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Resumo

Este artigo relata o passo-a-passo do uso da biomimética como processo criativo no desenvolvimento
de produtos em curso de design. Nesta abordagem os alunos foram responsaveis pela sele¢do do
animal, descri¢do das habilidades evolutivas e identificagdo do sistema biologico que poderia ser
utilizado no design de produto. No primeiro momento eles apresentaram pranchas A3 com as
pesquisas e discutiram com o professor o tipo de produto a ser projetado ou redesenhado e, no
segundo momento foi realizada a adaptagdo do sistema biologico pelo principio da analogia
funcional. Depois de gerarem alternativas e selecionarem a op¢ao mais adequada, os produtos foram
modelados em software 3D. Para apresentacdo desta etapa, os alunos elaboraram banners e modelos
em escala natural ou reduzida. A biomimética provou ser bastante eficaz como processo criativo pela
facilidade de criar ou redesenhar um produto a partir de um sistema funcional pré-definido.

Palavras-chave: Design; Produtos; Processo Criativo; Biomimética

Abstract

This paper reports the step-by-step use of biomimetics as a creative process in the development of
products in the design major. In this approach, the students were responsible for the selection of an
animal, description of its evolutionary abilities and identification of the biological system that could
be used in product design. In the first moment, they presented A3 boards with the research and
discussed with the professor the type of product to be designed or redesigned; in the second moment,
the adaptation of the biological system through the principle of the functional analogy was carried
out. After generating alternatives and selecting the most appropriate option, the products were
modeled in a 3D software. For the presentation of this stage, the students elaborated banners and
models in natural or reduced scale. The biomimetics proved to be quite effective as a creative process
due to the ease of creating or redesigning a product from a predefined functional system.
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1. Introducgao

Uma das maiores dificuldades dos alunos nos cursos de design estd relacionada a
capacidade criativa. Abstrair, reconfigurar, descontruir sdo algumas das habilidades
desejaveis na formagdo do profissional, que na maioria das vezes esta condicionada ao
repertdrio adquirido desde a infancia. Nao tomar repertorio como apenas o conhecimento
erudito, algo que se aprende na escola, mas sim o conjunto de experiéncias vividas ao longo
do tempo. Nao ¢ dificil encontrar docentes saudosamente exemplificando pro seus alunos —
“no meu tempo, nds construiamos nossos brinquedos, inventdvamos brincadeiras,
compartilhdvamos experiéncias” - Todavia, essa geracao que se apresenta hoje, esta galgada
na tecnologia, na informagao e no uso das “coisas prontas”. Suas vivéncias se limitam a tela
de um computador, tablet ou celular. Se alimentando virtualmente das experiéncias de
terceiros. Segundo Weiner (2010) integrado dentro do contexto escolar o aluno se apresenta
cercado por fronteiras normativas impedindo a experimentagdo. Qualquer agdo fora do
padrao ¢ considerada incorreta, sendo retirado o espaco reservado ao engano. Por isso, nao
sdo receptivos a novas ideias por medo de errar. Os jovens estdo se tornando individuos
extremamente “vazios”, ¢ na maioria das vezes se sentem desconfortaveis ao “sair dos
trilhos”, “olhar a partir de outro ponto de vista”, ou seja, pensar diferente.

Contrario ao processo de aprendizagem das escolas de ensino médio, onde a criatividade
deixou de existir na grande maioria dos conteudos ministrados, nos cursos de design de
produto, busca-se constantemente estimular os alunos a pensarem fora da caixa, se utilizando
antes da etapa de geracdo de alternativas, de abordagens criativas tais como: Mapas mentais,
Brainstorming, Painéis semanticos, Persona, Analogias entre outras. Pazmino (2015, p.12)
apresenta que os meétodos de design ndo sdao inimigos da criatividade, imaginagdao ou
intui¢do. Pelo contrario, eles conduzem a solug¢des inovadoras, sendo que alguns métodos
sdo técnicas especificas para auxiliar o pensamento criativo.

Dentre as abordagens criativas apresentadas destaca-se a analogia, que permeia o
processo de observacao de uma solugdo existente, e por similaridade, serve de referencial
projetual para o desenvolvimento de uma nova solu¢ao em outro contexto. De acordo com
Munford & Porter (2004) a analogia, segue a seguinte sequencia, a) identificar semelhangas,
elementos ou tragdes relacionados entre a situagdo inicial e a situagdo alvo; b) as conexdes
encontradas entre os elementos sdo usadas para encontrar subconjuntos de conexdes, € ¢)
esses subconjuntos de elementos congruentes sdo usados para construir uma estrutura
integrada, explicativa, que pode ser usada como solu¢do do problema, sendo uma solug¢ao
analogica.

