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Resumo

A bidnica é uma atividade de pesquisa e desenvolvimento que consiste na aplicagdo de uma caracteristica
de um elemento da natureza em um projeto, podendo ser desde estrutural, funcional até estético. Essen-
cialmente, é baseada na interpreta¢do do atributo natural, na analise de como ele produz o efeito dese-
jado, e na aplicagdo do mesmo na resolugao de um problema. Para isso sdo necessarias equipes com
diferentes formagd&es, além de técnicas para investigagdo. Contudo, ndo necessariamente sao requeridos
equipamentos sofisticados, o que poderia limitar a implementacdo em centros de ensino. Este artigo pre-
tende apresentar uma metodologia simplificada para o ensino de biénica, mostrando que uma infraestru-
tura mais simplificada também pode contribuir para o desenvolvimento de projetos bioinspirados. Além
da descricdo da metodologia sdo apresentados estudos de caso desenvolvidos sem a necessidade de téc-
nicas avangadas de observagao e andlise, evidenciando que praticas projetuais inovadoras podem ser se-
guidas por meio de processos criativos e da unido de diferentes dreas de formacao.
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Abstract

Bionics is a research and development activity that consists of applying a characteristic of a nature ele-
ment in a project, which can be structural, functional, and aesthetic. Essentially, it is based on the inter-
pretation of the natural attribute, on the analysis of how it generates the desired effect, and on its appli-
cation in problem solving. Thereto, teams with different backgrounds are needed, as well as techniques
for investigation. However, sophisticated equipment is not necessarily required, which could limit the
implementation in teaching centers. This paper intends to present a simplified methodology for the teach-
ing of bionics, showing that a more simplified infrastructure can also contribute to the development of
bioinspired projects. In addition to the description of the methodology, case studies developed without
the need for advanced observation and analysis techniques are presented, showing that innovative design
practices can be followed through creative processes and the union of different training areas.
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1. Introdugdo

A bidnica é um ramo do desenvolvimento de projetos em que a natureza é utilizada como base
e fonte de inspiracdo para a obtencao de solugdes técnicas, no que tange aspectos estéticos,
formais, estruturais e funcionais (CIDADE; PALOMBINI; KINDLEIN JUNIOR, 2015; KINDLEIN
JUNIOR; GUANABARA, 2005). Em suas origens voltadas para aplicagdes em projetos militares,
principalmente marcada pelo desenvolvimento do sonar, a biénica também pode ser definida
como “o estudo de sistemas vivos e semelhantes com o objetivo de descobrir novos principios,
técnicas e processos a serem aplicados na tecnologia feita pelo homem” (VON GIERKE;
LAUSCHNER, 1970, p. 13). Uma vez estudadas e fundamentadas, as caracteristicas naturais po-
dem possuir diversas aplica¢des, sendo principalmente empregadas em projetos de design, ar-
quitetura e engenharia (KINDLEIN JUNIOR; GUANABARA, 2005).

Um dos precursores deste ramo de desenvolvimento foi o entdo Major da Divisdo Aero-
espacial da Forca Aérea dos EUA, Jack Ellwood Steele, o qual cunhou o termo “bi6nica” (bionics),
em 1958, através do termo em grego Bioc, de “vida”, e o sufixo ikog, como “relativo a”, com o
objetivo de promové-la como uma nova ciéncia (HALACY, 1965). A mesma etimologia também
¢é encontrada, por exemplo, em palavras como “mecanica” (relativo a maquina), “matematica”
(relativo ao aprendizado), “dindmica” (relativo ao poder), “estética” (relativo a percepcdo dos
sentidos); além, é claro, do termo similar “biomimética”, que pode ser interpretado como aquilo
gue é “relativo a imitacdo da vida”, o qual foi proposto pelo polimata Otto Herbert Schmitt,
também no final dos anos 1950 (VINCENT et al., 2006). Schmitt afirmou que tanto bibnica
guanto biomimética possui como “interesse comum examinar a fenomenologia bioldgica na es-
peranca de se obter insights e inspiracées para o desenvolvimento de sistemas fisicos ou biofi-
sicos compostos a imagem da vida” (HARKNESS, 2002). Desse modo, tem-se que apesar de duas
nomenclaturas mais popularizadas, ambas tendem a representar os mesmos objetivos de unir
analises técnicas de elementos naturais para a sua aplicagdo por meio de multiplas tecnologias
para resultados inovadores (PALOMBINI et al., 2017, 2018a, 2020). A partir desse ponto destaca-
se a realizacdo de diferentes eventos cientificos que buscavam divulgar estas novas areas de
investigacdo, como o primeiro Simpdsio de Bibnica, em Dayton (Ohio, EUA) em 1960, com o
titulo de “Living Prototypes — the Key to New Technology”, ou Protétipos Vivos — a Chave para
Nova Tecnologia (GIERKE, 1970).

