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Resumo: Nos dias de hoje a tendéncia é seguir a tecnologia, ademais é preciso que se conheca e
compreenda 0 meio em que vivemos para inovar em produtos, Servigos, processos e sistemas.
Atrelado a este pensamento, a Biomimética é uma técnica que ensina a utilizar a natureza como
mentora, apresentando como objetivo principal a compreensao das estruturas e fungdes bioldgicas
para criar solucdes e estratégias em diferentes areas. Esta técnica permite o uso da metodologia
Design Thinking (DT), que aplica ferramentas do design para sanar problemas complexos. O
presente artigo tem como objetivo relatar a aplicacdo das ferramentas DT e a Biomimética na
participacdo dos alunos dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria, e Arquitetura e
Urbanismo, da Universidade de Fortaleza — UNIFOR, na elaboracdo de um prot6tipo com a
finalidade de captacdo de 4gua da chuva por intermédio de um coletor inspirado em espécies de
plantas. Para isso, os alunos precisaram desenvolver solugdes criativas na busca de elucidacgdes de
problemas ambientais, de modo que encontrassem uma ideia inovadora e sustentavel para o
problema de captacdo de &guas da chuva. Ao passar das etapas, os alunos afirmaram que a
adocgdo destes conhecimentos eram promissores na educacgdo, ainda indicaram que a elucidacéo
desses assuntos deveria ser discutida por meio de palestras e féruns. Com isso, pesquisas que
mostrem o uso do DT e a Biomimética na educacéo béasica de forma efetiva e por longo periodo
devem ser projetadas, empregadas e mensuradas para que, dessa forma, tornem-se compreensiveis,
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e nessa conformidade os alunos desenvolvam capacidades na resolucdo de situacgdes
problematicas.

Palavras-chave: Biomimética. Desing Thinking. Prototipagem.
1 INTRODUCAO

Desde a descoberta do fogo, nas tribos nébmades, os seres humanos veem passando por
constantes mudancas em suas agdes, suas formas de agir, pensar e criar. E com isso, 0 mundo
precisa acompanhar essa mudanca por intermédio do uso de recursos naturais.

Diante disso, é sabido que, por muitas décadas, 0 meio ambiente foi visto e utilizado como
fonte inesgotavel de muitos recursos os quais necessitamos diariamente. Essa visdo, ainda que
equivocada, esteve presente no dia a dia da sociedade, retratando o consumo desenfreado de
matérias primas, tanto por parte da populacdo, como também da iniciativa publica e da iniciativa
privada.

A nova filosofia de ensino e aprendizagem deve se dedicar a preparar o aluno para
pensar, refletir, desenvolver raciocinio critico, gerar conexdes com base no
conhecimento. E buscar um equilibrio entre o desenvolvimento dos conhecimentos
explicito e técito, conceitos recentemente usado na criacdo de conhecimentos nas
empresas (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

O conhecimento explicito se refere ao conhecimento transmissivel em linguagem formal,
sistematica, formal, enquanto o conhecimento tacito possui uma qualidade pessoal, que o torna mais
dificil de ser formalizado e comunicado. Com esta nova visdo de gestdo do conhecimento nas
empresas, alguns pesadores afirmam que é pura perda de tempo ensinar aquilo que os alunos ja tém
a sua disposicdo e podem dominar autonomamente, portanto, todos os programas educacionais
devem se dedicar a ensinar aquilo a que o aluno ndo tem acesso por si so.

Desta forma, as principais discussfes sdo as formas inovadores de resolver problemas
tradicionais. Assim um dos importantes vetores de aprendizagem tem como foco o método de
resolucdo de problemas pratico e verdadeiros, e 0 corpo tedrico sdo utilizados como suporte para o
processo, e ndo como um fim em si mesmo. Como resultado esta surgindo um novo tratado da
educacdo que se desvencilha das velhas crencas, do que esté posto, acessivel e explicito, e instiga a
experimentacao e curiosidade, na busca por novos caminhos.

Portanto, o conhecimento é inerentemente paradoxal, pois é formado do que aparenta ser dois
opostos, ndo é explicito e nem técito. Takeuchi e Nonaka (2018, p. 19) descreve isso da seguinte
forma:

A passagem para a sociedade do conhecimento elevou o paradoxo, de algo a ser
eliminado e evitado, para algo a ser aceito e cultivado. As contradi¢fes, as
inconsisténcias, os dilemas, as dualidades, as polaridades, as dicotomias e as
oposic¢Bes ndo sdo alheios ao conhecimento, pois o conhecimento em si é formado
por dois componentes dicotbmicos e aparentemente opostos — isto &, 0
conhecimento explicito e o conhecimento técito.

