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Resumo

Este estudo analisou a abordagem problema-solucdo da biomimética na disciplina Projeto de
Sistema de Produto — PSP do bacharelado em design da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— UTFPR no semestre 2023/1. Durante o projeto, as equipes selecionaram o tema Solucdes para a
habitacdo contemporanea com inspiracdo biomimética e aplicaram o modelo processual Double
Diamond. Depois do projeto, os estudantes e professores da disciplina concederam entrevistas e
destacaram percepgdes negativas sobre a abordagem problema-solu¢ao da biomimética no ensino
de projeto de produto, como: a complexidade de aplicagdo; a extensao da pesquisa demandada; e
as limitacbes do cronograma académico. Assim, este estudo indicou uma preferéncia pela
abordagem solugao-problema da biomimética para o ensino de projeto de produto.

Palavras-chave: biomimética; metodologia de projeto; design de produto.

Abstract

This study analyzed the problem-solution approach of biomimetics in the Product System Design —
PSP discipline of the bachelor's degree in design at the Federal Technological University of Parand —
UTFPR in the 2023/1 semester. During the project, the teams selected the theme Solutions for
contemporary housing with biomimetic inspiration and applied the Double Diamond procedural
model. After the project, the students and teachers of the subject gave interviews and highlighted
negative perceptions about the problem-solution approach of biomimetics in teaching product
design, such as: the complexity of application; the extent of the research required; and the limitations
of the academic schedule. Thus, this study indicated a preference for the problem-solution approach
of biomimetics for teaching product design.

Keywords: biomimetics; design methodology; product design.
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1 Introducao

O pensamento criativo é elementar na atividade profissional de design: o uso de referéncias
multidisciplinares e ferramentas criativas para gerar alternativas diferentes e solucionar problemas
é o0 que destaca e exige a experiéncia de um designer. Aplicar o pensamento criativo de modo
eficiente no design requer diferentes métodos, que visam esclarecer o processo de projeto e
disponibilizar ferramentas de implementacao (Burdek, 2002). Cada profissional ou empresa tem a
liberdade de adotar um dado método projetual e explorar novos método sempre que necessario.

Nesse sentido, o estudo de metodologia projetual compde a formagao profissional do
designer e constitui um repertério técnico para sua atuagao. Além dos principios de composicao,
cor, forma, identidade, desenho e materiais, um designer deve compreender como aplicar seu
repertdorio em um processo metodoldgico efetivo. Por essa razdao, e para cumprir as Diretrizes
Curriculares Nacionais — DCN do Ministério da Educa¢cao — MEC, as matrizes curriculares dos cursos
de graduacao em design contemplam disciplinas de projeto e metodologia que ensinam a pratica
projetual no contexto do design. No entanto, observam-se diferentes maneiras de abordar a
metodologia de projeto nos diferentes cursos e universidades.

A Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, por exemplo, conta com um ciclo basico de
quatro periodos que contemplada as disciplinas de formacao integrada antes do ciclo avangado, no
qual cada estudante escolhe um eixo temdatico de estudo em design para finalizar sua formacdo. No
entanto, o estudante sé é apresentado a uma disciplina de projeto no ultimo periodo do ciclo basico,
chamado projeto basico, quando ele cursa a disciplina Metodologia da pesquisa. Nao hd, nem no
ciclo basico, nem no ciclo avangado, uma matéria especifica de metodologia de design (PPC Design
UFES, 2024). Em contraponto, a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG oferece as disciplinas
de Metodologia do design | e Metodologia do design Il ja nos dois primeiros periodos do curso, além
de uma optativa de bidnica e biomimética, tema deste estudo (PPC Design UFMG, 2024).

A biomimética é uma ciéncia que pode ser aplicada como método projetual de design
tomando por base principios e mecanismos presentes nos sistemas e organismos da natureza. O
uso da biomimética (ou bidnica) em projetos ocorre ha tempos, ao redor do mundo, e tem se
consolidado como uma ferramenta relevante para designers (Gamarano et al., 2017). Sua premissa
é aproveitar as solucdes ja testadas e comprovadas pela evolugdo e sele¢do natural, uma vez que a
natureza age de maneira pratica e pragmatica, descentralizada e com inteligéncia resultante de seus
milhares de anos de testes evolutivos (Pauli, 2001).

O ensino da biomimética como método projetual é relevante em dois aspectos principais:
criatividade e sustentabilidade. Quanto a criatividade, a biomimética permite explorar conceitos
bioldgicos, quimicos, fisicos, de engenharia, entre outros, com analogias e inspira¢cdes para a
resolucao de problemas das mais diversas areas, servindo como recurso criativo em métodos de
design (Gamarano et al., 2017). Ela indica o aprofundamento nas referéncias biomiméticas, que
representam um potencial criativo singular, como uma estratégia para exercitar a criatividade.

Quanto a sustentabilidade, a biomimética subsidia um requisito progressivamente relevante
para o sistema de projeto, producdo e consumo: a conservacdo dos bens naturais. Cada vez mais,
espera-se que esse sistema evite danos ao meio ambiente, produgao e gasto excessivos de energia,
que ndo oprima a natureza e sim, se modele a partir dela. Em outras palavras, espera-se que o
sistema de produgao atenda as necessidades das geragdes atuais sem inviabilizar as necessidades
das geragOes futuras (Bellen, 2002). O método biomimético sugere a busca por inspiragdao nos
sistemas naturais como estratégia para promover eficiéncia de energia e recursos, simbiose entre
partes relacionadas e praticidade de solugdes simples e efetivas.
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1.1 Caracteriza¢ao do Estudo

A necessidade desenvolver pensamento criativo, fluéncia metodoldgica e preocupacao
ambiental na formacdo de designers gerou a seguinte pergunta de pesquisa: como é possivel inserir
o0 método biomimético no ensino de projeto para design de produto? Uma pesquisa similar,
realizada na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG por Silva et al. (2019), indica que a
biomimética pode ser abordada de duas maneiras: na abordagem problema-solucdo, o projeto
parte de um problema e busca um ser vivo ou sistema natural que ofereca uma solugdo conceitual
para criar um produto ou sistema; na abordagem solugao-problema, o projeto parte de um ser vivo
ou sistema natural que oferega uma solugdo conceitual e busca um problema para criar um produto
ou sistema. Portanto, hd duas hipdteses de pesquisa:

