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Resumo

O Centro de Estudos e Pesquisas em Design Industrial e Engenharia Reversa desenvolve
investigacdes a cerca de uma década em algumas linhas de pesquisas, dentre elas, a tematica de
bidnica e de biomimética se faz atuante. O presente texto visa registrar e difundir essa metodologia
de trabalho. Tematicas do bioma presente na regido Nordeste do pais sdo tratadas em modalidades
distintas a partir de técnicas e instrumentos de pesquisas, de observacdes, de registros em desenhos
e de modelagens tradicionais e em aplicativos de informatica 2D e 3D, de processos criativos e
projetuais. Espera-se, com isso, divulgar praticas e dindmicas investigativas em Curso de Design no
que concerne a bidnica e a biomimética nesta Instituicdo de Ensino Superior.
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Abstract

The Center for Studies and Research in Industrial Design and Reverse Engineering develops
research on a decade in some lines of research, among them, the bionic and biomimetic issues
become active. The present text aims to record and disseminate this methodology of work.
Thematic areas of the biome present in the northeastern region of the country are treated in
different modalities from techniques and instruments of research, observations, records in
drawings and traditional models and in 2D and 3D computer applications, creative and design
processes. It is hoped, therefore, to disseminate research practices and dynamics in the Design
Course in relation to bionics and biomimetics in this Institution of Higher Education.

Keywords: Industrial Design; Reverse Engineering; Bionic and Biomimetic.
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1. Introducao

Situado no municipio de Caruaru, regido Agreste do estado de Pernambuco, encontra-se
vinculado ao Curso de Design da Universidade Federal de Pernambuco, do Centro
Académico do Agreste (UFPE-CAA), o Centro de Estudos e Pesquisas em Design
Industrial e Engenharia Reversa. Foi formalizado junto ao Diretério dos Grupos de
Pesquisas no Brasil, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(DGP-CNPq), durante o inicio do ano de 2014, embora a origem do projeto ocorreu
internamente a esta IES em 2009 com desdobramentos iniciais das linhas e pesquisas
desenvolvidas na atualidade.

Atualmente, o grupo de pesquisa possui sete linhas abarcando algumas possibilidades
de inser¢des com Design Industrial, a saber: i) Design Industrial e Engenharia Reversa; ii)
Design Industrial e Novas Tecnologias; iii) Design Industrial e Inovacdo Tecnoldgica; iv)
Design Industrial e Cultura Material; v) Design Industrial e Produtos Sociais; vi) Design
Industrial e Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP); e, vii) Design Industrial e
Bionica.

O presente artigo visa fazer um registro desta referida linha de pesquisa “Design
Industrial e Bidnica”. Portanto, ndo faz parte do escopo deste artigo uma revisdo e
fundamentagdo tedrica aprofundada por se entender que ja se tem feito de modo amplo e
demasiado em outros locais adequados. A finalidade deste artigo paira no que concerne a
descrigdo de uma metodologia de trabalho existente em espago didatico-pedagodgico
inserido no ambiente académico.

2. Uma breve descricio metodologica

A referida linha de pesquisa em questdo, embora ja estivesse sendo desenvolvida pelo
grupo de pesquisa, uma vez que a bidnica e a biomimética sempre foi um assunto
evidenciado no design desde os aspectos de fontes de inspiragdo ao processo criativo e
projetual, mas, sobretudo de interesses em pesquisas delimitadas e aprofundadas a respeito
da sustentabilidade universal e local ganhou uma defesa peculiar e interessante em Silva
(2014). O autor ndo apenas associou design industrial com bidnica e biomimética, mas
evidenciou estudos de pesquisadores atrelando a engenharia reversa — termo e metodologia
bastante comum em 4reas tecnologicas e projetuais — ao conhecimento de como funcionam
organismos, sistemas e estruturas naturais.

Tal “descoberta” serviu para correlacionar areas aparentemente distintas por intermédio
da esséncia do que ambas desenvolvem. Tanto a engenharia reversa como a bidnica e a
biomimética se preocupam em conhecer o funcionamento de algo, como interagem seus
sistemas, como se comportam as estruturas e, assim por diante, visando a replicacdo desse
conhecimento em inovagdes de diversas ordens e grandezas. A tese de Silva (2014), por
exemplo citava a expressdo engenharia reversa destacada em estudos de pesquisadores
sobre o funcionamento de partes do corpo humano, de células do organismo e de eventos
internos como doengas, sonhos, fluxos dentre outros casos, vide Eriksson et al (2010),
Schierwagen (2012), Stolovitzky et al (2007), Marbach et al (2009) e Ahn et al (2006).