A biomimética tem como principio basico o desenvolvimento de produtos, processos e
sistemas a partir da analogia de solu¢des naturais, com caracteristicas funcionais, formais ou
comportamentais, que durante milhdes de anos, passaram pelos processos de selegdo e
adaptag@o. As pesquisas direcionadas para o campo da biomimética podem, dentro de seus
limites, gerarem inovagdes tecnologicas aplicadveis as mais diversas areas, através da
apropriacao de solucdes surgidas ao longo do processo evolutivo da natureza.

No design de produto a biomimética se apresenta como uma ferramenta criativa com duas
formas de aplicag¢do: a primeira quando se tem um problema a ser resolvido na forma de
produto, sistema ou processo, € a partir do briefing estabelecido ¢ identificado o sistema
natural que servird de base conceitual, seja na escala macro, micro ou nano. Animal ou
vegetal. A segunda, ainda mais criativa, consiste em, a partir de uma estrutura ou sistema
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natural, propor o desenvolvimento de um novo produto por analogia funcional. Este ultimo
sera apresentado no artigo como método aplicado em disciplina de projeto de produto.

2. Revisao

Pelas pesquisas realizadas, observa-se que existem varios estudos sobre a criatividade e
o método criativo, onde sao apresentados cases e exemplos de concepcao de artefatos visuais
ou de produtos, porém com foco na esfera profissional. Na academia, a criatividade esta
presente de forma mais livre, e essa liberdade provoca muitas vezes inseguranga nos alunos
na hora de definir qual método criativo se enquadra melhor dentro do problema proposto.
Disciplinas como Metodologia de Projeto ou até mesmo Criatividade procuram criar essa
ponte entre o problema e o melhor modelo criativo a ser aplicado. Porém, um ponto
importante a se frisar levantado por Munari (1981, p.21) consiste que, a “Criatividade nao
significa improvisagao sem método”. Pela afirmacao conclui-se que o método permite dar
mais precisao aos resultados obtidos, por seguir um roteiro pré-estabelecido. De acordo com
Torrance (1976) as caracteristicas pessoais influenciam na criatividade, mas que ndo sao
garantia de inovacdo. H4 que ter inspiracdo, mas também ha que saber direcionar ou
sintetizar as solucdes adequadas para um problema, de forma pratica e objetiva. Todavia,
existe um erro frequentemente convencionado de que a criatividade ¢ inerente a cada
individuo, e ndo pode ser trabalhada visando sua melhoria.

Dentre os diversos modelos criativos existentes, vislumbra-se a biomimética como uma
ferramenta que segue um método bastante peculiar, porém aplicavel no design de produto,
haja vista que auxilia na definicdo do sistema funcional que a base para a concep¢ao ou
redesenho do novo objeto.

De acordo com Detanico, et. al (2010) a biomimética também pode ser considerada como
um método criativo, o qual ¢ aplicado através de analogia com elementos da natureza, em
ambito formal, comportamental ou funcional. Contudo esse conhecimento, que ¢ vastissimo,
ainda nao foi sistematizado, o que dificulta e limita o uso.

De certa forma, o uso da natureza como base projetual vem sendo aconselhada ha anos
por estudiosos. Victor Papanek (1971) aconselhava os designers a estudar os principios
basicos da natureza e as aplicagdes dos mesmos as necessidades da humanidade. Os
designers devem focar na investigacdo de como a natureza atua, na relagdo entre as partes e
a existéncia de sistemas.

A natureza ¢ um banco de coleta de dados ideal para desenvolvimento de novos produtos.
Segundo Benyus (1997) depois de 3,8 bilhdes de anos os fracassos da natureza se tornaram
fosseis e os que nos rodeia € fruto do segredo da sobrevivéncia.

Arruda (2000) enfatiza que:

Leonardo da Vinci ao observar os passaros se utilizou deste método para desenvolver seus
dispositivos voadores. E muitos outros estudiosos, através da observagdo da natureza, deram
inicio ao desenvolvimento de diversos inventos nas mais variadas areas como a arquitetura,

o design de produtos, a medicina e as engenharias.

Liu et. al (2016) estudaram os sistemas de voos de insetos, apresentando uma revisao
seletiva sobre o estado da arte da biomecénica sobre sistemas de voo, ja Viana (2015) a partir
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dos principios biomiméticos estudou o desenvolvimento de materiais com sistema fibroso,
cuja propriedade de isolamento térmico seria aplicada na reabilitacdo de edificios.