1. E possivel inserir a biomimética no ensino de projeto para design de produto com a
abordagem problema-solucao;

2. E possivel inserir a biomimética no ensino de projeto para design de produto com a
abordagem solugao-problema.

Diante do exposto, realizou-se uma analise de caso com estudantes da disciplina Projeto de
Sistema de Produto — PSP do bacharelado em design da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— UTFPR no semestre 2023/1. Segundo a estrutura da matriz curricular do curso, essa disciplina sé
pode ser cursada por estudantes aprovados em Metodologia de projeto de design e é obrigatdria
para inscricdo na disciplina Projeto de Sistema de Design — PSD. A andlise de caso se caracterizou
como uma pesquisa qualitativa exploratdria e teve o objetivo geral de analisar a abordagem
problema-solu¢ao da biomimética no ensino de projeto para design de produto. Os objetivos
especificos foram:

a. Descobrir a existéncia de conhecimentos prévios sobre biomimética e a realizacdo de
projetos anteriores com biomimética por parte dos participantes (estudantes e professores
da disciplina), dentro ou fora da universidade;

Testar a eficdcia e aplicabilidade projetual da abordagem problema-solucdo na disciplina;
Investigar a opinido dos participantes quanto a eficdcia e aplicabilidade da abordagem.

1.2 Procedimentos Metodoldgicos

Durante o semestre letivo 2023/1, as equipes selecionaram o tema Solucbes para a
habitacdo contemporanea com inspiracdo biomimética e aplicaram o modelo processual Double
Diamond com as etapas: (1) descobrir — coletar dados sobre o problema e referéncias biomiméticas;
(2) definir — especificar o problema e criar um briefing; (3) desenvolver — realizar ideacdo e geracao
de alternativas; e (4) entregar — realizar teste, coleta de feedbacks e detalhamento final. Depois do
projeto, os estudantes e professores da disciplina participaram de entrevistas semiestruturadas
sobre a abordagem problema-solucao da biomimética no ensino de projeto de produto.

2 Referencial Tedrico

A metodologia cientifica, para Bomfim (1995), consiste na ciéncia responsavel pelo estudo
de métodos, ferramentas e técnicas, juntamente com suas aplicagdes quanto a definicao,
organizagdo e solugao dos problemas cientificos. No design, metodologia e teoria sao reflexos
objetivos da industria que busca a otimizagdo de métodos, regras e critérios, a metodologia do
design surgiu para abordar quest&es processuais a partir da década de 1960 (Burdek, 2006).
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Métodos surgem para auxiliar nos processos de criacdo, mas como elencado por Bomfim
(1995), eles sdo apenas instrumentos ou ferramentas de trabalho, ndo sendo responsaveis pelo
sucesso ou ndo de projetos. O design conta com uma histdria de pesquisas no ramo de metodologia
gue surge desde a revolucdo industrial e se intensifica nas ultimas décadas do Século XX, quando
houve uma mudanca de paradigma para metodologia de design, que deixaram de ser orientados
dedutivamente (solucdo especial para um problema geral) e passaram a trabalhar de forma
indutiva, considerando para quem um projeto deveria ser criado (Burdek, 2006).

2.1 Double Diamond

No ramo do design existem recursos metodolégicos muito difundidos, como o método
Design Thinking e o modelo processual Double Diamond, utilizado para estruturar as etapas da
disciplina. Esses recursos sdo mundialmente conhecidos e aplicados até mesmo em outras areas,
nos mais diferentes contextos de projeto.

O Double Diamond é um modelo descrito pelo Conselho Britanico de Design que
esquematiza o processo de design e inovagdao em quatros etapas. Esse esquema consiste em um
processo de divergéncia e convergéncia de ideias que parte de um problema (descobrir), sobre o
qual se reflete buscando entender o maximo possivel a seu respeito, produzindo insights de projeto.
Em seguida, é preciso podar o que se sabe em um resumo que enquadre os fundamentos do desafio
a fim de criar um briefing (definir), partindo desse resumo, ha novamente uma divergéncia de ideias
buscando possiveis solugdes para o problema, ou ao menos ideias a serem testadas (desenvolver).
Finalmente, avaliam-se as alternativas geradas e com base em uma delas desenvolve-se uma
solucdo a ser refinada e executada (entrega) (Design Council UK, 2024). Esse processo é ilustrado na
Figura 1.

Figura 1 — Estrutura do modelo Double Diamond

Definir a Estrategia Executar a Solugao

Problema, Solugao
Gatilho, @ Descobrir Definir . Desenvolver Entregar Resultado
Desafio Entrega

Fonte: https://vidadeproduto.com.br/double-diamond/ (2024)

Apesar de existirem alguns métodos muito difundidos entre os profissionais e dentro dos
cursos de graduacdo, o ensino de metodologia nos cursos de design ndo explora todo o universo de
métodos propostos ao longo da historia do design. Observa-se uma certa padronizacdo das
abordagens ensinadas, restrita a poucos métodos replicados em boa parte dos projetos académicos,
com pouco espago para que os estudantes pesquisem e experimentem novas praticas
metodoldégicas dentro da sala de aula.
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2.2 A Biomimética como Método

Nesse contexto, surge a necessidade de munir os estudantes de design com uma maior
diversidade de métodos aplicaveis, que possam diversificar as solu¢des desenvolvidas em aula, mas
além disso, que preparem futuros profissionais com uma visdo de projeto mais ampla, recorrendo
a diferentes fontes de inspiracdo pratica e criativa. A biomimética é favorecida por sua amplitude e
aplicabilidade, mais do que simples compara¢des entre o que se procura realizar e elementos
naturais que o realizem diretamente, com ela é possivel extrair validas contribui¢cdes para solugdo
de problemas formais, estruturais ou funcionais humanos (Gamarano et al., 2017).

Por meio da biomimética busca-se desenvolver processos analogos aos naturais nas cadeias
produtivas humanas, ja que a natureza assume a postura de um designer projetando os mais
diversos subsistemas que coexistem em harmonia estruturada ao longo de milhares de anos. A
“imitacdo da vida”, como proposta na origem do termo em grego “bios” e “mimesis”, é o que nutre
o desenvolvimento da espécie humana. A ciéncia biomimética se preocupa em compreender a
natureza em sua forma mais sistematica, abordando seus mecanismos e processos que s3o
mantidos pelos principios de otimizacdo de energia, ciclo fechado e dependéncia entre as partes
envolvidas, o que garante uma coopera¢do ndo pronunciada, mas presente (Guimardes, 2011).
Aplicando essa ciéncia em processos criativos, Janine Beynus (2006) escreveu uma das primeiras
obras sobre biomimética e inovacao, apresentando os tipos basicos de inspira¢do pela natureza em
seu livro Biomimicry - Innovation inspired by nature, como sao elencados a seguir:

a. Natureza como modelo: imitar ou se inspirar em modelos da natureza para resolugdo de
problemas humanos;

b. Natureza como medida: aderir padrdes ecoldgicos para avaliar se as inova¢des humanas
sdo relevantes ou vdlidas, utilizando a experiéncia presente na natureza como parametro
de funcionalidade;

c. Natureza como mentora: observar a natureza com olhos curiosos buscando aprender com
sua existéncia e nao extrair dela o resultado.

