus

modelos de negdcios.
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4.4 CRITERIOS DE INVESTIGACAO

A replicacdo tedrica em estudos de caso multiplos, conforme Yin (2008), exige a definicdo

clara de critérios analiticos, permitindo a identificacdo de padrdes convergentes e divergentes

entre os casos estudados. A estrutura analitica do presente estudo foi delineada com base em

principios teodricos e referenciais metodoldgicos da biomimética organizacional, sustentados

por autores como Benyus (2002), Capra (1996), Marcus et al. (2010), Dicks (2023, 2024),

Szekely e Dossa (2017), entre outros, e diretrizes normativas, como a ISO 18458:2015.

Dessa forma, os seguintes critérios foram adotados para guiar a investigacdo da

biomimética nos modelos de negdcios das empresas:

a)

Tradicdo ancestral ao pensamento sistémico: De que maneira as empresas estudadas
incorporam a visao sistémica da Deep Ecology e a triade conceitual de Benyus (2002)?
Fundamentos Filoséficos: Como os cinco eixos de Dicks (2023, 2024) e a ferramenta
Essential Tools do Biomimicry 3.8 (2024) sdo refletidos na cultura organizacional e nos
paradigmas empresariais das empresas analisadas?

Ordenamento de valores: Como as empresas biomiméticas hierarquizam e conciliam
sustentabilidade ambiental, bem-estar social e objetivos econdmicos dentro de seus
modelos de negdcios, seguindo a abordagem de Marcus et al. (2010)?

Implementac3o de critérios ESG: E investigado se essas organizacdes percebem e
manifestam o potencial de convergéncia entre biomimética e ESG, bem como se
adotam tal perspectiva.

BTBL e Modelos de Negdcios Biomiméticos: Os seguintes critérios foram adotados para
guiar a investigacdo da biomimética nos modelos de negdcios das empresas, com base
no paradigma no BTBL de Szekely e Dossa (2017):

i. Missdo Sustentavel: Como as empresas analisadas definem sua missao
sustentavel a partir da integragao entre biomimética?

ii. Visdo de longo prazo: De que modo as empresas aplicam conceitos de
coevolucdo e interdependéncia para garantir resiliéncia organizacional e
adaptacdo ao ambiente dinamico ao longo do tempo?

iii. Estratégia Sustentavel: Como os principios da economia circular e da
criacdo de valor regenerativo sdo traduzidos em praticas concretas nos

modelos das empresas estudadas?
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iv. Implementacdo da Estratégia: Quais as metodologias biomiméticas
usadas nas empresas?

v. Mensuracdo do Desempenho e Transparéncia: De que forma as
empresas biomiméticas monitoram e comunicam seus impactos
ambientais e sociais, garantindo transparéncia e confiabilidade dos seus
dados?

vi. Escalabilidade e Inovagao em Sustentabilidade: Quais estratégias e
desafios as empresas enfrentam para escalar solu¢des biomiméticas
sem comprometer sua integridade sustentdvel? De que forma a
empresa elabora suas redes de escalabilidade? Com base no DDI de
Verganti (2008)?

Por fim, esses critérios foram formulados para estruturar a andlise dentro de um quadro
de replicacdo tedrica, garantindo a comparabilidade entre os casos estudados. Conforme Yin
(2008), a replicacdo tedrica em estudos de caso multiplos permite identificar padroes
consistentes ou divergentes entre as empresas, fortalecendo a validade externa do estudo e
assegurando generalizacdes tedricas para a biomimética aplicada a modelos de negdcios.

Além disso, a formulagdo dessas diretrizes analiticas foi desenvolvida para garantir
rastreabilidade e triangulacdo de evidéncias, consolidando a validade construtiva do estudo e

reforcando sua importancia metodoldgica.
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5 ESTUDOS DE CASO

5.1 ATELIER MARKO BRAJOVIC

O Atelier Marko Brajovic, situado em Sdo Paulo e fundado em 2006, é um espaco de
criagao que se distingue pela maneira como integra os principios da natureza, da tecnologia e
da sustentabilidade em seus projetos.

O Atelier percebeu a arquitetura brasileira como um campo por vezes engessado, em
contraste com a crescente receptividade do publico a projetos mais fluidos, de carater organico
e simplificado. Ao voltar seu olhar para a natureza, o Atelier extrai inspiracdo de funcdes
encontradas em organismos vivos, como a mimese, a auto-organizacdo e a resiliéncia. Tais
principios servem de base para os seus servicos biomiméticos, exemplificados pela criacdo de
modelos de arquitetura efémera. Nestes projetos, a prépria natureza assume o papel de
"construir" o espaco, sem gerar desperdicio e de forma intrinsecamente sustentavel.

Liderado pelo arquiteto e designer Marko Brajovic, o Atelier reinventa a arquitetura, do
ponto de vista tradicional, atuando também como uma agéncia e um atelié criativo. Seu
trabalho abrange tanto o espaco construido quanto as marcas, sempre com a natureza como
principal fonte de inspiracdo e elemento central de seu modelo de negdcio. A admiragao de
Brajovic pela natureza, vista como um laboratdrio vivo de solugdes eficientes e adaptaveis,
perpassa toda a filosofia do Atelier. Sua busca incessante por solucBes de design que
mimetizem os principios da natureza resulta em projetos inovadores, de alta funcionalidade e
sustentaveis.

Dessa forma, o Atelier Marko Brajovic se consolida como um espaco onde a criatividade
e a natureza se encontram, impulsionando a criacdo de projetos que dialogam com o meio

ambiente e com as necessidades de um publico contemporaneo.

5.1.1 Evidéncias coletadas

Conforme os critérios definidos no subtdpico anterior, o Quadro 12 evidencia, de forma

literal, os principais achados que permitem analisar a empresa sob seu contexto real:
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Quadro 12: Evidéncias caso Marko Brajovic

Critérios de Investigacdo

Descricdo e Transcrigdes

Tradicdo Ancestral ao Pensamento
Sistémico

“Na natureza, o que garante a sobrevivéncia é a cooperacdo, as relacdes
solidarias entre todos os seres humanos e ndo humanos. O arquiteto Marko
Brajovic enveredou pela pesquisa dos processos regenerativos da natureza
e como eles podem ser aplicados de forma biomimética em toda sorte de
projetos. E um pensamento sistémico. Projetos com potencial de tornarem
invisiveis as linhas que hoje separam cidade e floresta.”

"Estamos testando um novo jeito de viver, que a gente sempre teorizou,
discutiu e filosofou, mas agora estamos vivendo na pele esse novo mundo
gue imagindvamos. Desconectado da nossa cidade e repensando o nosso
modo de viver em comunidade."
"A Amazonia é o maior laboratério de inovagdo do mundo... uma
guantidade infinita de solugGes de design das quais temos que aprender e
nos adaptar, e essa € a Unica maneira de evoluirmos nossa espécie e a inter-
relacdo com a biosfera."
"Estamos conectados com a floresta e com a nossa prépria natureza. A
arquitetura, o design e até mesmo a gastronomia precisam entender essa
relacdo com o todo. Se nos afastamos disso, nos afastamos do que
realmente somos."

Fundamentos Filoséficos

“A transdisciplinariedade é a chave da inovacgdo. Ele convoca a inteligéncia
natural coletiva, a inteligéncia vernacular, a se juntar a inteligéncia artificial,
a fim de construir saidas para a vida na era do aquecimento global. Entre
conceitos de cidades resilientes e regeneracdo urbana, hd o convite para
um novo pacto também entre espécies, e ele pressupde um olhar curioso,
generoso e cuidadoso com a natureza. A biomimética pode ser aplicada em
varios tipos de dreas, ndo estamos sé falando de design, estamos falando
de empreendedorismo, estamos falando de organizagdo de uma empresa,
estamos falando de distribuicdo logistica no territério.”

"A arquitetura reflete os ciclos de valores industriais e mecanicistas. O
modelo hierdrquico piramidal é a base da nossa sociedade. Isso precisa
mudar. Temos que pensar em estruturas descentralizadas, distribuidas e
interconectadas, como encontramos na prépria natureza."

"Eu lembro que sai transformado quando morei com comunidades
indigenas, entendendo que a arquitetura ndo se constroi, ela cresce, como
um organismo vivo. Isso mudou completamente minha visdo."

Entender a arquitetura como viva, entender de uma forma mais animista e
anémica... adaptando, evoluindo, transformando, ao invés de apenas
sendo construida."
"A arquitetura ndo deve ser apenas funcional, mas também viva. A natureza
nos ensina que as estruturas precisam evoluir, transformar-se e adaptar-se
continuamente ao ambiente."

"Aprender com a natureza é fundamental. A fenomenologia e a
biomimética nos mostram que tudo estd interconectado, e precisamos
aplicar esse conhecimento ao design, a arquitetura e até mesmo a maneira
como nos alimentamos."