Diante dessa premissa percebeu-se que quem faz, investiga ou se debruga com bidnica e
biomimética também adota praticas e métodos analogos aqueles que desenvolvem
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engenharia reversa tradicional e classica: a diferenga esta pautada nos objetos de estudos;
de um lado elementos naturais e de outros elementos artificiais. A partir disso, tornou-se
mais confortavel para o grupo de pesquisa reportar sempre que possivel engenharia reversa
com questdes relativas a bidnica e a biomimética.

Todas as atividades relativas a bidonica e a biomimética do grupo de pesquisa estdo
fundamentadas em um tnico pilar. No Brasil, boa parte dos resultados obtidos com essas
tematicas € inspirada ou possui associagdes com elementos da natureza distantes ou fora
dos ecossistemas pertencentes. Portanto, as fontes de buscas, de consultas, de pesquisas, de
analises e de investigagdes desse grupo de pesquisa tem a premissa basica de fazer parte do
ecossistema e do bioma da Regido Nordeste, especialmente, existentes no estado de
Pernambuco. Por exemplo, ndo nos serve como fonte de estudo o urso polar e suas
propriedades porque ndo condiz com a realidade do Nordeste brasileiro. Para esse grupo de
investigadores se tem prioridade em estudar, por exemplo, o tatu-bola, o mandacaru, o
bicho-pau, a planta comigo-ninguém-pode dentre tantos outros casos. Sabe-se também que
alguns desses exemplos, dentre tantos outros, sdo originarios de outros paises ou
continentes, mas que foram trazidos e se adaptaram ao clima e vegetacao locais.

Fazem parte deste escopo de abordagens de temadticas inseridas desde a faixa litordnea
(praias, mares ¢ baias), até as regides mais afastadas dela caracterizadas por regides
interioranas tais como serranas, de planicies ou de planaltos, além de regides mais aridas e
semi-aridas configuradas por matas, serras, chapadas, rios, lagos, acudes dentre outras
caracterizagdoes. A seguir, de modo resumido, foram apresentadas algumas dessas
abordagens.

2.1 Atuacao concomitante com o componente curricular Projeto de Produto com
énfase em Bionica do citado curso de Design.

O componente curricular Projeto de Produto com Enfase em Bidnica existe no curso de
Design da UFPE-CAA desde o ano de 2010 como uma disciplina eletiva quando a ementa
permeia a realizagdo e desenvolvimento de produtos cuja solucdo projetual esteja
vinculada as propriedades e principios de estruturas naturais. Durante esses nove anos
varios projetos e temas foram abordados no componente curricular mostrando solucdes
criativas, inovadoras e de grande potencial de viabilidade técnica, econdmica e projetual.

2.2 Atuacio concomitante com o componente curricular Analise de Produtos
Industriais do citado curso de Design.

O componente curricular Andlise de Produtos Industriais existe no curso de Design da
UFPE-CAA desde o ano de 2010 também como uma disciplina eletiva quando a ementa
permeia a investigacao de produtos industrias e inseridos em seus segmentos de mercado.
Neste componente curricular a tonica ¢ direcionada a engenharia reversa, no entanto, vérias
técnicas de investigacdo das estruturas ou sistemas existentes nos produtos sdo réplicas
artificiais do que ocorre na natureza e em organismos vivos. Durante esses nove anos
varios produtos e temas foram abordados no componente curricular demostrando essa
relacdo dos produtos e sistemas artificiais como uma replicagdo dos fendmenos e eventos
naturais.
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2.3 Desenvolvimento de pesquisas em temas diversos relacionando Bidnica,
Biomimética e Design Industrial.

A cada semestre letivo, seja por demandas instituidas pela coordenacdo do LABDIER,
por demandas externas quer seja por iniciativas dos alunos temas de pesquisas e de
investigacdes sdo iniciados com diversos desdobramentos. Por exemplo: 1) desenhos de
observacdo, desenhos geometrizados e técnicos, composicdes e geragdo de padrdes
bidimensionais ou tridimensionais podem ser gerados aliados as técnicas tradicionais de
representacdo ou aos aplicativos 2D ou 3D de informatica; ii) projetos de produtos podem
ser concebidos a partir da apropriacdo dos principios e das propriedades de elementos da
natureza; e, iii) artigos e textos passiveis de publicacdo e de divulgacdo das atividades
desenvolvidas podem ser confeccionados.