O uso da biomimética difere dos processos metodoldgicos tradicionais do design, que se
baseiam principalmente na criatividade ao solucionar problemas, uma vez que exige etapas mais
racionalizadas e técnicas centradas na interdisciplinaridade, utilizando a “percepcdo estética,
imaginacdo cientifica e tecnoldgica” em sua andlise (Hsuan-An, 2017). Além disso, essa abordagem
explora referéncias naturais que buscam a otimizacdo de materiais e energia de processos e
estratégias de sobrevivéncia, criando sistemas funcionais com alinhamento evolutivo entre forma e
funcdo, dois principios essenciais para o design (Guimaraes, 2011).

A biomimética manifesta sua contribuicdo para o processo criativo pelo uso de Analogias,
que relacionam as fungdes mecanicas, quimicas ou simbidticas dos seres vivos e ecossistemas com
necessidades humanas manifestadas em projetos de engenharia, arquitetura e design. O estudo
dessas Analogias pode ser feito dentro do Campo bidnico, que por sua vez é dividido em trés
Campos de atuagdo: Formacgdo, Pesquisa Cientifica e Projetual (Pesquisa em Design). O préprio
autor explica em sua tese o uso do termo Campo BiGnico como um ambiente dentro da pesquisa
em design, no qual a natureza atua estrategicamente para inspirar solu¢des tecnoldgicas inovadoras
(Arruda, 2002).

O Campo de Formacao engloba o ensino e didatica das Analogias com a natureza que deve
respeitar o comportamento da natureza em sua dinamica e evolugdo. As experimentagdes nesse
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campo podem ser feitas a partir de uma introdugdo aos conceitos basicos da natureza, com a criacao
de uma linguagem que promova o discurso do projeto biénico. Outra possibilidade é a exploracao
puramente analdgica que abstrai estruturas geométricas, sistemas funcionais e modelos
compositivos que traduzam na forma a interpretacdo das Analogias. Nesse campo o foco é o ensino
e absorcdo dos conceitos biomiméticos como referéncia de projeto, sua producdo ndo tem
finalidade comercial, portanto, pode ser apenas conceitual, de principios didaticos, apesar de sua
materializacdo também ser uma possibilidade caso o projeto o exija (Arruda, 2002).

O Campo de Pesquisa Cientifica, por sua vez, tem cardter inovador e busca estudar de forma
interdisciplinar modelos naturais partindo de um tema de pesquisa, considerando diversos aspectos
de projeto. As pesquisas desse Campo devem ter importante respaldo cientifico-bioldgico, por isso
devem ser feitos idealmente em grupos de pesquisa, institutos dentro de universidades ou dos
estados, onde haja troca de informacdes entre diferentes areas de atuagdo. Esse Campo ndo assume
exigéncia da criagdo ou materializagdo de um produto, visto que busca focar na pesquisa e
exploracdo das Analogias, essa pesquisa pode ser realizada de forma puramente tedrica, recorrendo
a bibliografias e dados ja coletados em outros materiais, ou entdo de forma experimental, com
elaboracdo e testes e protétipos (Arruda, 2002).

O Campo Projetual, ou de pesquisa em design, é mais complexo pois requer que critérios de
projeto sejam atendidos ao longo do desenvolvimento, dessa forma existem trés possibilidades de
intervencao de projeto. A primeira leva em conta a experiéncia da equipe envolvida, criando uma
modalidade personalizada de projeto que aplique os modelos explorados pela equipe. A segunda
segue projetos ja realizados a partir da biomimética como referéncia de projeto e orientacao de
estudo. A ultima surge de um conceito desenvolvido com base nas pesquisas feitas para o projeto,
esse conceito deve orientar um modelo bidnico que é utilizado como inspiracdo para o projeto
enquanto outros métodos tradicionais do design sdo aplicados (Arruda, 2002).

Muitos pesquisadores da area do design, assim como Arruda (2002), buscaram sistematizar
a utilizacdo da biomimética de forma a esclarecer como essa abordagem pode funcionar dentro da
l6gica projetual. Duas pesquisadoras do Biomimicry Institute, Janine Benyus e Dayna Baumeister,
contribuiram para essa sistematizacdo quando criaram a Espiral do Design Biomimético, uma
representacdo da biomimética como método de design de forma ndo linear, com a necessidade de
sempre reavaliar a integracdo das etapas do processo (Meira, 2008).

Figura 2 — Espiral do Design Biomimético

Imitar <= Avaliar

Descobrir  Traduzir Identificar
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Fonte: feito pelos autores (2024)

No método proposta por Benyus e Baumeister (2006) os primeiros passos sdo identificar as
necessidades do projeto e definir as especificacdes do problema, entendendo o resultado almejado
com a solucdo a ser criada. Depois, é preciso “biologizar” o desafio do projeto, traduzindo os termos
do problema em termos biolégicos, buscando entender quais sao as funcionalidades envolvidas no
projeto, como a natureza articula essas funcdes ou entdo como ela ndo articula. Nessa etapa é
necessario especificar condi¢des sociais, temporais, nutricionais, climaticas e relacionais envolvidas
com o problema (Biomimicry Guild, 2006).

Apds compreender o problema inicia-se a pesquisa, essa é a etapa descobrir, na qual se
procura modelos naturais a serem explorados como inspiracdo para a solucdo do problema. Esses
modelos podem corresponder as condicdes levantadas anteriormente de modo literal ou
metaférico. Nessa etapa é recomenddvel o estudo de organismos desafiados por um problema
semelhante ao do projeto, que tenham desenvolvido formas de sobreviver com ou apesar desse
problema, também é muito proveitoso buscar orientacdo e consultar pesquisadores e bidlogos da
area estudada (Biomimicry Guild, 2006).

