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APRESENTAÇÃO

Arquitetura surge no momento em que o homem busca seu primeiro abrigo, e a partir 
desse aprimora suas técnicas, sempre em busca de um habitat mais eficiente e confortável. 
Arquitetura é tão antiga quanto a humanidade. 

É em busca de novas técnicas e tecnologias que o mundo gira, e é através da 
curiosidade e da criatividade, inatas aos homens, que essa busca nunca acaba. Reconhecer-
nos na história nos torna seres sociais, que integram essa engrenagem infindável. É ao 
longo dessa história que nos desenvolvemos, nos conhecemos e nos produzimos, por isso 
uma compreensão mais ampla dos contextos atuais e passados nos permite uma maior 
plenitude de existência.

Conscientes deste cenário nos vemos obrigados a tomar decisões sobre o que 
queremos do passado, como vivemos o presente e o que esperamos do futuro. Este livro 
traz reflexões que abordam todos esses tempos e nos oferece questionamentos e respostas 
que nos abrem novos caminhos e reflexões.

Enquanto resolvemos o que se preserva, como preserva-se, estamos reforçando a 
importância do passado. Encontraremos discussões que abordam o cultural, o material e 
imaterial e nos transportam para um espaço de resistência, de memória.

Para o nosso presente temos as preocupações com o sustentável, o permanente, 
a tecnologia, nossa relação com a natureza e como trabalhar com isso, percebendo-nos 
como integrantes desse meio e não mais como donos da natureza. Responsáveis pela 
constância do porvir, nos colocando no papel decisivo quanto ao que ainda será.

No futuro esperamos colher os resultados de debates que nos colocam com temas 
como as técnicas do construir, do preservar, do educar, do fazer acontecer.

É por esses caminhos que se desenvolve esse livro, com debates tão diversos 
quanto necessários para nos apresentarmos como protagonistas desse contexto, inseridos 
em uma teia complexa de acontecimentos e tempos.

Boa leitura e muitas reflexões!
Jeanine Mafra Migliorini
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1 | 	INTRODUÇÃO
O XXIV Congresso da Sociedade Ibero-americana de Gráfica Digital (SIGraDi), 

edição de 2020, refletiu sobre o “Design transformador” e, para tanto, discutiu-se o papel 
“das diferentes disciplinas projetuais para a manutenção da vida, por meio de uma sinergia 
com tecnologias convencionais e disruptivas”, bem como as “convergências entre sistemas 
naturais e artificiais” (Jaramillo; Torreblanca-Díaz, 2019). No âmbito dessa discussão, 
mostra-se relevante a abordagem sobre a “biomimética” presente no eixo temático intitulado 
“Projeto biomimético e bioinspirado”, composto pelos seguintes subtemas: “Design e 
arquitetura baseados na natureza”, “Morfologias bioinspiradas”, “Estruturas e tecnologias 
bioinspiradas” e “Metodologias e estratégias baseadas na natureza” (SIGRADI, 2019).

O termo biomimética se origina da junção do termo “bios”, que significa “vida”, com 
o termo “mimesis”, que significa “imitação” (QUEIROZ; RATTES; BARBOSA, 2017). Trata-
se, pois, de uma noção de imitação de formas, conteúdos e funções biológicas ou naturais, 
a qual já tem sido empregada nos campos da arquitetura, urbanismo, artes e design há 
muito tempo (BENYUS, 2002; GRUBER, 2011). De acordo com Couceiro (2016, p. 36), “os 
biomorfismos presentes nos elementos ornamentais da arquitetura egípcia, grega e romana 
são provavelmente os elementos de caráter biomimético mais reconhecíveis dentro das 
referências arquitetônicas históricas”. Mas também encontramos, na arquitetura islâmica, 
principalmente em elementos não figurativos, padrões fractais, inspirados na natureza. 
Esses padrões fractais estão presentes, também, por exemplo, na arte e na estruturação 
urbana do período pré-colonial da África Subsaariana. Assim, conforme destaca Couceiro 
(2016, p. 36), “a biomímesis é um processo intelectual que, ao largo da história, vem 
expressando, de forma intencional ou intuitiva, na diversas vertentes da arquitetura e do 
urbanismo”.