Como esséncia do desenvolvimento de projetos embasados na natureza, Roth (1983)
ressalta que a bibnica é fundamentalmente uma area interdisciplinar, por combinar ciéncias bi-
oldgicas com ciéncias de projeto. Uma vez que a bidnica depende da correta compreensao das
caracteristicas naturais das quais se desejam aplicar em projetos, torna-se de grande importan-
cia a participagdo ativa de profissionais de multiplas areas em uma pesquisa (PALOMBINI et al.,
2021). Esta pratica de vinculagdo de multiplas areas é bastante abordada nos conceitos do
STEAM do inglés Science, Technology, Engineering, Arts e Mathematics (ou ciéncia, tecnologia,
engenharia, arte e matematica), com maior expressao a partir dos anos 1990 e 2000 (HALLINEN,
2019). A préatica do STEAM propde uma integracdo transdisciplinar, i.e. quando o conhecimento
é tratado de modo holistico, reconhecendo diferentes pontos de vista de multiplas grandes-
areas do conhecimento, além de ser considerada fundamental para o atual cendrio de pesquisa
e formacdo de alunos em cursos superiores e pods-graduacdo em Design no pais (KINDLEIN
JUNIOR; BRESSAN; PALOMBINI, 2021; PALOMBINI et al., 2018b).

Apesar de terem uma fundamental importancia na realizacdo de estudos na area de bi-
Onica, as tecnologias de observa¢do de amostras ndo necessariamente precisam ser emprega-
das sempre em seu estado da arte, como em andlises tridimensionais de alta resolucdo e ensaios
in silico (NOGUEIRA et al., 2019). A exemplo, é possivel encontrar desde microscopias de luz para
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estudos de superficie de madeira para aplicacdo em design de superficie (PALOMBINI et al.,
2021), microscopia eletronica de varredura em amostras de bambu para utilizacdo como bioins-
piracdo no desenvolvimento de pegas de joalheria (CIDADE; PALOMBINI; KINDLEIN JUNIOR,
2015), até uso de técnicas avancadas de microtomografia computadorizada de raios X combi-
nada com analises por elementos finitos para o desenvolvimento de estruturas biénicas basea-
das na anatomia do bambu (PALOMBINI; MARIATH; OLIVEIRA, 2020). Contudo, como etapa es-
sencial, tem-se a necessidade de se contar com especialistas de dreas de ciéncias biolégicas para
a correta interpretacao das imagens observadas de modo que possam ser aplicadas de maneira
adequada em projetos (PALOMBINI, 2020; ROTH, 1983).

Apesar de ser encontrada uma variedade de trabalhos seguindo os principios essenciais
de bidnica, em diferentes dreas de projeto, nota-se a necessidade de mostrar uma simplificacdo
e esquematizacdo dos passos do processo — desde a observacdo de uma determinada amostra
até o desenvolvimento da solugdo projetual correspondente — para fins didaticos na formacao
do ensino superior em Design, evidenciando que ndo sdo necessarios exclusivamente equipa-
mentos sofisticados de investigacdo e andlise. Principalmente, além disso, tem-se a necessidade
de promover a integracdo de alunos de cursos de ciéncias sociais aplicadas em ambientes dife-
renciados e estimulantes, aos quais a pratica de Bidnica pode propiciar um contato com labora-
térios especializados de ciéncias bioldgicas. Desse modo, este trabalho pretende apresentar
uma proposta metodoldgica para o estudo de BiGnica em cursos de Design, além de descrever
exemplos de estudos de casos sobre praticas projetuais realizadas na disciplina de Bi6nica no
curso de Desenho Industrial da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