A partir da pesquisa é feita a abstracao de conceitos e estratégias que devem ser classificadas
de acordo com sua compatibilidade com o projeto. Com os conceitos abstraidos sao desenvolvidas
solugGes para o problema, essa é a etapa de “imitagdo” por meio de analogias a forma, fun¢do e aos
ecossistemas. Em seguida é feita a avaliagdo das alternativas geradas seguindo principios de
sustentabilidade e natureza como a modularidade, moldagem, automontagem, otimizagdao de
materiais, reciclagem, adaptacdo e aperfeicoamento de forma. Por fim, a espiral retorna ao seu
inicio em mais uma etapa de identificacdo, na qual é desenvolvido um resumo refinado do projeto
com as licdes aprendidas e aplicadas na solucdo (Biomimicry Guild, 2006).

A Espiral do Design Biomimético exige compromisso com a coleta de informacdes, tanto do
projeto quanto dos objetos de estudo, e ao mesmo tempo promove a integracdo dessas
informacgdes ao longo de suas etapas, caracterizando um fluxo complexo extenso. Essa abordagem
metodolégica é apenas uma das formas de se aplicar a biomimética dentro do design, no Brasil a
abordagem solucdo-problema é utilizada em algumas universidades dentro dos cursos de design
para o ensino da ciéncia biomimética, exemplo disso é o trabalho feito com estudantes da turma de
Projeto de Produto no Curso de Design da UFCG. Os trabalhos apresentados nessa pesquisa se
basearam em seres vivos escolhido pelos estudantes e estudados meticulosamente, a partir desse
estudo foram criadas pranchas de apresentacdao dos sistemas funcionais do ser estudado para a
turma. Com o material de pesquisa em maos, os estudantes tiveram a liberdade de escolher um
sistema funcional e aplica-lo na conceituacdo de um novo produto ou no redesenho de um ja
existente (Silva et al., 2019).

Outro caso de uso da abordagem solucdo-problema é descrito por Soares et al. (2017) sobre
trabalhos desenvolvidos por estudantes de graduacdo em disciplinas dentro do Laboratério do
Biodesign, do Centro de Artes e Comunicacdo da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. O
laboratdrio foi criado 1998 com base na pesquisa do PhD. Amilton Arruda na drea da biomimética e
é utilizado por professores do Departamento de Design, realizando pesquisas dentro do Campo da
Formacao (Arruda, 2002).

Os trabalhos apresentados pelos autores consistem em “desenvolvimento de modelos
sintese da interpretacdo geométrica das formas naturais”, ou seja, projetos criados a partir do
estudo de seres vivos dos quais foram extraidos principios formais, observando sua estrutura
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geométrica, movimento e composicdo para utilizacdo em conceituacao de produtos. Os resultados
dos trabalhos, seguindo a légica do Campo da Formacdo, sdao essencialmente conceituais, tratam-
se de esbocos de diferentes produtos que podem se apropriar dos modelos estruturais pesquisados
pelos estudantes, ndo sendo, inclusive, restritos a um produto. A abstracdo dos conceitos ficou a
cargo dos estudantes, uma vez que parte do objetivo da proposta foi familiarizar os estudantes com
a biomimética e despertar o interesse dos mesmos por essa abordagem, dessa forma, os estudantes
tiveram a liberdade de exercitar sua criatividade buscando inovacdo em seus projetos (Soares et
al.,2017).

Esses exemplos demonstram bons resultados de projetos de graduandos de design, focando
no ensino da biomimética com a abordagem solugdo-problema, sem especificar uso de outros
métodos utilizados pelos estudantes em seus projetos.

3 Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa qualitativa exploratdria® foi realizada a partir de um embasamento
bibliografico sobre a abordagem biomimética aplicada em projetos de design de produto, sobre o
estudo bidnico e sobre a metodologia projetual de design. Partindo desse embasamento, estudou-
se o desenvolvimento de projetos académicos na disciplina de Sistema de Projeto de Produto — PSP
com estudantes matriculados no curso de bacharelado em design a partir do 5° periodo,
acompanhando as etapas do projeto semana a semana, como estudo de caso.

Além disso, foram feitas entrevistas com os estudantes da disciplina, com os dois professores
responsaveis, que ministraram a mesma disciplina para turmas anteriores, por fim foram analisados
os resultados dos projetos de cada grupo observando a utilizacdo da biomimética em sua solucao
final.

Os trabalhos produzidos pela turma analisada, como anteriormente mencionado, partiram
do tema Solugdes para habitacdo contemporanea com inspiracdo biomimética, com base neste
tema cada grupo criou sua proépria problematizacdo e briefing. Esse processo ocorreu no decorrer
da disciplina seguindo as quatro etapas projetuais descritas a seguir.

3.1 Etapas Projetuais

As etapas projetuais seguiram o modelo processual Double Diamond que ja foi apresentado
anteriormente, ditando as atividades realizadas em aula para desenvolvimento do projeto.

3.1.1 Descobrir

Esta etapa incluiu: busca por evidéncias de desafios de habitacdo contemporanea,
enquadramento do problema, definicdo de questdo-problema, pesquisa de possiveis solugdes (uso
da plataforma Ask Nature). Primeiro, os estudantes foram apresentados a disciplina e seus
objetivos. Em seguida, os professores explicaram o andamento das aulas e qual tipo de projeto

1 Este estudo n3o foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, pois constitui uma atividade de
ensino-aprendizagem, conforme a resolu¢do 510/2016 CNS/ Art. 19. Paragrafo Unico. “N&o serdo registradas nem
avaliadas pelo sistema CEP/CONEP: VIII atividade realizada com o intuito exclusivamente de educagdo, ensino ou
treinamento sem finalidade de pesquisa cientifica, de alunos de graduacdo, de curso técnico, ou de profissionais em
especializagdo”.
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montaram para turma, foi feita a escolha do tema do projeto por meio de votacdo entre os grupos,
gue os proprios estudantes escolheram. Na aula seguinte a biomimética foi apresentada a turma
por meio de uma apresentacdo sobre seu uso e aplicacdes, com alguns exemplos de projetos
famosos de inspiracao biomimética e apresentacdo de projetos feitos na prépria universidade com
orientacdo de um dos professores.

A ferramenta do site Ask Nature foi apresentada aos grupos como forma de auxiliar na
pesquisa de referéncias biomiméticas para os projetos dos estudantes. Trata-se de uma plataforma
online gerida pelo Instituto de biomimética, uma fundacdo sem fins lucrativos dedicada ao estudo
da natureza e relato solugGes aplicaveis em projetos humanos. A plataforma é gratuita e conta com
um vasto banco de dados de informacgdes sobre seres vivos e ecossistemas (Ask Nature, 2023).