24 Orientacao de Trabalhos de Conclusao de Curso (TCCs) do Curso em
observancia.

Similarmente, de acordo com demandas trazidas por alunos matriculados no
componente curricular Trabalho de Conclusdo de Curso varias tematicas de TCCs sdo
introduzidas ou redirecionadas as linhas de pesquisas do LABDIER, nesse caso a de
bidnica e biomimética atreladas ao design industrial e design de produtos.

2.5 Supervisio de estagiarios do Curso com atividades associadas a Bionica,
Biomimética e Design Industrial.

No que tange aos estagios supervisionados, o LABDIER recepciona a partir de um
processo seletivo os alunos. As etapas realizadas pelos estagiarios permeiam quaisquer
atividades associadas a pratica profissional de um designer industrial (designer de
produtos). Métodos de Design sdo eleitos a partir de demandas instauradas seguido de um
planejamento de etapas dentro de um cronograma letivo. Do mesmo modo, os temas de
bidnica e de biomimética sdo apreendidos, refor¢ados e praticados durante essas vivéncias.

As tabelas 1 a 5 exemplificam alguns objetos de estudos naturais ja explorados pelo
grupo de pesquisa mencionado.

Tipo Nome popular Nome cientifico

Mandacaru Cereus jamacaru
Xique-xique Pilosocereus gounellei
Palma Opuntia cochenillifera
Espada de Sao Jorge Sansevieria trifasciata

Plantas Coroa de Frade Melocactus zehntneri
Flor de Maracuja da | Passiflora cincinnata
Caatinga
Cactos Cereus hexagonous
Onze Horas Portulaca grandiflora
Pudica Mimosa hispidula

Tabela 1: Temas investigados pelos pesquisadores. Fonte: Elaborada pelos autores (2019)
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Tipo

Nome popular

Nome cientifico

Arvores

Pau Branco Auxemma oncocalyx
Caroa Neoglasiovia variegata
Aroeira Schinus terebinthifolius
Bratna Schinopsis brasiliensis
Juazeiro Ziziphus joazeiro
Algaroba Prosopis juliflora

Mangue vermelho

Rhizophora mangle

Tabela 2: Temas investigados pelos pesquisadores. Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

Tipo

Nome popular

Nome cientifico

Animais

Tatu-bola da caatinga

Olypeutes tricinctus

Minhoca

Lumbricus terrestres

Aranha X Argiope argentata
Lagartixa caseira Hemidactylus frenatus
Calango Tropidurus torquatus
Caracol Helix aspersa

Embua Lulus sabulosus

Concha do mar

Calliostoma zizyphinum

Jabuti Piranga

Chelonoidis carbonaria

Abelha Jatai Tetragonisca angustula
Formiga prateada Cataglyphis bombycinus
Cobra-cipd Chironius bicarinatus
Bicho preguica Bradypus variegatus

Caranguejo de dgua doce

Trichodactylus fluviatilis

Lacraia

Scolopendra viridicornis

Tabela 3: Temas investigados pelos pesquisadores. Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

Tipo

Nome popular

Nome cientifico

Insetos

Vaga-lume “pirilampo”

Lampyris noctiluca

Mané magro “bicho pau”

Stiphra robusta

Louva-a-deus

Mantis religiosa

Grilo Doméstico

Acheta domesticus

Marimbondo Cagador | Pepsis Fabricius

“Cavalo do cao”

Soldadinho Membracis trimaculata
Barata D’agua Lethocerus grandis
Joaninha Coccinella septempunctata

Tabela 4: Temas investigados pelos pesquisadores. Fonte: Elaborada pelos autores (2019)
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Tipo Nome popular Nome cientifico
Arara-Azul Anodorhynchus
hyacinthinus

Papagaio Resmungador Amazona amazonica

Aves Saira Pintor Tangard fastuosa
Pica-Pau Dryocopus pileatus
Coruja Rasga Mortalha | Tyto furcata
“suindara”
Gavido Carcara Caracara plancus

Tabela 5: Temas investigados pelos pesquisadores. Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