Ordenamento de Valores

“A cidade Floresta traz um ponto de vista sistémico, operacional, mas
também questBes sensoriais. A biomimética aplicada nas solugdes de
design, questdes de sinergia aplicadas na distribuicdo energética, producdo
de energia, filtragem, limpeza das aguas, entendendo como funcionam os
sistemas ecoldgicos para serem implementados dentro da arquitetura.
Como vamos viver juntos? Essa era a pergunta e essa pergunta eu ndo
tenho respostas, porque acho que ninguém tem respostas, mas a gente
tem que atrair essa resposta. Precisamos entender que nossas cidades
precisam ser resilientes, abundantes e seguras.”
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"Se olharmos Sdo Paulo como uma floresta, e ndo como uma cidade,
perceberemos um organismo de bilhdes de espécies interconectadas,
resilientes, que se recuperam. Cidades precisam funcionar como florestas,
descentralizadas e regenerativas."

“Materiais utilizados nos projetos vém de um raio de 60 km, reduzindo
emissGes e promovendo a economia local.”

"Temos que trazer de volta nossos rios urbanos e criar cidades mais
conectadas com a natureza. Resgatar a dignidade dos espacos naturais
dentro dos centros urbanos."

“Ndo ha desperdicio na natureza... como regeneramos processos e o fluxo
de energia através do sistema definird novas solu¢des arquitetdnicas e
urbanas."

"O desafio é criar cidades que funcionem como ecossistemas, onde nao
haja desperdicio, onde tudo seja reaproveitado e onde os ciclos naturais
sejam respeitados. Isso ndo é apenas sustentdvel, é regenerativo."

Implementagdo de Critérios ESG

“biomimética ndo é sé uma questdo funcional ou operacional, ela é uma
guestdo ética também. Assim que, numa visdo ética da biomimética, ndo
faz sentido substituir drvores por estruturas artificiais. A solucdo estd na
propria natureza. Precisamos reformular nossa forma de pensar sobre
sustentabilidade, integrar a natureza dentro das nossas cidades e
desenvolver solugbes que respeitem 0s processos naturais.”
"Por que tratamos a natureza como recurso e ndo como parte da nossa
vida? A crise ecoldgica ndo é algo novo, ela ja estava aqui. S6 que agora
ficou impossivel ignora-la."

"A biomimética nos ensina que ndo podemos separar os sistemas vivos. Um
sistema verdadeiramente sustentavel precisa ser ciclico, como um
organismo vivo."

"Ndo podemos manter lugares intocados enquanto outras regides do
planeta estdo sofrendo. Tudo esta interconectado, e precisamos de uma
consciéncia global do nosso impacto."
"Se queremos um futuro sustentavel, precisamos reavaliar o que significa
progresso. A biomimética e o ESG ndo sdo apenas dire¢Ges para o futuro,
sdo o Unico caminho possivel se quisermos continuar existindo neste
planeta."

Missdo Sustentavel

Os parques urbanos precisam se expandir além dos seus préprios limites.
Como a gente transforma equipamentos tombados em arquiteturas que
suprem novas demandas dentro dos parques e novas formas de habitar os
espacos publicos de maneira sustentdvel? A maior tecnologia que temos
ainda sdo as nossas florestas em todos os sentidos. A inteligéncia
distribuida da floresta é um supercomputador que regula a vida no planeta.
"Trabalhar com a natureza é fundamental para florescer. O problema das
cidades modernas é que elas foram projetadas para o consumo, e ndo para
a convivéncia harmonica entre espécies."

"O conceito de arquitetura inspirada na natureza deve estar no centro do
desenvolvimento sustentdvel. Ndo apenas reproduzindo a estética, mas
aplicando os principios biolégicos na maneira como 0s espagos sdo
construidos e utilizados."

“A natureza é uma designer de 3,8 bilhGes de anos... Como podemos
aprender com ela, junto com ela e integra-la em diferentes processos?
"A natureza é o maior laboratério de inovacdo que existe. Tudo o que
precisamos aprender ja foi testado e aprimorado por bilhdes de anos. S6
precisamos aprender a interpretar esses sistemas."

“Nosso objetivo é criar conexBes profundas entre as pessoas e 0s
ambientes, promovendo bem-estar e uma relagdo ludica com a natureza.”

Visdo de Longo Prazo

A cidade Floresta prop8e que os rios estejam limpos porque ha peixes que
limpam os rios. O ar esteja limpo porque ha drvores que filtram o ar. Nossa
poluigdo acustica seja controlada porque had passaros e outros seres que




173

habitam nossas cidades. O design natural ndo é fixo, ele evolui, se adapta,
se transforma junto ao ecossistema. Precisamos trazer essa légica para a
nossa forma de projetar e construir."A cidade deve ser como a floresta.
Organismos resilientes, regenerativos e interdependentes. O design e a
economia precisam aprender com isso para garantir a longevidade dos
sistemas.""Estamos presos a uma mentalidade de escassez. Mas a natureza
€ abundante. Precisamos de um modelo metabdlico, onde os recursos
sejam reciclados continuamente.""Ndo estamos indo para lugares
intocados, mas para lugares onde a interven¢do humana estd fortemente
presente, para que possamos aprender com erros e melhores
praticas.""Ndo podemos construir pensando apenas no presente.
Precisamos criar solu¢Ges que se adaptem ao futuro, que sejam resilientes
e capazes de evoluir junto com o ambiente."

Estratégia Sustentavel

A floresta cultivada, onde todos sdo jardineiros, pode ser uma alternativa
para um modelo de civilizagdo distribuido e agroecoldgico. A regeneragdo
urbana precisa de um novo pacto entre espécies. Devemos observar como
a floresta ensina sobre ciclos de vida e transformagdo constante.
Precisamos desenhar cidades que sejam esponjas, que absorvam e
integrem os fluxos naturais em sua estrutura."A inddstria sempre viu a
natureza como um estoque de recursos infinitos. Mas estamos chegando
ao limite desse modelo. Precisamos de uma economia regenerativa,
baseada na cooperagdo e ndo na competicdo predatoéria.""O capitalismo
precisa mudar sua estrutura fundamental. A colaboracdo deve ser a base
do novo modelo econémico, aprendendo com os sistemas naturais."Afinal,
qual é essa nova estética? Precisamos assumir o lixo que produzimos e
transforma-lo em novos ecossistemas hibridos."

"Se olharmos para a floresta, vemos que ndo ha lixo. Tudo é reaproveitado,
reciclado, transformado em um novo recurso. Esse deve ser o modelo para
nossas cidades e para o nosso modo de viver."

Implementacgdo da Estratégia

A arquitetura bioinspirada precisa ser uma semente plantada. Antes de
construir, é necessario observar, sentir o lugar, compreender o vento, o
solo, a vegetacdo. Projetar com essa sensibilidade faz parte da
biomimética. Observamos como a natureza organiza suas estruturas e
aplicamos esse conhecimento em projetos reais. Um exemplo disso é a
geometria Voronoi aplicada em fachadas e coberturas para minimizar a
necessidade de materiais estruturais pesados.
"Precisamos aprender com as colbnias de corais, as redes fungicas, as
florestas. Sdo organismos descentralizados, distribuidos, resilientes e
regenerativos. Aplicar esses principios a economia, ao urbanismo e a
arquitetura pode transformar nossa sociedade."

"O digital e o natural ndo sdo opostos. Podemos utilizar ferramentas
tecnoldgicas para nos reconectar com a natureza, ndo para nos afastar
dela.

"Analisamos como as folhas se dobram e criam estruturas tridimensionais.
Entdo, digitalizamos isso para informar processos de construgdo com
comunidades locais."

"Inspiramo-nos nas estruturas das folhas, das colmeias, dos corais. Cada
um desses sistemas naturais nos ensina como criar constru¢des mais
eficientes e adaptdveis."

Mensuragdo do Desempenho e
Transparéncia

Precisamos encontrar maneiras de medir e comunicar o impacto positivo
dos nossos projetos. A biomimética nos ensina que precisamos aprender
com 0s processos naturais para otimizar nossos ciclos produtivos.
Monitorar o impacto ambiental dos projetos é fundamental. Precisamos
garantir que nossas a¢es sejam coerentes com os principios regenerativos
da natureza.
“A sustentabilidade ndo pode ser apenas um rétulo. Precisamos medir os
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impactos reais das nossas acdes, garantir que estamos criando solugGes de
longo prazo."

"Mensurar o impacto ambiental ndo é opcional. Precisamos ser capazes de
mostrar que nossas escolhas tém um impacto positivo no ecossistema."
"E crucial envolver todos na conversa—comunidades indigenas,
universidades locais, participantes globais—para criar um ecossistema
equilibrado de troca de conhecimento."

"A mudanga precisa ser mensuravel. Ndo adianta s6 dizer que estamos
fazendo algo sustentdvel. Precisamos demonstrar, medir, comprovar que
estamos realmente gerando impacto positivo."