Ainda segundo Couceiro:

A arquitetura biomimética é a arquitetura resultante de uma metodologia 
de investigação baseada na observação e na replicação de morfologias, 
mecanismos, processos e comportamentos provenientes de campos de 
estudo como a biologia, a biofísica, a biomecâmica, as neurociências, as 
matemáticas complexas e a cibernética. (COUCEIRO, 2016, p. 36)

E é justamente a partir dessa perspectiva lógico-matemático-computacional que 
diversos processos criativos têm se dado levando-se em conta os hibridismos entre a 
informática e a biomimética. “Os recentes avanços na imaginação computacional, simulação 
e fabricação abriram uma nova era na biomimética” (KNIPPERS; SPECK; NICKEL, 2016, 
p. 1)

Portanto, nota-se que, com o desenvolvimento e disseminação das tecnologias CAD, 
CAAD e CAE, têm sido encontradas novas possibilidades de aplicação do biomimimetismo 
na arquitetura, no urbanismo e no design.
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Uma nova função atribuída atualmente aos arquitetos é a de desenvolver 
ferramentas computacionais de criação, conhecidas como sistemas 
generativos de projeto, que se enquadram no conceito de arquitetura digital 
evolucionária e propõem o modelo de evolução da natureza como meio de 
obter soluções de projeto a partir da expressão de conceitos arquitetônicos 
e modelos de simulação e técnicas de otimização do desempenho de um 
edifício, seja, por exemplo, otimização da forma ou da estrutura. Neste 
contexto, a utilização de algoritmo genético tem sido frequente como métodos 
adaptativos de pesquisa heurística de otimização, simulando processos de 
evolução biológica na busca por melhores soluções para um determinado 
problema” (BRAIDA et al., 2016, p. 19-20)

Essa discussão sobre a conciliação entre tecnologia e vida mostra-se pertinente, 
sobretudo para os dias de hoje, uma vez que há uma urgente demanda por soluções 
sustentáveis, que respeitem, lato sensu, o ecossistema. Ressalta-se que o design, a 
arquitetura e o urbanismo, entre outras disciplinas, têm buscado algumas respostas 
dentro desses paradigmas. No âmbito específico da abordagem da biomimética na era da 
cultura digital, verificam-se diversas contribuições significativas, dentre as quais podem ser 
mencionados as dos autores encontrados na revisão sistemática apresentada neste artigo.

Diante desse cenário e visando contribuir com a revisão das discussões acerca 
da biomimética já levadas a cabo no âmbito dos congressos da SIGraDi e das demais 
sociedades correlacionadas (ACADIA, CAADRIA, eCAADe, ASCAAD e CAAD futures), 
partiu-se da seguinte: Como a biomimética tem sido explorada pelos pesquisadores 
vinculados à SIGraDi e às sociedades irmãs?

Para responder a essa pergunta, foi realizada uma revisão sistemática de literatura 
a partir da base de dados CumInCAD, a qual reúne os trabalhos publicados nos eventos 
científicos supracitados. Optou-se, metodologicamente, pela metanálise, a fim de integrar 
os resultados encontrados, conforme descrevem Costa e Zoltowiski (2014), a partir de 
diversos outros autores. Trata-se, portanto, de um artigo que se mostra predominantemente 
como um artigo de vertente bibliométrica (CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

Portanto, a principal motivação para a pesquisa foi compreender como essa temática 
vem sendo abordada ao longo dos anos pelos autores que participam dos eventos da 
SIGraDi e das demais sociedades, uma vez que, em 2020, o tema principal do evento é 
o Design Transformador, com forte apelo para os temas relacionados à biomimética e à 
bioinspiração. Nesse sentido, de fato, tem-se percebido a relevância da adoção da natureza 
como fonte de inspiração para diversos projetos, sobretudo quando se busca por soluções 
sustentáveis. As junções entre as tecnologias da natureza e as tecnologias digitais têm 
evidenciado um enorme potencial criativo na contemporaneidade.

