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1. Introducao

Os humanos hd muito que procuram inspiracdo na natureza e desenvolvem solucdes
funcionais e amigas do ambiente. A biomimética emergiu como uma filosofia de design
nos ultimos anos e estabeleceu-se como uma abordagem vidvel que inspira mentes
criativas e impulsiona a inova¢cdo humana. Os designs de biomimética sao construidos
tendo em conta tanto os objetivos de sustentabilidade como as solucdes econdmicas.
Estes designs utilizam plantas, animais e formas inspiradas na natureza para enfrentar
desafios que enfrentamos enquanto individuos e sociedades, resolvendo problemas
humanos complexos. Dotar os alunos das competéncias que lhes permitam recorrer a
organismos e processos naturais para impulsionar eficazmente a inovacdo tornou-se

uma prioridade na educacao.

O projeto LET'S MIMIC investe no desenvolvimento de competéncias que permitam as
geracOes futuras criar designs sustentdveis que imitem o uso eficiente dos recursos pela

natureza, reduzam residuos e reduzam o impacto ambiental.

O Kit de Aprendizagem Auto-Regulada (SRL) da LET'S MIMIC visa promover
competéncias de sustentabilidade através do Design de Processos de Biomimética,
através de desafios educativos, solucbes e estudos de caso para desenvolver
competéncias de sustentabilidade. Os formandos de VET trabalhardo
colaborativamente na plataforma LET'S MIMIC e/ou sozinhos para aplicar os passos da

metodologia de design de Biomimética.

Os desafios, solucdes e estudos de caso baseiam-se em problemas reais e exigem a
aplicacdo de competéncias do século XXI, como resolucdo de problemas, pensamento
critico e analitico e pensamento criativo, bem como o uso de TIC e abordagens
multidisciplinares as disciplinas STEM. As solucdes, por natureza, foram escolhidas para

refletir o nivel de idade e conhecimento dos alunos de EFP.
O documento inclui as seguintes secgdes:

e O Capitulo 1 apresenta uma visao geral do papel deste entregavel no fluxo de

trabalho do projeto e da abordagem adotada.
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e O Capitulo 2 descreve a abordagem SRL do projeto e os beneficios e desafios de
modelar os padroes autorregulados na plataforma Let's Mimic.

e O Capitulo3detalha exemplos de desafios e solugdes inspirados na natureza que
foram documentados no projeto e que compreenderdo o SRLe outros processos
de aprendizagem durante o periodo piloto. Apresenta também exemplos de
estudos de caso de biomimética identificados e validados como base para a
aprendizagem baseada na investigacao.

e O Capitulo4documenta a avaliacdo dosprocessos SRLmodelados na plataforma
Let's Mimic.

e O Capitulo 5 sintetiza as principais conclusdes da fase de documentacdo do Kit
SRL.
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2. OKitde Aprendizagem Autoregulado Let's Mimic

Do ponto de vista da biomimética, a adocdo de praticas SRL constitui a base para a
construcdo de hdbitos e competéncias essenciais que apoiam os adolescentes, o
principal grupo-alvo do Projeto Let's Mimic, na adoc¢do e aplicagdo da metodologia de
biomimética. A abordagem ressoa na construcdo e consolidacdo de competéncias

complexas de enquadramento e resolucdo de problemas.

2.1 A abordagem educativa da Aprendizagem Auto-regulada

A evolucdo do ambiente de aprendizagem controlado pelo professor para ainclusdo de
uma educagao online mais autodirigida evidencioua necessidade de alunos de todas as
idades desenvolverem competéncias de aprendizagem autorreguladas, como definicdo
de objetivos, automonitorizacdo, autoavaliacdo, planeamento estratégico,
automotivacdo, gestdo do tempo, autorreflexdo, gestao de recursos, adaptabilidade e

metacognigao.

Os ambientes SRL visam modelar padrdes de aprendizagem instintivos e ndao forcados,
incentivando os aprendizes a assumirem a responsabilidade pela sua aprendizagem,
tomarem a iniciativa, diagnosticarem as suas necessidades de aprendizagem,
formularem os seus objetivos de aprendizagem, identificarem recursos para apoiarum
processo de aprendizagem adequado, aplicarem estratégias de aprendizagem
adequadas e avaliarem osresultados de aprendizagem. Os alunos podem planear a sua
aprendizagem e progresso ao seu proprio ritmo. Estes ambientes aproveitam a
curiosidade do aprendiz e constroem habitos valiosos que alimentam os processos de
aprendizagem ao longo davida. A autorregulagao tem um significado mais profundo na
adolescéncia, pois dizrespeitoa capacidade de selecionar e perseguir objetivos pessoais

significativos e objetivos socialmente valorizados.

As teorias autorreguladas exploraram diferentes dimensdes de impacto e,

relativamente ao grupo-alvo Let's Mimic, examinaram, por exemplo, como a SRL se
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integra com outros aspetos e atividadeschave da vida adolescente [1], como trabalhos
de casa, atividade fisica no lazer e reflexdo sobre o propésitoda vida. Além disso, como
destacado por [2], a adolescéncia apresenta novos desafios para a maturacdo dos
processos de autorregulagdo, a medida que emerge uma gama mais ampla de
experiéncias cognitivas, emocionais e sociais, juntamente com o aumento das exigéncias

e oportunidades sociais e sociais.
Trés componentes principais definem o processo de autorregulacao [3]:

e Definicdo de metas, onde um individuo define objetivos e planeia como os
alcancar.

e Monitorizar discrepancias entre os objetivos e os estados atuais.

¢ Implementar um comportamento consistente com os objetivos para reduzir a

discrepancia entre comportamento e objetivos.

As atividades de aprendizagem autorreguladas formam um processo ciclico. Os alunos
aprendem a planear uma tarefa ou uma sucessdo de tarefas, monitorizar o seu
desempenho e avaliar o resultado obtido. Estes passos repetem-se, e os alunos
aprendem a refletir, ajustar-se, preparar-se para o processo seguinte e iniciar uma nova
tarefa. O processo SRL ndo é igual para todos; Deve ser adaptado a propdsitos

individuais, necessidades e tarefas especificas de aprendizagem [4, 5].

Plan, set goals and lay out
strategies

Use results
from previous

Use strategies and monitor

rform
GRS ) perfoarmances

to guide the
next ones

Reflect on performances

Figura 1. O ciclo da Aprendizagem Auto-regulada [5]
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A tecnologia é cada vez mais utilizada para orientar, apoiar e melhorar os processos de
aprendizagem autorregulados [6]. Pode explorar diversas facetas da autorregulacao,
como definicdo de objetivos, planeamento, monitorizacdo, conhecimento

metacognitivo, atencdo e controlo emocional [7].

Altamente relevante para o Projeto Let's Mimic, estamos a considerar como as
ferramentas digitais podem fornecer acesso direto a analises pessoais de aprendizagem
e como tais ferramentas podem melhorar a capacidade dos alunos de compreender e
agir com base no feedback recebido, apoiando assim melhor a agéncia dos estudantes
e a mudanca comportamental alongo prazo [8] e fornecendo uma base para um apoio

personalizado reforcado [9].

A adocgdo bem-sucedida das ferramentas digitais de aprendizagem depende em grande
parte da sua capacidade de contribuir para a satisfacdo dos alunos e apoiar a sua
motivacdo. A motivacdo é a forca motriz por detras da manutencdo de um envolvimento
significativo e ativo no processo de aprendizagem e por detrds das praticas de

autorregulacao [10].
2.2 Beneficios e desafios da Aprendizagem Autorregulada

A aprendizagem autorregulada (SRL) oferece inumeros beneficios, mas apresenta
desafios, identificados e abordados na fase de design de conteddos de aprendizageme

na Plataforma Let's Mimic.
2.2.1 Principais beneficios da Aprendizagem Autorregulada (SRL)

1. Melhoria do desempenho académico.

e Osalunosque praticam SRLtendem a alcancar maior sucesso académico devido
a um melhor planeamento, monitorizacao e reflexao sobre os seus processos de
aprendizagem. Estes aprendizes assumem a responsabilidade pela sua

aprendizagem e tendem a ser mais maduros em relacdo aos seus objetivos.
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e A SRL incentiva os alunos a definirem objetivos pessoais e a assumirem a
responsabilidade pela sua aprendizagem, o que pode aumentara motivacdoe o

envolvimento intrinsecos.
2. Melhor gestao do tempo.

e Ao serem responsaveis por definir os seus objetivos e planear os seus horarios
de estudo, os alunos podem gerir o seu tempo de forma mais eficaz, equilibrando

as responsabilidades académicas e pessoais de forma mais eficiente.

3. Maior autonomia.

e A SRL promove a independéncia, permitindo que os alunos se tornem mais

autossuficientes e menos dependentes de orientagdo externa.

4. Melhoria das competéncias metacognitivas.

e Os aprendizes desenvolvem melhores competéncias metacognitivas, como
autoavaliacdo e autorreflexdo, cruciais para alcancar eficiéncia durante

atividades de aprendizagem ao longo da vida.

Para serem implementadas de forma eficaz, as iniciativas de SRL e as ferramentas de
apoio precisam de considerar os componentes-chave que moldam e orientam o

processo de aprendizagem:

e Definicdo de objetivos: Os alunos aprendem a definir metas especificas e
alcancaveis para as suas tarefas de aprendizagem.

e Auto-monitorizagdao: Os alunos podem verificar regularmente o seu progresso e
ajustar as suas estratégias.

e Autoavaliagdao: Os percursos de aprendizagem incluem atividades que exigem
gue os alunos avaliem a sua compreensao e desempenho.

e Planeamento estratégico: Os alunos desenvolvem habitos na formacdo e
aplicacdo de estratégias de aprendizagem eficazes adaptadas as suas

necessidades individuais.

Co-funded by Financiado pela Unido Europeia. As opinides e pontos de vista expressos
the European Union sdo, no entanto, apenas dos autores e ndo refletem necessariamente os

da Unido Europeia ou da Agéncia Executiva Europeia para a Educagdo e
Cultura (EACEA). Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser responsabilizadas por elas.




12

e Gestao do tempo: Os alunoscriam horarios e priorizam tarefas para gerir o seu
tempo de forma eficiente.

e Reflexdo: Os alunos aprendem a refletir sobre as suas experiéncias de
aprendizagem e resultados para identificar dreas a melhorar

e Utilizacdo da tecnologia: O processo de aprendizagem integra ferramentas e
aplicacdes que suportam a Aprendizagem Auto-regulada (SRL), como

planeadores, lembretes e plataformas educativas.

A aprendizagem autorregulada é crucial porque facilita uma aprendizagem eficaz e o
crescimento pessoal. Pode capacitar os alunos a melhorar o seu desempenho
académico, promovendo a autorreflexdo. Através desta autoavaliacdo e gestdo de
recursos, espera-se que os alunos possam desenvolver uma compreensao mais refinada
de como enfrentar tarefas de aprendizagem e melhorar as suas técnicas de estudo. Para
ser claro, ndo se trata apenas de melhores notas, mas do facto de esta abordagem
também poderinfluenciar positivamente o bem-estar mental de um aluno, permitindo-
lhe sentir-se mais controlado sobre o seu desempenho e sentir menos stress,

especialmente durante os exames.

2.2.2 Principais desafios na adog¢ao e implementacao das SRL

1. Falta de motivagao.

e Algunsalunos podem ter dificuldades em manter a motivacdo, especialmente se
nao virem resultados imediatos ou se considerarem o tema pouco interessante.
As atividades SRL devem incorporar variedade e estimulos suficientes para
despertar a curiosidade, motivar os alunos e equilibrar o seu envolvimento a

longo prazo.
2. Dificuldade na autoavaliagdo.

e Avaliar com precisdo a compreensdo e o progresso de alguém pode ser
desafiante, levandoa excesso de confianca ou subestimacdo das capacidades. A
avaliacao SRL deve ser desenhada para indicar progresso e oportunidades de

melhoria.
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3. Questoes de gestdao do tempo.

e Apesar do potencial para uma melhor gestdo do tempo, alguns alunos podem
achardificil comprometer-se com os seus horarios e gerir o seu tempo de forma

eficaz, especialmente para atividades de longo prazo.
4. Distragoes.

e Em ambientes de aprendizagem mistos ou online, os alunos podem enfrentar
inUmeras distragées devido as redes sociais e outras atividades online,

prejudicando a sua concentragao e produtividade.
5. Forte autodisciplina.

e A SRL exige um elevado nivel de autodisciplina e compromisso, que nem todos
os alunos possuem ou conseguem desenvolver facilmente. A aprendizagem

colaborativa cria um bom ambiente que pode estimular habitos consistentes.
6. Apoio limitado.

e Sem o apoio adequado de professores ou colegas, os alunos podem ter
dificuldades em implementar estratégias de SRL de forma eficaz, especialmente
nas fases iniciais. Construir o ambiente certo para estimular uma SRL eficiente é

crucial para alcancar o sucesso.

Ao compreender estes beneficios e desafios, educadores e aprendentes podem
colaborar para criar ambientes de apoio que aumentem a eficacia da SRL. E também
essencial considerar que o planeamento do SRL deve ser a longo prazo para obter

resultados consistentes.

2.2 Vamos Imitar o Kit SRL

A aprendizagem autorregulada (SRL) promove a autonomia do aprendiz e as
competéncias de aprendizagem ao longo da vida. O Projeto Let's Mimic explorou e
conceptualizou processos de autorregulacdo para possibilitar a mudanca do
comportamento ambiental. O kit visa apoiar a compreensao, adogao e aplicagao dos
passos do quadro de biomimética.
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O Kit de Aprendizagem Auto-Regulada Let's Mimic foi concebido para ajudar os alunos
a tomar controlo da sua jornada educativa, apoiando atividades-chave como
planeamento, monitorizacao e reflexdao sobre as conquistas de aprendizagem. O SRL Kit
é implementado na Plataforma Let's Mimic e é suportado através de funcionalidades

como:
1. Opgoes de definicao de objetivos.

¢ Planeadores, calendarios, componentes de definicio de objetivos: A
plataforma oferece acesso a um calendario online para ajudar os estudantes a
definireacompanhar os seus objetivos académicos e pessoais. Os alunos podem

usar o calenddrio da plataforma para definir objetivos de curto e longo prazo.

FriMar 28 2025

Already planned on this date:
No sctivities planned for his date.

‘Schedule more for this date:

Resources

‘White pigment for sustainable industries

Elegant and efficient ceiing fan

Reflecting roed studs

Figura 2. Plataforma Let's Mimic - planeador
2. Ferramentas de monitoriza¢ao.

e Listas de verificagdo: Os alunos podem usar os pontos de controlo definidos no

calenddrio para acompanhar tarefas diarias e o progresso.
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Figura 3. Plataforma Let's Mimic - calenddrio

¢ Formularios de autoavaliagdo: A analise da plataforma ajuda os alunos a avaliar

regularmente a compreensdo e o desempenho.

3. Ferramentas de reflexao.
e Perfis de utilizador/Revistas: Os alunos podem acompanhar o seu histdrico de
aprendizagem e refletir sobre as experiéncias e resultados de aprendizagem. O
perfil de utilizador fornece uma visdo geral do planeamento e do desempenho

do aprendiz.

Fri Mar 28 2025
Aiready planned on this date:

Whte pament for sustanbie edusiies

Whine pigment for sustsmabie industres

Schedule more for this dte:

Resources  Colections

Figura 4. Plataforma Let's Mimic - agendamento
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e Feedback: Os alunos podem usar o chat da plataforma para recolher feedback

de colegas e instrutores.

4. Ausilios de estudo.
¢ Mapas conceituais/design de mapas mentais: A plataforma é estruturada com
base no Quadro de Biomimética. Os passos do quadro foram usados para
organizar e visualizar informagdo. Os passos podem ser expandidos ou

contratados para apoiar a revisdo rapida e memorizacdo de conceitos-chave.