Com o tema “Solugbes para a habitagdo contemporanea com inspiracdo biomimética”
decidido, os estudantes partiram para pesquisa de problemas dentro do escopo do tema, assim
cada grupo escolheu um foco para seu projeto e definiu sua questao-problema. Pensando em seus
projetos os grupos puderam pesquisar as referéncias biomiméticas no Ask Nature e em outras
fontes, realizando uma apresenta¢ao de outros projetos com biomimética para a turma.

3.1.2 Definir

Esta etapa incluiu: levantamento de 10 ideias relacionadas ao problema escolhido, aplicacdo
da ferramenta 5W2H (O que? Por qué? Para quem? Quando? Onde? Como? Quanto?), criacao de
alternativas com analogias biomiméticas. Os estudantes foram incentivados a pesquisar, ndo sé no
Ask Nature, como em outros materiais, referéncias que pudessem inspirar solucdes. A partir de suas
pesquisas cada grupo estruturou um briefing, refinando ideias com referéncias biomiméticas que
fossem relevantes ao problema estudado, dessa forma filtraram alguns possiveis caminhos a seguir
com a biomimética em seus projetos.

3.1.3 Desenvolver

Esta etapa incluiu: mistura de ideias, prototipagem rdpida, entrevista com usuarios, matriz
de feedbacks, apresentacao de feedbacks. Com boa parte do conceito dos projetos ja definidos os
estudantes puderam testar com protétipos e feedback de usudrio a aplicabilidade das alternativas
geradas.

3.1.4 Entregar

Esta etapa incluiu: exploracdo da ideia com a ferramenta MESCRAI (Modificar, Eliminar,
Substituir, Combinar, Rearranjar, Adaptar, Inverter), modelagem tridimensional, memorial
descritivo, apresentacdo final e entrega do projeto.

3.2 Entrevista com os Estudantes

Além de um protocolo de acompanhamento das etapas e observag¢ao do desenvolvimento
dos projetos dos grupos estudados, foram entrevistados 17 estudantes de diferentes grupos
matriculados na disciplina, a fim de obter dados referentes a experiéncia e opinido desses
estudantes em relagdo a abordagem da biomimética aplicada na estrutura da disciplina.

A entrevista foi ministrada em aula, com orientac¢do prévia, mas sem acompanhamento dos
professores. Ao todo foram 40 minutos de entrevista com estudantes dos 9 grupos formados na
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disciplina, conduzida em forma de didlogo aberto entre os entrevistados com mediacdo da
entrevistadora, e feita logo apds a apresentacdo de feedbacks com usudrios, antes da etapa
entregar. A entrevista seguiu um roteiro de discussées como elencado a seguir:

a. Discussao 1: Vocé ja tinha conhecimento sobre a biomimética como método de projeto
antes da proposta de disciplina?

a.1 Se sim, ela foi apresentada a vocé em alguma disciplina da graduagdo ou seu contato foi
externo a universidade? Vocé chegou a aplicar a biomimética em algum projeto anterior?
Como foi essa experiéncia?

a.2 Se ndo, vocé acredita ter recebido informacgdes e apoio suficientes nesta disciplina para
conduzir o projeto aplicando a biomimética?

b. Discussao 2: Apds a apresentacdo da biomimética a turma foi orientada a pesquisar
referéncias e solugbes na plataforma “Ask Nature”. Como foi essa pesquisa em seu grupo?
Foram encontradas as informacdes e referéncias desejadas? Como foi essa experiéncia?

c. Discussao 3: Na etapa desenvolver — criagao de ideias com analogias biomiméticas, a
turma foi orientada a idealizar 3 alternativas para cada tipo de inspiracdo biomimética
(formal, funcional e semantica). Foi possivel criar alternativas para as trés categorias?
Enfrentaram dificuldades? A geracdo de alternativas foi aproveitada de que forma no
projeto?

d. Discussao 4: Como vocé avalia a presenca da biomimética no desenvolvimento do seu
projeto? A abordagem se mostrou eficaz ou necessdria?

e. Discussdao 5: Quais sdo suas sugestdes para a abordagem da biomimética na disciplina?

f. Discussao final: Vocé considera utilizar a biomimética em projetos futuros? Comentarios
finais.

E importante ressaltar que durante a entrevista com os estudantes os conceitos de
abordagem solucdo-problema e problema-solucdo ndo foram apresentados, visando ndo coagir as
respostas dos entrevistados.

3.3 Entrevistas com os Professores

Além de uma entrevista com os estudantes da disciplina, realizou-se uma segunda entrevista
individual com o(a) professor(a) A%, que foi responsdvel pela disciplina em semestres anteriores, e
prop6s a sua turma em um semestre de 2021 um projeto com biomimética seguindo etapas
diferentes das utilizadas na turma estudada e elencadas neste estudo. Essa entrevista foi realizada
poucas semanas antes da conclusdo dos projetos da turma de estudo.

O objetivo da entrevista, realizada em junho de 2023, foi entender as diferencgas na aplicacao
da biomimética e coletar informacdes sobre a experiéncia do(a) professor(a) A com a mesma,
visando analisar de forma comparativa os resultados. Para isso, utilizou-se o seguinte roteiro de
perguntas:

e Pergunta 1: Em semestres anteriores como era feita apresentacdo da biomimética aos
estudantes?
e Pergunta 2: Qual era o cronograma da disciplina e as etapas seguidas nos projetos?

2 Vale ressaltar que o relato coletado do(a) professor(a) A reflete suas percepcdes referentes a uma rodada da disciplina
ministrada em 2021, dois anos antes da pesquisa em questdo, que podem ter sido influenciadas pelo intervalo de
tempo, sendo essa uma limitagdo para suas respostas.
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¢ Pergunta 3: Quais eram as principais dificuldades dos estudantes ao aplicar a biomimética
em seus projetos?

¢ Pergunta 4: Como vocé avalia os resultados obtidos com suas turmas? Vocé considera que
a disciplina preparou os estudantes para aplicacdo da biomimética em futuros projetos?

e Pergunta 5: Vocé encara a biomimética como um método eficaz para o ensino de projeto
de design de produto? Por qué?

A fim de coletar dados para comparacdo, uma terceira e ultima entrevista foi realizada ao
final do semestre, apds apresentacdo dos trabalhos, com o(a) professor(a) B, responsavel pela
disciplina durante o estudo realizado. Em julho de 2023, foram direcionados os seguintes
guestionamentos:

e Pergunta 1: Qual o seu nivel de experiéncia com ensino e aplicagao da biomimética em
projetos de design anteriores as aulas da turma estudada?

e Pergunta 2: Quais aspectos da biomimética vocé pesquisou e buscou aplicar no
planejamento da disciplina?

e Pergunta 3: Como vocé avalia os resultados dos trabalhos sob a ética da biomimética?

e Pergunta 4: Vocé considera que o uso da biomimética como método contribuiu para a
obtencao de resultados satisfatdrios na disciplina?