Com isso, para caminhar nesta nova trilha, algumas metodologias e técnicas tem sido
ferramentas experimentadas como metodologias ativas de ensino e aprendizagem. Neste trabalho
sdo destacados a Biomimética e o Design Thinking como estratégia de aprendizagem em solugfes
de problemas reais.

Atualmente a tendéncia € seguir a tecnologia e, por meio disso, € preciso que se conheca e
compreenda 0 meio em que vivemos para inovar em produtos, Servigos, processos e sistemas.
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Atrelado a este pensamento, a Biomimética € uma técnica que ensina a utilizar a natureza como
mentora, medida e modelo, em que seu objetivo principal é compreender as estruturas e fungdes
bioldgicas para criar solucdes e estratégias em diferentes areas.

A técnica biomimética permite também o uso da metodologia Design Thinking, que aplica
ferramentas do design para sanar problemas complexos. Este sugere o equilibrio entre o raciocinio
associativo que alavanca a inovagdo e o pensamento analitico, que reduz riscos.

A Biomimética possui uma abordagem transdisciplinar que conecta natureza e
tecnologia, biologia e inovagdo, vida e design. Assim, permite obter materiais com
propriedades diferenciadas e inovadoras — como revestimentos autolimpantes que
reproduzem o funcionamento das folhas da flor-de-16tus. Ou plasticos que se
regeneram como a pele humana. Fibras mais resistentes do que o nylon, inspiradas
nas teias de aranha. (BROCCO, 2017, online).

Brocco (2017, online) afirma que s6 conseguimos aprender com aquilo que nos relacionamos e
admiramos. Para isso, ¢ preciso falar de ecologia para falar de economia, pois os seres humanos
estdo inseridos em uma rede que conecta todos os ecossistemas do planeta. Além disso,
compreender a interdependéncia das relagdes é também permitir ser mais conscientes da fungéo que
se € exercida no planeta e permitir, portanto, criar culturas de empresas prdsperas. Ainda finaliza
com a frase de Leonardo Da Vinci que diz assim: “Aqueles que sdo inspirados por outro modelo
que ndo a natureza, a mestre acima de todos os mestres, estdao trabalhando em vao”.

De acordo com Rodrigues (2007), na metodologia cientifica 0 método indutivo diz que o
processo mental surge de dados particulares, os quais se inferem uma verdade geral. Este se
aproxima da metodologia Design Thinking devido ao fato que ha observacdo dos fendbmenos para a
descoberta da relacdo entre eles.

No design também ha o uso destes fendbmenos, como por exemplo, na ferramenta de empatia,
no qual se utiliza a palavra personas para se referir ao usuario como um meio de compreendimento
por intermédio da criacdo de seres ficticios. Na pratica € um método eficiente, o qual segue um
roteiro de coleta e andlise de dados, cenario para analise do problema e consequentemente
desenvolvimento de ideias. O persona imersa em um cenario que possibilita empatia ndo so pelo
ficticio, mas pela situacdo que ele vive no roteiro. (MELO, 2015).

“Tendo como inspiragdo o besouro do deserto da Namibia, em Africa, a empresa americana
‘NBD Nano' esta a desenvolver uma garrafa capaz de se encher sozinha, recolhendo agua do ar”
(RODRIGUES, 2012, online). Inspirados nesta afirmacéo, esta pesquisa apresenta como objetivo
geral incentivar a participacdo dos alunos dos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitaria, e
Arquitetura e Urbanismo, da Universidade de Fortaleza — UNIFOR, na elaboracdo de um protétipo
com a finalidade de captacdo de 4gua da chuva por intermédio de um coletor inspirado em espécies
de plantas.

2 METODOLOGIA

Para a elaboracéo do trabalho, inicialmente foram utilizadas pesquisas bibliograficas. Com isso,
realizou-se uma pesquisa exploratoria, a qual tinha como norte compreender conceitos sobre 0s
assuntos chave: a técnica Biomimética e a metodologia Design Thinking, as quais geraram uma
aprendizagem significativa.

Para a aplicacdo do projeto foi escolhida a disciplina de Introducdo & Engenharia Ambiental e
Sanitaria, disciplina de caracteristica principalmente informativa ofertada no primeiro semestre do
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curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade de Fortaleza - UNIFOR. Dessa
maneira, a classificacdo quanto a sua natureza € dita pesquisa aplicada, tendo em vista gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica de um estudo dirigido a solucdo de um problema especifico.
Ainda, possui carater descritivo, em que se permite analisar e formular uma solugdo para o
problema, entretanto sem interferéncias no processo natural.