2[E @ s ® - ~
.‘IETS —— o B v P .,'Ers — ® = & a
~ ~

Safety of public roads

Reflecting road studs

Class description

Description

Reflecting road
studs#1

Figura 5. Plataforma Let's Mimic — design de biomimética
5. Gestao do tempo.
e O calendario disponivel na plataforma ajuda os formandos a gerir eficazmente
as sessoes de estudo, enquantoo componente de andlise os ajuda a monitorizar
o tempo gasto em diferentes tarefas. Esta funcionalidade aumenta a
responsabilidade do aprendiz, melhora a eficiéncia no planeamento e controlo
de tarefas especificas e maximiza a eficacia dos esforcos de cada individuo.
Juntamente com os sistemas de recompensa, pode aumentar a capacidade de

aprendizagem para autogerir atividades e aumentar a motivacao.

6. Gamificagdo e motivacao.
e Sistema de recompensas: A plataforma integra mecanicas de gamificacdo e
recompensas por conquistas para manter os alunos motivados ao longo dos
percursos SRL. O sistema de recompensas € um mecanismo SRL valioso para

construir motivacdo e reforgar a aprendizagem.
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Figura 6. Let's Mimic Platform - mecénicas de gamificagéo
7. Recursos educativos.
e Livros, artigos: A plataforma disponibiliza acesso a materiais de leitura

relevantes para o tema. Links para videos, podcasts e mddulos interativos sao

integrados nos modulos e unidades para potenciar a aprendizagem.

=
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Figura 7. Plataforma Let's Mimic - Repositdrio

8. Ferramentas tecnoldgicas.

A Plataforma Let's Mimic constitui o nucleo da abordagem SRL. A Plataforma integra
funcionalidades de apoio para motivar e envolver os aprendentes ao longo dos seus
percursos de aprendizagem autorregulados.

Natural models - assessment

1. Ciick on the appropiate image of a natural model that Inspired the development of drones.

Figura 8. Plataforma Let's Mimic - avaliagdGo
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9. Redes de apoio.
e Grupos de estudo: A plataforma oferece oportunidades de aprendizagem
colaborativa, onde os professores podem monitorizar o processo de
aprendizagem ou permitir que os alunos criem equipas e acompanhem a

colaboracdo. Também integra funcdes de chat.

Figura 9. Plataforma Vamos Imitar - Mddulo de Trabalho em Equipa

- (—J--T 1] .

o [+ |

Figura 9. Vamos Imitar Plataforma - Mddulo de Trabalho em Equipa. Chat

e Orientagdo: Os alunos podem contactar os instrutores para orientacdo e apoio.

No contexto do Projeto Let's Mimic, o Kit SRL foi concebido para ajudar os alunos a
desenvolver competéncias e habitos do século XXI essenciais para o sucesso, incluindo
pensamento critico, criatividade, colaboragdo, comunicacdo, literacia informacional e

literacia tecnoldgica.
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3. Vamos imitar as unidades SRL

Esta sec¢do fornece uma descrigdao resumidadasunidades de aprendizagem Let's Mimic,

gue incluem:

¢ Desafios e solugdes inspirados pela natureza apresentados como boas praticas
de biomimética.
e Estudos de caso abertos a serem abordados pelos estudantes através da

biomimética.
3.1 Desafios e solucdes inspirados pela natureza

No ambito do projeto LET'S MIMIC, um desafio é definido como um exemplo de um

problema passado, da vida real, que foi resolvido através da biomimética.

Definir o desafio é um passo crucial no processo de conce¢do da Biomimética, tendo
como objetivo principal estabelecer uma base sélida para os passos seguintes. E
essencial enquadrar o desafio de forma a abrir possibilidades para solu¢des inovadoras
e eficazes. Na Biomimética, as solugdes focam-se em emular padrdes e estratégias

comprovadas pela natureza.

~ @
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Figura 10. Plataforma Let's Mimic - colegées
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Os resumos abaixo apresentam os desafios e solucdes identificados e documentados
pelos parceiros Let's Mimic. Foram criados um total de 21 resumos, compreendendo 68
desafios, 68 solugdes e 70 estudos de caso. O conteldo completo de todas as unidades

esta fornecido no anexo anexo a este relatorio.

3.1.1 Vamos imitar desafios e solucdes - Roménia

C01_Mudangas nas impressoes 3D

Impressoras 3D que conseguem produzir automaticamente multiplas cores a partir da mesma
tinta podem ser usadas em diferentes industrias e tém uma vasta gama de utilizagbes. Por
exemplo, as impressées 3D podem ser usadas para: camuflagem adaptativa em tecnologia
militar, tecnologia vestivel e moda, dispositivos médicos e implantes, e eletronica de consumo.
O seu design deve considerar vdrios aspetos para desenvolver esta impressora, como um
extrusor multicolorido, firmware avang¢ado, software e materiais compativeis.

S01_O segredo da mudan¢a de cor do camaleao

Na natureza, o camaledo muda de cor usando células especializadas chamadas cromatdforos,
que ajustam rapidamente o pigmento e refletem diferentes comprimentos de onda da luz.
Estimulos externos controlam este processo e ndio requerem muita energia. Os conceitos de
design para a impressora 3D que muda de cor estdo em grande parte alinhados com os critérios
do desafio de design, particularmente no que diz respeito a inovagdo e sustentabilidade. No
entanto, é necessdrio enfrentar desafios na implementagdo técnica e na gestdo de custos.

C02_Pigmento branco para industrias sustentaveis

Para criar um pigmento branco eficaz e seguro para producdo e consumo responsdveis, é
necessario encontrar uma alternativa mais segura e amiga do ambiente ao dioxido de
titanio (TiO2) como colorante branco. Isto deve-se aos riscos para a saude associados
as nanoparticulas de Tio2, que foram rotuladas como potenciais cancerigenas e que
oferecem melhor desempenho em termos de brilho e durabilidade. O pigmento branco pode
ser utilizado em vdrias aplica¢ées, incluindo a industria alimentar, cosmeéticos, tintas e
revestimentos, papel e embalagens, téxteis e pldsticos.

S02_0 pigmento branco natural do escaravelho cyphochilus

Alguns organismos, como o escaravelho cyphochilus, refletem a luz de forma eficiente através
de estruturas especializadas, incluindo escalas microscopicas ou nanoestruturas, que manipulam
a luz ao nivel do comprimento de onda. Estas adaptacdes permitem-lhes fundir-se perfeitamente
com o ambiente, refletindo as cores e padrdes a sua volta. Também os ajudam a melhorar a
camuflagem enquanto usam energia minima, permitindo-lhes conservar recursos e maximizar a
sua sobrevivéncia.

C03_Design de edificios para arrefecimento e ventilagao eficientes

Nas cidades densamente povoadas, onde edificios altos e multiusos sGo a norma, a necessidade
crescente de manter um clima interno estdvel e confortdvel dentro dos edificios sem depender
dos sistemas tradicionais de ar condicionado a combustivel é um desafio cada vez mais
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premente. Para manter um clima interno controlado para edificios em dreas urbanas, é
necessdrio projetar edificios urbanos que reduzam significativamente o consumo de energia,
proporcionando ao mesmo tempo conforto.

S03_Os tuneis dos monticulos de térmitas

Os monticulos de térmitas tém tuneis que puxam ar fresco da base e expulsam ar quente do
topo, utilizando correntes de convecgdo. Os montes aproveitam o fluxo natural de ar, utilizando
diferencas de temperatura para criar circulagéo. Mesmo em calor extremo, os termiteiros
mantém um ambiente interno estdvel. A estrutura do monte fornece arrefecimento e fluxo de ar
sem qualquer consumo de energia, dependendo exclusivamente do design e da dindmica natural
do fluxo de ar.

Ventiladores de teto inspirados em C04_Nature

Os ventiladores de teto ideais podem funcionar a baixas velocidades, proporcionando um
elevado fluxo de ar com turbuléncia e ruido minimos, oferecendo, em ultima andlise, uma
solugdo mais eficiente e econdmica para ambientes residenciais e comerciais. Este tipo de
ventilador de teto pode ser implementado em residéncias, escritorios e edificios comerciais, bem
como em eco-casas, edificios verdes, projetos arquitetonicos sustentdveis, edificios publicos e
institui¢des, especialmente em regiGes com acesso limitado a eletricidade fidvel.

S04_Aerodinamica de sementes de sicomoro

Na natureza, a forma das asas da semente de sicomoro permite-lhe deslizar pelo ar, criando um
movimento em espiral. Um design inspirado na semente do sicomoro para um ventilador de teto
utiliza modelos e estratégias naturais para alcangar eficiéncia, sustentabilidade e
funcionalidade, alinhando-se com os objetivos de baixas velocidades, minima turbuléncia e
ruido, e uma solucGo econémica que oferece movimento de ar eficiente, operagdo silenciosa,
resisténcia, adaptabilidade e sustentabilidade ambiental.

S05_Evapotranspiragdao nas plantas

Para fornecer solu¢ées de saneamento seguras, acessiveis e eficazes aos 2,6 mil milhées de
pessoas em todo o mundo que ndio tém acesso adequado a casas de banho e focar em responder
as necessidades das comunidades vulnerdveis, é necessdrio recorrer a natureza para inspiragéo.
O design inspirado na natureza precisa de responder as necessidades especificas das
comunidades vulnerdveis e garantir a higiene sem depender de eletricidade ou canalizacdo. Além
disso, deve ser rapidamente implementdvel em dreas fora da rede, rurais e pos-crise, oferecendo
uma forma sustentdvel e ambientalmente segura de gerir residuos humanos.

SO05_Evapotranspiragao nas plantas

A natureza oferece vdrias solugbes para os desafios do saneamento através da gestdo eficiente
de residuos e reciclagem de recursos. Por exemplo, as zonas humidas filtram poluentes da dgua
através da acGo das raizes das plantas e da atividade microbiana. Este principio pode ser
aplicado a sistemas de saneamento que tratam residuos e reciclam dgua, garantindo limpeza e
equilibrio ecoldgico.

C06_Seguranca e eficiéncia dos avides
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Especialistas encontraram inspira¢cdo na forma como as aves voam para garantir a seguran¢a e
eficiéncia dos avibes. Ao examinar a mecdnica de voo das aves para aplicagées avangadas, como
a formagdo em "V" na aviacdo militar e comercial, descobriram que as aves conservam energia
e podem voar disténcias mais longas. Ao aplicar a formagcéo em V das aves a aviagdo comercial
e militar, podemos alcan¢ar poupancas significativas de energia e reduzir o consumo de
combustivel.

S06_Formagao em V do voo das aves migratdrias

Ao olharmos para o céu, reparamos num bando de aves a voar em dire¢do ao sul, dispostas em
forma de V. Existe uma ciéncia bastante fascinante por trds do motivo pelo qual certas espécies
de aves grandes se organizam desta forma, e tudo tem a ver com a eficiéncia, especialmente
para voos migratdrios de longa distdncia. Este padrdo de voo ajuda todas as aves a preservar
energia. Quando grandes aves batem as asas, geram-se circulacbes de ar, chamadas vdrtices,
que tém segmentos de subida e de descida, bolsGes de ar em espiral.

CO07_Drones tornam-se mais ageis

E preciso recorrer & inspiracdo natural para criar um drone de alta precisdo e mais furtivo, capaz
de operar em ambientes complexos, como dreas urbanas, florestas, terrenos naturais, zonas de
desastre e zonas militares. O objetivo principal deste desafio é melhorar a agilidade e
adaptabilidade dos drones, permitindo-lhes operar de forma eficiente em ambientes complexos

e dindmicos.

S07_0 voo preciso de um beija-flor

A evolugdo é a melhor inventora, com centenas de milhées de anos de trabalho e o mundo
natural como tela. O voo rapido e preciso dos beija-flores, algumas das aves mais pequenas do
mundo, inspirou cientistas, investigadores e a industria de drones a desenvolver dispositivos
voadores capazes de manobras intrincadas. Os beija-flores voam como insetos, mas tém o
sistema musculoesquelético de aves. Os seus torsos pequenos e leves e asas relativamente
grandes permitem-lhes voar notavelmente rdpido e com incrivel precisdo.

C08_Comboios de alta velocidade. O comboio-bala

O principal objetivo deste desafio ¢ conceber um comboio de alta velocidade que aborde a
questdo da poluigdo sonora, em particular o "boom do tunel", ao mesmo tempo que melhora a
eficiéncia energética e mantém o desempenho em alta velocidade. Este design deve também
reduzir a resisténcia do ar para melhorar o desempenho geral, reduzir o ruido gerado por fatores
aerodindmicos e aumentar a velocidade e eficiéncia energética do comboio, permitindo-lhe
viajar mais rapidamente enquanto consome menos eletricidade.

S08_Martim-pescador, a Coruja e o Pinguim

As corujas sdo cacadoras silenciosas, confiando nas suas estruturas unicas de penas para reduzir
o ruido durante o voo. As suas faces concavas e corpos macios absorvem o som, tornando o voo
quase silencioso. Os pinguins-de-Adélia sGo nadadores excecionais, passando cerca de 75% do
tempo na dgua. Os seus corpos em forma de torpedo e as pernas traseiras minimizam o arrasto
ao erigcar as penas e libertar bolhas, permitindo velocidades até 25 mph, mas também podem
triplicar essa velocidade. A forma da cabega e do bico do martim-pescador permitem-lhe deslizar
pelo ar e mergulhar na dgua de forma eficiente, fazendo uma transicdo fluida do ar para a dgua.
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C09_Design de uma rede de metro ou ferrovia menos propensa a

interrupgoes

O principal objetivo deste desafio é criar uma rede de transportes altamente eficiente, resiliente
e adaptdvel, inspirada na natureza, capaz de se ajustar dinamicamente a diferentes cargas de
passageiros e condi¢cbes de trdfego.

S09_Comportamento e aprendizagem em bolores de limaco

Apesar de ndo ter cérebro, Physarum polycephalum, conhecido como bolor viscoso, apresenta
um comportamento complexo. Forma uma rede tubular para transferir nutrientes de forma
eficiente. Os bolores mucilaginosos forragem-se amplamente e depois otimizam a sua rede para
o transporte de nutrientes. Em condigbes ideais, podem crescer com mais de 30 cm de didmetro.
Os bolores viscosos resolvem problemas complexos, como encontrar o caminho mais curto num
labirinto ou equilibrar os niveis de nutrientes.

Mochilas C10_Flexiveis e duraveis

O objetivo principal deste desafio é desenhar uma mochila que ofereca protecdo robusta para o
seu conteudo, permitindo ao mesmo tempo flexibilidade e adaptabilidade. Deve utilizar
materiais resistentes e resistentes para resistir a vdrias condi¢ées, incorporar materiais
sustentdveis para promover a responsabilidade ambiental e possuir um design visualmente
apelativo e confortdvel.

$10_Protecao duradoura da escama do Pangolim

As escamas dos pangolins sdo feitas de queratina, proporcionando resisténcia e adaptabilidade.
As escalas sobrepostas e hexagonais permitem flexibilidade e prote¢do robusta, permitindo que
os pangolins se enrolem em bola. Estas escamas sdo rigidas mas eldsticas, dobram-se sem rachar
e adaptam-se avdrios terrenos. As balangas interligadas distribuem a tenséo de forma uniforme,
oferecendo informagdes para conceber produtos flexiveis e durdveis, como mochilas.