Escalabilidade e Inovagdo em | Como criar infraestruturas para trazer de volta nossa Mata Atlantica para
Sustentabilidade as cidades? Precisamos redesenhar nossos espac¢os urbanos para integrar
outras espécies, criar corredores ecoldgicos e transformar a paisagem
urbana. As cidades do futuro devem ser parques vivos, habitados ndo so
por humanos, mas também por outras formas de vida. A arquitetura
precisa ser como a floresta: flexivel, adaptdvel e interconectada.
"Precisamos redesenhar nossas cidades para que funcionem como
florestas. Sistemas resilientes, distribuidos e interdependentes. Se
conseguirmos fazer isso em pequena escala, poderemos escalar esse
modelo para transformar nossas metrépoles."”

"Estamos vivendo um momento crucial. Podemos evoluir como espécie se
adotarmos uma mentalidade de colaboragdo com a natureza, ou podemos
continuar no caminho da degradagdo. A escolha é nossa."

"Se imaginarmos um futuro melhor, ele pode acontecer. Se ndo
imaginarmos, nunca acontecerd. Devemos experimentar e evoluir através
da colaboracdo interdisciplinar."

"Se queremos mudar o mundo, precisamos mudar juntos. Ndo existe
inovacdo sustentavel isolada. Tudo estd interligado e precisa crescer de
forma integrada.”

Fonte: Elaborado pela autora

5.1.2 Andlise do caso

A modelo de negdcio do Atelier Marko Brajovic pode ser definida pautada na biomimética
na medida em que reflete, de forma aplicada e ndo meramente retdrica, a légica de traducdo
da natureza aos seus produtos, servicos, processos e estratégias. Ao priorizar praticas
colaborativas, o atelié reconhece as dindmicas interconectadas presentes no ambito natural e
demonstra ambicdo de se diferenciar dos modelos de producdo centrado no curto prazo.

Nas atividades do Atelié, nota-se uma convergéncia entre tradicdes ancestrais e
pensamento sistémico, valorizando a relagdo organica entre humanidade e ambientes naturais.
Essa abordagem, embora apresente é seu inegdvel potencial de diferenciacdo no mercado. A
crencga na cooperacdo interespécies e no aprendizado continuo com a natureza favorece a
criacdo de solucdes arquitetdnicas integradas, bem como aplicar essa perspectiva de branding
de outras marcas complementares, como cervejarias, industria de loucas e metais sanitarios e

cosméticos, conforme Figura 59.
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Figura 59: Trabalhos realizados pelo Atelié

TSNS/l

Fonte: Marko Brajovic (2024)

Um ponto que sobressai em sua pratica é o aspecto filoséfico que ultrapassa a simples
estética. A arquitetura é tratada como algo vivo, em evolucdo e em sintonia com a
heterogeneidade social e ecoldgica. Essa visdo, inspirada em vivéncias com comunidades
indigenas e em observacdes diretas da floresta, evidencia que os critérios filosoficos
biomiméticos sdo intensamente valorizados, inclusive de forma imersiva, em treinamento de
sua equipe, bem como uma perspectiva pessoal.

Contudo, os relatos mostram dificuldade em encontrar profissionais e equipes com
diferentes formacdes, multidisciplinar, que dialoguem fluidamente em seus processos de
cocriacdo, bem como a exigéncia de orgamentos e contratos que nem sempre contemplam a
abertura experimental que esse paradigma sugere.

Do ponto de vista metodoldgico, consideram desde a geometria de folhas até as
dindmicas de colbnias de corais e redes fungicas, estudos de biomateriais, sustentando a
ambicdo de entregar projetos mais adequados as demandas socioambientais contemporaneas.
A empresa mostra que adota abordagens top-down na definicdo e implementacdo de sua
estratégia sustentdvel.

O ordenamento de valores é muito evidente, manifesta-se em priorizar a regeneracdo
de espacos urbanos e a ressignificacdo das relacdes entre pessoas e outras espécies.

Porém, verifica-se que a disponibilidade de ferramentas de mensuracdo ainda é
limitada ou pouco difundida, o que cria certa fragilidade no acompanhamento de desempenho
ambiental e social de seu modelo. Ao mesmo tempo, a empresa parece ndo valorizar isso como
exigéncia aos seus stakeholders. Demonstram que valorizam a inovagdo em seus projetos, mais
do que demonstracdes publicas de transparéncia.

A missdo sustentavel (Figura 60) defendida pelo Atelié, pautada pela reconexdo com

ecossistemas e pela transposicdo de conceitos como “cidade-floresta”, “tecnologias vivas”,
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“materiais colaborativos”, responde aos anseios de um mercado em evolucdo, que demanda

solucBes genuinamente responsaveis em seu nicho de oportunidade.

Figura 60: Missdo sustentdvel do Atelié

S

Fonte: Marko Brajovic (2024)

Do ponto de ancoragem biomimética é pautada na necessidade de adaptar
infraestruturas. Manifesta-se isso, inclusive, nas atividades de branding, o pathos mimético é
bastante valorizado e intensificado nessa organizagao.

O tempo de maturacdo de projetos com alto grau de inovacdo e a resisténcia de atores
tradicionais do mercado podem retardam a implementacdo ampla de suas praticas
biomiméticas, evidenciam uma fragilidade de seu modelo, sdo impactos por varidveis
temporais e exigéncia de seus stakeholders.

No longo prazo, a visdo de que a cidade, as habitacdes, as experiéncias de marca devem
ser andlogas a “funcionar como a floresta”, resiliente, organica e aberta a processos de
cocriacdo, inspira e engaja ndo apenas designers e arquitetos, mas também gestores publicos
e comunidade em geral, pois carrega o potencial de reduzir desperdicios e criar cendrios
urbanos mais saudaveis.

Ndo foram encontradas evidéncias que a organizacdo parece ser dependente de
politicas publicas. No entanto, é dependente de aliancgas intersetoriais para sua escalabilidade

Na pratica, a implementacdo de seus projetos requer um forte processo investigativo,
como observacdo minuciosa dos fatores locais, como clima, topografia, recursos naturais
disponiveis e engajamento da comunidade. Ao mesmo tempo, demanda aplicacdo de
tecnologias digitais para o mapeamento e a concepcado de formas estruturais que reduzam a
utilizacdo de materiais e energia, como o design paramétrico. A empresa ndo faz esforcos para
manter a coeréncia ao longo de todo o ciclo do negdcio da biomimética, as definicdes de seu

sdao enraizadas em sua cultura organizacional.
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Somado a isso, o Atelier Marko Brajovic promove eventos como o "Talks by Nature",
que desde 2013 convida designers, arquitetos, artistas e cientistas interessados em
biomimética para discussbes em mesas redondas, ampliando o didlogo interdisciplinar e
disseminando conhecimentos nessa area. Em 2022, o atelié realizou o workshop "Biomimética:
Intelligent Skins", no evento ConnectArch, em Novo Airdo, no estado do Amazonas,
demonstrando seu compromisso continuo com a educacdo e a aplicacdo pratica da
biomimética. Essas iniciativas reforcam a dedicacdo do atelié em fomentar uma rede engajada
pela biomimética.

O modelo da empresa é bastante dinamico, manifestando o seu carater adaptavel e
resiliente ao seu contexto de mercado e atividade, pois, assim como é um escritério de
arquitetura e design, é também uma agéncia de branding, cenografia, expografia, direcao
criativa, além de atuar no desenvolvimento de produtos. Essa forma hibrida permite ao atelié
explorar diferentes areas, formatos e estéticas, interagindo com seu ecossistema.

Por fim, é inegdvel a lideranca do Marko Brajovic, seja como empresario, como um
engajador da biomimética em sua rede. Embora isso possa representar uma centralizacdo de
decisdes, as evidéncias encontradas ndo corroboram com essa percepc¢ao, sendo uma empresa
descentralizada, com perfis de profissionais compativeis com os argumentos da presente

teoria.

5.2 ROSS LOVEGROVE

Ross Lovegrove é um designer galés, conhecido por suas criagdes que harmonizam
design, natureza e arte. Nascido em 1958 em Cardiff, sua trajetdria académica inclui formacao
em Design Industrial pela Manchester Polytechnic e o titulo de Master of Design pelo Royal
College of Art, em Londres.

Ao longo de sua carreira, Lovegrove colaborou com empresas renomadas como Sony,
Apple e LVMH, aplicando seu estilo uUnico a uma variedade de produtos, incluindo
computadores, bicicletas, frascos de perfume, cadeiras, luminarias, conjuntos de banheiro,
alto-falantes, assentos de aeronaves, escadas e carros conceito.

Seu estudio esta sediado em Londres e é especializado em atividades de design. A
empresa foi incorporada em 1999, inicialmente sob o nome Bioform Models Limited, adotando

o nome atual logo depois. O estudio € reconhecido por utilizar tecnologias de ponta para criar
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formas futuristas e orgénicas, aplicando seu estilo caracteristico a uma ampla gama de
produtos, incluindo computadores, bicicletas, frascos de perfume, cadeiras, luminarias,
conjuntos de banheiro, alto-falantes, assentos de aeronaves, escadas e carros conceito,

exemplificado pela Figura 61.