O projeto foi desenvolvido de forma fiel ao cronograma estipulado (Quadro 1), sendo este
sempre equiparado a metodologia DT, que por sua vez, requer etapas ndo obrigatoriamente
sequenciais para a elaboracéo do prototipo (Figura 1).

A primeira agdo foi sondar qual seria o nivel de conhecimento dos alunos na técnica de
Biomimeética e na metodologia DT. O resultado da sondagem foi que nenhum dos alunos envolvidos
conhecia e nunca ouviram falar ou leram sobre os assuntos. Devido a este fato, iniciaram etapas
para o entendimento do assunto abordado, no caso a Biomimética e Design Thinking, em que
posteriormente, sucede-se pela observagdo do contexto, a natureza.

A priori, 0 temario para o desenvolvimento do projeto ficou em aberto. Como resultado,
obteve-se que os alunos sozinhos ndo conseguiram escolher um tema, tiveram dificuldades. Diante
disso, foi proposto a turma “fechar” um tema geral, unitario, que foi o coletor de &4gua da chuva,
para assim ter inicio a ideacdo, como seria este coletor e, posteriormente, a prototipagem,

experimentacao e apresentacgéo.
Quadro 1. Cronograma do projeto.

ETAPAS FEV 'MAR |ABR |MAI |JUN
2. DEFINICAO X X
3. IDEACAO X X

Fonte: Autores, 2018.

Para esse fim, os alunos precisaram desenvolver solugdes criativas na busca de elucidacdes de
problemas ambientais, de modo que encontrassem uma ideia inovadora e sustentavel para o
problema de captacdo de &guas da chuva seguindo observacGes e comportamentos da natureza.
Dessa maneira, compreendendo estruturas e funcGes apresentadas pela natureza para a construcéo
de um proto6tipo.

Entdo, como os alunos participavam de uma competicdo para a elaboracdo do protétipo de
melhor eficiéncia de coletar a 4gua da chuva, foram estipuladas algumas regras:

v A equipe deveria ter no minimo trés alunos € no maximo cinco alunos.

v O prot6tipo deveria ter a dimensdo maxima de 35 cm de altura e 20 cm de largura;

v O proto6tipo deveria acompanhar um péster de 90 x 120 cm mostrando o desenvolvimento do

projeto;

v O prot6tipo deveria ser exposto em uma mesa de plastico de 90 x 90 cm; e

v O prot6tipo ainda deveria ter a capacidade de coletar no maximo um litro de agua, por

intermédio do simulador de dgua da chuva la exposto.
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Figura 1. Diagrama de experimenta¢do do Design Thinking.

tmtencimente Observagdo ronato de Vista Frotelipagem Teste Int=ragio

I EMPATIA |\ :

(EXPERIMENTACAO]
DESCOBERTA EXPERIMENTACAO!

PROTOTIPAGEM)

Como abordo Como .tnterpreto; 0 que criamos? Como fago para ' Como Tago para

minhas :
o desafio? ! descobertas? m:'::\:t;'::;‘? spro:ur’.o n;olhorar
: : aéia?

Nuamero de poésibmdndes

Fonte: Adaptado de Cavalcanti (2017) e Melo (2015).

Para o auxilio no meio de comunicacdo via professor — aluno foi utilizada a ferramenta
Microsoft Teams, do pacote Office 363; na qual dispunha a troca de imagens, videos, arquivos e
links em geral, e ainda a criacdo de canais de trabalho entre as equipes. O emprego desta ferramenta
foi promissor, visto que os alunos poderiam elaborar seus arquivos online e, para que dessa forma,
ndo procrastinassem em relacdo ao ndo cumprimento das atividades exigidas aos mesmos.

Nesta ferramenta, os alunos desenvolveram seus projetos da forma escrita e ainda puderam
debater entre si sobre as metodologias adotadas. Além disso, 0s mesmos puderam nomear suas
equipes de forma respectiva a seu modelo observado na natureza. Desse modo todos garantiriam
sua originalidade, visto que ja poderiam ver com gue espécies 0s outros grupos trabalhavam.

Ainda como ferramenta de auxilio, os autores do projeto desenvolveram, de forma
compartilhada com os alunos envolvidos, um simulador de chuvas para ser usado nas etapas de
experimentacao e apresentacdo do protdtipo, conforme a Figura 2. O uso deste por parte dos alunos
foi importante, devido ao fato que os mesmos pudessem melhor direcionar seus coletores até a etapa
final de prototipagem para a adiante apresentagédo/competicao.