Sapatos biodegradaveis C11_Multi-funcionais

O principal objetivo deste desafio é desenvolver sapatos versdteis e ecoldgicos, utilizando
materiais renovdveis e biodegraddveis e técnicas inovadoras de design que garantam
durabilidade, conforto e adaptabilidade para vdrios usos, minimizando o impacto ambiental ao
longo de todo o ciclo de vida do produto. O design deve explorar métodos para substituir
materiais sintéticos tradicionais por op¢bes biodegraddveis, como espuma a base de algas,
borracha natural e fibras orgdnicas, para que sejam facilmente recicldveis ou compostdveis.
Além disso, deve incorporar adesivos e corantes ndo toxicos e ecoldgicos.

S11_Biodegradabilidade da matéria organica algal

As algas produzem materiais biodegradaveis através da fotossintese, convertendo a luz solar, o
dioxido de carbono e a dgua em compostos orgdnicos como hidratos de carbono, proteinas,
lipidos e até biopolimeros como alginato, agar e carragenina, que podem substituir polimeros
sintéticos. Estes compostos sdo inerentemente biodegraddaveis e amigos do ambiente. Os
investigadores estdo a melhorar as propriedades dos materiais de algas para melhorar a
resisténcia, flexibilidade e resisténcia a dgua, tornando-os adequados para produtos como
sapatos biodegradaveis.
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C12_Reflectores para aumentar a seguranga nas vias publicas

O resultado deste desafio deve ser um design que utilize materiais resistentes para suportar
trdnsito intenso e condicbes meteoroldgicas adversas, assequre mdxima visibilidade, forneca
aviso adequado aos condutores, assegure operacdo continua, apresente um perfil suave e
envolvente sem arestas afiadas para evitar danos aos veiculos e, se possivel, permita a operacGo
automadtica.

S$12_Olhos de gato brilham no escuro

Os olhos dos animais refletem a luz de forma eficiente através de adaptacées especializadas que
melhoram a visdo em vdrias condigbes de iluminagdo. Muitos animais tém uma alta densidade
de células bastonetes na retina, que sdo sensiveis a pouca luz, e pupilas grandes e arredondadas
que permitem a entrada de mais luz. Alguns animais também possuem pigmentos refletivos nos
olhos, que melhoram a visGo em ambientes escuros ou turvos. Estas adaptacdes melhoram a
visdo em diversas condi¢ées de iluminagdo, apoiando a sobrevivéncia na natureza.

C13_Embalagens sustentaveis

O resultado deste desafio deve ser um design que incorpore materiais biodegraddveis,
compostdveis ou recicldveis, apresente uma estética minimalista, seja reutilizdvel e durdvel,
eficiente na produgdo e inclua informagbes claras na embalagem sobre como o descartar
corretamente, bem como se pode ser reciclado, compostado ou reutilizado.

$13_Como a natureza inspirou a economia circular

A natureza desenvolveu estratégias notdveis para manter a biodiversidade e o equilibrio nos
ecossistemas. Mecanismos de protecdo sdo evidentes em vdrias espécies, como as carapa¢as
das tartarugas. A durabilidade é outro fator-chave na manutengdo dos ecossistemas. As raizes
das plantas, por exemplo, ancoram firmemente as plantas no solo, proporcionando estabilidade
e resisténcia a condicbes adversas como ventos fortes e chuvas intensas. A biodegradabilidade
desempenha um papel crucial no ciclo de nutrientes e na saude do solo.

C14_Design de uma bateria esponjosa para apoiar um futuro neutro em

carbono

O desafio insere-se no contexto mais amplo da transicdo para um futuro neutro em carbono. A
medida que a procura por solugbes energéticas sustentdveis cresce, surge uma necessidade
premente de designs inovadores de baterias que possam armazenar energia de forma eficiente,
sejam durdveis e tenham impacto ambiental minimo. O resultado deste desafio deverd ser uma
bateria semelhante a uma esponja que proporcione uma maior drea de armazenamento de
energia, potencialmente aumentando a capacidade da bateria e apoiando um futuro neutro em
carbono.

S$14_As estruturas 6sseas dos mamiferos

O osso dos mamiferos, composto pelo "osso esponjoso" interno e pelo duro "osso compacto”, é
um excelente compdsito estrutural, permitindo resisténcia e flexibilidade. O "osso esponjoso”
interno é a parte interna macia do osso e é estruturalmente estabilizado pelo "osso compacto”
duro que o rodeia. O 0sso esponjoso possui uma drea de superficie dez vezes superior a do osso
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compacto, criando o cldssico efeito compdsito macio-duro, que permite ao osso flexionar-se sob
stress enquanto suporta estruturalmente a carga do corpo.

C15_0Os bombardeiros originais "furtivos" B-2

O resultado deste desafio é conceber um bombardeiro estratégico furtivo, subsonico e de asa
voadora pesada, no contexto da guerra moderna, da estratégia geopolitica e do avango
tecnoldgico. Para projetar um bombardeiro estratégico pesado de asa voadora subsodnica,
furtivo, vdrios requisitos-chave devem ser abordados e resolvidos, incluindo evaséo por radar,
redugdo da assinatura por infravermelhos, economia de combustivel, capacidade de carga,
eficiéncia aerodindmica, integridade estrutural, capacidade multifungéo, adaptabilidade a
tecnologias futuras e sobrevivéncia em combate moderno.

$15_0 voo de um falcao-peregrino

O falcdo-peregrino foi construido para velocidade, com asas e corpo concebidos para eficiéncia
aerodindmica. Durante a caga, pode atingir velocidades proximas das 200 milhas por hora
dobrando as asas para minimizar o arrasto. Esta velocidade incrivel permite-lhe mergulhar sobre
as presas com precis@o, abrindo as asas no ultimo momento para apanhar o alvo. Os peregrinos
utilizam navegagdo proporcional, ajustando ligeiramente a posigcdo e velocidade das asas antes
do impacto. Este método, combinado com mergulhos rdpidos, melhora a sua manobrabilidade e
precisdo.

C16_A agricultura sustentavel e mais eficiente para uma producao

agricola autossustentavel

Este desafio visa conceber um sistema agricola que possa produzir alimentos suficientes de
forma sustentdvel para satisfazer as necessidades da populagcdo crescente, sem esgotar os
recursos naturais ou causar danos ambientais significativos.

$16_Replicar ecossistemas das pradarias

A variedade de espécies num ecossistema de pradaria permite as plantas utilizar a dgua e os
nutrientes de forma eficiente. Além disso, os sistemas naturais exibem maior resiliéncia a
perturbagdes, possuem capacidades autorreguladoras, mantém solos mais estdveis e aumentam
o sequestro de carbono, o ciclo de nutrientes, a produgéo alimentar e a biodiversidade. A cultura
de cereais perenes, ou permacultura, é uma forma de agricultura que imita sistemas naturais.
Esta abordagem aproveita os beneficios encontrados nos sistemas naturais, como o controlo de
pragas, o ciclo de fertilidade e nutrientes, o controlo da erosdo, a resisténcia a seca, a gestdo da
dgua e o sequestro de carbono.

C17_MAV robético furtivo altamente eficiente

O resultado deste desafio é conceber um sistema que responda as exigéncias do conflito
moderno, aproveitando tecnologias de ponta para garantir eficiéncia operacional,
adaptabilidade e a seguranca do pessoal militar. O design deve abordar vdrios aspetos-chave,
incluindo a minimizagdo da detetabilidade, o aumento da mobilidade e adaptabilidade, o
redugdo do risco para o pessoal, a otimizacdo do uso de recursos, o combate a ameag¢as
emergentes, a obten¢do de superioridade tecnoldgica e a capacidade de integracdo com os
ecossistemas militares.
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S$17_A mosca de morcego

Os seus chamados podem atingir 140 decibéis, variando entre 14.000 e mais de 100.000 Hz. Os
ouvidos dos morcegos sGo sensiveis aos sons das presas e conseguem construir uma imagem
mental do seu ambiente através de varrimentos repetidos. Os morcegos desenvolveram
caracteristicas especializadas para voar, como asas flexiveis e musculos fortes. Os morcegos tém
boa visdo, adaptada ao ambiente, com alguns a depender mais da ecolocalizagdo do que da
visdo.

C18_Filtrar a poluicao plastica

O resultado deste desafio deve ser um projeto que resolva o problema da remogdo de particulas
pldsticas finas de vdrios ambientes e que se foque na captura de micropldsticos e nanopldsticos,
reduza a presenca de quimicos toxicos e particulas de pldstico na dgua potdvel, previna que
particulas de pldstico prejudiquem a vida selvagem e perturbem habitats naturais, alivie os
efeitos econdmicos adversos da poluicdo pldstica em industrias como o turismo, pescas e
agricultura, mantendo ambientes mais limpos e melhorando a qualidade geral da dgua e do solo
ao remover contaminantes pldsticos.

$18_0 mecanismo inovador de alimentacao nao entupido das raias

manta

As raias-manta sdo filtradoras e macropredadoras, consumindo grandes quantidades de
zoopldncton e peixes pequenos a médios. Filtram-se nadando com a boca aberta, utilizando
orgdos filtrantes especializados para reter particulas alimentares. O seu sistema de filtra¢do é
altamente eficiente e resistente a entupimentos, utilizando I6bulos semelhantes a folhas para
afastar particulas de alimento do filtro. As raias manta desempenham um papel crucial nos seus
ecossistemas, concentrando biomassa e removendo nutrientes em excesso da dgua.

C19_Pacotes para reduzir o desperdicio

Este desafio visa identificar uma solugdo para manter a frescura dos alimentos em dreas sem
acesso a armazenamento frigorifico e instalacées na cadeia de abastecimento de frio. O
resultado deve ser um design que prolongue a vida util dos produtos colhidos nestas dreas.

$19_As substancias de sinalizagdo unicas de frutas e legumes

Quando frutas e legumes sGo separados da planta-mde, ativam vdrios mecanismos de defesa
para se protegerem de deterioracdo e ataques microbianos. O design visa desenvolver saquetas
inovadoras que aproveitem os mecanismos naturais de defesa das frutas e legumes para
prolongar a sua vida util, analisando os sinais uUnicos das plantas. Estas saquinhas devem
prolongar a vida util das frutas e lequmes alvo entre 40 a 60 por cento. Isto ird reduzir o
desperdicio alimentar, melhorar a seguran¢a alimentar e apoiar os meios de subsisténcia dos
pequenos agricultores, das comunidades locais e das dreas afetadas.

C20_Sensores de hidrogénio alimentados por luz
Este desafio visa conceber uma nova geragdo de sensores de hidrogénio que sejam eficazes,
fidveis, amigos do ambiente e sustentdveis.

S$20_A superficie das asas das borboletas
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As borboletas desenvolveram mecanismos fascinantes para absorver luz e quase ndo refletir
nenhuma, principalmente através das estruturas uUnicas das suas asas. As asas tém algumas
propriedades antirrefletidas, que s@o altamente eficientes a reter a luz, tornando-as quase
pretas.

3.1.2 Vamos imitar desafios e solug¢des - Francga

Reduc¢ao de ruido amiga do C41_Eco em espagos urbanos

A solugdo ird focar-se em dreas com elevada poluigdo sonora, como ruas movimentadas, perto
de zonas industriagis ou em redor de centros de transporte. Os centros urbanos com
congestionamento significativo e populagées densas serdo os que mais beneficiam. Os principais
objetivos deste desafio sdo reduzir os niveis de ruido nas dreas urbanas em 20-30 decibéis,
desenvolver uma solugdo de baixa manuten¢do e amiga do ambiente, e garantir escalabilidade
e adaptabilidade para vdrias paisagens urbanas.

S41_Barreiras de ruido naturais

O design visa absorver ou desviar passivamente o ruido urbano, inspirado nas estratégias da
natureza para uma gestdo solida. Considere como a natureza aborda o problema da poluicdo
sonora. Por exemplo, pode-se observar que estd muito calmo no meio da floresta ou que as
corujas tém um voo silencioso, embora algumas espécies sejam bastante grandes.

C42_Reduzir consumo de agua em paisagens urbanas

As dreas urbanas frequentemente experienciam um elevado consumo de dgua devido ao
paisagismo, irrigacéo e elementos de dgua recreativos, pressionando os recursos hidricos locais.
Os métodos tradicionais de irrigacGo s@o ineficientes e sGo dguas residuais. Os principais
objetivos deste desafio sdGo desenvolver solugbes de paisagismo urbano eficientes em termos de
dgua e melhorar a conservagéo da dgua sem sacrificar espagos verdes ou apelo visual.

S42_ Sistemas de armazenamento e distribuicao de agua
Mais uma vez, os especialistas recorrem a natureza em busca de inspira¢do. Plantas do deserto,
como cactos e suculentas, evoluiram para armazenar dgua nos seus tecidos e minimizar a
evaporagdo. Alguns animais, como o escaravelho do deserto do Namibi, conseguem captar dgua
do nevoeiro através de estruturas no corpo. Certas plantas, como o agave, tém raizes profundas
que acedem a dgua abaixo da superficie e estdo adaptadas a climas secos.

C43_Gestao de residuos urbanos com biomimética

O resultado deste desafio deve ser um design que melhore a triagem, processamento e
reciclagem de residuos para reduzir a dependéncia dos aterros e os danos ambientais. O desafio
decorre nas cidades, que frequentemente enfrentam problemas de acumulagdo de residuos
devido a elevada densidade populacional e ao espago limitado para a gestdo de residuos.

S$43_Sistema de reciclagem natural
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Na natureza, os fungos decompbem a matéria orgdnica e reciclam nutrientes no solo. Formigas
e térmitas classificam e transportam materiais de forma eficiente dentro das suas coldnias. Os
microrganismos nos sistemas de compostagem trabalham em conjunto para decompor residuos
e criar solo fértil. O design visa criar um sistema eficiente e auto-sustentdvel de triagem e
reciclagem de residuos, inspirado em processos naturais. O sistema deve identificar diferentes
tipos de residuos, separd-los em conformidade e facilitar o processo de reciclagem com a minima
intervengdo humana.

C44_Gestao da agua em dareas urbanas

Ambientes urbanos, especialmente aqueles com rdpido crescimento populacional, sistemas de
drenagem deficientes ou infraestruturas insuficientes de captacdo de dgua da chuva, requerem
uma solugdo que otimize o uso da dgua, assegure armazenamento adequado e reduza o excesso
de escoamento durante a precipitagdo. O projeto deve abordar a escassez de dgua,
especialmente em dreas que enfrentam secas, ao mesmo tempo que gere o excesso de dgua da
chuva para evitar inundagées.

S44_ Sistemas de armazenamento e distribuicao de agua
Os cactos sdo excelentes modelos para a recolha e armazenamento eficiente da dgua. A sua
estrutura unica permite-lhes captar a humidade do ar e canalizd-la para as raizes, mesmo em
condi¢cbes dridas. O resultado deste desafio deve ser um projeto capaz de captar e armazenar
dgua da chuva ou da humidade em ambientes urbanos, minimizando a perda de dgua e
otimizando o armazenamento para uso posterior durante periodos secos.

C45_Reduzir consumo de energia nos processos industriais

Este desafio aplica-se a industrias que consomem muita energia, como o ago, cimento, papel e
a industria automdvel. Estas industrias sdo fundamentais para a economia global, mas sdo
responsdveis por emissoes significativas de carbono e consumo de energia. O resultado deste
desafio deve ser um design que se foque na redu¢do do consumo de energia no setor industrial,
particularmente na industria transformadora. A solugdo deve minimizar o desperdicio energético
e melhorar a eficiéncia global sem aumentar os custos de produgdo ou abrandar as operagdes.

S45_Montes de térmitas que regulam a temperatura e a humidade

A natureza resolve os desafios do arrefecimento através de vdrias estratégias bioldgicas. Por
exemplo, as térmitas constroem montes com estruturas internas intrincadas que regulam
eficazmente a temperatura e a humidade apesar das condicbes externas extremas. Estes montes
mantém-se frescos em altas temperaturas devido ao seu sistema natural de ventilagdo. O design
visa reduzir o consumo de energia necessdrio para sistemas de arrefecimento em fdbricas
industriais, replicando as estratégias da natureza para arrefecimento passivo e, mais
especificamente, otimizar o controlo interno da temperatura sem depender de sistemas de ar
condicionado ou refrigerac@o intensivos em energia.

