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‘A arte é a mao direita da natureza. A ultima
SO nos deu o ser, mas a primeira tornou-nos

homens.”

(Friedrich Schiller)



RESUMO

O estudo da Biomimética consiste em uma emulagcdo de elementos da
natureza buscando inovacdo e originalidade para os mais diversos problemas
humanos, sejam funcionais ou estéticos. Tendo a natureza como fonte inesgotavel
de inspiragdo, o objeto de estudo deste projeto sdo as cactaceas do bioma da
Caatinga nativas do estado de Pernambuco que através da pesquisa exploratoria,
observagcdo e analise desses elementos utilizando conceitos biomiméticos e
biofilicos foi desenvolvido uma coleg¢ao de joias tendo a natureza como base para
seu processo criativo. Utilizando métodos de analise e abstracdo de formas, cada
uma das pecas desenvolvidas para a colegao Afinco tem como objetivo representar
esteticamente uma espécie de cacto da Caatinga pernambucana. Por meio da
aplicacdo de tecnologias como a modelagem 3D e impressdo em resina foram
produzidos protétipos fisicos e virtuais pelos processos de rendering e manufatura

em associagao com um artista local.

Palavras-chave: Biomimética. Biofilia. Natureza. Design de Joias. Caatinga.



ABSTRACT

The study of Biomimetics consists of an emulation of elements of nature
seeking innovation and originality for the most diverse human problems, whether
functional or aesthetic. Having nature as an inexhaustible source of inspiration, the
object of study of this project are the cacti of the Caatinga biome native to the state of
Pernambuco, which through exploratory research, observation and analysis of these
elements using biomimetic and biophilic concepts a collection of jewelry was
developed having nature as the basis for your creative process. Using methods of
analysis and abstraction of shapes, each of the pieces developed for the Afinco
collection aims to represent aesthetically one of the species of cactus from the
Caatinga in Pernambuco. Through the application of technologies such as 3D
modeling and resin printing, physical and virtual prototypes were fabricated through

the rendering and manufacturing processes in association with a local artist.

Keywords: Biomimicry. Biophilia. Nature. Jewelry design. Caatinga.
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1 INTRODUGCAO

A estética presente na fauna e na flora tem sido referéncia para a espécie
humana, antes mesmo do surgimento de tecnologias em geral, porque detém o
poder de transformar tudo ao seu alcance num ecossistema baseado no equilibrio. A
natureza além de encarregar-se dos aspectos que definem a estabilidade dos seus
ecossistemas, traz também a representatividade da leveza, flexibilidade por se
renovar, se modificar ao longo de anos e anos, sendo um ambiente inesgotavel de

inspiracao para solugao de problemas, sejam estéticos ou funcionais.

A natureza ndo manifesta-se apenas através de formas visuais, na mesma é
possivel identificar diversas relagdes geométricas e matematicas que podem ser
aplicadas num projeto. Ramos (1993) contribui @ compreensao de bibnica ao
defini-la em analise de sistemas naturais, dessa forma, a bidnica pode auxiliar na
criacdo de produtos através da analogia, estimulando a inovagédo das formas para

geragbes de alternativas, passiveis de produgao.

O corpus de pesquisa escolhido como ponto de egresso para analise foram
setes espécies do grupo Cactaceae’ existentes nos arredores da cidade de
Caruaru/PE - agreste? Meridional pernambucano, que ao se aprofundar e entender a
importancia ambiental e social dessas espécies, surgiu o objetivo de usar a natureza

como inspiragéo conceitos e formas do design para criagédo de uma colecéo de joias.

Esta monografia tem como objetivo apresentar a uso do biomimética como
ferramenta criativa desenvolvendo uma colegdo de joias passiveis de produgao e
que tenham como referéncia estética as cactaceas do agreste de Pernambuco,
carregando charme e beleza para voltar os olhares para as mesma e intrigar quem

as observa detalhadamente.

' Cactaceae é uma familia boténica de arbustos, arvores, ervas, lianas e subarbustos representada
pelos cactos.

2 Agreste designa uma area na regiéo nordeste do Brasil de transigdo entre as areas remanescentes
da mata atlantica (zona da mata) e a caatinga (sertdo), que se estende por uma vasta area dos
estados brasileiros da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. A area
ocupada pelo agreste situa-se numa estreita faixa, paralela a costa.
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1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma colecao de joias inspiradas na flora da caatinga do agreste

pernambucano usando a biomimética como ferramenta criativa.

1.2 Objetivos especificos

A partir dos conceitos estudados da biomimética, biofilia e a natureza como
fonte de solugdes criativas realizar uma pesquisa exploratéria com o objetivo de
mapear e identificar as espécies para estudo e suas caracteristicas. Com os objetos
de estudo definidos, analisar e abstrair suas formas para a criagao da colecao de
joias. Usando a modelagem 3D como ferramenta para concepg¢ao dessas pegas
desenvolver protétipos visuais e fisicos para a colegao, através do processo de

rendering, impressao 3D e manufatura em associagdo com um ourives local.

1.3 Justificativa

A natureza como objeto de estudo apresenta ao observador atento inumeras
formas e solugbes das quais o olhar de um designer consegue captar a sua
coeréncia formal e estrutural. Esses padrdes se fazem presentes desde os
processos mais primitivos de interacdo do espaco com a matéria e até mesmo em
organismos vivos de maior complexidade. A area do conhecimento que procura na
natureza solugdes para os mais diversos problemas humanos através da analise da
forma, inter relacbes e comportamentos de organismos vivos € a Biomimética. Ao
buscar inovagao e originalidade estética, a fauna e flora podem ser poderosas e
inesgotaveis fontes de inspiragdo que com auxilio de conhecimentos da Biomimética

podem ser facilmente aplicadas em projetos de design.

A aplicacao de elementos naturais em produtos ou ambientes podem trazer
diversas vantagens para seus usuarios, entre estas vantagens esta presente a

Biofilia, o termo que define a conexdo emocional congénita que seres humanos tém
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com a natureza. Estudos mostram que esta conexdo, mesmo que indireta, traz
beneficios ao bem estar daqueles que entram em contato com representacdes do
meio natural. Tendo como base estes conhecimentos, esse projeto tem como
objetivo a produgdo de um produto de design, em especifico uma colegéo de joias,

que traga consigo a aplicacao das técnicas e principios da Biofilia e Biomimética.