2. Metodologia Didatica Para Estudo de Bionica

O processo de desenvolvimento de um projeto bioinspirado em um elemento natural consiste
em algumas etapas principais, as quais podem ser simplificadas com o propdsito de exemplifica-
las com foco em um processo didatico. Tomando como base os principios fundamentais apre-
sentados por Kindlein Junior e Guanabara (2005), o projeto de bidnica inicia-se sendo dividido
entre dois procedimentos, de acordo com a situacdo na qual o profissional se encontra. O pri-
meiro parte de um requisito de projeto para o qual o projetista procura uma solugdo na natu-
reza. Neste caso, a necessidade do projeto é que ira guiar a busca por uma caracteristica biolo-
gica. Ja o segundo procedimento ocorre quando o projetista investiga alguma determinada ca-
racteristica natural e deseja adapta-la para uma solugdo de projeto. Nesta situacgdo, a caracte-
ristica observada ndo necessariamente ja possui uma solugdo-alvo em mente, cabendo ao pro-
jetista a tarefa de encontrar um modo de como aplica-la. Para fins de exemplificacdo, a presente
descricdo da metodologia seguira o segundo procedimento; contudo, é importante destacar que
a mesma também é aplicavel ao primeiro caso, partindo de uma necessidade de projeto, con-
forme sera apresentado no primeiro estudo de caso do tdpico 3.

Para ilustrar as etapas propostas de uma metodologia para ensino e estudo de Bibnica,
a Figura 1 apresenta um fluxograma basico dos processos seguidos. Desse modo, a atividade
instrucional pode iniciar-se com a escolha de um material natural o qual sera investigado inici-
almente quanto a fontes de informagdes, podendo ser em bibliografia, centros de pesquisa ou
com profissionais especializados. Partindo de uma necessidade de projeto na busca por uma
solu¢do ou de uma curiosidade do estudante em investigar um determinado atributo natural,
esta etapa é importante para se ter uma ideia melhor sobre o objeto que serd futuramente
observado e analisado. Em seguida, conforme aponta a metodologia de projeto de Kindlein Ju-
nior e Guanabara (2005), para a avaliacdo de principios que possam ser explorados em aplica-
¢Oes futuras, tais como formas, estruturas, funcdes, além de estimular as concepg¢des criativas,
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parte-se para as etapas de selecdo de amostra, que podem ser realizadas tanto em centros de
pesquisas quanto em campo. Como exemplo, no fluxograma foi selecionada uma amostra de
flor de Hibiscus spp., coletada no municipio de Santa Maria — RS.

Figura 1: Etapas de metodologia didatica para estudo de Bi6nica, com exemplo de aplicagdo em um
projeto conceitual de um pingente bioinspirado em Hibiscus spp.

£ S
C : wh Elemento da Natureza

Projeto Conceitual

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Em seguida, sdo realizadas as etapas de observagdo instrumental nas amostras selecio-
nadas. Kindlein Junior e Guanabara (2005) comentam que o projetista/pesquisador em bidnica
deve selecionar o meio de andlise e visualizacdo da amostra que melhor cumpra as necessidades
desejadas com o projeto, devendo ser seguidas conforme sua complexidade. Desde a observa-
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¢do a vista desarmada, a macrofotografia e microscopia de luz, até técnicas mais sofisticadas,
como microscopia eletrdnica de varredura e transmissao, microscopia de forga atdmica, tomo-
grafia e microtomografia computadorizadas de raios X, entre outras (FAGUNDES et al., 2020;
PALOMBINI et al., 2021), o pesquisador/projetista deve adapta-las de acordo com suas necessi-
dades e disponibilidades. No caso da pratica didatica é interessante a busca por instalacdes com
equipamentos que permitam um nivel superior de magnificacdo do que é encontrado por vista
desarmada ou macrofotografia, quando possivel. Além de uma boa compreensao das caracte-
risticas bioldgicas buscadas, abstratamente isso estimula a criatividade de alunos de cursos com
enfoque projetual, como design e arquitetura, em virtude de oferecer imagens com detalhes
ricos e muitas vezes inesperados sobre o objeto em questao.