Figura 2. Simulador de &gua da chuva.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica biomimética e a metodologia Design Thinking sdo recentes, em maioria estdo sendo
inseridas em escolas, universidades e até mesmo em empresas ha pouco tempo. Com isso, a
aplicacdo destas como ensino foi promissora, uma vez que foi observada uma evolugdo por parte
dos académicos durante a elaboragéo do projeto.

As trés grandes aplicacdes que geralmente estimulam equipes a adotar a perspectiva de Design
Thinking na educacdo sdo: abordagem de inovacgdo, solucdo de problemas e estratégias de ensino-
aprendizagem (CAVALCANTI, 2017). Diante desta afirmacdo, € notdério que o DT € uma
ferramenta inspiradora para a educacdo em todas as areas, visto que essa estimula a criatividade.

No primeiro momento da apresentacdo do projeto, foi feito uma indagacéo.

O ensino foi divido em etapas, de acordo com o diagrama de experimentacdo do Design
Thinking. Durante a etapa de empatia e descoberta foi proposto aos alunos que pesquisassem sobre
biomimética, e apenas um se manifestou.

Os processos de empatia estdo relacionados com a formagdo de um cidaddo que
saiba se portar socialmente com respeito ao proximo e gue também colabora com o
outro. Isso pode ser relacionado com o0s aspectos a serem considerados na
avaliagdo desses alunos a partir do uso das abordagens. (REGINALDO, 2015, p.
113)

Entretanto, ao longo das aulas, decorreram diversas apresentacfes sobre a temaética, videos
foram expostos ilustrando a técnica e seu funcionamento, bem como a metodologia e seu
embasamento teorico. E assim, os alunos foram se adaptando com os termos, para que dessa forma
posteriormente fosse definido o tema geral do projeto, no caso coletor de agua da chuva.

Ainda nesta etapa, foi proposto aos alunos que utilizassem a ferramenta de observagédo e
entrevista, em que os mesmos buscassem capturar detalhes e sutilezas no entorno do meio natural
em que habitamos. Dessa maneira, poderiam se encantar com a natureza e, ainda, atentar-se as
estruturas ocultas, ndo vistas antes da experimentacdo, ou seja, buscar criatividade.

E importante destacar que, no primeiro momento grande parte dos alunos utilizaram a internet
como fonte de observacdo, ndo havendo nenhum contato fisico com a natureza. A estratégia para
reverter este fato foi a realizacdo de uma caminhada de observacdo no campus da universidade, que
é repleta de espécies endémicas, cosmopolitas, exoticas e nativas. Com esta a¢do os alunos tiveram
a oportunidade de olhar algumas estruturas apresentadas pela natureza com foco na solucdo do
problema langado como desafio. Acredita-se que sem esta caminhada de observacdo ndo seria
possivel obter bons resultados no projeto.
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Figura 3. Caminha de observacdo no campus UNIFOR.
N ¥ n TN Ol | 3 ,“‘

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Na fase de cocriacdo os alunos foram estimulados a enquadrar suas ideais no problema exposto,
de modo que descobrissem e definissem a espécie de planta a desenvolver. Era sabido que neste
periodo eles sofressem um brainstorming, uma ferramenta fundamental da etapa de cocriacdo. Esta
de forma resumida tem como objetivo geral capturar muitas ideias de maneira rapida e nao bruta,
em poucas palavras uma “tempestade de ideias”. A partir deste ponto o uso do enquadramento foi
primordial.

Na etapa ideacdo, os alunos foram alocados para o laboratério de prototipagem, neste foram
estabelecidas normativas para execucdo do projeto. Durante este periodo, com uma melhor
familiarizac&o, os estudantes ja obtinham os modelos de estrutura de plantas que iriam seguir para a
elaboragdo do prototipo. “Os protdtipos desempenham um papel-chave para o compartilhamento de
ideias em uma equipe multidisciplinar, especialmente considerando-se o0 aumento da complexidade
e do grau de inovagdo dos produtos recentemente desenvolvidos” (HERZER, 2016, online).

Figura 4. Fase de prototipagem.

B

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

A originalidade e criatividade foram pré-requisitos exigidos pela comissdo avaliadora do
evento. Diante desta imposi¢éo, 0s estudantes empregaram como modelo para seus protétipos as
estruturas de espécies das plantas Aloe polyphylla (babosa-espiral), Echeveria (rosas de pedra),
Agave (piteira-azul), Alamanda (dedal-de-dama), Clusia fluminensis (clusia), Tradescantia pallida
purpurea (trapoeraba-roxa) e Zantedeschia aethiopica (copo-de-leite).