Portanto, o principal objetivo deste artigo é apresentar uma revisão sobre como a 
biomimética, no âmbito da cultura digital, vem sendo enfocada por diferentes pesquisadores 
ao redor do mundo, a partir de um olhar para os dados encontrados na base CumInCAD.
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2 | 	METODOLOGIA
Do ponto de vista metodológico, pode-se dizer que este artigo é fruto de uma revisão 

sistemática de literatura, com abordagem predominantemente bibliométrica, de metanálise 
(MATTOS, 2004; CHUEKE; AMATUCCI, 2015; COSTA; ZOLTOWISKI, 2014). Cabe 
destacar que, de acordo com Chueke e Amatucci (2015, p. 2), “particularmente, no campo 
das ciências sociais aplicadas os estudos bibliométricos se concentram em examinar 
a produção de artigos em um determinado campo de saber, mapear as comunidades 
acadêmicas e identificar as redes de pesquisadores e suas motivações”.

Este artigo encontra inspiração metodológica nos artigos de revisão sistemática de 
literatura e de bibliometria, de Güzelci, Alaçam e Güzelci (2019), de Sperling et al. (2019) 
e de Herrera e Braida (2019), publicados no eCAADe + SIGraDi 2019, os quais também 
tinham por objetivo fornecer propor uma revisão histórica e ser alicerce para futuras 
pesquisas.

Portanto, buscou-se, diante dos artigos publicados na base de dados CumInCAD, 
compreender como a biomimética tem sido abordada. Essa base de dados foi selecionada 
como fonte para a coleta de dados, uma vez que se configura como “um índice cumulativo de 
publicações sobre projeto de arquitetura auxiliado por computador” e concentra publicações 
de pesquisadores de diferentes partes do mundo, incluindo “mais de 12.300 registros de 
periódicos e conferências como ACADIA, ASCAAD, CAADRIA, eCAADe, SiGraDi, CAAD 
Futures, DDSS e outros” (CUMINCAD, 2020). No entanto, cabe evidenciar, que, ao se 
escolher uma determinada base de dados, os resultados encontrados estão circunscritos 
ao escopo da base, o que se apresenta como uma das limitações da pesquisa em tela.

Ainda, segundo Chueke e Amatucci (2015, p. 2), partindo do pensamento de 
Okubo (1997), um dos objetivos da bibliometria é a “criação de indicadores que buscam 
sumarizar as instituições e os autores mais prolíferos, os acadêmicos mais citados e as 
redes de coautorias”. Portanto, o que se buscou foi compreender em quais períodos, em 
quais eventos e a partir de quais autores a discussão sobre a biomimética esteve mais 
proeminente.

Considerando os passos apresentados por Costa e Zoltowiski (2014, p. 56), 
compilados de Akobeng (2005), a estruturação da pesquisa se deu em cinco etapas: (1) 
delimitação da questão a ser pesquisada (o problema da pesquisa); (2) escolha das fontes 
de dados (a base de dados consultada); (3) eleição das palavras-chave para a busca; (4) 
busca e armazenamento dos dados; e (5) tratamento, análise e apresentação dos dados 
encontrados.

Na pesquisa, foram considerados os artigos levantados a partir de buscas com 
a palavra-chave “biomimética” e suas variações, em português, inglês e espanhol. 
Esses idiomas foram escolhidos por serem as línguas oficiais dos eventos da SIGraDi. 
Assim, foram contemplados os vocábulos “biomimética”, “biomimético”; “biomímese” 
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e “biomimetismo” em português; “biomimicry”; “biomimetics” e “biomimetic” em inglês; 
“biomimesis”; “biomímesis” em espanhol. 

As buscas foram realizadas entre os dias 2 e 6 de março de 2020. Todos os dados 
encontrados foram registrados em uma planilha composta pelos seguintes campos: Autoria; 
Ano de publicação; Título; Link de acesso ao artigo; Evento em que o artigo foi publicado; 
e Palavras-chave. Na planilha, foi criada uma página para cada palavra-chave pesquisada, 
totalizando, portanto, cinco páginas. Além dessas, foi também acrescentada uma página 
reunindo todos os artigos encontrados, excluídas as coincidências (repetições).

As buscas foram realizadas manualmente, por meio do buscador da base de dados 
CumInCAD, não contando com a ajuda de nenhum software especializado para a coleta dos 
dados. Para minimizar as possibilidades de erros na quantificação dos dados coletados, 
foram realizadas duas etapas de verificação, garantindo a consistência, integridade e 
correção do levantamento.