Com a selecdo das amostras coletadas por alunos e da identificacdo de alguma instala-
¢do que possua equipamentos de observagdo disponiveis, como centros e salas de microscopias
encontradas em departamentos de ciéncias bioldgicas, cada estudante pode desenvolver sua
biblioteca de imagens adquiridas. Com as imagens correspondentes as regiGes observadas,
parte-se para a etapa de sketches e ilustracdes. Neste processo, desenhos rdpidos sdo feitos
tanto para destacar determinadas geometrias e arranjos das regides observadas, quanto para
esbocar as primeiras aplicacdes do projeto a ser desenvolvido. Ainda nesta etapa diferentes téc-
nicas criativas podem ser adaptadas e aplicadas para se selecionar formas, cores e texturas.

Uma vez realizados os esbocos de como se dard a aplicacdo das caracteristicas do ele-
mento natural no projeto, parte-se para a etapa da parametrizacdo. Segundo Kindlein Junior e
Guanabara (2005), esta etapa corresponde a simplificacdo das formas dos detalhes de interesse
das ilustracdes obtidas da amostra. Essencialmente tem-se o requerimento de que a ilustracao
deve ser bem delineada, preferencialmente de maneira vetorial, para que suas caracteristicas
possam ser replicadas, ampliadas e/ou reduzidas, sem perda de informacdo. Com o auxilio de
softwares CAD (computer-aided design) de modelagem ou ilustracdo vetorial, é possivel a reali-
zacdo de um esquema que contemple todas as caracteristicas paramétricas do modelo criado,
para ser posteriormente levado as demais etapas do processo projetual.

Na ilustracdo apresentada na Figura 1, sdo seguidos os passos gerais para aplicagdo da
metodologia de estudo em Bi6nica de modo a ser seguida por estudantes de cursos com carater
projetual. Como visto, as caracteristicas a serem extraidas do elemento natural observado po-
dem ser tanto funcionais, como estruturais e estéticas. No exemplo, é apresentado o desenvol-
vimento de um pingente conceitual baseado em detalhes dos estames e estigmas de Hibiscus
spp. aproveitando-se de atributos estéticos da flor. Para exemplificar, o processo foi apresen-
tado até a etapa de elaboragdo do projeto conceitual, em que a peca de joalheria é mostrada
por meio de renderizagdes contendo as pegas componentes ja definidas em termos de dimen-
soes reais, selecdo de materiais (diferentes ligas metalicas), processos de fabricagcdo (fundicdo,
laminacdo) e acabamento (polimento). Desse modo, a pega conceitual pode se encontrar pronta
para as etapas de materializa¢do por técnicas de manufatura apropriadas.

3. Praticas Projetuais de Bi6nica

A fim de exemplificar a abordagem metodoldgica aplicada no estudo de Bidnica, alguns traba-
Ihos desenvolvidos podem ser apresentados. Os projetos foram conduzidos na disciplina de Bi-
dnica no curso de Desenho Industrial da Universidade Federal de Santa Maria (DI/UFSM), reali-
zados em colaboragdo com o Laboratério de Botanica Estrutural (LABOTE/UFSM) do Departa-
mento de Biologia. Conforme seguido inicialmente pela metodologia, o primeiro estudo de caso
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segue a partir de uma necessidade de projeto, e o segundo a partir de uma aplicacao de carac-
teristica encontrada.

3.1. Porta-chaves Inspirado em Fruto de Bordo

Este trabalho desenvolvido parte de uma necessidade de projeto antiga, porém recentemente
renovada e intensificada, relacionada a um porta-chaves que possa ser arremessado de andares
superiores de casas e edificios quando o usudrio encontra-se impossibilitado de se conduzir pre-
sencialmente até a entrada. Essa sempre foi uma questdao importante de acessibilidade para
idosos, acamados ou pessoas com dificuldades locomotoras, contudo com a recente fase de
isolamento social derivado da pandemia de COVID-19, esta situa¢do acabou por aumentar, tor-
nando-se uma pratica cada vez mais usual para evitar o contato com outras pessoas. A principal
dificuldade encontra-se na capacidade de proteger o objeto de danos da queda ao ser arremes-
sado, principalmente considerando andares mais altos, além de controlar com maior precisdo o
direcionamento do local da queda, evitando, também, atingir pessoas e locais indesejados. Se-
guindo a metodologia didatica proposta, inicialmente foram pesquisadas alternativas de ele-
mentos na natureza que funcionem de modo a evitar quedas bruscas, que possam contribuir
para as necessidades do projeto. A partir de uma pesquisa realizada, foi limitada a busca por
frutos dispersados pelo vento (Figura 2), os quais naturalmente dependem de uma desacelera-
cdo e estabilidade durante a queda, para serem transportados a locais diferentes dos de origem.