C46_Reduzir desperdicio de agua na agricultura através de sistemas de
irrigacao eficientes

O resultado deste desafio deve ser um projeto que reduza o consumo de dgua nos sistemas de
irrigacdo agricola, especialmente em regidées onde a escassez de dgua é um problema. Esta
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solugdo seria aplicada em dreas com escassez de dgua ou regides que dependem fortemente da
irrigacdo para a produgdo agricola.

S46_Sistema natural de irriga¢ao de precisao

Os ecossistemas naturais utilizam a dgua de forma eficiente através de vdrios mecanismos, como
a distribuicdo de dgua através dos sistemas radiculares das plantas e técnicas de absor¢do da
dgua da chuva de certas plantas. Os cactos armazenam dgua e utilizam-na de forma estratégica,
enquanto o musgo absorve e retém a humidade de forma eficiente. O projeto deve garantir que
a dgua é distribuida de forma precisa e eficiente pelos campos agricolas, minimizando o
desperdicio e assegurando que cada planta recebe a quantidade adequada de hidratagdo
consoante as suas necessidades e o ambiente envolvente.

C47_Design de estruturas para resistir a eventos climaticos extremos

O projeto deve focar-se na criagdo de edificios estruturalmente sdlidos durante condigcées
meteoroldgicas extremas, minimizando o consumo de energia para aquecimento ou
arrefecimento. A solugéo deve dar prioridade a materiais sustentdveis e designs adaptdveis para
vdrias regibes geogrdficas. Esta solugdo aplicar-se-ia a dreas costeiras propensas a furacées,
regiées que enfrentam tornados frequentes e zonas urbanas que enfrentam fendmenos
meteoroldgicos cada vez mais extremos devido as alteragbes climdticas.

S47_Estrutura das palmeiras

As palmeiras sGo estruturas altamente flexiveis e resilientes que resistem a ventos extremos em
tempestades tropicais e furacées. Os seus troncos longos e esguios e as frondes aerodindmicas
permitem-lhes dobrar-se sem partir, dispersando as forcas do vento de forma eficiente. Os seus
sistemas radiculares profundos e expansivos proporcionam uma forte ancoragem em solos
soltos ou arenosos. A solugdo visa projetar edificios resilientes inspirados nas propriedades
estruturais das palmeiras, integrando flexibilidade, design aerodindmico e sistemas de
ancoragem profunda, e criar estruturas energeticamente eficientes e resistentes as intempéries,
capazes de resistir a ventos fortes e fendmenos meteoroldgicos extremos.

C48_lsolamento de edificios inspirado na natureza

O resultado deste desafio deve ser um projeto que melhore a regulagcdo térmica nos edificios,
reduzindo a necessidade de aquecimento e arrefecimento artificiais. Isto é aplicdvel em
ambientes urbanos e rurais, especialmente em regibes com temperaturas extremas onde o
consumo de energia para aquecimento ou arrefecimento é elevado.

S48 Isolamento eficiente e regulagdo térmica

O mundo natural oferece uma variedade de exemplos de isolamento eficiente e regulagcdo
térmica, sendo um dos mais conhecidos a estrutura das tocas de animais. A toca do coelho-
europeu mantém-se a uma temperatura relativamente estdvel, mesmo durante flutuagbes
sazonais extremas, devido as propriedades isolantes do solo circundante. O pelo do urso polar
proporciona excelente isolamento térmico contra temperaturas congelantes através de pelo
inferior denso e pelos ocos que retém o ar.
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C49_Sistema de tratamento de aguas

O resultado deste desafio deve ser um projeto que vise proporcionar uma abordagem mais
sustentdvel ao tratamento de dguas residuais, particularmente em dreas urbanas, comunidades
rurais ou paises em desenvolvimento, onde os métodos convencionais de tratamento podem ser
dispendiosos, intensivos em energia ou inacessiveis. Este design deve integrar processos naturais
que purifiquem a dgua enquanto reduzem a poluicdo ambiental.

S$49_Sistemas de filtragao para purificagao de agua

Os sistemas naturais de filtragdo, como as zonas humidas, utilizam plantas, microrganismos e
processos naturais para limpar e purificar a dgua. As zonas humidas filtram poluentes através
das raizes das plantas para absorver nutrientes e contaminantes, enquanto os microrganismos
decompbéem a matéria orgdnica. O movimento lento da dgua através do solo humido também
ajuda a reter particulas e a reduzir os poluentes. A biofiltragdo do solo e do leito dos rios remove
eficazmente toxinas através de processos bioquimicos naturais.

C50_Melhorar a qualidade do ar urbano através de sistemas naturais de

filtragem

O projeto deve focar-se na melhoria da qualidade do ar em dreas urbanas densamente
povoadas, onde a poluicGo do ar é uma preocupagdo significativa para a saude. A solugdo deve
ser capaz de filtrar particulas e gases nocivos sem necessitar de sistemas complexos ou de alta
energia. Esta solugdo seria implementada em cidades, especialmente aquelas com elevados
niveis de poluicGo do ar, e poderia ser adaptada para uso em espagos publicos e dreas
residenciais.

S50_Sistemas naturais de purificagao de ar

A solugdo inspira-se nos sistemas naturais de purificagdo do ar. Especificamente, aranhas e lirios -
da-paz demonstraram filtrar o ar interior ao absorver quimicos e particulas nocivas através das
folhas e raizes. Certas espécies de musgo e algas podem capturar particulas finas no ar,
enquanto algumas drvores, como a bétula-prateada e o freixo urbano, sd@o conhecidas por
absorver dioxido de carbono e outros poluentes atmosféricos através das folhas e casca.

3.1.3 Vamos imitar desafios e solucdes - Grécia

C31_Captacao de agua em ambientes aridos

O resultado deste desafio deve ser um projeto que vise fornecer uma fonte consistente e fidvel
de dgua limpa para as comunidades em regibes dridas, utilizar os recursos locais disponiveis para
garantir a acessibilidade e facilidade de implementacéo do sistema, ser fdcil de operar e manter,
mesmo em dreds com poucos recursos ou remotas, e evitar a dependéncia excessiva de recursos
externos, garantindo que a solugdo é robusta em cendrios de longo prazo e de baixo nivel de
dgua.

S$31_Escaravelhos que bebem agua do ar
Os especialistas procuram inspiracGo na natureza. Mais especificamente, o escaravelho-do-
deserto do Namibe utiliza uma combinagdo de saliéncias hidrofilicas e sulcos hidrofdbicos para
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recolher dgua. Os cactos, por outro lado, utilizam cristas e espinhos para capturar e canalizar
orvalho e névoa para as suas raizes, enquanto liquenes e musgo absorvem humidade
diretamente do ar através da acdo capilar. O design visa captar eficientemente a humidade do
nevoeiro ou do ar humido, canalizar a dgua recolhida para armazenamento ou uso, e utilizar
métodos passivos para captar dgua sem depender de fontes externas de energia.

C32_Materiais auto-curativos

O resultado deste desafio deve ser um design que utilize materiais capazes de detetar e reparar
autonomamente danos fisicos (como fissuras, rasgées ou abrasdes). O design deve restaurar a
funcionalidade do material (por exemplo, resisténcia, condutividade, flexibilidade) ao seu estado
original apds o dano, permitir que o material cicatrize vdrias vezes sem degradar as suas
propriedades ao longo do tempo, e possuir um mecanismo de auto-cura desencadeado por
fatores ambientais simples (por exemplo, calor, humidade, luz UV), exigindo energia externa
minima ou intervengdo.

Betdao S32_Self-cicatrizante inspirado no processo de cicatrizacao dos

0SSO0S

Os especialistas conseguiram, mais uma vez, encontrar inspira¢do na natureza para resolver este
desafio. Investigaram os ossos porque estes podem reparar fraturas usando um processo de trés
etapas de sinalizagdo, formagéo de andaimes e deposicGo mineral; casca de drvore porque se
cura a si propria selando feridas com novas camadas, prevenindo danos adicionais; e conchas
marinhas porque reconstroem dreas danificadas ao adicionar carbonato de cdlcio em camadas.

C33_Tratamento de aguas residuais em areas urbanas

O resultado deste desafio deve ser um design que trate eficientemente as dguas residuais,
recupere recursos valiosos através da captura e reutilizacdo de subprodutos como dgua limpa,
biogds e nutrientes para reutilizagGo na agricultura, industria ou infraestruturas urbanas, opere
em dreas com espago limitado, garanta acessibilidade e facilidade de uso, e apoie a resiliéncia
climdtica.

Filtros adesivos inspirados S33_Mexilhoes

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugéGo para este desafio,
especificamente para os mexilhdes, que utilizam adesivos a base de proteinas que formam
ligagbes robustas em ambientes humidos e salinos; cracas, que criam substdncias calcificadas,
semelhantes a cola, para fixagdo permanente as superficies; e folhas de I6tus, que, embora ndo
sejam adesivas, apresentam propriedades repelentes a dgua que podem inspirar caracteristicas
anti-entupimento nos filtros.

C34_Embalagens sustentaveis

O resultado deste desafio é um design que visa proteger o conteudo contra danos fisicos,
contaminagdo e deterioracdo; reduzir o desperdicio de materiais utilizando menos embalagens,
adotando designs minimalistas e utilizando materiais sustentdveis com menor pegada
ambiental; e oferecem conveniéncia aos consumidores com rotulagem clara e funcionalidades
fdceis de abrir. O design deve também ser fdcil de reciclar, reutilizar ou compostar, evitando
pldsticos e materiais descartdveis que contribuem para o lixo do aterro, e eficiente em termos de
custos e escaldvel.
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S$34_Inspiracao da nacar das conchas de abalone

Para resolver este desafio, os especialistas inspiraram-se na natureza, especificamente na ndcar
das conchas de abalone, uma construgdo em camadas de carbonato de cdlcio e polimeros
orgdnicos que proporciona resisténcia e flexibilidade; a seda de aranha, que é uma fibra forte,
leve e flexivel que absorve eficazmente o stress; e ossos humanos, que apresentam uma
estrutura hierdrquica que combina camadas minerais complexas com colagénio macio para
aumentar a forga e resiliéncia.

C35_Aumentar a eficiéncia das turbinas edlicas

O resultado deste desafio é um projeto que maximiza a eficiéncia das turbinas edlicas, extraindo
0 mdximo de energia possivel do vento enquanto mantém a estabilidade e o desempenho
operacional em diferentes condicbes de vento; aumentar a vida util das turbinas minimizando o
desgaste, reduzindo os custos de manutengdo e melhorando a fiabilidade, especialmente para
turbinas em locais remotos ou offshore; reduz a pegada ambiental do ciclo de vida da turbina,
desde a obten¢do de materiais até a fabrica¢do, operagdo e eventual descomissionamento.

S$35_Pele de tubarao para reduzir o arrasto

Para resolver este desafio, os especialistas inspiraram-se na natureza, especificamente na pele
de tubardo, que possui denticulos dérmicos que simplificam o fluxo e resistem a sujidade; pele
de golfinho, que é lisa e flexivel, reduzindo a turbuléncia e o arrasto; e a folha de Idtus, cuja
superficie hidrofdbica resiste a aderéncia, reduzindo assim a incrustagdo.

C36_Estruturas mais durdaveis e leves

O resultado deste desafio é um design que deve alcancar um equilibrio entre leveza e resisténcia;
usar materiais minimos mantendo a integridade estrutural; sGo adaptdveis, permitindo
modificacbes ou extensoes fdceis sem comprometer a integridade central do design original; sGo
durdveis ao longo de uma longa vida util e promovem a sustentabilidade ao utilizar materiais
renovdveis, recicldveis ou de baixo impacto, reduzindo a pegada de carbono durante a
construgdo e o desmantelamento.

$36_Seda de aranha para fibras de alta resisténcia

Para resolver este desdfio, os especialistas encontraram inspira¢cdo na natureza, especificamente
na seda de aranha, que combina resisténcia e elasticidade numa estrutura leve. A seda do bicho-
da-seda também é fonte de inspiragdo, pois é produzida eficientemente pelas lagartas para criar
casulos e tendGes protetores. Além disso, os ligamentos, que sdo os tecidos conjuntivos humanos
que equilibram a resisténcia a tracdo e a elasticidade, também fornecem perspetivas.

C37_Telhados e fachadas energeticamente eficientes

O resultado deste desafio é um projeto que deve melhorar o isolamento dos telhados e fachadas
para reduzir a perda de calor em tempo frio e limitar o ganho de calor em tempos quentes,
integra solugdes de energia renovdvel, incorpora estratégias de ventilagGo passiva, permite
sistemas inovadores de controlo energético que podem ajustar automaticamente as
caracteristicas do telhado e da fachada, é de baixa manutencéo e durdvel, e utilizar materiais
amigos do ambiente, reduzindo o impacto ambiental a longo prazo dos sistemas energéticos do
edificio.
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S$37_Inspiracao do efeito Lotus

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugdo para este desafio,
especificamente para as folhas de Idtus, que possuem micro- e nanoestruturas. Estas
nanoestruturas criam superficies superhidrofobicas que repelem dgua e terra, semelhantes as
encontradas nas asas das borboletas. As folhas de I6tus tém escamas hidrofdbicas, permitindo -
lhes manter-se secas e limpas durante o voo em condigcbes humidas. Por outro lado, os
patinadores de dgua possuem pernas revestidas com nanoestruturas, permitindo-lhes repelir a
dgua e flutuar a sua superficie.

C38_Geragao de energia sustentavel

O resultado deste desafio é um projeto que converte recursos naturais como a luz solar, o vento
ou o calor em eletricidade de forma eficiente e consistente; reduz as emissées de gases com
efeito de estufa durante a produgéo de energia e ao longo do ciclo de vida do sistema; fornecer
uma solugdo energética acessivel para comunidades com recursos econémicos variados; fornece
poténcia consistente mesmo em condicbes ambientais desafiantes ou instdveis; é
suficientemente flexivel para trabalhar em redes descentralizadas, microredes ou sistemas fora
da rede.

$38_Armazenamento de energia inspirado na enguia

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugéGo para este desdfio,
mais especificamente para as enguias elétricas, que utilizam eletrdlitos dispostos em série para
gerar saidas de tensdo significativas; raios elétricos, que geram eletricidade através de drgdos
elétricos especializados para defesa e predagdo; e as mitocondrias, que sdo centrais de energia
celulares que convertem energia de forma eficiente através de gradientes quimicos.

C39_Minimizar o choque e vibragcao nos sistemas de transporte

O resultado deste desafio é um projeto que reduz eficazmente o impacto das vibragées e
choques, independentemente da causa, emprega mecanismos avangados de suspensdo ou
amortecimento capazes de se ajustar a diferentes tipos de carga e condigcbes, reduzindo assim o
desgaste dos veiculos e minimizando o desconforto para passageiros ou carga; incorpora
sistemas inovadores de monitorizagdo que avaliam continuamente os niveis de choque e
vibragdo, ajustando as configuracdes da suspensdo ou os mecanismos de amortecimento
conforme necessdrio para responder a alteragées no terreno ou nas condigcdes da estrada.

$39_Capacidades de absor¢ao de choques dos membros dos animais

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugdo para este desafio,
mais especificamente para os tenddes do canguru, porque armazenam e libertam energia de
forma eficiente durante o salto, minimizando a tensdo; crdnios de pica-pau porque absorvem
forgas de alto impacto enquanto protegem o cérebro usando ossos e cartilagens em camadas; e
pés de elefante porque utilizam uma almofada de gordura esponjosa para absor¢do de choques
e suportar cargas pesadas.