O objeto de estudo escolhido para a aplicagdo de tais principios foram as
cactaceas presentes no agreste pernambucano, em especifico na regido da
Caatinga. Sendo o bioma o menos explorado cientificamente e o unico
exclusivamente brasileiro, a Caatinga possui muitas espécies endémicas e algumas
ameacgadas de extingdo. Nesse estudo, a partir da exploragéo da flora da caatinga
pernambucana, buscou-se compreender o processo de adaptacdo das espécies
locais ao sertdo e analisar exemplares que pudessem inspirar uma colegao de
acessorios, almejando representar a riqueza e a forca da flora local. Usando o
design e a biomimética como ferramentas nessa colecdo de joias se tem como

objetivo a valorizagao da riqueza desse bioma e a divulgacéo de sua beleza.

Com a procura de meios de producao sustentaveis a biomimética se fara
cada vez mais presente na produgdo humana por possuir um grande potencial de
expansao ja que as solugbes da natureza tendem ao infinito e os problemas do
homem sdo muitos. Com a aplicagao de novas tecnologias e materiais a biomimética
tera grande papel para desenvolver a aproximagdo entre o desenvolvimento
tecnolégico e a sustentabilidade ambiental. Ao desenvolver uma cole¢do usando
esses principios, esse estudo abre portas para a aplicagédo desse método de criagao
como processo criativo para negocios ou empresas que visam uma abordagem da

natureza em seus produtos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A natureza como fonte de inspiragao

Se define como natureza tudo aquilo que compde o mundo fisico como seres
vivos, elementos e os fendbmenos que nele se reproduzem sem qualquer intervengao
humana. A fascinagdo do homem pelo meio natural que o cerca é registrada por
toda sua histéria e se torna cada vez mais complexa e plural. De acordo com
Antoneli (2017) a humanidade ao explorar os organismos que constituem o meio
natural e suas caracteristicas e estratégias que surgiram através de bilhdes de anos
de evolugao , tais se revelaram como solugbes para problematicas das mais
diversas areas do conhecimento humano como a arte, engenharia, administragao,

medicina e por fim, o design.

Ao replicar estas formas, mecanismos e sistemas que observava no mundo
natural o homem percebeu que a natureza se adapta a mais diversas necessidades
e estruturas, O design de produto faz uso dessa observagéao para criar artefatos que
nos remetem a elementos naturais de forma metaférica ou ndo explicita porém que
nos causa fascinio por serem antropologicamente familiar ao nosso entendimento
pois de certa maneira essas formas que remetem a natureza também nos aludem a
nossa esséncia, porque dela viemos e fazemos parte. Arruda (2010. p. 6)
complementa que:

E incomensuravel a quantidade de informagdes que podemos aprender com
a natureza, pois, em 3,8 bilhdes de anos, as 30 milhdes de espécies
conhecidas puderam evoluir e se diferenciar nas mais variadas

caracteristicas, como formas, sistemas, cores, texturas etc., que servem de
inspiragcao para todas as areas criativas.

A inspiragcdo em elementos naturais também fez parte da esséncia de
diversos movimentos artisticos, entretanto de acordo com James Grady (1955) o
movimento artistico do Art Nouveau foi o apice do uso da natureza como expressao
estética. O autor afirma que compreender o papel da natureza no movimento € um
dos principais fundamentos para compreender as obras que dele fazem parte.

Inspirado no Romantismo e desprovido de tradicdes estéticas, sua apreciagao do
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trabalho artesanal marcou uma resisténcia ao progresso tecnolégico trazido pela
segunda revolugao industrial. A Art Noveau possibilitou os primeiros passos para a
concepgao do design grafico e de produto, entretanto sua influéncia se abrangeu
pelas mais diversas areas servindo de referéncia estética para a arquitetura,

mobiliario, téxteis e joalheria.

Estas caracteristicas estéticas incorporadas nos produtos da Art Nouveau sao
as formas fluidas e organicas representando elementos da natureza que segundo
Champigneulle (1976, p.32) “ndo se tratavam de transcrever as sensagdes que ela
nos produz, mas de analisar os detalhes a maneira de que um botanico e de
submeter a metamorfoses decorativas, até estetizarem”. Enquanto alguns artistas
representavam fielmente estes elementos, outros abstraiam essas formas e as
interpretam de forma mais abstrata, porém sempre mantendo o estilo naturalista.
Tendo como exemplo o artista René Jules Lalique, um vidreiro e joalheiro francés
prestigiado na estética da Art Noveau que tinha como principal fonte de inspiragéo a

fauna e flora para suas pegas.

Figura 1 - Joia de René Lalique inspirada na planta Anemone nemorosa.

Fonte: Macklowe Gallery.(2020).

Com esses exemplos podemos constatar que a natureza além de possuir de
ser uma enorme fonte de recursos materiais toda sua beleza deve, e pode ser usada

como inspiragao estética seja para obras de arte, ou produtos de design.
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2.1.1 O biodesign e a biomimética

A partir da observacdo da natureza passamos a té-la como fonte de
inspiragcao consciente e para oferecer alternativas e solugdes de problemas e
necessidades humanas e ndo como uma ameaca a ser eliminada. (Ramos, 1993).
Ainda que existam inumeros exemplos em que a inspiragao na natureza foi usado no
desenvolvimento de artigos humanos, a insergao da ideia da natureza como fonte de
inspiracéo para solugdes de problemas no design ainda é recente. O biodesign é
campo do estudo que permite observar e ampliar a percepgao sobre a natureza,
seus organismos, suas formas, sua capacidade de mudanga e adaptagcdo aos
ecossistemas (ALCOFORADO, 2014; FREITA; ARRUDA, 2018). A esséncia do
biodesign estad na sua multidisciplinaridade, através da colaboragéo de profissionais
de diversas areas do conhecimento, almeja-se gerar novas alternativas de
visualizacdo e desenvolvimento de projetos. Sendo assim, somos capazes de
perceber como o biodesign possibilita a produgdo de alternativas em analogias
(ALCOFORADO, 2014, p.51).