Redaelli et al (2017) avaliou o uso do Design Thinking e outras metodologias como estratégias
de aprendizagem autorreguladas, seus resultados mostraram validos para o caso estudado.
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Reginaldo (2015) realizou um levantamento de trabalhos com as abordagens de Design
Thinking que ja sdo desenvolvidas no Brasil. Um dos exemplos citados foi o Centro Educacional
Marista Lucia Mayvorne, em que foi adotado um projeto piloto sobre Educacdo para Inovacgéo e
Sustentabilidade, no qual os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver atividades relacionadas a
agua e ao lixo. O uso do DT foi promissor na abordagem do pensamento criativo.

Ao passar das etapas, os alunos foram indagados informalmente se ja tinham conhecimento
sobre o que era Biomimética e Design Thinking, e em maioria responderam que o primeiro contato
foi na disciplina de Introducdo a Engenharia Ambiental e Sanitaria. Afirmaram também, que a
adocdo destes conhecimentos eram promissores na educacdo, ainda indicaram que gostariam de
aprender mais sobre esses assuntos, por meio de palestras e foruns de discusséo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a biomimética e o Design Thinking, por serem processos de natureza praticos,
colaborativos e interativos, juntos podem ser aplicados para melhorar a desenvoltura dos estudantes
em solucionar problemas. A prototipagem das solugfes encontradas por meio da biomimética foi
um dos pontos chaves para 0 sucesso do projeto, a materializacdo do idealizado parece promover
mais estimulos para a conclusdo das atividades planejadas. Devido as facilidades e costume da
busca de informacdes, via da internet, no inicio do processo de empatia foi notado uma grande
resisténcia na observacdo da natureza real.

Dado exposto € saliente dizer que a ado¢do das ferramentas primarias e secundarias para o
estudo, como por exemplo, Microsoft Teams teve papel fundamental, visto que nesta, os alunos
desenvolveram seus projetos da forma escrita, e ainda puderam debater entre si sobre as
metodologias adotadas.

Durante a etapa de cocriagdo, os alunos, por ansiedade estavam com “tempestades de ideias” e
isso se tornou dificultoso, uma vez que 0s mesmos nao conseguiam reproduzir para si as proprias
ideias, para posteriormente transpor ao papel. O método de enquadramento proposto pelo DT foi
primordial. Além disso, despertar dos alunos certa habilidade exige paciéncia e tempo.

Com isso, momentos como este, em que inovacao e ensino caminham juntos é gratificante para
todo ser humano que visa um futuro promissor. Gerar conhecimento e ter reconhecimento por parte
dos académicos, dos quais se mostraram “famintos” por saber é engrandecedor.

Por fim, pesquisas que mostrem o uso do DT e a Biomimética na educacdo bésica de forma
efetiva e por longo periodo devem ser projetadas, empregadas e mensuradas para que dessa forma
se tornem compreensiveis, de modo com que alunos desenvolvam capacidades especiais na
resolucdo de problematicas. Ainda, é preciso o incentivo de politicas publicas e privadas para que
esse conhecimento se expanda, de maneira que este atinja todas as classes sociais.
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Abstract: Nowadays the tendency is to follow the technology, besides it is necessary to know and
understand the environment in which we live to innovate in products, services, processes and
systems. Tied to this thought, biomimetics is a technique that teaches to use nature as a mentor,
presenting as the main objective the understanding of biological structures and functions to create
solutions and strategies in different areas. This technique allows the use of the design Thinking
methodology (DT), which applies design tools to remedy complex problems. This article aims to
report the application of the tools DT and biomimetics in the participation of students of the
courses of environmental and sanitary engineering, and architecture and Urbanism, of the
University of Fortaleza — UNIFOR, in the elaboration of a prototype with the Purpose of capturing
rainwater through a collector inspired by plant species. For this, the students needed to develop
creative solutions in the search for clarifications of environmental problems, so that they found an
innovative and sustainable idea for the problem of water capture of the rain. As they passed the
stages, the students stated that the adoption of this knowledge was promising in education, even
indicated that the elucidation of these subjects should be discussed through lectures and forums.
With this, research that shows the use of DT and biomimetics in basic education effectively and for
a long period must be designed, employed and measured so that they become understandable, and
in this conformity the pupils develop capacities In solving problematic situations.

Key words: Biomimetics. Desing Thinking. Prototyping.
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