Figura 2: Fruto do bordo utilizado como bioinspiragdo: (A) amostra do fruto de Acer spp.; (B) sistema de
rotacionamento do fruto para estabilizacao e desacelera¢ao durante a queda; (C) identificagdo de re-
gido mais espessa e com maior centro de massa.

(&)

Rotagao

+ Espessura

- Espessura Centro de Massa

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Em uma busca por parques na cidade de Santa Maria — RS, foi coletada uma amostra
(Figura 2 A) de um fruto de bordo (Acer spp., Sapindaceae). Em uma configuragdo conhecida por
samara, o fruto, quando maduro, é disperso separado em duas partes, cada uma com uma se-
mente e possuindo externamente uma forma de asa (EVERT; EICHHORN, 2014). Essa estrutura,
qgue contém uma longa ala, é responsavel por rotacionar o fruto e estabiliza-lo durante a queda.
Mecanicamente (Figura 2 B), esse maior equilibrio ocorre devido a dois fatores principais: (i) a
uma concentracdo do centro de massa na regido mais grossa, que possui a semente, coincidindo
com o centro de pressdao — local em que as forgas aerodindmicas resultantes atuam na asa —
durante a queda livre (Figura 2 C); (ii) a combinacdo do angulo de ataque com o deslizamento
lateral gerado pela lamina curva da asa do fruto (LEE; CHOI, 2017; NIKLAS, 1992).

Acompanhando a metodologia, a partir da amostra coletada, deve-se partir para meios
de estuda-la através de observacgGes. Devido ao tamanho da amostra, na casa de centimetros, a
mesma foi analisada com fotografia macro e a vista desarmada, sendo estes meios escolhidos
como mais adequados dada a necessidade, conforme previsto pelos métodos propostos. Em
seguida, foram realizadas ilustracGes para definicdo das geometrias e da funcionalidade do pro-
duto (Figura 3). Foi verificado que para que o mesmo funcione de maneira analoga a sua inspi-
racao bioldgica original, era preciso que a chave — ou quaisquer objetos que se desejariam que
fossem armazenados — fosse acondicionada dentro de um objeto externo maior. Desse modo, o
centro de gravidade do produto, durante o uso, seria transferido para uma posicao mais proxima
a original do fruto, do mesmo modo que visto na Figura 2.

Figura 3: llustrag6es do processo criativo de desenvolvimento de porta-chaves bioinspirado.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A partir das informacdes levantadas com o estudo e observacdo da amostra, bem como
das ilustracdes realizadas, as geometrias definidas foram parametrizadas e o projeto foi mode-
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lado em 3D com o auxilio de um software CAD. Desse modo, a Figura 4 apresenta renderizacoes
e aplicacGes do projeto conceitual de um porta-chaves bioinspirado no fruto de bordo (Figura 4
A), podendo ser manufaturado com um material maledavel, eldstico e resistente (como silicone),
de modo a permitir a abertura de sua cavidade ao ser comprimida manualmente (Figura 4 B),
para colocacdo do molho de chaves em seu interior (Figura 4 C). Destaca-se que o produto con-
ceitual também pode permitir o acondicionamento de demais tipos de objetos, como dinheiro
e moedas, cartdes, medicamentos, papeis diversos, entre outros. O produto possibilita que seja
arremessado, protegendo os objetos de seu interior, e tenha sua queda desacelerada por seu
sistema de rotacgdo (Figura 4 D), conforme sua inspiracdo original.

Figura 4: Projeto bidnico conceitual de porta-chaves: (A) aplicagdo do produto; (B) manuseio para
abertura da cavidade; (C) acondicionamento do objeto; (D) sistema de rotacionamento na queda.