A partir dessa planilha foram realizadas todas as análises, durante a última etapa 
da pesquisa. Deve-se ressaltar que foram adotados como critérios de análise: (a) ano das 
publicações, (b) autores, (c) principais subtemas discutidos, (d) origem das publicações; (e) 
palavras-chave dos artigos e (f) autores mais citados nas referências.

Assim, buscou-se levantar tanto os autores que mais publicaram sobre a temática, 
quanto os autores mais citados nos artigos, contribuindo para o mapeamento da comunidade 
que tem estudado a biomimética sob o ponto de vista da gráfica digital, da computação, 
da informática ou das tecnologias digitais nos campos da arquitetura, urbanismo e design.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao todo, foram encontrados, na base de dados CumInCAD, 78 artigos, que possuíam 

as seguintes palavras em qualquer parte do texto: “biomimética” (1), “biomimicry” (29), 
“biomimetics” (29), “biomimético” (0), “biomimetic” (35), “biomímese” (0), “biomimesis” (3), 
“biomímesis” (0) e “biomimetismo” (0). 

Assim, destaca-se que apenas as palavras “biomimética”, “biomimicry”, “biomimetics”, 
“biomimetic” e “biomimesis” foram encontradas, sendo que a maior recorrência foi de 
artigos que continham a palavra “biomimetic”. As demais palavras pesquisadas não foram 
encontradas.

Quando analisadas as palavras presentes somente nos títulos das publicações, 
encontrou-se: “biomimética” (1), “biomimicry” (0), “biomimetics” (1), “biomimetic” (13) e 
“biomimesis” (0). Assim é relevante ponderar que o termo “biomimetic” tem sido o mais 
adotado nas publicações.

Sobre esses termos, Queiroz, Rattes e Barbosa (2017, p. 126) relatam que eles 
começaram a aparecer na literatura a partir de 1950, referindo-se a “associações de 
atividades humanas frente à natureza”. O termo biomimetics (biomimética) “foi usado pela 
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primeira vez pelo engenheiro biomédico Otto H. Schmitt na década de 1950, objetivando 
criar uma distinção da Biofísica” (QUEIROZ; RATTES; BARBOSA, 2017, p. 126). 

Já o termo biomimicry (que pode ser traduzido por biomimética em língua portuguesa) 
é mais recente e data da década de 1970, sendo “criado pelo casal John Todd e Nancy 
Jack-Todd, a partir do grupo chamado The New AlchemyInstitute” (QUEIROZ; RATTES; 
BARBOSA, 2017, p. 127). Os autores afirmam que “segundo o grupo, as necessidades 
humanas fundamentais poderiam encontrar soluções mais sustentáveis a partir do estudo 
da ecologia, biologia e da abordagem de sistemas bio-cibernéticos. Ou seja, observa-se a 
intenção de compreender a natureza e realizar uma associação harmoniosa entre mundo 
artificial – idealizada pelos homens – e mundo natural” (QUEIROZ; RATTES; BARBOSA, 
2017, p. 127).

Ao se observar a distribuição dos artigos por ano, tem-se: 2005 (1), 2006 (1), 2007 
(0), 2008 (9), 2009 (7), 2010 (2), 2011 (3), 2012 (8), 2013 (5), 2014 (9), 2015 (7), 2016 (6), 
2017 (9), 2018 (4) e 2019 (7). Assim, percebe-se que os anos de 2008, 2014 e 2017 foram 
os que mais se destacaram, sendo publicados nove artigos em cada um desses anos, nos 
quais algumas das palavras-chave pesquisadas foram mencionadas. 

Observa-se que, em 2008, a ACADIA abordou especificamente essa temática, 
tendo como tema principal “Silicon + skin: biological processes andcomputation” (“Silício 
+ pele: processos biológicos e computação”). Nos demais anos em que houve maiores 
números de publicações sobre a temática, incluindo 2012, não foram encontrados eventos 
que apresentassem de forma clara o tema da biomimética, apenas temas relacionados às 
tecnologias digitais em geral, como fabricação digital e design paramétrico.

É interessante destacar que o primeiro artigo com essa temática foi publicado no 
SIGraDi, em 2005, intitulado “New processes of digital design: intelligentskin” (“Novos 
processos de design digital: pele inteligente”) e é de autoria de María Celeste Ibarrola, 
Vanesa SoledadIozzo e Sabrina Klor.