3. Um breve relato de Trabalho de Conclusao de Curso

O relato a seguir diz respeito ao primeiro Trabalho de Conclusio de Curso de um
académico do Curso de Design defendido no ano de 2013 na UFPE-CAA, vide Aguiar
(2013). O referido TCC teve a seguinte estruturacdo: i) uma parte introdutoria; ii) a
segunda parte destinada a revisdo e a fundamentacdo teorica; a terceira parte referiu-se a
descricdo metodologica; a quarta parte foi destinada a apresentagdo de resultados coletados
em laboratério especializado seguida da geragdo de conceitos passiveis de aplicagdo em
design a partir dos estudos obtidos com a planta mandacaru. Para atender ao propdsito
deste ensaio e a formatacdo do documento exigido optou-se por apresentar alguns dados
iniciais e contextuais seguido dageracdo dos conceitos desenvolvidos pelo académico.

O Cereus jamacaru DC. é popularmente conhecido no Brasil como mandacaru e
pertencente a tribo Cereeae. Trata-se de um cacto de caracteristica colunar, apresentando
porte arboreo com capacidade de alcangar até dez metros de altura. Possui tronco multi-
ramificado, com articulos fortemente costados e espinhos amarelos com média 20 cm de
comprimento, possuem flores grandes, brancas e numerosas, que se abrem a noite nos
meses de Janeiro a Agosto, visitadas por morcegos e mariposas, € seus frutos surgem nos
meses de Fevereiro a Setembro (LIMA, 1996; ROCHA & AGRA, 2002; RITO et al.,
20009).

,

E uma espécie brasileira distribuida amplamente no Nordeste do Brasil, sendo
encontrada desde o Maranhdo até a Bahia. Ocorrem em areas rochosas, solos pedregosos e
nos aceiros da mata, exposta ao sol (ROCHA & AGRA, 2002). De acordo com Zappi et al.
(2012) pode-se dizer que ela se encontra por todo o Nordeste e parte do Sudeste,
especificamente nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Entre tantos contextos, o Cereus jamacaru DC. ¢ utilizado pelo homem de variadas
maneiras conforme apontam os trabalhos de Lima (1996), Andrade (2002), Andrade et al.
(2006) Silva et al. (2011) entre outros, sendo utilizado no uso da alimentacdo de animais
em periodos de seca, alimentacdo de humanos com seus frutos deliciosos, serve como
fonte de madeira (gera tabuas de até 30cm de largura), como ornamento em pragas, jardins,
ruas e avenidas, e até na medicina, quando associado a patologias do género renal e
infec¢do urinaria.

Cita-se ainda que além do uso focado na subsisténcia, hd também o uso cultural, onde
sdo encontrados em cartazes, placas, e em nomes de varios estabelecimentos comerciais do
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Nordeste através de ilustragdes, fotografias, referéncias de toda ordem acerca do
mandacaru, como também, em nomes de diversas vilas e cidades (SILVA et al., 2011).

Nota-se, portanto, a importancia desta espécie na vida das populagdes residentes nas
areas que sdo abrangidas pela caatinga, como um modo de sustentacdo da vida. E em
contrapartida, infelizmente nao ha maiores olhares para os estudos e analises desta e todas
as outras espécies que compdem o bioma, tomando-as como pontos de partida para melhor
entendimento de solugdes efetivas que sdo apresentadas por essas espécies com grande
eficiéncia.

3.1 Resultados

Os resultados aqui propostos sdo provenientes de uma série de analises de forma macro
e microscopica de um ramo novo de Cereus jamacaru DC., referentes a forma, funcdes e
mecanismos, estruturas, entre outros parametros, que sdo encontrados em quatro partes
distintas, sendo a estrutura externa no que se refere a parte em macro; ¢ quanto a parte
interna, os estomatos e o parénquima. Alcangou-se os resultados desta pesquisa através da
proposta metodologica de Kindlein Jr. et al. (2002) e imagens oriundas de andlise
executada em Microscopia Optica no Laboratorio de Farmacognosia da Universidade
Federal de Pernambuco, no Departamento de Farméacia, em Recife, Pernambuco.

Para a abordagem dos resultados inclusos nesta pesquisa, o leitor precisa compreender
que se trata de um projeto conceitual, onde os materiais, as tecnologias, os custos
financeiros, ou outro parametro de qualquer género que esteja atrelado ao processo de
materializagdo do projeto, ndo sdo considerados como os atuais. Sdo, na verdade, alguns
conceitos que permitem a ideia da possibilidade de aplicagdo, da capacidade que a
tecnologia poderd demandar a humanidade quando alcangar suporte para tal feito.