4 Resultados e Discussoes

4.1 Percepgao dos Estudantes

A entrevista realizada com os estudantes forneceu informacgdes relevantes sobre o
aproveitamento da biomimética como método de projeto da maneira como foi aplicada em sua
turma. Primeiramente, foi consenso entre os estudantes que a maneira como a biomimética foi
apresentada foi insuficiente para sua compreensao e utilizacdo, uma vez que poucos dos ja tinham
algum conhecimento sobre o tema e nenhum havia utilizado esse método em projeto. Durante a
primeira discussao, ficou evidente que os estudantes tiveram pouco contato com a biomimética na
universidade, citando terem ouvido sobre apenas em uma disciplina no primeiro semestre do curso,
diferentemente do Double Diamond, que foi abordado em disciplinas de projeto. Por isso, havia
expectativa de uma apresentacdo pratica e imersiva sobre a biomimética como método, uma vez
que era nova para quase todos. Os estudantes concordaram que a aula de apresentagdo da
biomimética ndo foi suficiente para que compreendessem como aplica-la, a consideraram muito
rapida e demonstrativa, com exemplos de aplicacdo distantes de projetos feitos na graduagao e sem
a oportunidade de testa-la em alguma atividade antes do inicio do projeto da disciplina.

Quanto ao uso da plataforma Ask Nature, os estudantes relataram que tiveram dificuldade
de encontrar referéncias para seus projetos em especifico. Consideraram os resultados de suas
pesquisas muito complexos para serem aplicados ou pouco relacionados a suas questdes-problema.
No geral, entenderam que um bom uso da plataforma requereria mais tempo para aprofundar e
fundamentar as pesquisas. Em grande parte, ndo conseguiram aproveitar a ferramenta.

Em contraponto, ao serem questionados sobre a atividade em que deviam idealizar 3
alternativas para cada tipo de analogia biomimética (formal, funcional e semantica), as equipes
divergiram. Uma equipe relatou que a etapa foi util para buscar um tipo de inspiracdo que nao
tinham explorado antes e, com base nisso, gerar a alternativa que desenvolveram até o final do
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projeto. Outra equipe considerou que essa etapa serviu para confirmar o uso de uma alternativa ja
proposta com inspiracdo biomimética, também levada até o final. Algumas equipes fizeram proveito
da atividade apenas como exercicio criativo, para descartar alternativas ou refinar a conceituacao
de outras alternativas utilizando, dessa vez, a biomimética. As demais equipes nao fizeram bom
proveito da atividade, uma vez que ndo conseguiram aplicar a biomimética em seu briefing e
acabaram por gerar alternativas repetitivas e rasas.

Figuras 3 e 4 — Exemplos de Alternativas Geradas por Estudantes

Fonte: estudantes da turma de Projeto de Sistema de Produto (2023)

Sobre a avaliagao da biomimética em seus projetos, apenas 2 das 9 equipes consideraram
gue ela foi a base do produto criado, ou seja, relataram seguir com a biomimética do comeco da
criacdo até o produto final. Para elas, a biomimética serviu de apoio tedrico e justificativa para suas
solugbes. As demais equipes consideraram a biomimética como um ponto de apoio para projetar,
mas de abordagem for¢ada, que ndo encaixava necessariamente em todos os briefings. A maior
critica dos estudantes foi o sistema problema-solugdo (primeiro definir o problema de projeto e
depois inserir a biomimética no processo de resolugdo).

Para aprofundar a opinidao dos estudantes sobre a abordagem biomimética no projeto, foram
solicitadas sugestdes de melhoria para o ensino e abordagem futura da biomimética nas disciplinas
do curso. O conteudo coletado esta especificado no quadro a seguir:

Quadro 1 —Sugestdes dos estudantes entrevistados

Etapa Sugestoes
Introdugdo e Apresentar a biomimética em disciplinas ao longo do curso,
a biomimética especialmente em disciplinas de metodologia e projeto.

e Realizar aulas mais aprofundadas sobre biomimética.
e Realizar um exercicio pratico com biomimética antes de iniciar o projeto.

Apresentacdo e Apresentar exemplos de biomimética em projetos de design mais
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do projeto proximos dos estudantes, como trabalhos de conclusdo de curso ou

projetos académicos.
e Trazer a questdo-problema do projeto ja especificada ou escolher um

aspecto biénico especifico para trabalhar.

Execugdo e Apresentar modos mais claros de pesquisar referéncias.

do projeto e  Extrair de um ser vivo em estudo uma oportunidade de projeto

(abordagem solugdo-problema).

Fonte: feito pelos autores (2024)

Apesar das dificuldades relatadas, ao serem questionados sobre a possibilidade de aplicar a
biomimética em futuros projetos de design, todos os estudantes concordaram que seria uma
abordagem alternativa que levariam em consideracdo. A biomimética foi descrita como boa
alternativa para projetos mais longos, com pesquisa mais aprofundada — uma opc¢do a ser adotada
dependendo das oportunidades. Trés estudantes indicaram que a abordagem da biomimética como
método poderia ser mais produtiva se o projeto partisse de um estudo de caso detalhado sobre
algum sistema natural ou ser vivo, do qual seriam extraidos insights de projeto para produtos. Além
disso, reforcaram que uma grande dificuldade enfrentada foi a necessidade de “encaixar” as
analogias biomiméticas nas suas alternativas, atrapalhando o fluxo do projeto.

Justamente por observar essa dificuldade dos estudantes, o(a) professor(a) B retirou a
obrigatoriedade da biomimética nos projetos durante a etapa desenvolver, o que levou 3 equipes a
abandonarem as alternativas baseadas em analogias e refinarem a alternativa que julgaram
“encaixar” melhor em seu briefing. A decisdo de retirar o uso obrigatério da biomimética foi
recebida positivamente por toda turma e, ainda assim, 6 equipes mantiveram as solucdes baseadas
na biomimética para a conceituacdo de seus projetos.

Analisando as etapas e atividades realizadas em aula com as equipes, foi possivel observar a
dificuldade dos estudantes em materializar alternativas com os conteddos pesquisados,
principalmente na plataforma Ask Nature. E possivel dizer que muitas delas ficaram presas aos
desafios de seus briefings durante a pesquisa, buscando solucbes débvias, que tivessem relacdao
direta com o que desejavam projetar, sem abstrair conceitos de outras referéncias dentro e fora da
plataforma. Nesse contexto, entendeu-se que o uso da plataforma nao foi bem aproveitado, o que
poderia ter acontecido caso as pesquisas tivessem sido feitas sem orientacdo de alguma questdo-
problema, buscando apenas compreender as solu¢des apresentadas no site, das quais poderiam
surgir inUmeros insights para a resolucdo de problemas.