Muitas propriedades encontradas nos seres vivos podem ser estudadas, analisadas e
posteriormente, aplicadas no desenvolvimento de novos produtos ou estruturas. Temos como
exemplo o Cristal Palace um gigantesco edificio concebido pelo inglés Joseph Paxton em
1851, que usou a analogia do sistema de nervuras da planta Vitoria-Régia (BROECH, 1989).

Figura 1: Analogia — Cristal Palace projetado por Joseph Paxton inspirado na Vitéria-Régia.

No Brasil, existe um progndstico positivo a certa da utilizagdo da biomimética em
diversos setores produtivos, em decorréncia da grande riqueza natural existente no pais, onde
cada regido possui flora e fauna com suas especialidades adaptativas.

3. Procedimentos metodoldégicos

Pelo que se pode notar, vem crescendo o estudo da natureza no meio académico e
cientifico, visando a aplicagdo dos sistemas naturais no desenvolvimento de produtos.

Este artigo apresenta a aplicacdo dos principios biomiméticos em disciplina de Projeto
de Produto do 5° Periodo do Curso de Design da Universidade Federal de Campina
Grande/PB. Como a aplicacdo efetiva da biomimética necessita de aprofundamento
laboratorial para confirmagao dos resultados ¢ obtengao de dados mais precisos, neste caso,
o resultado da disciplina foi conceitual.

A disciplina teve como tema o Desenvolvimento de Produto a partir da Biomimética,
sendo dividida em 2 fases: a primeira resultaria na pesquisa para escolha do animal a ser
estudado, apresentagdo de suas caracteristicas, sele¢do de uma propriedade evolutiva,
caracterizacdo do sistema natural e identificacio da necessidade projetual; a segunda
consistia em conceituar o produto, materializa-lo na forma de modelo em escala natural ou
reduzida e apresentar um banner da evolugdo projetual. Para uma melhor utilizagdo da
biomimética recomenda-se que os alunos ja tenham cursado a disciplina Metodologia de
Projeto, pois assim, consegue visualizar a importancia desta abordagem no desenvolvimento
de solucodes criativas, baseadas em fundamentos cientificos.
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Durante a disciplina Projeto V, foram realizados os seguintes procedimentos:

a) Apresentacdo em aula expositiva do tema da disciplina, das etapas a serem
executadas, do cronograma a ser seguido e do sistema de avaliagao;

b) Apresentacdo em slides do conceito de biomimética, dos principios, das abordagens
e exemplos no design e na arquitetura;

c) Solicitagdo de pesquisa para escolha de um animal e apresentag@o das caracteristicas
evolutivas em pranchas A3;

d) Escolha do sistema funcional natural;

e) Propor novo produto ou redesenhar um j4 existente.

A partir do animal selecionado, procurou-se identificar suas caracteristicas naturais
evolutivas como, por exemplo:

Pinguim

e (Cores pretas das costas e branca do dorso servem de camuflagem;

e Presenca de glandula supraorbital que filtra da corrente sanguinea a agua salgada
ingerida;

e Espessa camada de penas rigidas e uma plumagem externa a prova de agua que
oferece protegao do frio;

e Nadadeiras em forma de remo que auxiliam a alcangar a velocidade de 15km/h;

e Corpo fusiforme permite que seja agil e rapido na atividade de nadar.

ESTATISTICAS

ESTADO Localmente comum
ALTURA 1,1 m
PESO Até 45 kg
PLUMAGEM a:}\gg;mo em ambos

MIGRACAO Nio migrantes
MATURIDADE 4-8 anos
SEXUAL
EPOCA DE Asril-Maio
ACASALAMENTO
PERIODO DE 65 dias
SALAMENTO

NUMERO DE OVOS 01
INTERVALO DE 100
PROCRIACAC
DIETA Lulas, Krill e Peixe
LONGEVIDADE Até 20 anos

Cao
e Olfato 100 mil vezes mais apurado que o de um ser humano;
e Uso do rabo para manter o equilibrio e também para se comunicar;
e Audicdo bem desenvolvida;
e O focinho consegue resfria o ar que entra pelas fossas nasais, regulando

temperatura interna do animal.
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84% do nosso DNA é SAUDAL
Semelhante ao bicho O rabo é uma extenséo da coluna verfebral, com
e vértebras e terminagdes nervosas. Além do
equilibrio, ele ajuda no expressao de
sentimentos. Corfor o caude era uma prética
usada para evilor ferimentos de animais em
rinhas - otualmente, o ato é proibido no
Brasil sem justificativa médica, porque
traz maleficios ao animal

No Brasil também chamado de
cachorro, é um mamifero
carnivoro da familia dos
canideos, subespécie do lobo, e
talvez o mais antigo animal
domesticado pelo ser humano.