Figura 61: Portifélio de Produtos da Ross Lovegrove

Fonte: Ross Lovegrove (2024)

Seus trabalhos estdo presentes nas colecGes permanentes de instituicdes prestigiadas,
como o Museu de Arte Moderna (MoMA) em Nova York, o Centre Pompidou em Paris e o Vitra
Design Museum. Além disso, suas criacdes ja foram exibidas no Design Museum em Londres,
no Guggenheim Museum e na Philips De Pury em Nova York.

Atualmente, Ross Lovegrove mantém seu estidio em Londres, operando de forma
remota e colaborando com uma equipe diversificada de talentos digitais e especialistas em
computagdo para expandir os limites convencionais em termos culturais, estéticos,

tecnoldgicos e materiais.

Quadro 13: Evidéncias caso Ross Lovegrove

Critérios de Investigagdo Descrigdo
Tradigdo Ancestral ao "Ross Lovegrove é um dos poucos designers que coloca a biologia, a
Pensamento Sistémico antropologia, a fisica e a ecologia no centro de suas producdes e

defende uma visdo humanista do design dentro de uma abordagem
holistica da criacdo."

"Ross Lovegrove concebe o organico, antes de tudo, como uma
manifestacdo da vida que depende de processos morfogénicos
primdrios e de principios elementares de estruturacdo."

Lovegrove é “bidlogo evolucionario” e um “escultor da tecnologia”,
indicando sua abordagem sistémica que o design convencional ao
incorporar ciéncia, tecnologia, arte, antropologia e ecologia.
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Fundamentos Filosoéficos

"Ross Lovegrove é um dos poucos designers que coloca a biologia, a
antropologia, a fisica e a ecologia no centro de suas producdes e
defende uma visdo humanista do design dentro de uma abordagem
holistica da criacdo."

"A 'convergéncia' entre arte, design, tecnologia e natureza é o lema
de sua busca por um novo paradigma da criacdo."

Lovergrove reforca sua visdo de que o design precisa fazer a
transicdo da mecanica e dos combustiveis fosseis para processos
mais naturais e bioldgicos.

Ordenamento de Valores

"Hoje, em um mundo onde as forcas do bem e do mal se confrontam
como avatares, observa-se uma esperanca positiva e otimista na
busca por um reequilibrio com a natureza, expresso em novas
ciéncias como a biomimética e as novas técnicas de fabricacdo
aditiva."

"Precisamos mudar o design para ir além do que 'parece' moderno
e avancar para o que 'é' moderno."

Lovegrove defende que o design precisa se tornar “econémico,
enxuto e eficiente”

Implementagdo de Critérios
ESG

"Na era do Antropoceno, recentemente definida, evoluimos sob
condi¢gdes muito diferentes, pois a industria e a fabricacdo de
objetos devem estabelecer novas regras que garantam o respeito a
coabitacdo e ao ciclo de vida sustentavel dos recursos."

"As diferencas entre objetos naturais e artificiais se dissipardo a
medida que os principios da natureza forem transmutados em um
ndmero crescente de objetos."

O reconhecimento cultural de Lovegrove pelo Centro Pompidou e
sua exposicao Convergence destacam como seu trabalho propde um
novo paradigma de design que integra ecologia e tecnologia.

Missdo Sustentavel

"Ross Lovegrove, fascinado pela criatividade do mundo vivo que se
esforca para reproduzir em diversas escalas, enxerga o organico
como uma manifestacdo da vida que depende de processos
morfogénicos primarios."

"O conjunto das obras de Lovegrove responde a necessidade de
otimizacdo e selecdo, baseando-se em uma abordagem naturalista,
onde os objetos podem mudar conforme uma dinamica propria."
"As novas possibilidades das técnicas de fabricacdo aditiva operarao,
segundo Ross Lovegrove, uma aproximacao entre a natureza e
novos processos de producdo.”

o design deve ser instintivamente sinérgico, utilizando manufatura
avancada e design digital progressivo.

Visdo de Longo Prazo

"A revolucdo digital se desenvolve em interacdo com os dominios
das ciéncias da vida, da biologia sintética, da termodinamica, da
fisica, da inteligéncia artificial e das ciéncias cognitivas."

A participacdo de Lovegrove em conferéncias como o TED Global, ao
lado de pioneiros da genética e da biomimética, indica que sua visdo
de longo prazo esta centrada na coevolucdo entre tecnologia e
natureza.

Estratégia Sustentavel

"Ross Lovegrove aceitou o desafio de capturar a esséncia da agua,
expressando sua fluidez e impermanéncia.”

A énfase de Lovegrove em projetos inspirados na natureza, como o
uso de formas biomarficas e a aplicacdo de materiais sustentdveis.




180

Implementagdo da Estratégia "Gragas aos softwares de simulacdo de CAD e CAM (design e
fabricacdo assistidos por computador), arquitetos exploram os
desafios de uma abordagem sistémica do mundo vivo, estudando
suas possibilidades de replicacdo, auto-organizacdo e emergéncia."
Lovegrove utiliza manufatura avancada e modelagem digital

Mensuragdo do Desempenho e
Transparéncia

Escalabilidade e Inovagdo em | "As novas potencialidades das técnicas de fabricacdo aditiva
Sustentabilidade operardo, segundo Ross Lovegrove, uma aproximacdo entre a
natureza e novos processos de producdo."

Fonte: Elaborado pela autora

5.2.1 Anélise dos dados

A empresa de Ross Lovegrove configura-se como um exemplo de modelo de negdcio
biomimético, o qual fundamenta-se na interseccdo entre design, ciéncia, tecnologia e a
natureza. Em modelo de negdcio é evidente ir além do convencionalismo do design industrial
ao incorporar processos morfogénicos, principios de otimizacdo e fabricacdo aditiva como
estratégias centrais de criacdo e que, de certa forma, permeia toda a organizacdo. Esse
posicionamento reflete uma visdao de mercado orientada a inovagdo, mas também evidencia
desafios estruturais e limitagdes inerentes a adogdao plena da biomimética como eixo
organizacional.

A tradigao ancestral e o pensamento sistémico e diferentes areas de conhecimento
fornecem subsidios conceituais ao modelo de negdécios de Lovegrove, que se distingue por sua
fusdo entre biologia, antropologia e fisica. O designer concebe o organico ndo apenas como
uma estética, mas como uma manifestacdo essencial da vida, dependendo de processos
naturais para sua materializacdo. Esse posicionamento, por um lado, alavanca uma vantagem
competitiva ao integrar métodos evolutivos a pratica projetual, mas, por outro, enfrenta
resisténcia em um mercado ainda amplamente moldado por processos produtivos lineares e
materiais convencionais. No entanto, tal caracteristica é o que evidencia a sua inovagao.

A base filosofica da empresa alicerca-se na convergéncia entre arte, design, tecnologia
e a natureza, refletindo uma busca por um novo paradigma criativo. Lovegrove defende uma
transicdo necessdria dos combustiveis fdsseis para processos produtivos bioldgicos e
regenerativos, o que demanda ndo apenas reconfiguracao material, mas uma revisdo estrutural

da cadeia produtiva. Tal transicdo, embora inovadora, esbarra em desafios de escalabilidade e
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aceitacdo por industrias acostumadas, o que mostra encontra barreiras significativas de seus
stakeholders.

No que tange ao ordenamento de valores, a visdo de Lovegrove orienta-se por uma
abordagem enxuta, eficiente e econbmica, promovendo um design que se desvia da mera
aparéncia de modernidade para se concentrar em sua esséncia funcional e sustentdvel. No
entanto, houve poucos aspectos sociais identificados e que se mostram relevantes, do ponto
de vista dos ODS (2024).

No entanto, a adoc¢do dessas diretrizes, embora modelo seja alinhado as demandas
contemporaneas por sustentabilidade, evidencia sua organizacdo dependente de si prépria, ou
seja, reflete pouco envolvimento em sua rede de intérpretes.

A missdo sustentdvel da empresa baseia-se na otimizacdo e selecdo de processos
naturais, espelhando-se na logica adaptativa dos sistemas vivos. O uso de fabricacdo aditiva e
manufatura avangada insere-se nesse contexto como um mecanismo para aproximar a
produgdo industrial dos principios biomiméticos, permitindo maior economia de recursos e
minimizagdao de desperdicios. Entretanto, a viabilidade econémica dessas tecnologias ainda
representa um obstdculo, pois os custos elevados e as restricdes técnicas de producdo limitam
sua difusdo em mercados mais amplos.

A visdo de longo prazo da empresa projeta-se na interacdo entre a revolugdo digital e
as ciéncias da vida, promovendo uma coevolugao entre tecnologia e natureza. A participagao
de Lovegrove em conferéncias internacionais reforca essa ambicdo, destacando o potencial da
biomimética como um eixo transformador do design e da producdo.