Um dos processos do Biodesign é a Biomimética, essa metodologia estuda
formas e processos encontrados na flora, fauna e ecossistemas desenvolvidos e
refinados pelo processo da evolugdo para alcangar solugdes para problemas
humanos. (BENYUS, 2014). A escritora Janine M. Benyus foi uma precursora do
estudo da Biomimética, em seu livro Biomimética: Inovagao Inspirada pela Natureza
a autora trouxe definicbes dos fundamentos da metodologia utilizados até hoje, de

acordo com Benyus (1997) citada por Arruda (2010, p.5) estes fundamentos séo:

1. Natureza como modelo. Biomimética € uma nova ciéncia que estuda a
natureza de modelos e, em seguida, imita ou se inspira nestes projetos e processos
para resolver problemas humanos, por exemplo, uma célula solar inspirado por uma
folha.

2. Natureza como medida. Biomimética usa um padrao ecologico para julgar
a “‘justeza” das nossas inovagdes. Apds 3,8 bilhdes de anos de evolugéo, a natureza

aprendeu o que funciona, o que € apropriado e o que dura mais.
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3. Natureza como um mentor. Biomimética € uma nova maneira de ver e
valorizar a natureza. Ela introduz uma era baseada ndo no que podemos extrair do

mundo natural, mas no que podemos aprender com ele.

Essas solucbes encontradas através da Biomimética vém sendo utilizadas e
se tornado mais populares nas areas da arquitetura e engenharia, contanto ao
emular essas caracteristicas encontradas na natureza encontramos ndo somente
solucdes praticas como também solugdes estéticas. Ao utilizar a Biomimética como
referéncia estética, nao se trata de reproduzir literalmente a forma e o0 mecanismo do
organismo estudado em artefatos, mas sim de reproduzir o conhecimento adquirido
com o estudo desses organismos para alcangar uma analogia com o produto final.
(VOLSTAD; BOKS, 2008)

Na contemporaneidade enfrentamos as consequéncias das atividades
humanas deteriorantes a natureza causando impacto ambientais como a
deterioragao de recursos hidricos, destruicao de biomas, danos a camada de 0z6nio,
efeito estufa, chuva acida e acumulo de residuos solidos nos oceanos. Como
solucdo para os danos causados na prépria natureza, podemos utilizar o nosso
conhecimento sobre a mesma para a redugcao de agentes maléficos ao meio
ambiente. A biomimética pode contribuir na causa da sustentabilidade e preservacgao
desenvolvendo alternativas "amigas" do meio ambiente em diversos aspectos. De
acordo com Queiroz, Aguiar e Araujo (2017, p. 130):

...por principio, a biomimética busca a adequagdo do homem, de seus
artefatos, processos e sistemas aos principios légicos da vida, buscando por
uma real sustentabilidade. [...] E dessa forma, traduzir esses principios em

conceitos de projeto. Incorporando-os em produtos, processos, espago
fisico e em outras atividades de projeto.

A esséncia do Biomimética estd na sua multidisciplinaridade, através da
colaboracao de profissionais de diversas areas do conhecimento, almeja-se gerar
novas alternativas de visualizacdo e desenvolvimento de projetos. Sendo assim,
somos capazes de perceber como o biodesign possibilita a produgéo de alternativas

em analogias.
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2.1.2 Abiofilia

O termo Biofilia foi citado pela primeira vez em 1984 pelo bidlogo Edward
Wilson em seu livro Biophilia no qual defendia sua teoria que humanos tém uma
conexao emocional congénita com outros seres vivos € o mundo natural. Essa
conexao surgiu porque durante a maior parte de sua jornada de evolugao se passou
na natureza, por isso, em sua genética o homem carrega consigo uma ligacéo
emocional com a natureza. De acordo com o autor, a Biofilia € a inerente inclinagcéo
humana a ter essa conexdao emocional com a natureza e que mesmo em uma
civilizagdo moderna continua sendo essencial para a saude mental e fisica como
bem estar das pessoas. (WILSON, 1984).

Segundo os pesquisadores da area, o uso de formas e elementos da
natureza em ambientes de convivéncia melhoram a qualidade de vida das pessoas
que o frequentam. Ao termos contato direto ou indireto com a natureza o nosso
sistema nervoso parassimpatico € estimulado, o que proporciona melhoras na
fungbes corporeas. Esse estimulo € o que causa a melhora do bem estar das
pessoas quando entram em contato com esses elementos proporcionando reduc¢ao
de estresse, aumento de concentragdo e maior produtividade e disposi¢ao. (DAY,

2004)

De acordo com Kellert e Calabrese (2015) o uso da Biofilia pode ser adaptada

no design ou arquitetura das seguintes 3 formas:

a) Contato direto com a natureza: estar da presenca fisica de elementos
como plantas, animais ou paisagens.

b) Contato indireto com a natureza: estar na presenga de objetos que
aludem de forma indireta a padrdées da natureza, objetos biomiméticos
que reproduzem formas, estéticas ou padroes naturais.

c) Espacos que trazem a sensagado da natureza: consiste em planejar
espagos que tragam a mesma sensagao de um ambiente natural sem

estar em contato direto com um.

Utilizando os conceitos Biofilicos da forma de contato indireta com a natureza

e o conhecimento de técnicas da biomimética, esse projeto tem como objetivo
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desenvolver um produto de design que além de cumprir sua fungéo designada possa
trazer a satisfacdo encontrada em experiéncias com o meio natural, trazendo bem

estar e representatividade natural indireta ao usuario.