(A) (D)

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Este projeto permitiu que ndo apenas as geometrias externas fossem utilizadas como
inspiracdo no desenvolvimento do processo criativo, mas também sua funcionalidade essencial
de estabilizar e reduzir a velocidade de queda livre mediante um sistema de rota¢do. Ressalta-
se desse modo que, de acordo com a metodologia proposta, foram estudadas caracteristicas
técnicas sobre o elemento natural de inspiracdo, as quais foram fundamentais para correta in-
terpretagdo dos mecanismos de funcionamento do fruto e a consequente adaptagdo para o pro-
jeto conceitual.

3.2. Luminaria de Bancada Inspirada Em Besouro

O segundo estudo de caso desenvolvido na disciplina de Bi6nica seguindo a metodologia pro-
posta diz respeito a um projeto de lumindria conceitual bioinspirada em um besouro da familia
Passalidae (Figura 5). Diferentemente do estudo de caso anterior, em que um problema de pro-
jeto antecipou a busca por uma possivel solu¢do na natureza, neste caso, um grupo de insetos
foi escolhido para observagdo com o objetivo de analisar sistemas de movimentacgao e articula-
¢do. Desse modo, uma amostra de besouro foi coletada e, devido as suas dimensdes e os deta-
Ihes desejados para observa¢do, maiores niveis de magnificagao foram necessarios. Para isso,
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foram utilizados o microscdpio estéreo com zoom, da marca Nova® Optical Systems, modelo
XTS — 20 LBX, e o microscopio de luz transmitida, da marca Olympus®, modelo CX21, com dife-
rentes objetivas, ambos localizados no Laboratério de Botanica Estrutural (LABOTE/UFSM). A
partir das fotomicrografias obtidas, ilustracdes preliminares foram realizadas (Figura 5 B).

Figura 5: Elemento natural utilizado no projeto: (A) besouro (Passalidae); (B) microscopias de luz da
pata e antena do besouro, e ilustragdes preliminares dos elementos avaliados.

(A

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A partir das visualizagdes por microscopia e das ilustragdes realizadas, foi verificado que
essencialmente as articulagdes do besouro possuem um sistema que permite com que as patas
e antenas se recolham e se estendam, alcangando diferentes regides. Com essa observagao, o
projeto foi focado para o desenvolvimento de luminarias de mesa, para ilustracdao e desenho
instrumental, partindo-se para a geragao de alternativas, conforme visualizado na Figura 6.

Figura 6: Desenvolvimento da luminaria baseada em besouro: (A) ilustragdes preliminares para o corpo
e elementos de conexao; (B) projeto parametrizado.

(6]

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Baseando-se nos detalhes encontrados das articulacdes do besouro observado, foram
buscadas alternativas para composicao do corpo, formado por partes cilindricas, bem como dos
elementos de conexao utilizados para uni-las (Figura 6 A). Seguindo as ilustracGes, o projeto foi
refinado até ser gerado os elementos que o compde, sendo apresentada a parametrizacdo do
projeto (Figura 6 B). O principal conceito buscado no elemento natural observado foi sua capa-
cidade de se adaptar, por meio de suas articulac¢oes, a atingir diferentes posi¢Ges. Nesse sentido,
foi pensado um sistema de lumindria que pudesse ser personalizdvel, com uma composicdo de
pecas distintas, a fim de se adaptar as necessidades do usuario. Desse modo, seguindo a meto-
dologia proposta, a Figura 7 apresenta uma visualizacdo do projeto conceitual da luminaria, re-
alizado com um software CAD de modelagem 3D. E possivel visualizar as diferentes configura-
¢0es modulares que o usuario pode escolher e ajustar no produto, de acordo com suas necessi-
dades. O elemento utilizado como bioinspiragao auxiliou com relagdo nas suas propriedades de
se adaptar a diferentes alcances, desde dreas pequenas para iluminagdo mais focada até super-
ficies maiores para uma luminosidade mais ampla.