ESQUELETO

As ragas variam muito em
forma e tamanho, mas os
cées tém todos @ mesma
estrulura 6ssea geral. O
esqueleto se divide em duas

partes: o apendiculor e o axial
O primeiro inclui as

patas dianteiros e Esqueleto

traseiras e os quadris, Axial e s
enquanto o exial inclui o \ A0 AN DR B \ e ._ e IR
cabega, a coluna, o Esqueleto h | !

cauda e o t6rax.0 Apendiculor

sistemna ésseo canino
permite o giro da cobega em 220°

OLFATO

Um céo tem uma média de 220 milhées de

células olfatives. lsso significa que seu offato & - v
olé 100 mil vezes mais apurado que o de um
ser humano, que fem cerca de 5 milhdes.As

fandas no focinho s60 Gnicas para coda
individuo, assim como nossas impressdes

SISTEMA BIOMIMETICO

(resfriamento)

O ar entra nos pulmées do cachorro
uma temperatura menor que no ombiente,
isso se deve o fato do formato do focinho
ser alongado e da velocidade que o or entra
e se subdivide em 3 vias internas chegando
a0 pulm@o. com isso o ar ¢Go suporta
femperaturas altas mesmo com uma
pelogem espesso.

Outro ponto importante paro a
refrigerago do or é que o narina
sempre permanece humida e o
entrada e saida de or é
realizada por orificios
diferentes.

OLFATO

Canais infernos

CURIOSIDADES

+ Quando o or ¢ inspirado pelos
animais ele encontra dois
compariimentos: um para
respirar e outro para cheiror.

+ Coda fossa nasal copto os
odores separadamente, e pode
diferenciar de onde vem cada
um destes odores e onde se
encontra a fonte que os produz.

« O focinho contém cerca de 300
milhdes de células receptoras. Os
humanos possuem openas 5
milhdes.

« Inspira pelas fossos frontais e
expira pelos laterais. Assim séo
gerados movimentos de ar que
permitem a introdugéo de outras
moléculas de odor. Vale lembror
que os humanos inspirom e
expirom o or pelo mesmo locol.

Figura 4: Apresentaciio do sistema natural do focinho do CAO. Fonte: elaborado pelos autores.

Polvo

Corpo flexivel permitindo se adaptar a pequenos espacos;
Capacidade de se camuflar ao mudar de cor e textura da pele;
Ventosas utilizadas para agarrar presas e autonomia dos tentaculos;
Expelir tinta para confundir os predadores.
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Maior animal defensor

Invertebrado mais inteligente
@ Possui trés coragdes

Muda de cor tanto para cagar quanto para se PNGE]

esconder a

MOLLSCO MAIRAD S o posn um obretro

e
2,

Polvo, que significa “muitos pés”, sa0 animais invertebrados
do filo Mollusca, da classe Cefalopoda. Estima-se que
existem em torno de 700 espécies na ordem Octopus. S30
animais estritamente marinhos e estao em todos os
oceanos da Terra, principalmente em aguas tropicais. Este
nome significa que os cefalopodes possuem pés fundidos.
com a cabega, ou seja, tentaculos ligados 4 cabeca do
animal. Diferentes das lulas, estes animais no possuem o
equivalente a um esqueleto interno.

Figura 5: O Polvo e suas caracteristicas naturais evolutivas. Fonte: elaborado pelos autores.

]I]l[Mﬂ]

Os tentaculos dos polvos possuem duas fileras de Para escapar do perigo, entra em ag30 o S0, misculo
ventosas adesivas que s30 utiizadas na locomogso & interno em forma de funi. Quando sente a ameaga, o
na captura de presas. Além disso, na ponta de cada animal escolhe uma rota para escapar. Depois, 0 Sifao
tentaculo ha céhulas especialzadas em captar suga #gua do mar para dentro do poivo & 3 expulsa com
cheiros forga, Gando um impuiso para a fuga. Dependendo do

pengo, ele fibera tinta com 0 esquicho para confundsr 0
predador.

¥ Fl

Figura 6: Apresentaciio do sistema natural do POLVO. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir das informagdes obtidas na pesquisa e na preparacdo das pranchas de
apresentacdo, cada aluno escolheu o sistema natural a ser utilizado, e a partir deste, o produto

a ser desenvolvido (algo novo ou redesenho), conforme quadro abaixo.

Quadro 1 — Animal, Sistema Natural e Produto a ser desenvolvido ou redesenhado.