2.2 A Caatinga e as cactaceas do agreste pernambucano

Sendo o unico bioma exclusivamente brasileiro a Caatinga possui um
patrimdnio biolégico que ndo é encontrado em nenhum outro local do planeta, porém
continua sendo o bioma em territério nacional menos explorado botanicamente.
Ocupando 844,453 km?, cerca de 9,9% do territério nacional a Caatinga é nativa do
clima semi-arido do nordeste brasileiro e se estende até parte da regido sudoeste
(IBGE, 2004). Seu nome é uma palavra de origem indigena tupi-guarani que
significa “mata branca”, que se da por sua mudanga de aparéncia nas épocas de
estiagem em que sua vegetacado adquire um aspecto esbranquicado , sem folhas e
com troncos expostos se assemelhando a cor de terra seca. Dentro deste bioma a
adaptacdo da flora e fauna a escassez da agua e altas temperaturas se faz
essencial para a sobrevivéncia. As caracteristicas proeminentes de sua vegetacao
sdo bem definidas: arvores baixas e arbustos que, em geral, perdem as folhas na
estacdo das secas, além de muitas cactaceas, que tém estruturas adaptadas para o
armazenamento de agua. Sua paisagem é formada por arvores de troncos
tortuosos, recobertos por cortica e espinhos. As familias botanicas com maior
namero de espécies endémicas sdo Leguminosae (80) e Cactaceae (41). Dessas,

varias estdo em perigo de extingdo (MMA, 2008).

A familia botanica Cactaceae apresenta cerca de 127 géneros, mais de 1500
espécies registradas, sendo dentre elas 260 nativas brasileiras. Esta familia &
originaria das Américas, o Brasil é tido como o terceiro maior centro de diversidade
de cactaceas tendo em média 260 espécies nativas e endémicas distribuidas por
suas regides. Somente na regiao nordeste existem 90 espécies de cactaceas que
ocorrem em sua maioria no clima semi-arido da Caatinga. (BRAVO, 2018). Existe
uma forte associagdo popular entre cactos e climas aridos por serem xerdfilas,
caracteristica evolutiva de conseguir resistir a grandes secas. Na regido nordeste os

cactos apresentam grande importancia cultural e ecologica. Dentro da cultura local,
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o cacto representa a resisténcia, forca e adaptacdo. Citado em inumeras musicas,
poemas e livros de artistas regionais se tornando um simbolo da regido. No contexto
ecoldgico sua habilidade de florescer em ambientes indspitos o cacto se torna em
tempos de seca a base alimentar de varios animais no bioma da Caatinga. Sua
estrutura oferece sombra, abrigo e agua para animais além de oferecerem frutos,

néctar e pdlen.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (Brasil) a regido da Caatinga
tem cerca de 27 milhdes de habitantes e grande parte dessa populagdo depende do
bioma para sobreviver. Apesar de possuir grande potencial para uma exploragao
sustentavel a Caatinga tem sido alvo de degradagao e desmantagao de forma ilegal
e irresponsavel. As espécies nativas sado utilizadas para fins agrosilvopastoris e
industriais, entre eles produgdo de cosméticos, remeédios, quimicos, alimentos para
gado e agricultura. O MMA busca implementar programas para promover
alternativas de uso sustentavel e conservacado do bioma como a criacdo de unidades
de conservacado estaduais e federais, dentre elas o Parque Estadual da Mata da
Pimenteira em Serra Talhada - PE e a Estagdo Ecoldgica Serra da Canoa em
Floresta - PE em 2012.

O Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) uma
autarquia vinculada ao Ministério do Meio Ambiente é a divisdo responsavel por
executar as medidas para protecdo, preservacado e conservacao da biodiversidade
brasileira. O Instituto notificou através de sua Instru¢dao Normativa numero 6/2008
(ICMBio/MMA) que 28 espécies de cactaceas nativas brasileiras estavam em estado
de ameacga de extingdo, dos quais dentre estas 15 sdo originarias da regiao da
Caatinga. Com base nestes dados foi iniciado em 2011 o Plano de Conservagao as
Cactaceas, também conhecido como PAN Cactaceas tendo como objetivo a
conservagao e protecdo desses espécimes e a biodiversidade da Caatinga e
Cerrado. As principais amegas a estas espécies sdo derivadas da agao humana
dentre elas o desmatamento ilegal e destruicdo de habitats naturais e a coleta ilegal

de expecimes para uso ornamental ou comercio.

Utilizando informagbes do guia ilustrado do Instituto Nacional do Semiarido
(2013) para identificacdo e coleta de informagdes sobre cactos endémicos da

Caatinga foram escolhidos os espécimes para o estudo aprofundado desta
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monografia. A Caatinga por possuir vasta extensdo e pluralidade de espécies foi
feito um recorte para selegédo de objetos de estudo, o critério para este recorte foram
as cactaceas que sao nativas da Caatinga pernambucana. Com este parametro

definido foram encontrados as sete espécies de cactaceas descritas abaixo:
Xique-Xique (Pilosocereus gounellei)

O Xique-Xique pertence ao género Pilosocereus qual possui a maior
variedade em espécies no nordeste brasileiro, apresentando no total 26 exemplares
somente no semiarido. Se desenvolve geralmente sob lajedos e em touceiras. Seu
caule e frutos podem ser usados na alimentagao de gado, passaros e até humanos.
Sua estrutura é cilindrico-angulosa, podendo chegar até quatro metros de altura com
galhos alastrados. Em seu caule de consisténcia suculenta possui uma reserva de
agua protegida por folhas, endurecidas na forma de espinhos que podem chegar até
10 centimetros. Suas flores sdo brancas, envoltas por um algodao natural e surgem
de dezembro a janeiro, época que precede as chuvas na caatinga pernambucana.
Seu periodo de frutificagdo ocorre entre margo e outubro, formando bagas de

coloracao externa verde com interior de polpa purpurea com sementes pretas.

Figura 2 - Exemplar de Xique-Xique.
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Palma (Opuntia cochenillifera)

Cactacea de origem mexicana adaptada e naturalizada ao nordeste brasileiro
a Palma (Opuntia ficus-indica) € uma planta xeromorfa que se faz presente em todo
semiarido brasileiro. Possui a forma de arbusto, com caule suculento e de médio
porte de onde surgem os cladédios, ramificagcbes de forma oval, achatadas e
carnosas conhecidas palmas. Possui espinhos esporadicos e pequenos. Suas flores
podem surgir durante todo o ano com abundancia entre setembro a marcgo, sua
coloracdo vermelha pode ser usada como corante natural. O fruto da palma é
comestivel e popularmente conhecido como figo da india, possuem em média 8cm
coloragdao avermelhada e pequenos espinhos, com interior de polpa amarela e

sementes pretas.