C40_Sistemas de filtragao eficientes

O resultado deste desafio é um design capaz de direcionar e capturar contaminantes especificos;
gere eficientemente o fluxo de fluidos (ar ou dgua) mantendo baixas quedas de pressdo,
reduzindo a procura de energia e aumentando a eficiéncia do sistema; mantém uma elevada
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eficiéncia de filtragem ao longo do tempo e, se possivel, inclui op¢ées para regeneragéo do filtro
ou prolongamento da vida util para reduzir a frequéncia de desperdicios e manuteng¢do; equipa
o sistema de filtragdo com tecnologia de monitorizacdo para acompanhar o desempenho do
filtro, a carga de contaminantes e as necessidades de manutencdo.

S40_Inspiracao da estrutura semelhante a peneira das barbas da baleia
Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugéGo para este desafio,
mais especificamente para as barbatanas de baleia, porque as suas cerdas de queratina criam
uma barreira flexivel e semipermedvel para filtrar krill e pléncton da dgua; raizes de mangal, que
retém sedimentos enquanto permitem o fluxo da dgua, ajudando na filtragdo natural; e teias de
aranha, que capturam particulas finas como po e polen com padrées intrincados e sobrepostos
de fibras.

3.1.4 Vamos imitar desafios e solucdes - Portugal

Betao C21_Self-curativo

Com o tempo, o betdo pode rachar e deteriorar-se. O desenvolvimento de um material mais
sdlido e duradouro poderd levar a adogdo de prdticas de construgdo sustentdveis, a criagéo de
infraestruturas sem manutengdo ou de baixa manutengdo, e a produgdo de betdo mais forte e
duravel que possa aumentar a resiliéncia dos edificios e estradas.

S$21_Cicatrizacao Ossea através da mineralizacao osteoblastica

Ao incorporar trés principios bioldgicos: osteoclastos e osteoblastos, capacidade de auto-
regeneracdo, detecdo e resposta de fissuras e restauragdo da resisténcia estrutural, o design
deste desafio visa criar um novo betdo que ndo sé possa reparar fissuras de forma auténoma,
mas também detetar ou responder a formacdo delas, desencadeando os mecanismos de auto-
cura no momento certo. E também essencial que este processo de auto-regeneragdo ndo so
preencha as fissuras, como também restaure a resisténcia original do betdo, garantindo que o
material reparado suporta cargas e tensées semelhantes as anteriores.

C22_Velcro invengao para fixar e fixar quase tudo

Este desafio resultard num projeto que precisa de fornecer uma solugdo de fixagdo que ofereca
uma adesdo forte e fidvel, sendo fdcil de usar e adaptdvel a vdrias aplicagbes. Além disso, a
solugdo deve ser amiga do ambiente, incorporando materiais e processos sustentdveis para
alinhar com os padrées ecolégicos modernos.

$22_Agarrar tenazmente como um barbilhao

A bardana é uma semente de planta pertencente a familia das bardanas. Agarra-se firmemente
ao pelo dos animais que passam gragas a uma estrutura especial de pequenas proje¢des em
forma de gancho no exterior. Cada anzol é dobrado e flexivel, o que faz com que se prenda a
fibras e texturas orgdnicas com pouco esforco. A medida que os animais se deslocam, a
estratégia de fixacdo do cocklebur permite-lhe percorrer grandes disténcias, dispersando
eficientemente sementes para novos locais. O design do velcro, que tem ganchos numa superficie
e lacos na outra que imitam a textura fibrosa do pelo, foi inspirado neste entrelagamento natural
de gancho e fibra e produz um dispositivo de fixagdo robusto e reutilizavel.
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C23_Fato de banho

Esta invengdo responde a necessidade de um fato que minimize o arrasto e permita aos
nadadores alcangar velocidades mais rapidas com menos esforco. Muitos exemplos de espécies
que se movem eficazmente na dgua na natureza podem inspirar estratégias para reduzir o
arrasto e maximizar o movimento. Estas observa¢ées podem orientar o desenvolvimento de
designs estruturais e materiais inovadores.

S$23_Pele de tudbarao para reduzir o arrasto

A inspiragdo por trds deste produto é a textura unica da pele de tubardo, especificamente os
denticulos dérmicos que cobrem a sua superficie. Estas pequenas estruturas semelhantes a
dentes criam um sistema natural de "reducdo de resisténcia", permitindo aos tubarbes
moverem-se eficientemente pela dgua ao minimizar a turbuléncia e a resisténcia. Os principais
objetivos deste design sGo melhorar a velocidade de natagdo, reduzir a resisténcia a dgua e
oferecer um ajuste flexivel e confortavel.

Ceramicas C24 mais resistentes

O resultado deste desafio é um design que aborda o desafio de criar um material cerémico capaz
de suportar grandes tensbes sem se partir. Apesar da sua resisténcia, as cerdmicas tradicionais
sdo frdgeis e podem partir-se quando expostas a ambientes adversos ou impactos. Ao aumentar
a tenacidade e a resiliéncia, este novo design deve superar a fragilidade e suportar melhor a
tensdo e o esforgo.

S$24_Inspiragao do nacar do abalone, um molusco marinho de concha
Unica

As conchas dos moluscos tém uma estrutura hierdrquica de arranjos em camadas de aragonite
e material orgdnico, conferindo-lhes flexibilidade e resisténcia excecionais. Gra¢as ao seu design
especial, os moluscos conseguem resistir a impactos e defender-se de predadores e obstdculos
ambientais. Os designs dos materiais devem incorporar elementos que reproduzam as camadas
eficientes encontradas nas conchas de moluscos, garantindo resiliéncia contra danos,
melhorando assim a durabilidade e o desempenho.

C25_Patches adesivos que nao prejudiquem

O resultado deste desafio deve ser um design que aborde a questdo de desenvolver uma mancha
de pele que adera de forma segura a vdrias superficies, incluindo a pele humana, sem causar
desconforto ou irritagdo. Para garantir uma adesdo fidvel durante atividades fisicas ou exposi¢cdo
a humidade, o patch deve ser suficientemente flexivel para acomodar os movimentos do corpo.
O adesivo também deve ser simples de aplicar e remover sem causar danos ou residuos na pele.

S$25_Ventosas encontra-se na parte inferior dos tentaculos de polvo

Devido a sua estrutura especial, as ventosas de polvo podem aderir de forma segura a vdrias
superficies, permitindo um contacto eficiente com a pele. Mesmo em situagdes dificeis, gragas a
esta capacidade, os polvos conseguem manter uma pega firme. Por outro lado, um adesivo
médico mal feito pode ndo ter as qualidades adesivas necessdrias, resultando em contacto
insuficiente com a pele e diminuicGo da eficdcia. O design de um adesivo médico deve incluir
elementos que repliqguem os mecanismos eficazes de fixagdo das ventosas de polvo para
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maximizar o seu desempenho em aplicacbes médicas e garantir adesdo e eficdcia do tratamento
otimas.

C26_Energia eodlica eficiente

O resultado deste desafio deve ser um design que maximize a captacdo de energia ao aumentar
a eficiéncia das pds das turbinas edlicas em condicbes turbulentas. A produgdo de energia das
pds da turbina atual é limitada pelo arrasto e pela diminuigdo do desempenho durante
velocidades de vento varidveis. A solu¢do deve melhorar a eficiéncia aerodindmica sem sacrificar
a durabilidade ou a integridade estrutural.

$26_Altos na borda da barbatana da baleia-jubarte

As barbatanas da jubarte possuem uma estrutura especializada, com tubérculos ao longo da
borda de ataque que aumentam a sustentacGo e reduzem o arrasto, permitindo um movimento
eficiente através da dgua. Esta adaptacdo permite a baleia navegar em ambientes fluidos com
estabilidade e controlo. Incorporar caracteristicas inspiradas na estrutura dos tubérculos das
barbatanas das baleias pode melhorar o desempenho das turbinas edlicas ao aumentar a
sustenta¢do e reduzir o arrasto, resultando numa maior captacdo de energia e fiabilidade
operacional.

C27_ Recolha eficiente de nevoeiro

O resultado deste desafio deve ser um projeto que aborde a questio de capturar e utilizar
eficientemente o nevoeiro como recurso hidrico para apoiar processos industriais e melhorar a
sustentabilidade hidrica em regiGes dridas. Para reduzir a dependéncia das fontes convencionais
de dgua e minimizar o impacto ambiental, devem ser desenvolvidos sistemas que possam
recolher eficientemente a humidade do nevoeiro e converté-la em dgua utilizdvel.

Rede capilar nanofibrosa inspirada na pele $27_lagarto

A rede capilar nanofibrosa unica na pele dos lagartos permite uma regulagdo eficiente da
temperatura e da humidade, permitindo que os lagartos prosperem em vdrios ambientes.
Replicar as propriedades adaptativas da pele de lagarto através de uma regulagdo melhorada
da humidade e equilibrio térmico pode conduzir a um maior conforto do utilizador e a um
desempenho melhorado.

C28_ Comunicagao subaquatica precisa

O resultado deste desafio deve ser um projeto que aborde a questio de capturar e utilizar
eficientemente o nevoeiro como recurso hidrico para apoiar processos industriais e melhorar a
sustentabilidade hidrica em regibes dridas. Devem ser desenvolvidos sistemas que possam
recolher eficazmente a humidade do nevoeiro e converté-la em dgua utilizavel para reduzir a
dependéncia das fontes convencionais de dgua e minimizar o impacto ambiental.

$28 Inspiracao de golfinhos que conseguem comunicar informagdes

complexas

Para criar um sistema de comunicagdo subaqudtica fidvel que utilize ideias da ecolocalizagéo dos
golfinhos, os especialistas recorrem a natureza para inspiragéo e oferecer uma solugdo para este
desafio, mais especificamente para os golfinhos para ecolocalizagdo e comunicagdo; baleias
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para comunica¢do de baixa frequéncia; rds para filtragem de ruido em coros; peixes elétricos
para comunicagdo em dguas turvas; elefantes para rugidos adaptativos de baixa frequéncia e
camardes pistola para comunica¢do rdpida e rdpida.

C29_ Camara para captar as caracteristicas mais ténues da galaxia

Criar um sistema de cdmara que funcione bem em condi¢cbes de pouca luz é crucial para melhorar
a captura de dados e a eficdcia geral a medida que as aplicagées se expandem devido aos
avangos em vdrias industrias. A solugdo para este desafio deve ser um design que aborde a
questdo de captar imagens de alta qualidade em pouca luz, onde as cdmaras convencionais
frequentemente falham devido ao encandeamento e ao ruido. Deverd aumentar a sensibilidade
dos sistemas de imagem, permitindo imagens mais detalhadas e nitidas em condi¢des como
baixos niveis de luz, a noite ou debaixo de dgua.

$29_Inspiracao dos olhos das tragas

Modelos naturais, como olhos de traca, animais noturnos, peixes de dguas profundas, vaga-
lumes e escorpibes, podem servir de inspiracdo. As fungbes do design podem ser consideradas
de forma oposta, priorizando a reflexdo da luz em vez da absor¢do, o que é adequado para
aplicagdes que exigem alta visibilidade, como equipamentos de seguranga. Também pode criar
intencionalmente reflexo para difundir a luz para efeitos ou dissuasores especificos. Em vez de
melhorar a resolugdo em pouca luz, o design pode reduzir a resolu¢do em ambientes luminosos
para evitar sobreexposicdo, otimizando para condigcbes estdveis e de alta luz.

C30_ Isolamento térmico

Este desdfio centra-se numa énfase crescente na sustentabilidade e eficiéncia energética,
impulsionada por preocupagbes com as alteracbes climdticas e pela necessidade urgente de
reduzir a pegada de carbono. A medida que os padrées climdticos extremos se tornam mais
frequentes, a necessidade de materiais isolantes que funcionem bem tanto em temperaturas
quentes como frias estd a crescer. O resultado deste desafio deve ser um projeto que resolva o
problema do isolamento térmico eficaz em temperaturas extremas, dando prioridade a
materiais leves e ecoldgicos.

Material inspirado em ursos S30_Polar

A estrutura oca da pele do urso polar retém o ar, criando uma camada isolante que minimiza a
perda de calor em frios extremos. Isto permite que os ursos polares retenham o calor de forma
eficiente sem precisarem de uma pelagem espessa e pesada. O isolamento sem este tipo de
estrutura de retengdo de ar pode falhar em reter o calor de forma eficaz, deixando o utilizador
vulnerdvel ao frio. Por exemplo, isolamento feito de materiais solidos e densos pode ndo ter
bolsas de ar suficientes, aumentando o volume sem fornecer calor adequado. Neste sentido, o
design do isolamento deve incorporar caracteristicas ocas que aprisionam o ar, inspiradas na
pele do urso polar, para maximizar a eficiéncia térmica em ambientes frios.

3.1.5 Vamos imitar desafios e solucdes - Espanha

Arrefecimento C61_Eficiente inspirado nos escaravelhos
Sistemas de arrefecimento intensivos em energia sGo comuns e contribuem significativamente
para as emissées de gases com efeito de estufa. Em regiées com climas quentes, o arrefecimento
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passivo é fundamental, especialmente onde a infraestrutura energética é insuficiente. A
inspiragdo biomimética de escaravelhos, como o escaravelho do Deserto do Namibi, que capta a
humidade e regula a temperatura corporal, oferece um caminho para um arrefecimento
sustentdvel.

S61_Sistema de arrefecimento inspirado nos escaravelhos do deserto

O escaravelho-do-deserto do Namibe gere a perda de calor e dgua usando adaptagdes fisicas
unicas. Por exemplo, utiliza uma combinagdo de protuberdncias hidrofilicas e canais hidrofdbicos
nas costas para recolher e canalizar dgua do nevoeiro matinal. Além disso, alguns escaravelhos
regulam a temperatura corporal através de revestimentos refletivos de casca, sombreamento
comportamental ou adaptacbes microestruturais da superficie que minimizam a absor¢do de
calor.

C62_ Sistemas de propulsao subaquatica

O resultado deste desafio deve ser um projeto que proporcione uma propulsdo suave e
energeticamente eficiente em ambientes subaqudticos, minimize o ruido para evitar
perturba¢des da vida marinha ou a dete¢do, e permita manobras precisas em espagos apertados
ou complexos. Os sistemas tradicionais movidos a hélice criam ruido e turbuléncia, perturbando
ecossistemas e reduzindo a eficiéncia energética. Em contraste, nadadores naturais como as
mantas conseguem uma propulséo silenciosa, graciosa e altamente eficiente.

$62_ Propulsao subaquatica inspirada em mantas

Arraias-manta e animais marinhos semelhantes impulsionam-se usando movimentos
ondulantes das nadadeiras, gerando empuxo com turbuléncia minima. As suas barbatanas
peitorais flexiveis, semelhantes a asas, permitem planar silenciosamente, estdveis e
energeticamente eficientes na dgua. Os especialistas recorrem G natureza para se inspirar e
oferecer uma solug@o para este desafio, recorrendo especificamente as mantas, arraias e raias -
dguia, bem como cefalépodes como lulas e polvos, e peixes como atum e enguias.

C63_Materiais de construgao curativos

A infraestrutura deteriora-se com o tempo devido ao tempo, ao stress mecdnico e ao
envelhecimento. A manutenc¢do tradicional é dispendiosa e disruptiva. Em contraste, sistemas
bioldgicos como os o0ssos ou a casca das drvores reparam-se naturalmente. Inspirados por isto,
os materiais de construg@o autorregenerantes poderdo revolucionar a resiliéncia a longo prazo
em ambientes urbanos.