A partir de uma visualizagdo de forma macro, fez-se uma relacio com a geometria,
divergente do restante que foi analisado. Percebe-se que esta estrutura pode contribuir com
os ramos da Bibdnica dos materiais, das estruturas e do clima e da ventilagdao
(ROSENDAHL, 2011) e que mediante as propriedades da Bidnica estdo para: Estrutura,
protecdo e sustentagio (CD BIONICA, 2001 apud NASCIMENTO SILVA, 2011). O que
permite sua aplicacdo em diversos tipos de configuracdo de projetos de produto, pois que
sua epiderme apresenta materiais e elementos caracteristicos de eficiéncia e que asseguram
sua seguranca e vida, devido ao calor excessivo e herbivoria, entre outros fatores. Da
mesma forma se dé a relagdo da sua morfologia e estrutura com as condi¢des climaticas,
onde o sol incide diretamente durante pouco tempo em pequenas areas do seu corpo,
permitindo-o a sua climatizacdo interna e externa. Nesta pesquisa, foi elaborado o conceito
de uma residéncia baseada nestas caracteristicas do mandacaru.

3.2 Projeto residéncia

A partir da analise em nivel macro de Cereus jamacaru DC., compreende-se que o
mandacaru apresenta, normalmente, ramos com nervuras em forma estrelar de cinco
pontas.
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Assim, verifica-se que a configuragdo estrutural proveniente das relagdes geométricas, o
permite ter: uma estrutura resistente, no parametro de altura, favorecendo-o a combater as
intempéries naturais € o aquecimento provocado pela incidéncia solar direta, dando
margem a uma propriedade da Bidnica, a termorregulacdo; a captacdo de agua, também
favorecida pelos espinhos e angulagao de aproximadamente 72° entre nervuras formando
verdadeiras calhas; bem como, sua ponta em forma de abdboda, considerada como uma
das estruturas mais resistentes. Desta forma, pode-se atribuir que o mandacaru apresenta
uma relagdo estrutural ao qual um projeto de uma residéncia ndo aquega da mesma forma
que as residéncias tradicionais (bases quadrilateras), e isto se d4 por manter varias paredes
sombreadas e poucas paredes que sofram incidéncia solar durante longo tempo, devido ao
desenho baseado no mandacaru (estrela). Desta forma, pode ser associado também a, por
exemplo, projetos de edificagdes urbanas, monumentais, assim como, produtos dos mais
variados géneros, como demonstra a Figura 1.

MEcANisMO
DE cOoLETA

Figura 1: Conceito de residéncia. Fonte: AGUIAR (2013)

3.3 Estomatos e fios estomaticos

Os estomatos demonstram uma excelente capacidade para suas fungdes
termorreguladoras clima e ventilagdo, conforme abordam os autores citados acima. Ha
também a possibilidade de sua aplicagdo nos ramos das estruturas, quando sua
configuragdo morfoldgica permite a aplicagdo em projetos de produtos, cinematica com o
seu mecanismo de abertura (movimento), e por fim, processamento, por ser responsavel
pelas trocas gasosas entre o meio externo e interno, por apresentar estruturas com
cloroplastos o que permitem a fotossintese trazendo energia ao corpo vegetal, entre outros
processos intrinsecos a estrutura analisada, que nao foram abordados nesta pesquisa.

Disto, elaborou-se outro conceito, sendo este focado na industria téxtil. Consta de um
fio téxtil inteligente que apresenta caracteristicas singulares para proceder conforme a
fun¢do da estrutura estudada.

Sabendo que os estdmatos apresentam em sua morfologia paredes mais espessas ao
longo da fenda estomatica, ¢ menos espessa do lado oposto, como também, exibe
microfibrilas em sentido radial, o que favorece a abertura do ostiolo por um estado de
turgidez, anilogo ao exemplo da mangueira com paredes diferenciadas. Portanto, seu
movimento mecanico, baseado nas espessuras das paredes foi associado ao projeto do Fio
Estomatico. Como esta abertura dos estdmatos estd dentre de suas funcdes para a
transpiracao do corpo vegetal, o Fio Estomatico também estara direcionado para este tipo
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funcionalidade, quando produzida uma camisa proveniente do tecido com o mesmo,
coforme a Figura 2.