Figura 3 - Exemplar de Palma.

Fonte: BioDiversity4All, 2020.

Coroa-de-Frade (Melocactus bahiensis)

Espécie nativa brasileira, endémica do bioma da Caatinga. Encontrada
geralmente entre rochas é uma planta perene de altura média de 12 centimetros.
Facilmente identificada pelo seu formato esférico essa cactacea possui corpo
carnoso e suculento, coberto por folhas em formato de espinhos agrupados em

grupos de cinco com variagdo de tamanho e grossura. Em seu topo esta sua
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caracteristica principal o cefalio avermelhado que desenvolve em sua fase adulta do
qual se da seu nome popular de Coroa de Frade por se assemelhar a forma em que
frades franciscanos cortam o cabelo. Seu fruto € comestivel possui coloragao rosa

com sementes pretas em seu interior.

Figura 4 - Exemplar de Coroa de Frade.
-4 L]

Fonte: BioDiversity4All, 2014.

Rabo-de-Raposa (Harrisia adscendens)

Cactacea endémica do bioma da caatinga ocorrendo por todo nordeste
brasileiro, com propriedades medicinais anti-inflamatérias Rabo de Raposa também
€ usado como cerca viva e na jardinagem. Podendo chegar a oito metros de altura,
sua estrutura € composta por de sete a dez ramos longos e cilindricos cobertos por
espinhos amarelados ou cinzas, podendo formar densas moitas. Sua floracdo é
noturna acompanha o periodo de chuvas, de cor branca e com espinhos laterais
podendo chegar a 18 centimetros de comprimento. Sua frutificagdo surge apos a
fase de floragao formando frutos vermelhos de formato esférico também coberto por
espinhos, eles carregam as sementes para dispersa-las ao solo formando novas

plantas.
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Figura 5 - Exemplar de Rat_)o de _Rgp_osg_. _

i

A )

Fonte: BioDiversity4All, 2014.

Quipa (Tacinga inamoena)

Planta de pequeno porte, natural da caatinga e distribuida por todo nordeste o
Quipa tem esse nome popular pelas flores e frutos que surgem no topo da planta.
Tem o formato de arbusto, com ramificagdes segmentadas de forma oval, achatadas
e carnosas. Toda sua estrutura é coberta por gloquidios como um sistema de defesa
podendo causar irritagdes. A coloracao das flores variam da regidao e espécie da
planta, podendo apresentar tons vermelhos ao laranja e com sua germinagao produz

frutos globulares pequenos, de casca e polpa amarelada.

Fonte: BioDiversity4All, 2015.
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Facheiro (Pilosocereus pachycladus)

Genéro cactaceo com mais ocorréncia no agreste, possuindo vastas
espécies. O Facheiro pode chegar aos 10 metros de altura, possui tronco esférico e
grosso dando sustento as ramificagdes finas por toda sua extensao cobertas por
espinhos de 3 a 5 centimetros. Na estacao de chuvas sua flores se fazem presentes,
sao formadas por um cupula esverdeada e com as pétalas brancas em seu interior.
Seu odor ndo é agradavel ao olfato humano porém seu pdlen é muito consumido por

morcegos.

Figura 7 - Exemplar de Facheiro.

Mandacaru (Cereus Jamacaru)

Nativa do Brasil, adaptada as condicdes climaticas do Semiarido. Este cacto
de tipo arbéreo pode chegar até quatro metros de altura, é reconhecida por sua
grande capacidade de reter agua em grandes periodos de seca. Possui um tronco
cilindrico com ramificacbes espacadas cobertas por espinhos de cor amarronzada.
Suas flores sdo noturnas e de coloragéo branca podendo chegar até 20 centimetros,
dando origem a frutos globulares grandes com em média 15 centimetros e de
coloracdo vermelha. Sua polpa interior é branca com sementes pretas,

assemelhando-se a Pitaya.
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Figura 8 - Exemplar de Mandacaru.

Fonte: BioDiversity4All, 2010.

2.3 O design de joias

Desde as civilizagbes antigas, o0 homem tem a necessidade de demonstrar
posicdes de poder, seus status sociais e culturais. O estilo de vida, as moradias, 0s
bens, as vestimentas e acessorios pessoais eram um meio de expressar tais
posicoes e convicgbes. Estas vestimentas e acessoérios pessoais eram fabricados
artesanalmente, com matérias primas raras e de restrita acessibilidade por familias
que detinham este conhecimento e o passavam de geragdo em geracdo. A joia
surgiu com a funcdo de ser um adorno corporal de grande valor agregado que
também transmite um valor simbdlico, de acordo com Gola (2008) esses itens
materiais carregam em si valores como representagcado de poder, riquezas, crengas

ou até mesmo vaidade.

Segundo Lobach (2001) objetos de uso pessoal sdo representagcbes das
circunstancias de uma sociedade, tendo joias como objetos de adorno corporal de
uso pessoal, se entende que toda joia serve como portadora de manifestagao de um
individuo e a sociedade qual esta inserido. Estes artefatos além de seus significados
e estética trazem sensacgdo de pertencimento, seja a um local, uma classe ou um

grupo social. Concluindo esse pensamento, o autor explica:
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Quando um determinado grupo de pessoas que possui um status social
bem definido prefere e utiliza exclusivamente um tipo de produto industrial,
pode-se dizer que esse produto passa a representar o status do usuario.
(Lébach, 2001, p. 66).

O segmento do design de joias possui caracteristicas unicas, permitindo que
o designer trabalhe com diferentes tecnologias e materiais. Por possuir processos de
fabricacdo variados, a producdo de joias varia também com formas de produgao
altamente tecnolégicas associadas com o trabalho artesanal. Gola (2008) afirma que
até o final da década de 1990 a industria joalheira brasileira seguia tendéncias
internacionais e as copiava. Apesar de ter recursos ao mesmo nivel do mercado
internacional as joias brasileiras eram consideradas inferiores por possuirem

acabamentos de baixa qualidade e falta de originalidade.