Ainda sobre a pesquisa de Silva et al. (2019) na UFCG, os autores consideraram a abordagem
adotada (solucdo-problema) “extremamente produtiva”, pois o sistema funcional foi escolhido no
inicio do projeto, tomando por base a pesquisa feita e as oportunidades de projeto encontradas, o
que evitou desvios do projeto, uma vez que os estudantes se preocuparam com 0S Processos
produtivos e viabilidade da ideia, dado que a solucdo do problema escolhido ja existia na natureza.

4.2 Percepgao dos Professores

As entrevistas realizadas com os professores responsaveis pela disciplina ocorreram apos a
conclusdo do semestre, levando em conta os resultados obtidos pela turma e experiéncias prévias
de ambos os professores com o método da biomimética, para entender o desempenho da
abordagem problema-soluc¢do aplicada com a turma.
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Quanto a entrevista com o(a) professor(a) A, que foi responsdvel por turmas anteriores da
mesma disciplina, alguns pontos devem ser levados em consideragao. Antes de tudo, é relevante
mencionar que os dois semestres em que o(a) professor(a) ministrou suas aulas utilizando a
biomimética ocorreram durante o periodo de pandemia em 2021, portanto as aulas eram remotas
e os estudantes realizaram seus trabalhos de forma online. Além disso, os semestres foram
reduzidos, com menos aulas do que um semestre presencial, e por isso as propostas de projeto
eram apenas conceituais, sem prototipagem.

A apresentacdo da biomimética como método na turma estudada foi feita pelo(a)
professor(a) com o mesmo material utilizado anteriormente, por isso ele(a) considera que o
embasamento tedrico de turmas anteriores foi similar ao da turma estudada. O(a) professor(a)
trouxe em sua apresentagdo sugestdes de dreas tematicas amplas para criagao dos projetos, em
suas turmas cada grupo ficou livre para escolher sua drea de projeto, enquanto a turma estudada
definiu por votac¢do o tema Solug¢des para a habitagdao contemporanea com inspiragao biomimética.

Durante o inicio da entrevista o(a) professor(a) A enfatizou acreditar ser dificil encontrar em
um estudo isolado solugbes inspiradoras para projeto, o que ele(a) chamou de “serendipidade”,
pois isso ocorre ao acaso e demanda muito tempo de estudo. Por esse motivo, sua abordagem nas
aulas com as turmas anteriores consistia em fornecer temas gerais para escolha, incentivando a
geracao de uma questdo-problema e apresentando a biomimética como método para geracao de
solugdes, sugerindo ferramentas auxiliares de geragao de ideias e fornecendo orientac¢ao individual
a cada grupo. Em grande parte, a abordagem aderida na turma foco deste trabalho foi a mesma
utilizada em semestres anteriores, uma vez que o(a) professor(a) B utilizou o planeamento de aula
do(a) professor(a) A anterior como base de suas aulas, adequando apenas de acordo com a
necessidades da turma, ou seja, os dois professores aplicaram a abordagem problema-solucao.

Ao ser questionado(a) sobre as dificuldades dos estudantes com a aplicacdo da biomimética
o(a) professor(a) A relatou perceber nos estudantes apego pela utilizacdo de formas da natureza
em suas alternativas, formas muitas vezes utilizadas sem critério de fungdo, apenas pela
necessidade do uso da biomimética. Além disso, ele(a) julga existir um certo senso de imediatismo
entre os estudantes que esperam encontrar solucbes Obvias e imediatas com pouco
aprofundamento, de forma que se frustram e acabam produzindo alternativas rasas e repetitivas,
por vezes copiando outros projetos. Nesse contexto, ele(a) afirmou acreditar ser funcdo da
universidade, como local de formacdo de profissionais de design, ensinar os estudantes a
“incorporar a légica metodoldgica” em sua conduta, absorver em seu pensamento o passo-a-passo
de métodos que auxiliem sua atividade profissional no futuro.

E interessante a interpretacdo do(a) professor(a) quanto a responsabilidade da universidade
com a conduta dos estudantes, incorporar essa légica metodolégica é o grande objetivo de
disciplinas de projeto e metodologia, por isso é de suma importancia observar como sdo ensinadas
aos estudantes métodos de design. Levando isso em consideragdo, é possivel dizer, com base na
entrevista com os estudantes, que a légica metodoldgica da biomimética ficou confusa para grande
parte da turma, comprometendo a viabilidade de seu uso em futuros projetos e exigindo que os
estudantes recorram a outros meios de aprendizagem caso queiram aplicad-la de alguma forma.

Segundo o(a) professor(a) A, os resultados obtidos com turmas anteriores foram
satisfatdrios para o contexto no qual as aulas foram realizadas. Alguns grupos, segundo ele(a),
geraram alternativas mais simples, sem grandes analogias, mas suficientes para a conclusdo do
projeto, enquanto outros criaram projetos com potencial comercial, foram incentivados a expor
seus projetos e serviram como exemplo na apresentagao da turma analisada.
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Ao refletir sobre a capacidade dos estudantes das turmas anteriores aplicarem a
biomimética em projetos fora da disciplina o(a) professor(a) afirmou acreditar que todos
conseguiriam fazer uso da abordagem futuramente, uma vez que todos os projetos, de uma forma
ou de outra, apresentaram resultados com biomimética. Por outro lado, ele(a) entende que ainda
ha muito potencial inexplorado na abordagem, que talvez os estudantes de graduacdo ndo vejam,
mas que pode ser aplicado inclusive em projetos de gestao.

Em seus comentarios finais, ele(a) afirmou que considera a biomimética uma boa forma de
expandir as possibilidades de inspiracdo para os estudantes, servindo para ensinar relacdo entre
sistemas, mas ndo devendo “ser uma camisa de forga”. Por fim, o(a) professor(a) A sugeriu a criagao
de um banco de dados para arquivamento de projetos de design que tenham utilizado a
biomimética, algo que sirva de inspiragdo e consulta para os estudantes.