Quando se verifica a origem das publicações, constata-se: ACADIA (25), ASCAAD 
(1), CAADRIA (8), eCAADe (22), eCAADe + SIGraDi (3), SIGraDi (11); First International 
Conference on Critical Digital (2); CAAD Futures (2); International Journal of Architectural 
Computing (3); e White Papers (1). Logo, percebe-se que a temática da biomimética tem 
sido mais explorada no âmbito da ACADIA e do eCAADe.

Inclusive, se somados os artigos publicados pelo eCAADe com os artigos publicados 
pelo eCAADe + SIGraDi (frutos de um evento conjunto realizado em 2019, no Porto, em 
Portugal), o total de artigos se iguala aos publicados pela ACADIA, contabilizando 25 
artigos para cada associação.

Acredita-se que essa temática ganhará maior repercussão no SIGraDI 2020, devido 
ao enfoque no “design transformador” e por contar com uma seção exclusiva para “Projeto 
biomimético e bioinspirado”. Entretanto, os pesquisadores dessa área ainda representam 
um nicho bastante específico. Dos 328 resumos submetidos para o SIGraDi 2020, apenas 
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15 foram dirigidos para a seção “[08] Biomimética e projeto bioinspirado” (JARAMILLO; 
DÍAS, 2020).

Porém, ao analisarmos os autores que têm publicado sobre a temática ao longo do 
tempo, encontramos uma grande diversidade. Dos 78 artigos encontrados, 65 possuem 
autores diferenciados, o que sinaliza que tais autores não possuem uma tradição de 
investigação específica dentro dessa temática.

No entanto, cinco autores se destacam por terem publicados mais de um artigo 
sobre biomimética ao longo dos anos: Weston, Erdine e Krieg publicaram, entre 2010 e 
2016, três artigos cada um; Sabin e Winn tiveram dois artigos cada, publicados entre 2012 
e 2019.

Embora a temática de fundo desses 13 artigos seja a biomimética, esses autores 
apresentam abordagens bastante variadas, perpassando pelas questões da robótica, 
formais, de conforto ambiental etc.

O tema mais abordado dentre os artigos desses autores supracitados foi o design 
computacional e a fabricação robótica, presente nos seguintes artigos: “Performative 
architectural morphology: robotically manufactured biomimetic finger-joined plate structures” 
(“Morfologia arquitetônica performativa: estruturas de placas biomiméticas fabricadas 
por robô”) (KRIEG et al., 2011), “Computational design of robotically manufacturedplate 
structures based on biomimetic design principles derived from clypeasteroida” (“Projeto 
computacional de estruturas de placas fabricadas roboticamente com base em princípios 
de projeto biomimético derivados de clypeasteroida”) (KRIEG et al., 2012), “Re-framing 
architecture for emerging ecological and computational design trends for the built ecology” 
(“Reestruturando a arquitetura para tendências emergentes de design ecológico e 
computacional para a ecologia construída”), (WINN; VOLLEN; DYSON, 2012), “Transient 
thermal exchange and developmental form for tactile surfaces” (“Troca térmica transitória e 
forma de desenvolvimento para superfícies táteis”) (WINN, 2015) e “Machinic morphospaces: 
biomimetic design strategies for the computational exploration of robot constraint spaces 
for wood fabrication” (“Morfoespaços maquínicos: estratégias de design biomimético para a 
exploração computacional de espaços de restrição de robôs para fabricação de madeira”) 
(SCHWINN et al., 2012), “Lumen” (Lúmen) (SABIN et al., 2018) e “Lumen” (Lúmen) (SABIN, 
2019).

Já o tema do sombreamento solar foi debatido nos seguintes artigos: “Anisotropic 
Operations: A study in directed material weakening for solar shading” (“Operações 
anisotrópicas: um estudo sobre enfraquecimento direcionado de material para sombreamento 
solar”) (WESTON, 2011), “MemoryMesh: Conformationally Adaptive Solar Shading” (“Malha 
de memória: sombreamento solar adaptável”) (WESTON, 2010) e “Sweetgum Panels” 
(“Painéis de Sweetgum”) (WESTON; GREENBERG, 2013). 