Figura 2: Conceito de fios e tramas téxteis. Fonte: AGUIAR (2013)

Quando se trata do parénquima, pode-se atribuir-lhes quanto aos ramos da Bionica: dos
materiais, das estruturas e de processamento. Por ser considerado como tecido de
preenchimento e fundamental, sua capacidade estrutural se torna evidente destacando a sua
propriedade de sustenta¢do. Basicamente, se encontra nas partes mais internas do corpo do
vegetal, onde retém agua e nutrientes para a planta sobreviver, cuja a capacidade, nesse
caso, de alimentagao, elasticidade e filtragem. Assim, d4 margem a elaboragdo de materiais
propicios a projetos de produtos que tenham o foco na solu¢do de problemas com estes
valores, seja para suprir algum mecanismo (alimentagdo), seja pela sua elasticidade pela
diferenca de estado de turgidez ou filtragem por manter os alimentos necessarios em sua
estrutura, exalando o que ndo precisa.

3.4 Vaso hidrofilico

Conforme visto nas andlises em laboratdrio, os parénquimas encontrados no mandacaru
sdo classificados como parénquima aquifero e amilifero, portanto, este conceito foca nas
suas fungdes ja vista na primeira parte deste trabalho. Pelas andlises o parénquima aquifero
se encontra na nervura central, e supde que estd em contato direto com o xilema devido as
fungdes deste Ultimo. J4 o parénquima amilifero compde o restante o corpo do vegetal a
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partir da nervura central até¢ a camada espessa da epiderme, contendo amido e cloroplastos
(fotossintetizante).

O conceito apresentado na Figura 3 se trata de um vaso de planta que tem a capacidade
de indicar ao usuario que ele estd necessitando de 4gua. Haja vista que o parénquima tem a
capacidade de flexibilidade de acordo com a quantidade de agua que o mesmo apresenta
(reteng¢do), o vaso hidréfilo também carrega em si esta funcao.
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Figura 3: Conceito de vaso. Fonte: AGUIAR (2013)

7

E importante ressaltar que se atribui outras funcdes mais determinadas as estruturas
quanto a parte fisioldgica, no entanto, na presente pesquisa, tais fungdes foram baseadas no
apanhado tedrico coletado e relatado. E sabido que existem outras influéncias quanto as
funcdes, tais como processos quimicos, hormonais, dentre outras, mas foram
hierarquizadas as que se apresentam de forma mais mecanica.

Vale ressaltar que nela estdo apenas alguns resultados, mediante a vastidio de
possibilidades para aplicagdo em design, mas nao significam ser de ordem absoluta, no que
se permitem a modificagdes, exclusdes e adicdes de novos conceitos.

Conclusao

Estudos e pesquisas envolvendo a bidnica e o design industrial j& existem ha décadas no
pais. Desde os anos da década de 1980 ocorrem registros de abordagens similares no
antigo curso de Desenho Industrial da Universidade Federal de Pernambuco, atualmente,
denominado de Design. Recentemente, no Programa de Pos-Graduagdo em Design dessa
mesma IES essa tematica ganhou espaco importante notadamente ampliado pela ado¢ao da
biomimeética.

Em 2010, essa temadtica foi introduzida a unidade do Centro Académico do Agreste da
mesma IES. O diferencial existe por causa das fontes de andlises e de estudos ser uma
exigéncia ao bioma e ecossistema da regido Nordeste brasileiro. Isso faz uma grande
diferenca, pois desmistifica varias questdes: 1) de que as fontes distantes sdo mais
importantes que as locais; ii) de que as fontes locais sdo tdo ricas e interessantes quanto
aqueles exemplos mais distantes e universais; iii) de que existe uma gama e variedade de
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fontes locais pouco exploradas e muitas desconhecidas do meio académico-cientifico; iv) o
conhecimento dessas fontes pelos envolvidos e, posteriormente, divulgados a terceiros
insere o grupo de pesquisa com determinado grau de pioneirismo e de protagonizacao
dessa abordagem; e, v) o grupo de pesquisa assume papel preponderante na investigagao,
divulgacdo, conservacao e discurso sustentavel pelo conhecimento e respeito ao bioma e
ecossistema nordestinos com vincula aos estudos de bidnica e de biomimética.
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