Betao auto-curativo inspirado em S63_Bio

A natureza responde aos danos através de mecanismos auténomos de reparacdo, como 0ssos
humanos que regeneram fraturas através da deposicdo mineral; a pele a fechar feridas através
de sinalizacdo celular e plantas a selar feridas na casca com resinas. CicatrizacGo ativada por
bactérias, como se vé em algumas interagbes microbianas, onde bactérias produtoras de calcite
preenchem lacunas nos sistemas vivos. Desenvolva betdo embutido com cdpsulas ou bactérias
formadoras de esporos que libertam calcite ou polimeros de ligagdo quando se formam fissuras
e a humidade entra, curando efetivamente a estrutura antes que ocorram danos significativos.
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Superficies anti-incrustantes inspiradas em C64_Bio

As tintas anti-incrustantes tradicionais dependem de metais pesados e toxinas, prejudicando a
vida marinha e os ecossistemas. A natureza oferece estratégias limpas e de resisténcia passiva,
como a superficie microestruturada da pele do tubardo, que dissuadem a ligacdo de
microrganismos sem prejudicar o ambiente. O resultado deste desafio deve ser um desenho que
impeca o assentamento de algas, cracas ou bactérias; elimina ou minimiza o uso de
revestimentos toxicos ou produtos quimicos de limpeza; e é adaptdvel a navios, estruturas
offshore, dispositivos médicos ou sistemas de dgua.

Superficies anti-incrustantes inspiradas na S64_Pele de tubarao

Os tubardes evitam a bioincrustacdo sem o uso de secre¢des ou quimicos. A sua pele estd coberta
por estruturas microscopicas de costelas (denticulos dérmicos) que criam uma superficie rugosa
e fluida, impedindo que microrganismos se assentem. Os especialistas recorrem a natureza para
se inspirar e oferecer uma solugdo para este desafio, mais especificamente a pele de tubardo
devido a sua textura canelado que impede a aderéncia, a pele de golfinho porque estd
constantemente a regenerar-se e tem baixa friccdo, as folhas de [6tus devido as suas
propriedades superhidrofdbicas e autolimpantes, e as escamas de peixe porque séo flexiveis e
protetoras.

Purificagdao de ar urbana inspirada C65_Bio

A poluigdo do ar é uma preocupagdo crescente nas cidades densamente povoadas. As florestas
fornecem um modelo comprovado para a purificagéGo passiva do ar sem quimicos. Traduzir estes
principios naturais para o ambiente construido pode melhorar a habitabilidade e a
sustentabilidade.

Filtragem de ar urbana inspirada S65_Forest

O resultado deste desafio deve ser um projeto que remova passivamente poluentes atmosféricos
usando superficies que imitam florestas; funciona em ambientes urbanos densos e melhora a
saude humana e a biodiversidade. Os especialistas recorrem a natureza como inspiragGo para
oferecer uma solug@o para este desafio, mais especificamente para as florestas, porque as folhas
retém po, a casca e as bactérias do solo decompbem poluentes, musgos e liquenes absorvem
metais pesados e particulas finas, e epifitas como as samambaias crescem verticalmente e
filtram os microbiomas do ar e do solo, transformando gases nocivos em nutrientes.

Estruturas redutoras de ruido inspiradas em C66_Bio

A poluicdo sonora afeta a saude, a concentracdo e o comportamento social. O isolamento
acustico tradicional baseia-se em materiais densos e sintéticos. Em contraste, as corujas e outros
animais evoluiram adaptagdes fisicas para voo silencioso e atenua¢do do som, o que pode
inspirar elementos arquitetdnicos silenciosos. O resultado deste desafio deve ser um design que
reduza ou absorva ruido, seja adaptdvel a ambientes interiores e exteriores, e oferega solugées
escaldveis e energeticamente eficientes sem o uso de tecnologia que consome energia.

$66_Painéis acusticos inspirados em penas de coruja

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solugdo para este desafio,
mais especificamente para as penas de coruja, que possuem estruturas semelhantes a franjas
nas bordas das asas dianteira e traseira que dispersam a turbuléncia do ar e suprimem o som.
Além disso, sdo considerados pinheiros e bambu, pois absorvem e difundem o som gerado pelo

Co-funded by Financiado pela Unido Europeia. As opinides e pontos de vista expressos
the European Union sdo, no entanto, apenas dos autores e ndo refletem necessariamente os

da Unido Europeia ou da Agéncia Executiva Europeia para a Educagdo e
Cultura (EACEA). Nem a Unido Europeia nem a EACEA podem ser responsabilizadas por elas.




40

vento através das suas copas flexiveis e porosas. Além disso, os musgos e as samambaias
também sdo considerados devido as suas estruturas macias e em camadas que absorvem
vibragdo e ruido.

Superficies anti-gelo inspiradas em C67_Bio

O vprincipal objetivo deste desafio € criar superficies anti-gelo passivas, ndo toxicas e
energeticamente eficientes que reduzam o acumular de gelo para aplicagées em transportes,
infraestruturas e seguranga publica. Os métodos tradicionais de descongelamento (por exemplo,
aquecedores, sal, sprays de glicol) sdo intensivos em energia, poluentes ou prejudiciais. A
natureza oferece alternativas passivas e duradouras, como as micro/nanoestruturas das folhas
de I6tus ou a microestrutura de penas dos pinguins, que resistem a reten¢do de dgua e a adesdo
do gelo.

S67_Superficies anti-gelo inspiradas em folhas e penas de pinguim

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer uma solu¢do para este desafio,
mais especificamente para a folha de Iétus devido as suas micro/nanoestruturas
superhidrofdbicas que fazem a dgua formar gotas e rolar, evitando a congelacdo; penas de
pinguim devido aos seus espinhos sobrepostos que retém o ar e reduzem o contacto com a dgua,
limitando o congelamento e promovendo a secagem rdpida;, Asas de borboleta e pele de
colémbolos porque repelem a humidade através de escamas e rugosidade com padréo.

Téxteis repelentes de agua inspirados em C68_Bio

O objetivo principal deste desafio é desenhar téxteis repelentes a dgua ndo toxicos, durdveis e
respirdveis, imitando as estruturas e fungées presentes na natureza. O design resultante deve
repelir a dgua passivamente, mesmo sob pressdo ou exposicdo leve, manter a respirabilidade e
a suavidade, e evitar o uso de quimicos perfluorados (por exemplo, PFAS).

S68_Téxteis repelentes a dgua inspirados em folhas e asas de borboleta
Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer solu¢ées para este desafio, mais
especificamente para as folhas de I6tus, porque tém micro-papilas cobertas por nanoestruturas
que retém o ar e reduzem o contacto com a dgua; asas de borboleta porque as suas escamas
formam padrées que criam superhidrofobicidade e iridescéncia; penas de pato porque a dgua
escorre gragas as suas farpas cerosas em camadas; e seda de aranha, porque apresenta contas
e canais que desviam a dgua.

C69_Eficiéncia das turbinas edlicas com biomimética

O objetivo principal deste desafio é melhorar a eficiéncia e fiabilidade das turbinas edlicas,
imitando adaptag¢ées bioldgicas que aumentam a sustentacGo e reduzem o arrasto em
ambientes de fluxo instdvel. O resultado deste desafio deve ser um design que maximize a
sustentagdo e o bindrio aerodindmicos, opere de forma mais eficiente em condigbes de vento
baixo e turbulentas, e reduza o ruido e as vibragées mecdnicas.

Laminas de turbina edlica inspiradas na S69_Baleia

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer solu¢ées para este desdfio,
recorrendo especificamente as nadadeiras da baleia-jubarte, que apresentam tubérculos nas
suas bordas de ataque, criando zonas de pressdGo alternadas que aumentam a sustentagdo e
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atrasam a estabilidade. As asas das aves também ajustam dinamicamente a sua forma para
planar ou bater as asas de forma eficiente, e as barbatanas dos peixes, com a sua flexibilidade
passiva, melhoram a propulséo e a dire¢do.

C70_Reduzir a poluicao por microplasticos usando biomimetismo

O objetivo principal deste desafio é desenvolver sistemas passivos, escaldveis e ecoldgicos para
capturar e remover particulas de micropldsticos de ecossistemas de dgua doce e marinhos. O
resultado deste desafio deve ser um design que capture particulas de micropldsticos (tamanhos
<5 mm), minimize a introdugdo de novos poluentes ou a necessidade de alta energia, e seja
adaptdvel a sistemas urbanos de tratamento de dguas ou de defesa costeira.

S$70_Bio-inspirado pela filtragdo microplastica dos mexilhoes

Os especialistas recorrem a natureza para se inspirar e oferecer solu¢ées para este desafio, mais
especificamente para os mexilhes, porque filtram particulas e secretam fios pegajosos (byssus)
para ancorar e aprisionar; esponjas porque filtram a dgua através de canais porosos usando
fluxo passivo e coandcitos; e ostras e améijoas porque retém sdlidos suspensos enquanto se
protegem. Além disso, as raizes dos mangais e as ervas marinhas retém detritos em teias de
fibras naturais.

3.1.6 Vamos imitar desafios e solu¢des - Turquia

Adesivos inspirados na C51_Gecko

O principal objetivo deste desafio é desenvolver um adesivo reutilizavel e néo toéxico, adequado
para aplicagées como robdtica e dispositivos médicos. O adesivo resultante deve proporcionar
uma ligagdo fidvel tanto para superficies lisas como irrequlares. O adesivo desenvolvido serd
utilizado em vdrios contextos, incluindo na saude (por exemplo, pensos) e aplicagbes industriais
(por exemplo, pegas robdticas).

Adesivos inspirados S51_Gecko

As microestruturas nos dedos de gecko usam forgcas de Van der Waals para aderir as superficies
sem deixar residuos. Estas estruturas mantém a adesdo mesmo em superficies poeirentas. Este
desafio visa desenvolver superficies ou materiais com estruturas microscopicas que possam
aderir a superficies lisas ou irregulares sem necessidade de cola ou residuos, garantindo
reutilizagdo e durabilidade para aplicagées de consumo ou industriais.

Sistemas de ventilagao inspirados C52_Termite

O principal objetivo deste desafio é conceber um sistema passivo de arrefecimento e ventilagdo
para arquitetura sustentdvel. O design resultante deverd reduzir a necessidade de sistemas
HVAC ao regular passivamente as temperaturas dos edificios. O design serd principalmente
direcionado para edificios em climas quentes ou regiées com recursos energéticos limitados.

Sistemas de ventilagdo inspirados na S52_Termite
Os monticulos de térmitas utilizam uma rede de ventilagbes e cdmaras para manter
temperaturas internas estdveis, mesmo em climas extremos. O desafio visa conceber sistemas
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de ventilagdo que regulem o movimento do ar e a temperatura, utilizando uma rede de caminhos
interligados, reduzindo assim a dependéncia de sistemas de arrefecimento intensivos em
energia.

C53_Humpback turbinas edlicas inspiradas em nadadeiras de baleia

O principal objetivo deste desafio é desenvolver um projeto que melhore o desempenho e a vida
uatil das turbinas edlicas, minimizando o impacto ambiental. O resultado deste desafio deve ser
um projeto que melhore a aerodindmica das turbinas e reduza o stress mecdnico. Este design
serd implementado em parques edlicos, especialmente em dreas sensiveis ao ruido.

S53_Humpback turbinas edlicas inspiradas em nadadeiras de baleia

Os tubérculos (saliéncias) das nadadeiras da jubarte simplificam o movimento através da dgua,
melhorando a eficiéncia energética. O objetivo do desafio é criar estruturas aerodindmicas com
cristas ou contornos estrategicamente posicionados para reduzir o arrasto e melhorar o
desempenho em aplicag¢des de vento ou fluxo de dgua.

Eficiéncia LED inspirada em C54_Firefly

O objetivo principal deste desafio é reduzir o consumo de energia nos sistemas de iluminagdo em
todo o mundo. O objetivo é conceber uma solugdo que aumente a emisséo de luz minimizando a
perda de calor. Este design serd implementado tanto em sistemas de iluminagdo urbana como
rural, abrangendo candeeiros publicos e aplicacdes domésticas.

Eficiéncia LED inspirada em S54_Firefly

As microestruturas das lanternas de pirilampo impedem a reflexdo interna e maximizam a saida
de luz. O desafio visa desenvolver solugbes de ilumina¢do com texturas ou materiais de superficie
que reduzam a perda de energia e melhorem o brilho. Foca-te em otimizar dngulos e
refletividade. Os designers poderiam melhorar o brilho em LEDs energeticamente eficientes para
casas e veiculos ou criar sistemas de iluminagdo exterior com perda minima de energia.

C55_Moth revestimentos antirreflexo inspirados nos olhos

O principal objetivo deste desafio é melhorar a visibilidade e eficiéncia em dispositivos dpticos e
sistemas energéticos. O resultado deste desafio deve ser um design que reduza o brilho nos
dispositivos e melhore a absor¢do de luz nos painéis solares. Este design poderia ser
implementado em vdrios dispositivos, incluindo smartphones, tablets e instalacbes solares
exteriores.

S55_Moth revestimentos antirrefletivos inspirados nos olhos

Os olhos das mariposas tém estruturas nanométricas que minimizam o brilho e o reflexo,
permitindo-lhes ver claramente em pouca luz. O desafio é desenhar superficies com
revestimentos nano-padronizados para minimizar a reflexdo e melhorar a clareza em
dispositivos oticos, ecrds ou painéis solares. Por exemplo, as solu¢cbées podem aplicar
revestimentos para reduzir o brilho nos ecrds dos smartphones ou melhorar a eficiéncia dos
painéis solares ao reduzir a reflexdo.
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Comboios-bala inspirados na C56_Kingfisher

O objetivo principal deste desafio é minimizar a poluicGo sonora e melhorar a eficiéncia da
velocidade dos comboios. O objetivo é conceber uma solu¢do que garanta que os comboios de
alta velocidade operam de forma eficiente e silenciosa. Este design poderia ser implementado
em redes ferrovidrias de alta velocidade em regides densamente povoadas.

Comboios-bala inspirados na $56_Kingfisher

O bico pontiagudo do martim-pescador reduz a onda de choque criada ao mergulhar na dgua,
permitindo um movimento silencioso e eficiente. O objetivo do desafio é desenhar sistemas de
transporte com formas afiladas para minimizar o ruido e a perda de energia, melhorando a
eficiéncia em viagens de alta velocidade ou veiculos subaqudticos. As solucbes podem incluir
comboios silenciosos e eficientes de alta velocidade, ou o conceito pode ser adaptado para uso
em avides ou embarcagdes subaquadticas.

C57_Spider Fibras sintéticas inspiradas na seda

O principal objetivo deste desafio é desenhar fibras para equipamentos de protegéo e suturas
médicas. O objetivo é criar um design que produza materiais durdveis e leves, adequados a
condigbes extremas. O design deste desafio pode ser aplicado em vdrios contextos, incluindo
hospitais e vestudrio de protegdo.

S57_Spider fibras sintéticas inspiradas na seda

A seda de aranha é uma fibra a base de proteinas com uma estrutura molecular tnica que
combina alta resisténcia a tracdo e flexibilidade. O desafio visa desenvolver materiais leves,
resistentes e flexiveis para constru¢do, equipamento de seguranga ou aplicacbes médicas, com
foco no alinhamento molecular para maior durabilidade. As solu¢ées podem incluir a formulagcdo
de cabos leves para constru¢do ou a criagdo de suturas médicas que sejam fortes e flexiveis.

Design automavel inspirado na C58_Boxfish

O objetivo principal deste desafio é desenvolver um design que melhore os designs dos
automoveis para melhorar a economia de combustivel e a estabilidade. O resultado deste
desafio deve ser um design que melhore a aerodindmica e a eficiéncia energética nos
automoveis. O design desenvolvido através deste desafio poderia ser implementado em veiculos
eficientes em combustivel, especialmente em ambientes urbanos e rodovidrios.