“Generative processes in tower design: 
simultaneousintegrationoftowersubsystemsthroughbiomimeticanalogies” (“Processos 
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generativos no projeto de torres: integração simultânea de subsistemas de torres através 
de analogias biomiméticas”) (ERDINE, 2015) e “Biomimetic strategies in tower design” 
(“Estratégias biomiméticas no projeto de torres”) (ERDINE, 2013) discutem acerca da 
biomimética em projetos de torres. Por fim, o artigo “Reprogramming architecture - learning 
via practical methodologies” (“Reprogramando a arquitetura - aprendizagem através 
de metodologias práticas”) (ERDINE; KALLEGIAS, 2014) se trata de um estudo das 
abordagens pedagógicas nas faculdades de arquitetura. 

Tratando-se das palavras-chave declaradas nos artigos pesquisados, percebeu-se 
uma maior ocorrência, dentre as palavras-chave elencadas para a pesquisa, dos termos 
“biomimetics” (24) e “biomimicry” (23), sendo que todos os demais termos apareceram com 
frequência inferior a dez vezes.

Percebe-se que os artigos encontrados com as palavras-chave pesquisadas se 
relacionam, recorrentemente, com os seguintes termos: “parametric design” (design 
paramétrico); “computational design” (design computacional); “biologicalmodels in design” 
(modelos biológicos em design); e “digital fabrication” (fabricação digital). 

Ao analisarmos as referências encontradas nos artigos, alguns autores se 
destacaram. O Quadro 1 apresenta os autores que apareceram, no mínimo, dez vezes nas 
referências bibliográficas, considerando todos os artigos e as diferentes formas de citação. 
Ao todo, 11 autores foram os mais citados.

Quadro 1: Autores mais citados nas referências dos artigos analisados. Fonte: dos autores.

O autor mais citado é Achim Menges, um dos autores do livro “Emergent 
technologiesand design: towards a biological paradigm for architecture” (“Tecnologias e 
design emergentes: rumo a um paradigma biológico para a arquitetura”), publicado em 
2010, em coautoria com Michael Hensel e Michael Weinstock, também presentes na lista 
acima dentre os autores mais citados. Jan Knippers, o segundo autor mais citado, é um dos 
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coautores do livro “Biomimetic research for architecture and building construction: biological 
design and integrative structures: biologically-inspired system” (“Pesquisa biomimética 
para arquitetura e construção civil: projeto biológico e estruturas integrativas: sistema de 
inspiração biológica”), publicado em 2016.

Pode-se verificar que os autores presentes no Quadro 1 constituem uma lista de 
referências para a temática da biomimética no contexto da arquitetura, urbanismo, artes, 
design e engenharia, em interface com os campos da computação, da informática, das 
tecnologias digitais, da matemática e da biologia, revelando que a biomimética é transversal 
e interdisciplinar.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Percebe-se que os temas enfocados são bastante diversos, não sendo possível 

constituir um núcleo sólido de abordagem, ainda que os artigos possuam como palavras-
chave mais recorrentes “parametric design”, “computational design”, “biological models in 
design” e “digital fabrication”. 

Embora os autores também sejam diversificados, foi possível encontrar tanto autores 
que já publicaram mais de um artigo sobre essa temática, bem como autores que são 
amplamente citados nos diversos artigos. Esses autores constituem uma lista de referências 
sobre a temática e revelam parte do lastro teórico a partir do qual os pesquisadores têm 
conduzido suas investigações quando se trata dos projetos inspirados na natureza.  

Pode-se dizer que a principal contribuição deste artigo é apresentar uma revisão 
sistematizada das publicações que versam sobre projetos bioinspirados, à luz das 
tecnologias digitais.  Além disso, a revisão apresentada se propõe a servir de base para 
outras pesquisas sobre o tema e a contribuir para o estabelecimento do estado da arte 
sobre a biomimética no âmbito das sociedades que integram a base de dados CumInCAD, 
tendo por motivação o principal escopo do SIGraDi 2020: o design transformador. Nesse 
sentido, apesar de a temática “biomimética” já ser abordada desde 2005, acredita-se que 
o SIGraDi 2020 contribuirá para o avanço das discussões, fomentando a reflexão sobre a 
biomimética como saber transversal e interdisciplinar.
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