A estratégia sustentdvel de Lovegrove fundamenta-se na captura de esséncias naturais,
como evidenciado em sua exploracao da fluidez da dgua e no desenvolvimento de objetos
biomorficos. A implementacdo dessa estratégia é viabilizada pelo uso intensivo de modelagem
digital e softwares de simulagdo, permitindo um maior controle sobre a replicagao de
estruturas naturais. Apesar disso, a dependéncia dessas tecnologias pode se tornar um fator
restritivo, especialmente para empresas que ndo possuem acesso a recursos computacionais
avancados ou expertise técnica suficiente para operar tais ferramentas.

A mensuragao do desempenho e a transparéncia emergem como elementos criticos no
modelo de negdcios, ndo ha evidéncias sobre essas dimensdes, do ponto de vista quantitativo.

Por fim, a escalabilidade e a inovacdo em sustentabilidade sdo promovidas pela

incorporacdo de técnicas de fabricacdo aditiva, que permitem uma aproximacdo gradual entre
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a producdo industrial e os processos naturais. Contudo, a expansdo desse modelo para além
do nicho do design autoral enfrenta desafios relacionados a integragao dessas tecnologias em
linhas de producdo de larga escala, bem como a aceitacdo mercadoldgica de produtos
resultantes dessa abordagem.

Um aspecto interessante, é a Lovegrove Foundation for the Development of Creative
and Innovative Design (DCID) tem como propdsito central fomentar uma nova abordagem para
0 pensamento em design, indo além da simples preservacdo da obra de Lovegrove. Funciona
como um espaco hibrido entre museu e laboratério de inovagcdo, mantendo um acervo
permanente de suas criacdes histdricas e promovendo exposicdes temporarias voltadas ao
futuro da criatividade.

A fundacdo se estabelece como um polo de experimentacdo em design progressivo,
incorporando uma visdo de longo prazo fundamentada na inovagdo, sustentabilidade e
pensamento sistémico. Além disso, reforca o paradigma da coevolucdo entre tecnologia e
natureza, promovendo um espaco onde o design estratégico evolui em didlogo com diversas
disciplinas. Lovegrove busca explorar conceitos como design circular, paramétrico, tecnoldgico,
arquitetdénico e espacial, além de manufatura aditiva, por meio de colaboragBes com
especialistas e estudios renomados nos campos da ciéncia, tecnologia, arte, arquitetura e
educacdo. Esse ecossistema colaborativo ndo apenas expande as fronteiras do design, mas
também fomenta um ambiente propicio a pesquisa e a inovagdo multidisciplinar, consolidando
a biomimética como um vetor de transformagdao para a pratica projetual e os modelos
organizacionais.

Dentro desse contexto, a DCID apresenta aos visitantes a filosofia do Organic Design,
que propde um olhar inovador sobre os processos criativos e de manufatura, enfatizando
principios como desmaterialismo, biomorfismo e biomimética. A fundagao se posiciona como
um espaco de aprendizado e inspiracdo, permitindo que o publico compreenda como o design
digital e as inovagOes tecnoldgicas podem influenciar a sociedade do futuro. Além disso, a
instituicdo busca incentivar solucdes pioneiras para desafios urgentes, como mudancas
climaticas, habitacdo humana no futuro e superpopulacdo, reforcando o compromisso do
design com questdes globais criticas.

A lideranca biomimética da Ross Lovegrove, caracteriza-se por uma abordagem

visiondria que vai além dos limites do design tradicional, integrando principios naturais a



183

inovacdo tecnoldgica e estratégica. Do ponto de vista interdisciplinar da equipe, os dados

apontam para uma descentralizacdo, com foco em profissionais especializados em tecnologia.

5.3 TATIL DESIGN

A Tatil Design é uma renomada consultoria de branding, design e inovacdo que, ao
longo de 35 anos, tem se destacado por criar experiéncias significativas para marcas de impacto
global. Com escritérios no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Paris, a empresa acumula diversos
prémios internacionais, refletindo sua exceléncia e influéncia no cenario do design.

Desde sua fundacdo, a Tatil sempre buscou inspiracdo na natureza, adotando uma
abordagem que valoriza a simplicidade e a sustentabilidade. Essa filosofia se traduz em projetos
que consideram o ciclo de vida completo dos objetos, respeitando os limites, promovendo
solugBes que geram impacto positivo para as pessoas e o mundo.

Um dos marcos na trajetéria da Tatil foi a criacdo da identidade visual dos Jogos
Olimpicos e Paralimpicos Rio 2016, onde a empresa teve a oportunidade Unica de representar
o design brasileiro em um evento de magnitude global. Outro projeto de destaque é a
identidade grafica do Carnaval do Rio de Janeiro, desenvolvida em 2022. Para capturar a
esséncia desse evento emblematico, a Tatil envolveu mais de 7.000 pessoas, incluindo
personalidades do mundo do samba, resultando em uma marca viva e pulsante que reflete a

energia contagiante da Sapucai.

5.3.1 Evidéncias coletadas

Quadro 14: Evidéncias caso Tatil Design

Critérios de Investigagdo Descricdo
Tradigdo Ancestral ao "Eu gosto de imaginar essa arvore genealdgica que comeca la na
Pensamento Sistémico protocélula e chega até a gente, nosso cértex pré-frontal como o

tecido mais sofisticado que a vida ja desenvolveu."

"Se vocé pensar, nds somos parte de um sistema maior. A vida na
Terra ja passou por grandes transformacdes e nds estamos dentro
desse fluxo."

"Primeiro tem a ver com as nossas origens, buscando inspiracao na
natureza. Sempre buscamos solucdes naturais, a solucao 6tima,
4bvia, a solucdo que a natureza nos daria. E isso que queremos dizer
com solucdo natural para um problema."
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"A natureza vem fazendo isso ha bilhGes de anos, desenvolvendo
uma série de ideias brilhantes. Eu costumo brincar dizendo que Deus
ndo coleta direitos autorais. Vocé pode se apropriar das ideias Dele
e Ele ficara feliz."

A natureza nos ensina ha bilhdes de anos. Quando olhamos para os
ecossistemas, vemos que tudo esta conectado. A sabedoria estd em
aprender com esses sistemas que ja funcionam e aplicd-los aos
negocios."

"Equilibrio ndo é estagnacao, é fluxo. O que vemos na natureza é um
balanco dindmico, e precisamos aprender a pensar dessa forma nos
negocios também."
"Somos plataforma e lugar, rede, conversa e vinculo. Somos
ecossistema em que todas contribuem para construir."
"A evolucdo estd presente na natureza e nos inspira a entender
processos dindmicos fundamentais."

Fundamentos Filosoéficos

"A evolugdo ndo é um progresso linear, mas uma resposta Unica ao
ambiente que esta sempre mudando."
"A biologia ndo tem um plano predeterminado, tudo é uma série de
contingéncias que nos trouxeram até aqui."

"Se queremos engajar e promover comportamentos desejaveis,
devemos fazé-lo pelo desejo, ndo pela culpa. Durante muito tempo,
usamos o que chamo de ‘ecoterrorismo’, tentando mudar o
comportamento das pessoas com base em um sentimento negativo
de responsabilidade pesada."

"Acreditamos que o design ndo deve ser imposto, mas cocriado.
Sempre trabalhamos com as pessoas, nunca para as pessoas."

"Se queremos engajar e promover comportamentos desejaveis,
devemos fazé-lo pelo desejo, ndo pela culpa."

"O design precisa ser mais do que um pensamento, precisa ser
sentido. Design feeling € mais do que uma metodologia, é uma
forma de se relacionar com o mundo."

"A gente acredita que as marcas sdo parte da solugdo. Elas
configuram nossa interface do mundo."

"0 design tem esse papel de auxiliar marcas a redesenhar a relacdo
das pessoas com o mundo."

Ordenamento de Valores

"A natureza tem um banco de principios criativos que ela vai
recombinando de maneira econdmica. O que funciona, permanece."
"Ndo se trata mais de pensar em lucro separado de impacto social.
O valor de uma empresa estd ligado ao seu impacto no ecossistema."
"A gente olha para solugBes formais e para inspiracdo a partir de
formas naturais, mecanicas e design, buscando solucdes
estratégicas enquanto tentamos entender como a natureza
funciona."

"A Tatil sempre buscou solucdes que deixem o material em sua
forma expressiva e no seu lugar de maximo poder."

"A diversidade gera resiliéncia. Isso vale para a natureza e para as
empresas. Sistemas diversos sdo mais adaptaveis as mudancas."

"O que fazemos como designers é interpretar as sensacdes do
mundo e transforma-las em simbolos, materiais e narrativas para
gue outras pessoas possam sentir."
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"Asas que simbolizam a ousadia e a resiliéncia de empreendedores
inquietos e criadores movidos pelo desejo de fazer sempre mais e
melhor."

"Somos praticas proximas, inclusivas, cultivamos sonhos e criamos o
gue ainda nem é possivel imaginar."

Implementagdo de Critérios
ESG

"A Tatil agora é uma empresa B! Estamos comprometidos com a
geracdo de valor para todo o ecossistema, ndo apenas para o
negocio."