Atualmente o mercado de joias brasileiro se fortaleceu e mudou a abordagem
de sua produgdo fazendo seu nome internacionalmente. A autora Pedrosa (2005, p.

6) descreve que:

Atualmente, a joalheria brasileira esta voltada para o desenvolvimento do
design. As fronteiras entre a joalheria, a escultura, a arte performatica e a
moda estdo constantemente em expansao e ndo existem mais preconceitos
quanto a utilizagdo de materiais e técnicas ndo-convencionais. As joias
brasileiras ja sao identificadas no mercado consumidor estrangeiro pelo
traco jovem e leve, pela paleta de cores e pela beleza das pecas. Com a
joalheria artesanal feita pelos designers de joias brasileiros e a produgao em
escala feita pela industria nacional joalheria, onde em ambos os casos tem—
se procurado aliar criatividade e inovagao ao design, redimensionar a
utilizagdo das matérias-primas preciosas necessarias para a confecgao de
joias, usar novas tecnologias de fabricagéo e praticar bons pregos.

Como exemplo do sucesso desse fortalecimento do design de joias nacional
podemos citar Ana Khouri, vencedora do Prémio Andam de 2017 na categoria de
acessoérios de moda por sua colegdo Dichotomy. Em seus projetos Ana tras a
abordagem da joalheria sustentavel em suas pecas sendo produzidas de forma
socialmente e ecologicamente éticas, desde a extracdo de matéria prima como

metais e gemas preciosas ao seu processo de produgao.
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Figura 9 - Joia da colegédo Dichotomy por Ana Khouri.

Fonte: Vogue Francga, 2016.

A partir do conhecimento das propriedades e mercado do design de joias
brasileiras, unido com a metodologia de pesquisa e criagao citadas anteriormente
essa monografia apresenta como objetivo a produgcado de uma linha de acessorios
inspirados na natureza, em especifico as cactaceas da Caatinga que através de
conceitos da biomimética e biofilia possa alcangar uma analogia abstrata a tais

plantas, trazendo consigo todos os beneficios anteriormente estudados.
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3 METODOLOGIA

Apo6s o0 acumulo de conhecimentos sobre as areas estudadas e tendo como
objetivo definido de criar uma colegéo de joias inspiradas nas cactaceas da caatinga
pernambucana, o método escolhido para elaboracdo do projeto foi o desenvolvido
por Alcoforado (2014) que combina técnicas de abstragdo da natureza (Mak & Shu,
2004) e a matriz de analise de um elemento natural para auxiliar o processo criativo
e solugdo de problemas projetuais (Vasconcelos, 2010). A matriz de analise
consiste em delimitar as caracteristicas estruturais, morfolégicas e funcionais do
objeto de estudo tendo como resultado a descoberta da possibilidade de aplicagao
destas caracteristicas em projetos ou produtos. Com essas caracteristicas
escolhidas, sido aplicadas as técnicas de abstragdo a partir do estudo desses
elementos para aplicagdo no design.

A pesquisa exploratéria foi o primeiro passo para a aplicagdo dessa
metodologia, observando essas espécies em seu ambiente natural para uma analise
aprofundada. Com o conhecimento prévio das cactaceas que sao naturais do
agreste pernambucano as mesmas foram facilmente encontradas, fotografadas e
analisadas aos arredores da zona rural da cidade de Caruaru e no parque natural

municipal Professor Jodo Vasconcelos Sobrinho.

Figura 10 - Cactaceas encontradas na pesquisa exploratéria.
5 ' =

!

onte: Autoria propria (2020).
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3.1 Analise estrutural, morfolégica e funcional

As cactaceas assim como a maioria das plantas xerofitas, possuem
caracteristicas comuns como a presenca de raizes, caule, flores, frutos, sementes,
aréolas e folhas (no caso das cactaceas, essas foram modificadas e tornaram-se
espinhos). Os espécimes/exemplares utilizados para a analise sao: Xique-Xique,

Palma, Coroa de Frade, Rabo de Raposa, Quipa, Facheiro, Mandacaru.?

Tabela 1 - Analise estrutural baseado no modelo de Alcoforado (2014).

Caule Variam entre baixos e esféricos a altos e cilindricos, sédo resistentes por
conta de sua superficie de material ceroso, cascudo e espesso, ainda

contam com diversas camadas de formato cilindrico-estrelado.

Espinhos Estdo reunidos em um ponto primario com maior saliéncia e resisténcia,

esta base serve para ampliar a resisténcia do espinho base.

Raizes Sua rede de estruturagdo inferior é rasa, algumas com até 10cm de
profundidade, porém com um didmetro que pode atingir mais de 2m,
tornando sua estruturagdo mais facil e maior obtencdo de agua e sais

minerais.

Fonte: Autoria propria (2020).

Tabela 2 - Andlise funcional baseado no modelo de Alcoforado (2014).

Caule A fotossintese em outras plantas ocorre em suas folhas, porém nos cactos
ela acontece no seu caule o que o faz ter a coloragédo esverdeada. O caule
ao longo da evolugédo tornou-se espesso e suculento, pois possui um
tecido esponjoso, capaz de armazenar agua. Para minimizar a evaporagao

possui revestimento ceroso.

Espinhos e Essas folhas possuem uma area superficial menor com intuito de controlar
folhas a transpiragéo da planta, evitando assim a perda de agua, além disso sao

orgaos de protecao da planta contra o tempo e os animais.

Flores Na maioria das espécies a floragao é noturna. Sao polinizadas por insetos

¥ Nomes cientificos na mesma ordem: Pilosocereus gounellei, Opuntia ficus-indica, Melocactus
violaceus, Harrisia adscendens, Tacinga inomoema, Pilosocereus catingicola e Cereus Jacamaru.



Ou pequenos animais noturnos.

Raizes

Sao rasas, difusas e ramificadas logo abaixo do solo. Sdo bastante
concentradas em sal para dificultar a perda de agua e também para

facilitar a absorg¢ao da umidade do solo.

Fonte: Autoria propria (2020).

Tabela 3 - Analise morfologica baseada no modelo de Alcoforado (2014).