A sugestao do(a) professor(a) corrobora o que foi relatado pelos estudantes e observado ao
longo do desenvolvimento dos projetos, uma das necessidades dos estudantes foi entender como
a biomimética podia lhes ser atil em projetos de design, especificamente como eles, enquanto
estudantes de graduagao e sem uma equipe de cientistas, poderiam incorporar alguma analogia de
valor em seus produtos. Fornecer uma base de exemplos especificos em design é uma boa
alternativa para alimentar os estudantes de inspiragao, com referéncias mais claras de como podem
aplicar suas ideias, no entanto, houve também certa relutdncia e frustracdo na turma com a
biomimética desde o inicio da disciplina.

Ao contrdrio do(a) professor(a) A, o(a) professor(a) B nunca havia aplicado a biomimética
em projetos de tamanha complexidade como os desenvolvidos com a turma em questao, apesar de
ter ministrado uma disciplina de biénica ha alguns anos. Seu embasamento teérico para ministrar
as aulas veio dos préprios materiais fornecidos pelo(a) professor(a) A, inclusive seu plano de aulas
e atividades. Ao longo do semestre, ele(a) adaptou o planejamento ao seu jeito de lecionar projetos,
buscando mediar a biomimética em etapas do modelo Double Diamond.

Na percep¢do do(a) professor(a) B, a biomimética funcionou como um exercicio de
criatividade, para exploracdo livre das analogias, e ndo como uma metodologia da disciplina, uma
vez que muitos grupos abriram mdo de incorporda-la em suas entregas finais. Segundo ele(a), os
resultados da turma ndo refletem as possibilidades da biomimética, pois até nas entregas dos
grupos que disseram aderir alguma analogia os resultados ndo foram expressivos em termos de
inspiracdo na natureza.

Em entrevista o(a) professor(a) B pontuou que teve algumas dificuldades para adaptar as
aulas a disponibilidade do(a) professor(a) A durante o semestre, uma vez que ambos os professores
eram corresponsaveis pela turma e houveram imprevistos que comprometeram a participagao
dele(a) ao longo das aulas. Essa situacdo afetou o planejamento inicial das atividades,
principalmente a apresentacdo da biomimética a turma e o acompanhamento dos projetos dos
estudantes. No entanto, ele(a) salientou que os estudantes ficaram intimidados com a biomimética
desde o inicio e deixaram de explorar diversas referéncias que lhes foram apresentadas por
relutancia, por falta de curiosidade ou por frustracdo com a pesquisa. Dessa forma, frente a
resisténcia dos estudantes, optou por retirar a obrigatoriedade do uso da biomimética por entender
que o foco da disciplina era a entrega de um projeto para um problema de habitacdo
contemporanea, fosse ele inspirado pela biomimética ou nao.

Ao refletir sobre os resultados obtidos com a turma o(a) professor(a) B afirmou nao os
considerar satisfatorios pela ética da biomimética, uma vez que o respaldo do uso da abordagem
nos projetos foi sutil ou superficial. Como havia dito anteriormente, ele(a) entende que a
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biomimética serviu de exercicio criativo, algo para praticar geracdo de alternativas, mas de pouco
impacto nos projetos estudados. Sua avaliacdo sobre o aprendizado dos estudantes foi que lhes
faltou percepcao de oportunidades de projeto com suas pesquisas, houve visivel resisténcia ao uso
da abordagem devido a interpretacao de que a biomimética ndo é aplicdvel no design, os estudantes
limitaram suas préprias alternativas.

Por fim, o(a) professor(a) relatou que sua interpretacdao da biomimética como método de
design consiste em recorrer ao estudo bidnico para suprir necessidades pontuais dentro de um
projeto ja em andamento, ou entdo partir de um problema encontrado na geracdo de alternativas
que possa ser explorado com referéncias biomiméticas. Dessa forma, ele(a) entende que a
abordagem aplicada na disciplina ndo foi eficiente para a biomimética.

Assim como mencionado pelos professores da turma, o senso de imediatismo dos
estudantes atrapalha o processo criativo, interrompendo abruptamente a conceituagdo e pesquisa
dentro de um projeto. Essa necessidade de respostas rapidas pode ser originada do ensino e
internalizacdo de outros métodos de design praticados ao longo do curso, muitos dos quais
incentivam a gerac¢do de ideias de forma espontanea e imediata. Urge-se, dessa forma, que os
estudantes recebam uma imersao na abordagem da biomimética, partindo de um critério funcional
ja estabelecido, a fim de garantir a compreensao e correta realizagao de suas etapas.

5 Conclusao

Frente aos resultados desse estudo, fica evidente a complexidade de se ensinar metodologia,
e ainda mais, dentro da graduacdo em design. A forma como uma metodologia é ensinada e aplicada
reflete diretamente na percepcdo dos estudantes e na maneira como eles replicardo essa
metodologia futuramente, por isso é necessdrio que os métodos e seu ensino sejam
constantemente debatidos, a fim de garantir que os estudantes aprendam um repertério relevante
para seus futuros projetos como profissionais.

A biomimética, como foi abordada ao longo deste artigo, ndo se configura como um método
universal, adaptavel a qualquer projeto, trata-se de um étimo recurso para inovagao e inspiracdo
para os mais diversos projetos, mas que requer pesquisas profundas e bem orientadas pela
funcionalidade em estudo, a critério do propdsito do projeto (Campo). Sua utilizacdo depende das
necessidades especificas do projeto, como cronograma, area de atuacdo dos integrantes, recursos
de pesquisa, objetivos gerais do projeto, mas depende, principalmente, da abordagem escolhida
para a biomimética.

Quanto as abordagens da biomimética, ficou claro durante o estudo a complexidade da
aplicacdo da abordagem problema-solucdo dentro de projetos académicos, principalmente com
muitos estudantes tendo seu primeiro contato com a biomimética. Essa abordagem exige uma
pesquisa complexa, a partir de um entendimento muito claro do problema a ser resolvido e a
necessidade funcional do produto a ser projetado, ambos podem se tornar complexos dentro de
um projeto académico, especialmente quando cada grupo desenvolve briefings diferentes.

Diante de tal complexidade, é seguro dizer que para fins educativos, buscando a melhor
compreensao e aplicagao da biomimética pelos estudantes de graduagao, a abordagem solugao-
problema, como descrita por Silva et al. (2019) e Soares et al. (2017), promove resultados mais
alinhados com o ensino da metodologia em si, uma vez que ndo busca encaixar dentro de uma
necessidade de projeto alguma solugdo biomimética, evitando casos em que esse encaixe seja
forcado ou desnecessario. Dessa forma, os estudantes podem explorar a biomimética de forma mais
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livre e produzir resultados, mesmo que conceituais, satisfatérios para projetos académicos.
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