"Os investidores ja estdao olhando para negdécios que tém impacto
positivo. As empresas vao precisar evoluir para se manterem
relevantes."

"A gente comecou a fazer muitos projetos que chamamos de
branding ESG, no sentido de que as marcas estavam realmente
tentando progredir, com uma intencdo cada vez mais legitima e
verdadeira."

Marcas alinhadas com a agenda ESG estdo performando muito
melhor. Ja existem relatérios mostrando isso. Ndo ha mais dicotomia
entre sustentabilidade e lucro."

"O mercado ja entendeu que sustentabilidade ndo é custo, é
investimento. Empresas alinhadas com ESG estdo performando
melhor financeiramente."

"Ndo se trata apenas de reduzir impacto ambiental, mas de criar
negocios que regeneram, que devolvem valor para a sociedade e
para o meio ambiente."

"As empresas nao devem apenas gerar lucro, mas valor para todo o
ecossistema do qual fazem parte."

"O impacto ambiental precisa ser minimizado e transformado em
novas oportunidades."

Missdo Sustentavel

"As arvores estdo ha 200 milhdes de anos na Terra porque
aprenderam a compartilhar recursos. Nos estamos aqui ha 200 mil
anos e ainda nao aprendemos."
"A biomimética nos ensina que solucdes eficientes e sustentaveis ja
existem na natureza. Precisamos aprender com ela."
Acreditamos que o futuro ndo precisa ser ‘verde’, mas sim diverso.
Quanto mais diversa for a realidade de um projeto, mais rica serd a
solucdo, e maior serda sua capacidade de gerar valor para o
ecossistema."

"Ndo é uma questdo de escolha ou opcdo. NOs teremos que passar
por essa transicdo sustentavel, e as grandes marcas do mundo terdo
um papel fundamental."

"N3o é s6 sobre usar menos plastico ou emitir menos carbono. E
sobre construir sistemas que naturalmente regenerem, como a
natureza faz."

"A inovacdo sustentdvel ndo pode ser apenas um diferencial
competitivo, precisa ser um compromisso inegociavel."

"N3do se trata apenas de produzir menos, mas de produzir de forma
regenerativa."

"A sobrevivéncia das empresas passa por uma atuagdo mais
consciente e responsavel."

Visdo de Longo Prazo

"Se queremos ter um impacto duradouro, precisamos pensar em
escalabilidade e inovacdo sustentavel, ndo sé no curto prazo."
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"A visdo do futuro ndo pode ser s6 uma projecdo linear, precisamos
entender a complexidade dos sistemas vivos e sociais."

"Nossa operacdo € baseada em 8 principios criativos, escritos |a em
1990 e que, de alguma forma, ainda sdo relevantes hoje."
"Trabalhamos ha mais de 23 anos com a Natura, sempre trazendo
solucBes sustentdveis que tenham impacto sensorial e minimo
impacto ambiental."

"O que fazemos hoje impacta ndo apenas nossos negdcios, mas a
vida no planeta pelos préximos séculos."

"Estamos vivendo um momento de mutacdo da humanidade. Essa
geracdo ja entende que o consumo desenfreado ndo faz sentido e
gue hd outras formas de viver e trabalhar."

"0 design feeling é mais do que um método, é uma forma de ver e
sentir o mundo."

"O crescimento das discussdes sobre ESG reforca a necessidade de
evolucdo das empresas."

Estratégia Sustentavel

"A biomimética nos ensina que o melhor design ja foi feito pela
natureza. Nos so precisamos aprender a interpretar e aplicar esses
principios."

"As empresas que quiserem se manter relevantes precisardo aliar
crescimento econdmico com regeneracdo ambiental e social."
"Queremos sempre solucdes com baixo impacto ambiental e alto
impacto sensorial. Muitas solucBes ecolégicas caem no que
chamamos de ‘eco-tédio’. Precisamos de solucbes atraentes, que
realmente engajem."

"Sempre buscamos reduzir o excesso e focar no que realmente
importa. Se a sua ideia tem elementos demais, ndo é simples o
suficiente, entdo ela ainda ndo esta pronta."

A Tatil sempre buscou solu¢des que deixam o material em seu
estado mais expressivo e poderoso, reduzindo o desperdicio e
maximizando o impacto sensorial."

"Nosso trabalho como designers é encontrar formas de integrar o
digital e o fisico sem perder a esséncia sensorial."

"Cada marca que vai para o mundo cria um novo cédigo simbdlico
da humanidade."

"As melhores marcas sdao aquelas que integram propdsito e
inovacdo."

Implementagdo da Estratégia

"Ndo basta uma empresa ter um instituto para impacto social. O
impacto tem que estar no core business."
"Nosso compromisso é ajudar as marcas a trilharem um caminho
sustentavel, com inovacdo e engajamento.”

"Para implementar qualgquer mudanga, primeiro precisamos
entender o ambiente. Antes de chegar com uma solucdo pré-pronta,
€ essencial escutar quem vive aquele contexto e realmente conhece
o negdcio."

"Ndo adianta tentar moldar um material de um jeito que ele ndo
aceita. Vocé tem que conversar com o material, entender qual é a
forma que ele deseja assumir."

"A mudanca precisa ser cocriada. Empresas que imp&em solucdes
sem ouvir as pessoas falham em criar impacto real."
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"Para criar um processo criativo sustentavel, precisamos testar,
experimentar e estar dispostos a errar. SO assim encontramos novas
possibilidades."

"Quando entendemos o que nos diferencia, conseguimos gerar
impacto positivo e real."

"As marcas precisam traduzir sua esséncia em estratégias tangiveis
e eficazes."

Mensuragdo do Desempenho e
Transparéncia

"O que diferencia empresas que realmente se preocupam com ESG
daquelas que apenas preenchem relatorios é o impacto real e
mensuravel que geram."

"Se queremos que as empresas assumam seu papel de
transformacao, precisamos medir o impacto real do que elas fazem."
"Se o discurso ndo estiver alinhado com a pratica, a estratégia de
sustentabilidade de uma empresa perde credibilidade
rapidamente." "A transparéncia é a nova moeda no mercado. Se a
empresa ndo tem praticas reais sustentadveis, serd exposta
rapidamente."

"Os numeros mostram que marcas comprometidas com a
sustentabilidade tém melhores resultados no longo prazo."

"A transparéncia é uma exigéncia crescente, e as marcas precisam
garantir autenticidade em seus compromissos."

"Marcas que assumem compromissos reais se tornam referéncias
para o mercado."

Escalabilidade e Inovagdo em
Sustentabilidade

"A biomimética nos mostra que inovacdo sustentavel ndo significa
reinventar a roda, mas entender o que ja funciona na natureza e
adaptar."

"As marcas que se destacam sdo aquelas que conseguem escalar
impacto positivo sem comprometer os valores que as tornaram
inovadoras."

"0 design sustentavel precisa ser replicavel e desejavel. Precisamos
criar solucGes inovadoras e ndo apenas ‘eco-chatas’."

"Nosso trabalho com a Natura tem sido um laboratdrio para testar
inovacdes sustentdveis que podem ser aplicadas em diversas escalas
e setores."

"As melhores soluc®es sdao aquelas que podem ser replicadas e
ampliadas sem perder sua esséncia sustentavel."

Estamos vivendo uma revolucdo nos negdcios, onde empresas que
ndo inovarem para a sustentabilidade simplesmente deixardo de
existir."

A inovacdo sustentdvel precisa ser desejavel e replicavel para
alcancar maior impacto."

"As empresas estdo se questionando sobre como manter sua
relevancia sem comprometer o futuro."

5.3.2 Analise dos dados

Fonte: Elaborado pela autora

A Tatil Design, ao incorporar a biomimética em seu modelo de negdcio, demonstra um

entendimento profundo da interconexao entre os sistemas naturais e 0s processos criativos.
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Em sua abordagem, observa-se uma forte assimilacdo dos principios que regem os
ecossistemas, reconhecendo que a natureza opera em um estado de equilibrio dinamico, no
qual tudo estd interligado e em constante fluxo. Ao aplicar essa visdo sistémica, a empresa
busca desenvolver solugdes que transcendem a funcionalidade, promovendo uma integragao
organica ao contexto em que estdo inseridas, com impactos analisados em todas as etapas do
processo.

No ecossistema da organizacdo, a colaboracdo se estabelece como pilar essencial para
a construcdo de solugdes inovadoras. Essa visdo reflete a compreensdo de que a criatividade e
a inovacdo emergem do intercdmbio e do compartilhamento de ideias. Ao valorizar a
diversidade de perspectivas e o conhecimento coletivo, a empresa fomenta um ambiente
propicio a experimentacdo e ao desenvolvimento de abordagens originais. Além disso, a
mentalidade de aprendizado continuo assegura que a companhia se mantenha atualizada com
as Ultimas descobertas e tecnologias, incorporando-as estrategicamente em seus processos
criativos. Essa busca constante pela evolugdo a mantém relevante e inovadora em um mercado
em permanente transformacao.