As folhas

Adaptadas em forma de espinhos, as folhas possuem a funcdo de
conduzir a agua ao interior da planta como também proteger a planta de
predadores. Sua aparéncia pode variar tanto em cores como formatos, sua
coloragéo se apresenta desde branco ao negro e em média atingem de
1mm a 40mm. Possuem dois tipos de distribuicdo: radiais, que se
apresentam em maior quantidade e os centrais, mais espessos e em
menor quantidade. Podem ser rigidos ou flexiveis, mas sempre com

disposigao radial agrupados em 6 a 8 por aréola.

As flores

Na maioria das espécies desabrocham apenas um dia ou uma noite, as
diurnas sdo polinizadas por insetos ou passaros ja as noturnas por
mariposas ou morcegos. Apresentam diversas cores sendo a mais
frequente a branca, seu formato varia entre tubular, campanulada ou
plana. Sao hermafroditas, solitarias ou em inflorescéncias multifloras.

Possuem em média de 2mm a 30cm de comprimento.

Os frutos

O fruto provém da transformacdo do ovario apdés a polinizagao.
Apresentam diferentes formatos, espinhosos ou escamosos e em sua
maioria cores chamativas como rosa ou vermelho. Seu interior é polposo e
contém muitas sementes, tém sabor adocicado e podem ser consumidos

por animais e humanos.

O caule

Geralmente é cilindrico ou esférico, possui uma superficie estrelada

normalmente em numeros impares.

Fonte: Autoria prépria (2020).
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3.2 Abstragao de formas

Com base na matriz de analise foram designadas as formas e estruturas para
fonte de inspiracdo para a colegdo. Iniciou-se a geragéo de alternativas a partir das
formas selecionadas, os cactos foram analisados e redesenhados para a obtencao
de seus contornos caracteristicos, que seriam utilizados como fonte de inspiracao
para o desenvolvimento dos acessorios. Com a abstragdao das formas foi escolhido
um elemento caracteristico de cada cacto para desenvolver uma peca que 0

represente.

A partir dos rascunhos os acessorios foram modelados em softwares 3D,
criando modelos tridimensionais digitais passiveis de manipulagdo. Esse formato
tem como vantagem a visualizagdo em 360° da peca a ser produzida, facilitando o
trabalho do projetista e oferecendo a maior praticidade e exatiddao possivel. Os
programas utilizados para renderizagédo das pecgas foram o Blender e Zbrush por sua

facilidade de modelagem com formas organicas.

Somando um total de 7 pecgas, uma para cada espécie de cactacea, a
colecdo comecga a tomar forma. Com a abstracdo das formas presentes em cada
planta foram desenvolvidos: trés brincos, dois anéis e dois pingentes. Os resultados

e suas inspiragdes seguem abaixo:

a) Brinco Mandacaru: essa peca foi inspirada no elemento mais caracteristico
desse cacto, sua flor tubular de pétalas brancas. Podendo chegar até 14
centimetros, seu peso e tamanho tendem a fazer essas flores se voltarem
para o chdo. Com essas peculiaridades em mente, a ideia desenvolvida foi de

um brinco pendular que se assemelha a seu formato.
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Figura 11 - Abstragdo Mandacaru.

Fonte: Autoria propria (2020).

b) Pingente Coroa-de-Frade: a caracteristica maior distingdo desta espécie é o
seu formato esférico e em seu topo uma protuberancia vermelha. A seguinte
peca foi inspirada na visao superior da planta, pois deste angulo se consigue

sintetizar todas as formas identitarias deste cacto.

Figura 12 - Abstragdo Coroa-de-Frade.

Fonte: Autoria propria (2020).
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c) Anel Rabo-de-Raposa: esta espécie de cactacea tem como sua maior
caracteristica distintiva seu caule e a forma em que seus espinhos sao
distribuidos. A partir dessa observacao a peca desenvolvida foi uma anel que

mimetiza essas formas caracteristicas.

Figura 13 - Abstracao anel Rabo-de-Raposa.

Fonte: Autoria propria (2020).

d) Brinco Palma: seu caule achatado em forma de raquetes ovais e a
segmentacdo de seus ramos e como se ligam sao as propriedades
identitarias mais marcantes desta cactacea, tendo isto em mente a abstracao
de formas procurou reproduzir essas caracteristicas em forma de um brinco

com estes segmentos.

Figura 14 - Abstracao brinco Palma.

Fonte: Autoria prépria (2020).
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e) Anel Quipa: este exemplar se assemelha ao cacto palma por pertencerem ao

f)

mesmo género, porém sua identificagdo para distingdo dessas espécies é
facilitada por sua caracteristica distinta de que suas flores surgem sempre no
topo de seu ramo mais alto geralmente em duplas. Representando esta
caracteristica o anel desenvolvido inspirado nesta espécie tem como

referéncia a forma de suas flores.

Figura 15 - Abstragao anel Quipa.

Fonte: Autoria prépria (2020)

Pingente Xique-Xique: este cacto é facilmente identificavel por seu caule com
fins arredondados e sua distribui¢do horizontal, muito usado para alimentagao
de gado em épocas de estiagem para se livrar de seus espinhos a técnica
utilizada pelos pecuaristas sao atear fogo em seus espinhos, que por causa
do seu algodao natural os queima rapidamente deixando somente o caule
pronto para consumo. Tendo estas caracteristicas como referéncia, foi

desenvolvida a seguinte abstragao para um pingente.
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Figura 16 - Abstracao pingente Xique-Xique..

Fonte: Autoria prépria (2020).

g) Brinco Facheiro: das espécies estudadas esta € a que alcanga maior estatura
vertical, possuindo diversos galhos que se entrelagam. Sua identificacdo é
facilitada por caracteristicas estruturais, como a distribuicao de suas frutas e
flores no topo de seus galhos. A pega produzida foi um brinco que abstrai as

formas identitarias desta planta.

Figura 17 - Abstragao brinco Facheiro.