Design automavel inspirado na S58_ Boxfish

A forma aerodindmica do peixe-caixa equilibra a redugdo do arrasto com a estabilidade,
permitindo um movimento eficiente na dgua. O objetivo do desafio é desenhar veiculos ou
estruturas com formas arredondadas e aerodindmicas para melhorar a estabilidade e eficiéncia
no movimento de fluidos ou ar. Podiamos desenhar carros compactos com melhor eficiéncia de
combustivel, ou poderiamos usar a forma debaixo de dgua.

C59_Namib recolha de agua inspirada nos escaravelhos do deserto

O principal objetivo deste desafio é desenvolver solu¢des de captacdo de dgua para as
comunidades do deserto. O resultado deste desafio deve ser um projeto que aumente o acesso
a dgua em regibes com precipitagdo limitada. Este design poderia ser implementado em dreas
com escassez de dgua, como desertos.
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S$59 Namib recolha de agua inspirada no escaravelho do deserto

O escaravelho-do-deserto do Namibe tem protuberdncias hidrofilicas (que atraem dgua) nas
costas que captam a humidade do nevoeiro, canalizando-a para a sua foz. O objetivo do desafio
é criar materiais ou estruturas com superficies que atraiam a humidade para recolha de dgua
em dreas secas, integrando sistemas passivos para captacdo de dgua. Poderiamos desenvolver
dispositivos portdteis de captagdo de dgua para regides dridas ou integrar os dispositivos criados
através deste desafio em edificios para recolha passiva de dgua.

Materiais de construgao inspirados na C60_Pinecone

O principal objetivo deste desdafio é desenvolver materiais para ventilagGo passiva de edificios. O
resultado deve ser um design que otimize a ventilagdo do edificio para reduzir o consumo de
energia. Este design poderia ser implementado de forma eficaz em edificios urbanos em climas
humidos ou varidveis.

Materiais de construgao inspirados na S60_Pinecone

As pinhas abrem ou fecham as suas escamas consoante os niveis de humidade, usando a sua
estrutura para regular a dispersGo das sementes. O objetivo do desafio é desenhar materiais ou
estruturas de construgdo que se ajustem as variagdes de humidade, melhorem a ventilagéo e
reduzam a necessidade de sistemas mecdnicos no controlo climdtico. As solugbes podem incluir
fachadas de edificios inteligentes que abrem ou fecham consoante as condigées meteoroldgicas,
ou utilizar os designs criados através deste desafio para estufas ou edificios sensiveis ao clima.

3.2 Vamos imitar estudos de caso

3.2.1 Vamos imitar estudos de caso - Portugal

Painéis solares de longa duragao e limpeza CS1_Self

O projeto precisa de manter uma elevada eficiéncia dos painéis solares, prevenindo ou
removendo o acumulo de superficie que reduz a absor¢céo de luz ao longo do tempo; evitar o
acumular de pd, areia e poluentes na superficie para evitar quedas frequentes na produgdo de
energia; responder as condi¢cbes ambientais iniciando automaticamente medidas de limpeza ou
protecdo, mesmo em locais com manutengdo humana minima; prolongar a vida operacional dos
painéis reduzindo o desgaste tradicional Os métodos de limpeza podem causar; funcionam em
ambientes diversos, incluindo dreas dridas, poluidas ou remotas, sem depender fortemente de
dgua, energia ou manutengdo regular.

CS2_Self-solugdes antifouling ndo téxicas para navios

O design deve impedir que a vida marinha, como algas, cracas e mexilhées, adera aos cascos dos
navios. Isto poderia evitar o despejo de produtos quimicos perigosos no oceano e minimizar o
arrasto, aumentando a eficiéncia do combustivel dos navios. O design serd utilizado em
ambientes ocednicos globais, incluindo rotas comerciais de navegagdo, dreas portudrias e dguas
costeiras.

CS3_Self infraestruturas rodovidrias que curam.
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Devem ser projetadas estradas capazes de auto-reparar pequenas fissuras e danos. Como
resultado, as estradas durariam mais, seriam mais seguras e exigiriam menos manuten¢do
regular. A superficie da estrada pode auto-curar-se utilizando materiais auto-regenerativos,
evitando assim fissuras, reduzindo despesas de repara¢do e minimizando perturbagdes. Este
design serd aplicado a estradas urbanas e rurais, autoestradas e outras dreas pavimentadas
onde o trdnsito intenso e o tempo provocam desgaste frequente. As estradas em dreas com
climas extremos sdo especialmente vulnerdveis e beneficiariam de tecnologia de auto-
recuperagdo.

Alternativas de embalagem sem CS4_Waste

O design deve incluir embalagens que preservem o produto sem gerar residuos apds a utilizagcdo.
Isto pode implicar desenhar embalagens que possam ser completamente recicladas, reutilizadas
ou até compostadas. O objetivo é proteger as mercadorias durante o armazenamento e
transporte, garantindo que as embalagens ndo contaminam o ambiente nem acabam em
aterros sanitdrios.

CS5_Efficient remogao de microplasticos dos oceanos

O design deve detetar e remover particulas de micropldsticos da dgua do oceano. Apesar de
serem demasiado pequenas para serem vistas, estas particulas tém um impacto negativo
significativo na saude dos oceanos e na vida marinha. A solugdo deve atingir particularmente os
micropldsticos sem prejudicar peixes, plantas ou outra vida aqudtica. Deve também ser eficaz e
operar numa escala ampla para ter um efeito significativo.

CS6_Sustainable producao de luz sem eletricidade

O projeto precisa de fornecer uma fonte de luz que ndo utilize eletricidade nem exija ligagdo a
rede elétrica. Deve ser seguro, duradouro e, idealmente, funcionar em qualquer ambiente. Este
tipo de luz pode ser benéfico em dreas sem eletricidade fidvel ou durante emergéncias em que a
eletricidade ndo estad disponivel. O design deste desafio poderia ser utilizado em locais fora da
rede, zonas de desastre, espagos exteriores e residéncias ambientalmente conscientes em todo
o0 mundo, que poderiam beneficiar da ideia.

CS7_Safe e geragao silenciosa de energia edlica para areas urbanas

O projeto deve produzir sistemas de energia edlica que gerem energia a partir do vento em locais
metropolitanos, evitando poluicGo sonora ou problemas de seguranga. Estes sistemas devem ser
eficazes, integrar-se perfeitamente com o ambiente urbano e funcionar bem em ambientes
urbanos onde os padrées do vento podem mudar subitamente. O objetivo é tornar a energia
edlica uma escolha prdtica para as dreas urbanas, oferecendo uma fonte de energia sustentdvel
e limpa que ndo interfira com as atividades do dia a dia.

CS8_Wildfire prevencao e detec¢ao precoce

O design deve evitar que incéndios florestais comecem ou identificd-los nas fases iniciais,
permitindo que sejam rapidamente contidos. Isto implica desenvolver sistemas que possam
monitorizar situagdes, detetar ameagas de incéndio e notificar as pessoas antes que o fogo saia
do controlo. Os objetivos sGo reduzir os incéndios florestais, minimizar os danos e proteger
pessoas, propriedades e ecossistemas.

CS9_Urban Sistemas de gestao de cheias
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O projeto deve ajudar as cidades a controlar ou reduzir inundagcbes durante grandes
tempestades, identificando formas seguras de gerir o excesso de dgua. Estes podem incluir
dispositivos que absorvem dgua, reduzem o seu caudal ou desviam-na de regides potencialmente
problemdticas. O objetivo é prevenir danos causados por inundagbes em casas, negocios, ruas e
bairros.

CS10_Enhanced Ferramentas de diagndstico médico

O design deve tornar os instrumentos médicos mais precisos, rdpidos e fdceis de usar para ajudar
os médicos a identificar doengas. Melhores métodos de testagem de doengas, sistemas que
mostrem resultados rapidamente ou instrumentos capazes de detetar doengas mesmo nos seus
estdgios iniciais podem todos enquadrar-se nesta categoria. A intengdo é melhorar os resultados
de saude, fornecendo aos médicos e equipas de saude a informagdo necessdria para tratar os
pacientes de forma mais rdpida e eficiente.

3.2.2 Vamos imitar estudos de caso - Franca

CS11_Microplastic preven¢ao da poluicdao nos oceanos

Os principais objetivos deste desafio sdo impedir que micropldsticos entrem em ecossistemas
aquadticos e desenvolver uma solugdo escaldvel e de baixa manuteng¢do. O projeto deve captar
micropldsticos de sistemas de dguas residuais ou outras fontes antes de chegarem a corpos de
dgua naturais. A soluglo serd implementada principalmente em estag¢ées industriais de
tratamento de dguas residuais, mdquinas de lavar domésticas e sistemas de drenagem urbana,
com especial foco nas dreas costeiras que experienciam fugas significativas de residuos pldsticos.

CS12_Urban gestao de inundagdes

O principal objetivo deste estudo de caso é mitigar o risco de inunda¢des urbanas durante
eventos meteoroldgicos extremos, promover a infiltragdo e retengéo de dgua em dreas urbanas
e oferecer uma solugdo escaldvel e econdmica que se integre perfeitamente na infraestrutura
urbana existente. O projeto deve emular sistemas naturais de retengéo de dgua e drenagem que
absorvam eficientemente o excesso de dgua da chuva, reduzindo assim a necessidade de
melhorias dispendiosas e extensas de infraestruturas, como tuneis ou reservatérios de dguas
pluviais em grande escala.

CS13_Reducing poluicao sonora em areas urbanas

O principal objetivo deste estudo de caso é mitigar os efeitos da poluigdo sonora em dreas
urbanas, particularmente em zonas residenciais, escolas e unidades de saude. O objetivo é
fornecer uma solu¢do econdmica e escaldvel que se integre perfeitamente com a infraestrutura
da cidade e assegure que a solucdo apoia os objetivos ambientais e de saude publica globais. O
design deve imitar sistemas naturais de amortecimento acustico que absorvem ou bloqueiam
ruido indesejado. A solugcdo deve proporcionar uma abordagem passiva e de baixa manutengdo
para reduzir a poluigdo sonora em vdrios contextos urbanos, incluindo ruas, parques e edificios.

CS14_Optimising gestao da agua na agricultura

O principal objetivo deste estudo de caso é criar um sistema de irrigagGo que reduza o
desperdicio de dgua e aumente a eficiéncia, desenvolver uma solugcGo escaldvel que possa ser
implementada em diferentes contextos agricolas, particularmente em regiées com escassez de
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dgua, e minimizar o impacto ambiental e o custo do uso de dgua na agricultura. O design deve
imitar estratégias naturais de distribuicGo e conservagdo da dgua. A solu¢do deve melhorar a
retencdo de dgua no solo e garantir uma distribuicdo uniforme da dgua para as culturas,
reduzindo assim a dependéncia de sistemas de irrigagéio extensivos.

CS15_Reducing consumo de energia industrial

O principal objetivo deste estudo de caso é reduzir o consumo de energia nas operagdes
industriais, melhorar a eficiéncia energética emulando sistemas naturais e reduzir a pegada de
carbono e os custos operacionais através de solugdes energéticas sustentdveis. O design deve
imitar os mecanismos de eficiéncia energética encontrados na natureza, como a regulagéo do
calor nos animais, a conservag¢do de energia nas plantas ou o movimento 6timo nos animais. A
solugdo deve minimizar o desperdicio de energia, reduzir as emissées de carbono e adaptar-se a
diferentes processos industriais.

CS16_Wastewater tratamento e recuperagao de recursos

O principal objetivo deste estudo de caso é reduzir a pegada energética dos processos de
tratamento de dguas residuais, permitir a recuperacdo de recursos valiosos (dgua, nutrientes e
energia) das dguas residuais e melhorar a sustentabilidade do tratamento de dguas residuais ao
imitar os processos naturais de reciclagem e purificagdo. A solugéo seria aplicada principalmente
a esta¢Ges municipais e industriais de tratamento de dguas residuais. Poderia também ser
alargado aos sistemas agricolas de gestéo de dguas residuais, onde a qualidade da dgua e a
recuperacdo de recursos séo preocupagdes criticas. Areas urbanas e rurais com crescente
escassez de dgua e preocupagcbes ambientais sdo regides de foco chave.

CS17_Sustainable arrefecimento inspirado pela natureza

Os principais objetivos deste desafio sdo desenvolver uma solugdo de arrefecimento sustentdvel
que minimize o consumo de energia e elimine o uso de refrigerantes nocivos. O projeto deve
replicar métodos naturais de arrefecimento para regular as temperaturas interiores em edificios
residenciais, comerciais e industriais. A solu¢do deverd ser aplicdvel tanto em dreas urbanas
como rurais com temperaturas elevadas, especialmente em regides propensas a ondas de calor.
Deve também estar alinhado com os padrdes modernos de construgdo.

CS18_Preventing erosao do solo na agricultura

Os principais objetivos deste desafio sGo estabilizar o solo e manter a sua fertilidade, prevenindo
perdas devido a erosdo causada pelo vento ou pela dgua; desenvolver uma solugdo econdmica
e amiga do ambiente, adequada para agricultores em todo o mundo; e minimizar o impacto
ambiental enquanto preserva a saude do solo a longo prazo. A solu¢do visa principalmente
regides propensas a erosdo do solo devido a chuvas intensas, secas ou sobrecultivo, e é aplicavel
a diversos contextos agricolas, desde pequenas exploracbes agricolas em paises em
desenvolvimento até grandes exploragcbes agricolas em paises industrializados.

CS19_Improving reducao do ruido urbano

Os principais objetivos deste desafio sGo mitigar o impacto da polui¢cdo sonora na saude e bem-
estar humanos, conceber sistemas de redugdo de ruido sustentdveis e esteticamente agraddveis
para dreas urbanas, e desenvolver uma solugdo que se integre perfeitamente na infraestrutura
urbana existente. O design deve absorver ou difundir eficazmente o som, reduzindo os niveis de
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ruido em ambientes urbanos, sendo ao mesmo tempo sustentdvel, econdmico e fdcil de
implementar em contextos urbanos diversos.

CS20_Enhancing eficiéncia da dessalinizagdao da agua

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver um processo de dessalinizagdo
energeticamente eficiente que minimize o impacto ambiental, particularmente a descarga de
salmoura. Oferece uma solu¢do acessivel e escaldvel para regides com escassez de dgua. O
design deve remover eficazmente o sal da dgua do mar, utilizando o minimo de energia, e
garantir que o processo é ambientalmente sustentdvel, sem descargas nocivas de salmoura. A
solugdo visaria regides com escassez de dgua a nivel global, particularmente em dreas onde os
processos atuais de dessalinizacdo sdo custosos ou ecologicamente prejudiciais.

3.2.3 Vamos imitar estudos de caso - Grécia

CS21_Efficient dissipacao de calor em eletrdnica inspirada na natureza

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver uma solu¢do bio-inspirada para a gestéo
do calor em eletrdnica, melhorar a eficiéncia energética, mitigar o risco de sobreaquecimento
em dispositivos eletrdnicos e criar um design sustentdvel, escaldvel e compativel com diversas
aplicagdes eletronicas. Esta solugdo pode serimplementada globalmente na industria eletronica,
enfrentando desafios tanto nos setores de alta tecnologia como nos mercados emergentes. A
dissipagdo eficaz de calor melhora a eficiéncia do dispositivo, prolonga a usabilidade e apoia a
sustentabilidade ambiental.

Solugdes inspiradas CS22_Nature para reduzir ilhas de calor urbanas

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver designs bioinspirados que reduzam a
absor¢do de calor e melhorem o arrefecimento nas cidades, aumentar o uso de materiais e
técnicas sustentdveis e ecoldgicas no planeamento urbano, e melhorar a qualidade de vida dos
habitantes das cidades, criando ambientes mais frescos e habitdveis. O design deve reduzir a
absor¢do de calor em dreas urbanas, utilizando materiais, estruturas ou métodos de paisagismo
bio-inspirados, ao mesmo tempo que melhora o arrefecimento natural através da sombra,
otimizagdo do fluxo de vento ou retengdo de dgua. Além disso, deve ser prdtico, escaldvel e
sustentavel para que os urbanistas e promotores urbanos implementem.