A marca reconhece a evolucdo como um elemento central para adaptacdo e
aprimoramento. Compreendendo que a vida na Terra se organiza por meio de fluxos
adaptativos, essa ldgica é internalizada nos processos da organizacdo, ndo como um ideal
abstrato, mas como uma pratica que privilegia a integracdo, a colaboracdo e a resiliéncia
organizacional. O constante ajuste estratégico baseia-se no entendimento de que os sistemas
naturais operam por meio da interacdo continua entre agentes diversos. Assim, a empresa
concebe modelos de atuacado flexiveis, nos quais a mudancga ndo € uma disrup¢ao, mas um fator
inerente a sustentabilidade. Dessa forma, ndo apenas se apropria da sabedoria bioldgica, mas
a reinventa no contexto dos negdcios, compreendendo que a inovag¢ao genuina surge da
observacdo e do respeito as dinamicas naturais.

Essa segmentacdo reflete a amplitude dos servigos oferecidos e a forma como a
organizacdo estrutura suas solucGes para atender diferentes demandas empresariais,
exemplificando a constante evolucdo de suas praticas com base em uma dindmica adaptativa.
Inspirada na imprevisibilidade e resiliéncia dos sistemas bioldgicos, a companhia compreende
que sua atuacdo ndo deve seguir um roteiro fixo, mas responder dinamicamente as

transformacdes do ambiente. Essa perspectiva transparece em sua metodologia de design, que
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ndo se impde ao usudrio, mas emerge da cocriacdo, reconhecendo que as solugdes mais
eficazes nascem do didlogo e da interagdo entre multiplos agentes.

A relacdo entre marcas, individuos e o mundo é ressignificada no modelo de negdcio,
que enxerga o design como um mediador dessas conexdes. A empresa reconhece que as
marcas desempenham um papel central na experiéncia humana e, portanto, devem ser
concebidas ndo apenas como elementos comerciais, mas como vetores de transformacdo. Esse
entendimento alinha-se a sua postura de engajamento positivo, rejeitando abordagens
coercitivas e baseadas no medo, e substituindo a logica do “ecoterrorismo” por estratégias que
despertam um desejo genuino por novas formas de interacdo com o meio ambiente e a
sociedade.

O conceito de design feeling ocupa um papel central nessa filosofia, pois transcende a
racionalidade projetual ao incorporar um senso ampliado de pertencimento e significado. Para
a empresa, o design ndo se restringe a processos estruturados, mas manifesta-se como uma
experiéncia sensivel e relacional, capaz de moldar percepcdes e estimular comportamentos
alinhados a um futuro sustentavel. Assim, a organizacao traduz essa abordagem em um modelo
de negdcio pautado na interdependéncia, adaptacdo e valorizacdo das conexdes entre pessoas,
marcas e ecossistemas.

Para a organizacao, o design ndo se limita a resolucdo de problemas visiveis, mas opera
como um interpretador de sensagles, traduzindo experiéncias intangiveis em simbolos,
materiais e narrativas que ressoam emocionalmente. Esse entendimento fundamenta sua
busca pela transformacdo das marcas, expandindo a criacdo para além do que ja é possivel e
explorando o inexplorado. Ao conceber o design como catalisador de mudancas e meio para
cultivar novos horizontes, a empresa reafirma sua vocagao biomimética em um modelo de
negdcio moldado dinamicamente ao contexto em que atua.

A integracdo dos critérios ESG (ambientais, sociais e de governanga) no modelo de
negoécio reforca seu compromisso com a criacdo de valor sistémico. A certificacdo como
Empresa B (B Corp, 2024) formaliza essa orientagdo, refletindo uma mudanga paradigmatica
no mercado, na qual a sustentabilidade ndo é mais percebida como um custo, mas como um
fator que impulsiona a performance e a relevancia organizacional.

A companhia compreende que a evolucdo dos negdcios requer um engajamento
genuino com a agenda ESG, indo além da mitigacdo de impactos para a geracdo ativa de

beneficios ambientais e sociais. Essa visdo se concretiza em iniciativas de branding ESG, nas
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quais auxilia marcas a construirem narrativas coerentes com um proposito sustentavel e
economicamente viavel.

O modelo de negdcio reconhece que o contexto atual representa uma mutagdo na
percepcao da humanidade, com novas gerac®es questionando o consumo desenfreado e
buscando alternativas sustentdveis. Esse cenario reforca a necessidade de reformulacdo dos
modelos empresariais, intensificando sua convicgdao na agenda ESG.

Desde 1990, a organizagdo fundamenta sua missao na aprendizagem com a natureza,
rejeitando uma visdo reducionista de sustentabilidade como mera tendéncia passageira. Para
a empresa, projetos mais plurais resultam em solucdes mais ricas e capazes de gerar maior
valor. Essa abordagem perpassa sua trajetoria e se mantém relevante mesmo diante das
constantes transformacdes do mercado. A longevidade da parceria com empresas como a
Natura exemplifica essa consisténcia, evidenciando um modelo de negdcio que combina
inovagao, impacto sensorial e minima pegada ambiental.

A busca pelo equilibrio entre baixo impacto ambiental e alto impacto sensorial traduz-
se na rejeicao a abordagens superficiais e na valorizagdo da esséncia tatil e emocional dos
projetos. Sustentabilidade, para o modelo de negdcio, ndo pode ser sinbnimo de concessao
estética, mas deve manifestar-se de forma atraente e envolvente, promovendo mudancgas reais
de percepcdo e comportamento. Esse compromisso se reflete na busca continua por
essencialidade e eficiéncia, eliminando excessos e refinando cada solugdo até alcancar sua
forma mais clara e impactante.

Aimplementacao dessa estratégia reforga a conviccdo da empresa de que impacto real
nao pode ser um apéndice institucional, mas deve estar integrado ao core business das
empresas. Dessa forma, a sustentabilidade ndo é vista como uma iniciativa superficial, mas

como um elemento estruturante dos negdcios.
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6 CONCLUSAO

Os trés casos analisados - Tatil Design, Ross Lovegrove e Atelier Marko Brajovic -
representam distintas formas de incorporacdo da biomimética aos modelos de negdcio.
Embora compartilhem uma base filoséfica comum na inspiracdo pela natureza, suas
abordagens diferem em termos de escopo, métodos e desafios enfrentados.

A Tatil Design estrutura seu modelo de negdcio em torno da interconexao sistémica entre
design, sustentabilidade e impacto sensorial. Sua estratégia privilegia a cocriacdo, o
aprendizado continuo e a adaptacdo dindmica a mudancgas, refletindo principios naturais de
resiliéncia e evolucdo. A empresa enfatiza o design como mediador entre marcas e sociedade,
promovendo um engajamento positivo e rejeitando abordagens coercitivas.

Nesse sentido, enquanto a biomimética é presente em toda a sua narrativa, missdo, visao,
estratégias, o modelo de negdécio da empresa é adaptado para ser hibrido, no sentido de
engajar a biomimética, mas operar conforme a transi¢cdo vigente, ou seja, operar na otica
dessas duas realidades.

Por outro lado, a empresa de Ross Lovegrove se posiciona como um laboratério
experimental que transita entre design, ciéncia e tecnologia. Seu modelo de negdcio baseia-se
na integracdo de processos morfogénicos e fabricacdo aditiva, refletindo uma abordagem
evoluciondria da producdo industrial. No entanto, sua dependéncia de tecnologias avancadas
e a limitada aceitagao de seus produtos no mercado convencional evidenciam barreiras a
escalabilidade.

Ja o Atelier Marko Brajovic adota uma abordagem pautada na sabedoria ancestral da
natureza, combinando essas praticas com design digital e paramétrico. Sua atuacdo extrapola
a arquitetura e o design, é dindmica, envolvendo branding e projetos que exploram a
interdependéncia entre ecossistemas urbanos e naturais. No entanto, enfrenta desafios na
captacdo de talentos multidisciplinares e na viabilizacdo econémica de suas propostas
inovadoras.

A partir desse cenario, foi possivel identificar convergéncias e divergéncias entre 0s casos
estudados. Seis padrdes principais emergem dessa comparac¢ado:

1. Integragdo Sistémica da Natureza no Modelo de Negdcio: todas as empresas adotam a
biomimética como um eixo estratégico, mas diferem na forma como incorporam os principios

naturais aos seus processos. A Tatil Design adota uma abordagem sensivel e interativa
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Lovegrove foca na replicacdo de padrdes bioldgicos via tecnologia; enquanto o Atelier Brajovic
enfatiza a fusdo entre os fundamentos da ancestralidade e o digital.

2. Sustentabilidade e Inovacdo como Elementos Centrais: as trés organizacdes
reconhecem a importancia da sustentabilidade e inovacdo, mas lidam com essa questdo de
maneiras distintas. A Tatil Design alinha-se a agenda ESG e busca impacto positivo, sobretudo
do pathos biomimético. Lovegrove aposta em materiais inovadores, mas encontra desafios na
sua visdo de longo prazo. O Atelier Brajovic propde solucBes regenerativas, mas enfrenta
dificuldades na implementacao ampla de suas ideias.