Fonte: Autoria propria (2020).
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3.3 Rendering e prototipagem

Softwares de modelagem digital 3D facilitam a produgao de novos designs por
serem ferramentas projetuais que permitem uma experiéncia de trabalho dindmica e
interativa. A visualizagcdo 3D de um projeto possibilita a observagao por varios
angulos podendo analisar e modificar minimos detalhes com facilidade. Erros em
medidas e proporgdes podem facilmente ser percebidos e corrigidos evitando que os
mesmos sO sejam notados apos a producao de protétipos. Tendo essas vantagens
em mente apos a abstracao de formas, as pecgas foram diretamente produzidas com
os programas Blender e Zbrush. O resultados dessas modelagens se encontram a

seqguir:

Figura 18 - Modelagem brinco Mandacaru.
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Fonte: Autoria propria (2020).



Figura 19 - Modelagem Pingente Coroa de Frade.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 20 - Modelagem anel Rabo-de-Raposa.

I rente Lado Esquerdo

| aclo Direito Costas

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 21 - Modelagem brinco Palma.

I renie Lado Esquerdo

| aclo Direilo Costas

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 22 - Modelagem anel Quipa.

I rente Lado Esquerdo

Laclor Direilo Costas

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 23 - Modelagem pingente Xique-Xique.

I renie Lado Esquerdo

| aclo Direilo Costas

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 24 - Modelagem brinco Facheiro.

I rente Lado Esquerdo

Laclor Direilo Costas

Fonte: Autoria propria (2020).
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Alguns desses softwares possuem ferramentas de rendering que simulam
digitalmente as propriedades dos materiais e texturas do produto final mesmo antes
de ser produzido. Como etapa final desse projeto foram desenvolvidos renderings e
protétipos desta colegdo de acessorios. A partir do rendering foi demonstrado
virtualmente qual seria o produto final dessas joias e alguns exemplares a partir da
tecnologia de impressdo 3D se tornaram protétipos fisicos. Utilizando recursos
disponiveis no Laboratério de Tecnologia no Design (LABTEC) da Universidade
Federal de Pernambuco esses protétipos foram concebidos através maquina com
tecnologia de Estereolitografia (SLA)*, a Form2 da empresa formlabs. A escolha da
maquina de impressao 3D para a impressdo dos protétipos foi influenciada pelas
formas organicas que as pecgas apresentam, assim dentre as possibilidades dentro
dos métodos de impressao quais o LABTEC oferecia a que mais se adequava a

proposta se mostrou a impressao 3D com a resina.

Figura 25 - Impressora Form2 e protétipo impresso em resina.

Fonte: Autoria propria (2020).

Os protétipos impressos em resina foram levados para manufatura em um
ourives da regido. Por necessitar de maquinario especifico e a periculosidade da
manipulagcdo de metais a associacdo com profissional da area foi a forma mais

eficiente de trazer essa coleg¢ao a vida. Como um protétipo se trata de um teste da

4 Estereolitografia € uma tecnologia para prototipagem rapida com alta precisao. (3Dilla)
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viabilidade e usabilidade de um projeto o material usado para construgédo das pegas
foi 0 zamac, metal de cor acinzentada comum na confec¢ao de semijoias e para seu
acabamento as pecgas receberam um banho de niquel na cor dourada. Com esses

materiais foi possivel emular o produto final desejado com menor custo.

O método de producéo escolhido foi o da cera perdida, também conhecido
como microfundicdo por conseguir manter pequenos detalhes no produto final. A
partir das pecas impressas em 3D foram feitos moldes em cera constituindo a arvore
para fundigdo, essa arvore € colocada em um tubo de revestimento de gesso em
uma camara a vacuo para garantir que nao haja nenhuma bolha. Quando o gesso se
solidifica, o tubo € aquecido para que a arvore de cera derreta deixando sua forma
como molde em seu interior. O metal é aquecido e derretido com um macarico a
cerca de 980° celsius e despejado dentro do tubo, que quando esfria e volta a se
solidificar forma a arvore em metal da qual as pegas sao destacadas, lixadas,

finalizadas e finalmente polidas.

Figura 26 - Processo de manufatura.

Fonte: Autoria propria (2020).
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4 RESULTADOS

A colecao Afinco representa os cactos da Caatinga pernambucana, que assim
como seu titulo sugere a perseveranga € uma caracteristica essencial para sua
existéncia. Essas joias trazem consigo a beleza e a importancia dessas plantas com
seu visual elegante e harménico. Promovendo a valorizagao e conscientizagao sobre
a flora local e sua preservagao essas pecas cumprem além de sua fungao estética,
fazendo o usuario se reconectar com a natureza proporcionando sensagdes

biofilicas restauradoras.

Figura 27 - |dentidade da colegéo.

Fonte: Autoria prépria (2020).



Figura 28 - Brinco Mandacaru.

[
]

.
Brinco Vlandacaru

T r F

\ U
T

Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 29 - Pingente Coroa-de-Frade.

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 30 - Anel Rabo-de-Raposa.

&
- Anel Rabo—de—Raposa

Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 31 - Brinco Palma.

Brinco Palma

Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 32 - Anel Quipa.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 33 - Pingente Xique-Xique..

Pingenie Nique—Nique

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 34 - Brinco Facheiro.

Fonte: Autoria propria (2020).

48



49

5 CONCLUSAO

Os objetivos estabelecidos para este projeto foram atingidos de forma
satisfatéria. As metodologias usadas foram comprovadas como boas ferramentas
para a selegcdo de elementos e formas com inspiragdo na natureza. Através desta
pesquisa podemos afirmar que a interdisciplinaridade entre o design e a biologia se
mostrou como uma ferramenta valiosa para novas solugbes de produtos, sejam
estéticas ou projetuais. Aplicar conceitos da biomimética e biofilia em projetos de
design amplia nosso conhecimento pelo mundo natural como também nos

proporciona melhores experiéncias como usuarios.

Tendo como resultado final a Colegao Afinco, esse projeto entrega um produto
final completo, bem embasado e com protétipos digitais e fisicos da colegao de joias
podendo futuramente serem produzidos em materiais nobres. Os métodos de
criacdo e producgao utilizados neste trabalho podem ser usados em modelos de

negocios que buscam implementar elementos da natureza em seus produtos.
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