Animal Sistema Natural Produto

Pinguim Forma  alongada que favorece seu | Redesenho do caiaque
deslocamento na dgua. (hidrodindmica)

Cao Capacidade de resfriar o ar que entra pelo | Cobogd para ventilagdo
focinho. (sistema de resfriamento) de ambientes
Polvo Fixagdo de suas presas através de ventosas Fruteira para cozinha
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4. Aplicacao/resultados

ApoOs a geragdo de alternativas o produto foi escolhido, refinado e modelado para
apresentagdo em banners.

O pinguim — Produto Caiaque Imperador.

Foi concebido seguindo a forma hidrodindmica do pinguim visando a redug@o do atrito
da estrutura na agua. Possui remo bipartido que se torna uma unidade a partir de um sistema
de fixag@o de rosca. O remo se encaixa em um baixo relevo na lateral do caiaque criando
uma harmonia na estrutura. Possui 2(duas) cores se assemelhando ao que acontece na
plumagem do animal.

L

om0 uscoso <o el s cie anlado i o, Asunis o8

locdides que g 154w i

bico, .0 cinza azulada 63 zua pele.

revestida com tecido hidrofdbico.

utiizado §polimeroaafbra devido.

0 conceito do calaque fol baseado na hidrodindmica do Pinguim Imperador, cuja a
forma fluida auxilia seu deslocamento na dgua. Possui remos que se assemelham as

VL

i s s gt s s i o snca s
Sl s i

Figura 7: Banner de apresentacio e modelo em escala reduzida. Fonte: elaborado pelos autores.
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O Cao — Produto Cobogo Ventania

Foi concebido a partir do sistema de resfriamento do focinho do cdo. Composto de 2
(duas) partes poliméricas que se encaixam com o sistema macho e fémea e 1(uma) peca
interna em ceramica para resfriamento do ar. O ar quente entra por um orificio, percorre a
estrutura ceramica reduzindo sua temperatura e sai por outro orificio para o ambiente interno.
Nas suas laterais os sulcos centrais servem para utilizacdo de material de fixagcdo dos
cobog6s. A composi¢do cromatica pode ser trabalhada de acordo com o ambiente em que
sera inserido.

VENTANIA

Cobogé para ventilacdo interna de ambiente
utilizando sistema biomimético -

Dimensionamento Bésico:

Cavilha de montagem (Moche)

@ conexdo infema

Cavilha de mentagem (Fémec)
© rebaixo para foago do cimento

-ﬁlﬂ

Enlrade de or extema

Wate Franial Wista loterol ezcuerda

Escala: 1:2
Medidas em centimetros

Figura 8: Banner de apresentacio e modelo em escala natural. Fonte: elaborado pelos autores.
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O polvo — Produto Expositor de Frutas Mollusca

Foi concebido a partir das ventosas presentes nos tentaculos do polvo que sio utilizadas
para fixagdo das presas. Composto de 2 (duas) partes poliméricas que se encaixam com o
sistema macho e f€émea e 4 (quatro) pecas em silicone para apoio das frutas que possuem
formato esférico, como magas e laranjas. O produto seria fixado com adesivo na cerdmica
das cozinhas.

MOLLUSCA

Expositor de frutas

DESCRIGAO

USABILIDADE

DIMENSIONAMENTO
BASICO

ESTUDO DE CORES

Figura 9: Banner de apresentacio e modelo em escala natural. Fonte: elaborado pelos autores.
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5. Consideracoes finais

Verificou-se que essa abordagem ¢é extremamente produtiva, pois o sistema funcional,
item muitas vezes responsavel pelo fracasso do produto, neste caso, ja se encontra definido
no ser bioldgico, havendo apenas a necessidade de adaptagdes por questoes produtivas. O
desenvolvimento dos produtos segue focado no que esta preestabelecido, havendo pouca
margem de distor¢dio e desvios ao longo do caminho. E notéria a qualidade dos resultados
apresentados em termos formais e estéticos, apesar dos produtos estarem em nivel
conceitual.

O grande desafio deste método esta na realizacdo de uma pesquisa bem fundamentada,
que consiga apresentar de maneira simples as propriedades evolutivas, sejam elas da fauna
ou flora que possam ser avaliadas, e por analogia, capazes de serem aplicadas no design de
produtos.

Todavia a aplicacao do método biomimético como pesquisa cientifica, no intuito de obter
resultados técnicos comprovaveis, deve ser abordada em conjunto com profissionais ligados
a area da biologia, que possam dar contribui¢cdes nos procedimentos experimentais, tais
como preparacdo das amostras, utilizagdo de equipamentos de medicdo, manuseio de
microscopicos eletronicos de varreduras, e outros que se fizerem necessarios.
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