3. Escalabilidade e Barreiras de Mercado: enquanto a Tatil Design se insere no mercado
de branding e design estratégico, Lovegrove atua em um nicho experimental e encontra
dificuldades na massificacdo de suas solucdes. O Atelier Brajovic, por sua vez, opera em uma
l6gica altamente flexivel, mas depende de colaboracdes interdisciplinares para expandir seu
impacto.

4. Modelo Organizacional e Estrutura de Governanca: A Tatil Design opera em um modelo
de governanga altamente colaborativo, enfatizando cocriagao e aprendizado continuo. A
estrutura da empresa favorece a integracdao de multiplas perspectivas, promovendo um fluxo
dindmico de inovacdo e adaptacdo. A sustentabilidade e os principios da biomimética estdo
inseridos na cultura organizacional, permeando desde a tomada de decisdo estratégica até a
implementagao de projetos. Ross Lovegrove, por outro lado, possui um modelo organizacional
mais centralizado, ancorado na figura do designer. Seu processo criativo é altamente
experimental, e a empresa é dependente de um pequeno nucleo de especialistas com
conhecimento técnico avancado. Isso resulta em um modelo de governanca baseado na
inovagao disruptiva, mas menos acessivel a uma rede ampliada de stakeholders. O Atelier
Marko Brajovic adota uma estrutura hibrida e flexivel, combinando abordagens top-down na
definicdo de suas diretrizes com metodologias e bottom-up em suas atividades de design e
branding. A organizacdo valoriza uma governancga descentralizada, permitindo um alto nivel de
experimentacdo e coevolucdo com diferentes disciplinas e setores.

5. Estratégia de Implementagdo da Biomimética: a forma como a biomimética é aplicada
no modelo de negdcio também revela padrdes distintos entre as empresas. A Tatil Design adota
a biomimética como principio estratégico para a construcdo de marcas e experiéncias
sensoriais. Seu foco estd na relacdo entre design e impacto ambiental, utilizando a natureza

como referéncia para criar solugdes sustentaveis e envolventes. Ross Lovegrove explora a
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biomimética principalmente por meio da integracdo entre tecnologia e design. Seus produtos
sdo desenvolvidos com base em modelagem digital, manufatura aditiva e otimizacdo de
materiais, buscando replicar padrdes naturais na producdo industrial. O Atelier Marko Brajovic
aplica a biomimética em um contexto mais amplo, incorporando tanto elementos técnicos
quanto filosoficos. A empresa enfatiza a aprendizagem com ecossistemas naturais e
comunidades tradicionais, utilizando conceitos como "cidade-floresta" e "tecnologias vivas"
para propor solu¢des regenerativas.

6. Viabilidade Econdémica e Escalabilidade: a Tatil Design consegue equilibrar inovacao e
viabilidade comercial, inserindo-se no mercado de branding sustentavel e design estratégico.
A empresa se beneficia de parcerias de longo prazo com clientes como a Natura, o que garante
estabilidade financeira e continuidade na aplicagao da biomimética. Ross Lovegrove enfrenta
desafios na escalabilidade de seus projetos devido a dependéncia de tecnologias avancadas e
custos elevados de produgdo. Seu modelo de negdcio é mais adequado para um nicho premium
de design autoral e inovacdo industrial, limitando sua inser¢cdo no mercado de grande escala.
Atelier Marko Brajovic opera com um modelo dinamico e experimental, explorando diversas
areas como arquitetura, branding e design de produtos. Embora suas iniciativas tenham alto
potencial de impacto, a dependéncia de aliangas intersetoriais e a dificuldade na mensuracao
do desempenho ambiental e social podem representar barreiras para a escalabilidade.

A analise dos modelos de negdcios biomiméticos evidencia diferentes estratégias e desafios
enfrentados na implementacdo desse paradigma nas organizacdes contemporaneas. A
fundamentacdo tedrica aqui apresentada sobre a biomimética aplicada aos negdcios sugere
gue a transicdo para esse modelo é dependente de liderancas engajadoras.

Observa-se que as organizacdes analisadas demonstram abordagens diferenciadas quanto
a flexibilidade e a capacidade de adaptacdo ao meio. Enquanto algumas adotam um modelo de
aprendizado continuo, privilegiando a cocriacdo e a colaboracdo como fundamentos de sua
estrutura, outras operam sob uma légica mais centralizada, em que a inovacgdo é conduzida por
um nucleo altamente especializado. Hd também organizacdes que conciliam elementos de
tradicdo e inovacdo, buscando aliar saberes ancestrais com processos digitais avancados. Essas
diferencas se mostram representativas e valorosas, assim como a biodiversidade natural,
evidenciadas na teoria.

A modelagem estrutural dos negdcios biomiméticos revela que a descentralizacdo e a

inteligéncia coletiva sdo aspectos fundamentais para sua consolidacdo. Algumas organizacdes
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se destacam por criar redes interconectadas e dinamicas, favorecendo o fluxo de
conhecimento e inovacdo entre multiplos atores. Em contrapartida, ha modelos que, apesar
de altamente inovadores, apresentam estruturas rigidas e de dificil replicacdo, o que limita sua
capacidade de expansao. Outras adotam modelos hibridos, permitindo uma maior flexibilidade
na experimentacdo e adaptagdo ao mercado, embora ainda enfrentem dificuldades na
operacionalizacdo e na gestdo de aliancas estratégicas.

A inovacdo biomimética, quando implementada, torna-se um vetor de transformagao
organizacional. Sem duvidas, a presente pesquisa revelou um campo dindmico e ainda em
processo de maturagao.

Além disso, identificou-se que a inovacdo biomimética ndo pode ser dissociada de sua
viabilidade econdmica e de sua capacidade de escalabilidade. Embora modelos experimentais
sejam essenciais para testar e validar novas abordagens, a transicdo para mercados mais
amplos requer estratégias que equilibrem o potencial disruptivo da biomimética com a
necessidade de inser¢ao em cadeias produtivas existentes. Esse ponto reforga a importancia
de politicas de incentivo, parcerias intersetoriais e desenvolvimento de métricas capazes de
demonstrar, de maneira objetiva, os beneficios dessa abordagem tanto para as empresas
guanto para a sociedade.

Diante desse cendrio, o futuro da biomimética nos negdcios dependera da capacidade das
organizacdes investirem na integracdo com conhecimento bioldgico, tecnologia e inovacao
estratégica. Essa transicdo exige ndo apenas novas ferramentas e metodologias, mas uma
mudanca de mentalidade na forma como os negdcios sdo concebidos e operam dentro dos
limites planetarios. Para que esse modelo se consolide, serd essencial um esforco
interdisciplinar entre académicos, cientistas, designers, economistas e formuladores de
politicas publicas, permitindo que a biomimética se torne mais do que uma inspiragado teorica,
mas um novo paradigma organizacional que redefine o significado de valor, crescimento e
desenvolvimento sustentavel.

A presente pesquisa sobre modelos de negdcios biomiméticos avangou na compreensao
das diferentes estratégias e desafios associados a incorporacdo da biomimética nas
organizacdes. Entretanto, como qualquer estudo, sua abordagem apresenta algumas
limitacGes que abrem espaco para investigacdes futuras, especialmente no que se refere a
aplicabilidade, a escalabilidade e a mensuracdo dos impactos dessa abordagem no contexto

empresarial contemporaneo.
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Além disso, a pesquisa se concentrou majoritariamente na perspectiva interna das
organizacdes, analisando sua estrutura, processos e estratégias biomiméticas. No entanto, um
aspecto ainda pouco explorado é a resposta do mercado e dos consumidores a esses modelos.
A aceitacdo de produtos e servicos biomiméticos pelo publico pode representar uma variavel
critica para a viabilidade desse paradigma em larga escala. Estudos futuros poderiam investigar
como a percepcdo do consumidor influencia a adocdo da biomimética nos negdcios,
examinando fatores como valor agregado, disposicdo a pagar por produtos biomiméticos e a
relacdo entre sustentabilidade percebida e decisGes de compra.

Outra questdo relevante que ndo foi completamente abordada no estudo é a relacdo entre
biomimética e inovacdo regulatéria. Atualmente, a adocdo de praticas biomiméticas ocorre
muitas vezes a margem dos sistemas regulatérios existentes, o que pode limitar sua
escalabilidade. A falta de normativas especificas pode dificultar a insercdo da biomimética em
mercados altamente regulamentados, como o de construgdo civil, energia e biotecnologia.
Pesquisas futuras poderiam explorar como politicas publicas e estruturas regulatérias podem
fomentar ou restringir o crescimento desse modelo, propondo diretrizes que facilitem sua
implementagao sem comprometer a integridade ecoldgica e econdmica dos negocios.

Dessa maneira, a presente pesquisa abre caminho para investigacdes futuras que
possam aprofundar o entendimento sobre a biomimética enquanto modelo de negdcio, ndo

apenas em termos conceituais, mas também em sua aplicabilidade pratica.
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