Figura 7: Projeto bidnico conceitual de luminaria, destacando as diferentes configuragées que podem ser
obtidas através de mddulos com articulagGes.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

4. Consideragoes Finais

A bidnica ou biomimética baseia-se na aplicagdo de caracteristicas naturais em atividades pro-
jetuais, podendo tratar-se de atributos estéticos, funcionais, organizacionais, estruturais, entre
outros. Como principal fundamento, desde suas primeiras idealizagdes conceituais, a bionica
tem buscado uma integracao de diferentes dareas do conhecimento para se conseguir obter in-
formacgdes essenciais sobre caracteristicas de elementos naturais e como emprega-las em solu-
¢Oes projetuais. Desse modo, torna-se essencial que o desenvolvimento de projetos bioinspira-
dos seja realizado com equipes multidisciplinares, com competéncias que vao desde as areas
bioldgicas, para entendimento do elemento fonte de inspira¢do, passando pelas areas técnicas,
para analisar como tal atributo produz o efeito desejado, até as areas criativas, para aplica-lo
efetivamente em um projeto.
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Apesar de possuir um grande potencial para integracao de dreas, projetos baseados em
bidnica e biomimética frequentemente sdo associados com técnicas caras e pouco disponiveis
de observacao e analise, o que acabaria por dificultar o acesso a esta que é uma das principais
etapas no desenvolvimento de um projeto bioinspirado. E evidente que equipamentos mais so-
fisticados, em seu estado da arte, sdo sempre interessantes de serem empregados no momento
de investigacdao do elemento natural, entretanto eles ndo podem ser vistos como um fator limi-
tante e restritivo na pesquisa em bidnica. Nesse sentido, é interessante apresentar uma meto-
dologia didatica simplificada que possa ser ndo apenas atrativa, mas acessivel a centros de en-
sino que ndo disponham de uma infraestrutura tdo avancada.

Um fator de grande importancia para o ensino de bidnica diz respeito ao estimulo ao
aluno em descobrir novos materiais, técnicas, equipamentos e processos de criacdo. De modo
geral, nota-se uma tendéncia nos alunos de uma inércia didatica, em que é mantida uma via
Unica de transmissdo de conhecimento e execucdo das tarefas propostas. Cabe aos docentes
proporcionar ao aluno, por meio da bidnica, um lado mais investigativo, observador e curioso,
ao buscar e selecionar seus elementos naturais, ndo apenas em bibliografias especializadas, mas
em ambientes variados internos e externos, como parques, ruas, entre outros. A base da bionica
€ encontrar no meio ambiente a inspiracdo para projetos, assim é também essencial a presenca
do aluno em meios diversos, uma vez que a “solucao” projetual desejada muitas vezes pode ser
encontrada de maneiras e em locais inesperados.

Outro ponto fundamental de ser comentado é a dificuldade que determinados alunos
possuem quanto a se expressarem criativamente, mesmo em cursos com enfoque projetual. A
obtencdo de solugdes puramente técnicas para problemas apresentados ndo necessariamente
se aplica a projetos de bidnica, em que caracteristicas estéticas e simbdlicas sdo igualmente im-
portantes. Nesse sentido, outra aplicacdo de técnicas de instrumentacdo diferentes, como mi-
croscopias, é propiciar novas formas de observar elementos naturais antes considerados triviais.
Com magnificacGes maiores, desenvolvem-se novos olhares que podem estimular a parte abs-
trata da criacdo, revelando cores, geometrias, texturas e padr&es Unicos, podendo ser aplicados
em objetos decorativos em diversos campos do projeto, como joias, design gréfico, utensilios,
design de superficie, mobilidrio, entre outros.

Nos estudos de caso apresentados foram empregados equipamentos de microscopia de
luz, que sdo considerados essenciais em centros de pesquisa e ensino nas areas de ciéncias bio-
légicas e, portanto, facilmente encontrados nestes locais, além da propria observacgdo por vista
desarmada. Portanto, cabe destacar que o principal requisito para execu¢ao de um projeto de
bibnica e biomimética é a capacidade de desenvolvimento criativo e solucdo projetual. Da
mesma forma, em um projeto bioinspirado a busca por informagdes mais aprofundadas sobre
um determinado elemento da natureza necessita do apoio de profissionais especializados, re-
for¢cando, assim, a importancia de se trabalhar com equipes multidisciplinares, o que enriquece
um projeto e abre caminho para futuras investigacdes.
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