CS23_Anti superficies refletoras para melhorar a eficiéncia dos painéis

solares

Os painéis solares convertem a luz solar em eletricidade, mas perdem eficiéncia devido a
reflexdo, especialmente durante condi¢ées de luz solar de baixo dngulo ou em tempo nublado.
Criar superficies antirrefletidas pode otimizar a absor¢do de luz, aumentar a produgdo de energia
e tornar a energia solar mais econémica e sustentdvel. O design deste desafio precisa de reduzir
a quantidade de luz refletida nas superficies dos painéis solares, ser durdvel e funcional em vdrias
condigcbes meteoroldgicas, e ser compativel com os processos existentes de fabrico dos painéis
solares.
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Otimizacao do fluxo de trafego inspirada em CS24_Bio em cidades

inteligentes

O congestionamento de trdnsito é um problema significativo nas cidades modernas, levando a
tempo perdido, aumento da poluicGo e perdas econdmicas. Os sistemas naturais demonstram
uma eficiéncia notdvel na gestGo de movimentos em grande escala sem colisées ou gargalos.
Imitar estes sistemas pode ajudar a criar redes de trdfego mais inteligentes e responsivas.

CS25_Improved estabilidade estrutural para pontes usando biomimética
As pontes sdo infraestruturas criticas que tém de suportar cargas pesadas, for¢as dindmicas e
desafios ambientais como vento, inundag¢des e terramotos. Inspirados pelos designs eficientes
da natureza, como a estrutura interna dos ossos ou os padrbées ramificados das drvores,
podemos criar pontes leves e altamente resilientes.

CS26_Sustainable métodos de transporte aquatico inspirados na vida

marinha

Os sistemas de armazenamento e refrigeracdo de alimentos sdo criticos para evitar a
deteriora¢do e reduzir o desperdicio. No entanto, sGo intensivos em energia e muitas vezes
dependem de materiais ou processos com elevado impacto ambiental. Mecanismos naturais de
isolamento — como o pelo oco dos ursos polares ou as penas em camadas das aves — podem
inspirar designs que melhoram o desempenho térmico e a sustentabilidade.

CS27_Enhanced sistemas de armazenamento de alimentos com

isolamento inspirado na natureza

Os sistemas de armazenamento e refrigeragGo de alimentos sdo criticos para evitar a
deterioragdo e reduzir o desperdicio. No entanto, sGo intensivos em energia e muitas vezes
dependem de materiais ou processos com elevado impacto ambiental. Mecanismos naturais de
isolamento — como o pelo oco dos ursos polares ou as penas em camadas das aves — podem
inspirar designs que melhoram o desempenho térmico e a sustentabilidade. A solugdo é aplicdvel
a nivel global, particularmente em regiées com elevados custos energéticos, climas quentes ou
sistemas de cadeia de frio subdesenvolvidos.

Métodos inspirados em CS28 Nature para reduzir a poluicdao luminosa

urbana

A poluigcdo luminosa perturba os ecossistemas, afeta a satude humana e obscurece o céu noturno.
Os sistemas de iluminacdo urbana frequentemente priorizam o brilho em detrimento da
eficiéncia, levando a dispersdo desnecessdria da luz e desperdicio de energia. A natureza oferece
modelos para uma gestéo eficiente da luz, como a bioluminescéncia direcional dos vaga-lumes
ou as estruturas refletoras nos olhos dos animais noturnos.

CS29_Anti-técnicas de erosao para protecao costeira baseadas em
mangais

A eros@io costeira ameaga comunidades, ecossistemas e economias em todo o mundo. Os densos
sistemas radiculares dos mangais e a capacidade de dissipar a energia das ondas protegem
naturalmente as linhas costeiras, ao mesmo tempo que apoiam a rica biodiversidade. No
entanto, o desmatamento dos mangais e as atividades humanas reduziram estas defesas
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naturais. Solu¢des biomiméticas podem recriar os beneficios protetores dos mangais em dreas
onde a sua restauracdo pode ndo ser imediatamente vidvel.

CS30_Durable, exoesqueletos leves para seguranga dos trabalhadores
Muitas industrias, incluindo a construgdo, a industria transformadora e a saude, exigem que os
trabalhadores realizem tarefas repetitivas e fisicamente exigentes, o que pode levar a fadiga,
lesdes e problemas de satde a longo prazo. Inspirados em exoesqueletos naturais encontrados
em insetos e crustdceos, os designs biomiméticos podem criar sistemas robustos mas leves que
ajudam os trabalhadores a lidar com cargas pesadas e movimentos repetitivos de forma segura
e eficaz.

3.2.4 Vamos imitar estudos de caso - Roménia

CS31_Develop o mais pequeno, mais leve e o mais rapido

O principal objetivo deste estudo de caso é conceber robds eficientes e cooperativos que possam
operar em ambientes exigentes ou resolver questdes como monitorizacdo de armazéns, detecdo
de fugas de gds e detegdo de pragas em estufas. O design deve permitir que pequenos robds
naveguem eficientemente por longas disténcias com poder computacional minimo, imitando o
comportamento de seguimento de feromonas das formigas. Estes robds devem apresentar
comportamentos cooperativos, trabalhando em conjunto de forma fluida para realizar tarefas e
ser suficientemente versdteis para lidar com vdrias aplicagées, como monitorizago de
armazéns, deteg¢do de fugas de gds e deteg¢do de pragas em estufas.

CS32_Create uma nova armadura rigida, flexivel e altamente protetora

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver uma blindagem leve, flexivel e altamente
protetora que possa adaptar-se a vdrias ameagas e potencialmente ter aplicacbes em dreas de
alto risco. O design visa proporcionar elevados niveis de prote¢do, mantendo a mobilidade e o
conforto, tornando-o adequado para soldados, forgas da lei e civis em ambientes de alto risco.

CS33_Design uma camara de telemadvel digital com grande angular
O principal objetivo deste estudo de caso é proporcionar experiéncias de imagem de alta
qualidade e versdteis tanto para utilizadores casuais como profissionais de telemdveis, incluindo
aqueles que utilizam aplicagbes de realidade aumentada. O design visa ultrapassar as limitagbes
das cdmaras de telemdveis em termos de campos de visdo estreitos, desfoque de movimento e
distor¢cGo em grande angular, tornando-o mais adequado para uso casual e profissional.

CS34_Create um algoritmo online para rotas de transporte mais eficientes
O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver um sistema de roteamento online auto-
organizado que gere de forma eficiente a complexidade dindmica do trdfego individual de
veiculos em sistemas de trdfego de grande escala. O projeto visa reduzir o congestionamento do
trénsito, minimizando assim os custos econdmicos e ecoldgicos. Uma soluglo proposta é um
sistema de encaminhamento online auto-organizado que utiliza agentes auténomos
(navegadores) para coordenar a informagdo da drea através de uma estrutura de comunicagéo
em mdultiplas camadas.
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CS35_Create uma nova superficie autolimpante, antibacteriana e

impermeavel

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver superficies que repliquem as
propriedades autolimpantes de criaturas e plantas especificas, reduzindo assim a contamina¢do
microbiana e a necessidade de manutencdo. O design deve abordar a questdo da contamina¢do
microbiana, minimizar a necessidade de limpeza frequente e o uso de produtos quimicos
agressivos, e prevenir o acumulo de geada e humidade nas superficies.

CS36_Design um micro-drone que pode ser transportado

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver um micro-drone portdtil que combine
um alcance operacional substancial com a capacidade de lidar eficazmente com condigcbes de
vento turbulento. O design visa melhorar a estabilidade do vento, otimizar a eficiéncia energética
com materiais e sistemas de energia de ponta, garantir portabilidade ao ser leve e compacto, e
adaptar-se a vdrias aplicagbes como resposta a emergéncias, opera¢ées militares,
monitorizagGo ambiental, agricultura e atividades recreativas.

CS37_Create um dispositivo de célula de energia suave capaz de alimentar

o6rgaos humanos artificiais

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver fontes de energia mais seguras e
biocompativeis para implantes médicos. O design deve ser flexivel, seguro para uso no corpo
humano sem causar reag¢des adversas e capaz de captar energia quimica dos sistemas bioldgicos,
eliminando assim a toxicidade, volume e recarga frequente associadas as baterias tradicionais.

CS38_Design um robo subaquatico ndo disruptivo e energeticamente

eficiente

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver rob6s subaqudticos avang¢ados que
possam amostrar e transportar eficazmente organismos e residuos de corpos de dgua, para
ajudar na protegdo ambiental e na mitigagdo da poluicdo. O projeto deve garantir flexibilidade
e agilidade para navegar em terrenos complexos e aceder a dreas de dificil acesso, operando
silenciosamente para minimizar perturba¢bes na vida marinha. Estes robés devem recolher
amostras eficientes de organismos e lixo sem causar danos, e ser construidos com materiais
durdveis e amigos do ambiente para resistir a condicbes adversas e minimizar o impacto
ecoldgico.

CS39_Develop um novo telescépio espacial de raios X

O objetivo principal deste estudo de caso é melhorar significativamente a nossa capacidade de
estudar fontes de ondas gravitacionais e contribuir para uma compreens@o mais profunda do
universo. O design precisa de captar um amplo campo de visdo e focar a luz de uma drea ampla
numa unica imagem para detetar eventos astronomicos transitérios com elevada sensibilidade
e resolugdo. Além disso, o design deve permitir que o telescopio observe continuamente todo o
céu em raios X, permitindo a identificagéo e monitorizagdo de eventos transitorios.

CS40_Create um material super elastico

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver um material supereldstico adequado
para isolamento térmico. Este material deveria idealmente combinar as propriedades de
elasticidade, leveza e isolamento térmico prdtico. O design deve garantir isolamento térmico
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adequado, mantendo propriedades supereldsticas para flexibilidade e durabilidade em vdrias
aplicagdes. Além disso, deve ser leve para facilitar o uso em vestudrio e outros artigos portdteis.
Além disso, deve ser durdvel e lavdvel, mantendo as suas propriedades isolantes apds a lavagem.

CS41_Create um adesivo resistente para superficies hUmidas diversas

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver um adesivo robusto que possa aderir
eficazmente a vdrias superficies humidas. O design deve permitir uma ligagdo eficaz as
superficies humidas sem comprometer a resisténcia, ser ndo tdxico e seguro, e manter-se flexivel
e eldstico. Os cientistas desenvolveram um adesivo cirurgico super-forte inspirado na gosma da
lesma de jardim, Arion subfuscus. Este adesivo, composto por um gel semelhante a goma e uma
cola inspirada na lesma, é ndo toxico, eldstico, pegajoso em ambientes humidos e forte o
suficiente para manter um corac¢do a bater, permitindo-lhe manter-se no lugar e absorver
movimentos do corpo sem rasgar. Oferece uma alternativa menos dolorosa aos pontos e
promove a cicatrizagéo.

CS42_Coordinated enxame de robos

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver um enxame de robls capazes de
coordenar os seus movimentos de forma autonoma e eficiente em ambientes dindmicos e
desafiantes. O design deve permitir que um enxame de robds simples coordene os seus
movimentos em ambientes dindmicos sem depender de um sistema de controlo central. Deve
garantir eficiéncia energética, resposta as alteragcbes ambientais e prevengdo eficaz de colisbes,
mantendo a autonomia.

Escova de higiene a prova de CS43_Tangle

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver uma escova que desembarace
eficazmente o cabelo sem causar dor ou quebra, ao mesmo tempo que aborde o conforto do
utilizador, a segurang¢a, a procura do mercado, a sustentabilidade ambiental e as diversas
necessidades de vdrios utilizadores e contextos. O desafio insere-se no contexto mais amplo de
melhorar a experiéncia de tosquia para animais de estimagdo e individuos com pelo comprido,
considerando aspetos-chave como o conforto do utilizador, eficdcia no desembaragcamento,
seguran¢a dos materiais, procura do mercado por ferramentas inovadoras de tosquia,
sustentabilidade ambiental e as necessidades diversas de diferentes utilizadores e ambientes.

CS44_A melhor tratamento de aguas residuais

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver uma solugdo robusta, eficiente e
sustentdvel para a remog¢do de micropldsticos das estacbes de tratamento de dguas residuais,
capturando e removendo eficazmente micropldsticos de vdrios tamanhos e tipos, e minimizando
0s riscos ambientais e para a saude associados aos micropldsticos. O desafio surge da crescente
presen¢a de micropldsticos no ambiente, que os processos convencionais de tratamento de
dguas residuais ndo removem eficazmente. Os micropldsticos podem originar-se de vdrias
fontes, incluindo téxteis sintéticos, produtos de cuidados pessoais e processos industriais.
Representam riscos significativos para a vida aqudtica e para a saude humana, pois podem
acumular-se na cadeia alimentar.

CS45_Sunblock inspirado pelos compostos aos nossos olhos
O principal objetivo deste estudo de caso é minimizar a pegada ambiental, focando-se em
ingredientes biodegraddveis, embalagens ecoldgicas e prdticas de produgdo sustentdveis. Esta
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abordagem utiliza ingredientes biodegraddveis que ndo prejudicam a vida terrestre e marinha.
O contexto do desafio situa-se na interse¢Go de vdrias tendéncias e preocupacdes globais
crescentes, que incluem saude e bem-estar, sustentabilidade ambiental, inclusGo da pele e a
procura dos consumidores por produtos mais éticos. Estes temas mais amplos moldam a
necessidade de produtos inovadores, eficazes e ecoldgicos de prote¢do solar.

CS46_Developing fontes de luz artificial mais eficientes em termos

energéticos

O objetivo principal deste estudo de caso é reduzir a pegada ambiental da iluminagdo artificial,
incluindo os materiais utilizados e a energia consumida. O contexto deste desafio é enquadrado
no contexto do aumento do consumo global de energia e das crescentes preocupacdes
ambientais. Com a crescente procura por prdticas sustentdveis, este desafio responde a
necessidade urgente de solugées de iluminagdo mais eficientes em termos energéticos e amigas
do ambiente.

Materiais CS47_High-desempenho para inovagao na industria

O principal objetivo deste desafio é encontrar uma forma de combinar a sustentabilidade da
madeira com a funcionalidade e versatilidade dos materiais compdsitos. Isto permitiria designs
arquitetonicos mais inovadores e fluidos, mantendo os beneficios ambientais da madeira.
Essencialmente, trata-se de criar materiais de construgcéo que sejam ao mesmo tempo ecoldgicos
e capazes de suportar estruturas complexas e resilientes.

CS48_Smart redes de pesca para evitar capturar espécies ameagadas

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver e instalar redes de pesca inteligentes
equipadas com sensores avang¢ados inspirados na natureza, capazes de identificar com precisdo
e evitar a captura de espécies ameacadas em tempo real. Esta tecnologia visa reduzir
significativamente as capturas acessorias, melhorar a sustentabilidade das prdticas de pesca e
proteger a biodiversidade marinha, garantindo que apenas as espécies-alvo sejam capturadas.
Em contraste, as espécies ndo alvo e em perigo sdo afastadas com seguranga das redes.

CS49 Miniaturized e sensores leves para ajudar veiculos subaquaticos

nao tripulados

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver veiculos subaqudticos avangados ndo
tripulados (UUVS) capazes de navegar e operar eficientemente em ambientes subaqudticos
confinados e perigosos. Estes UUVs devem ser capazes de realizar inspe¢ées detalhadas e tarefas
de manutencgdo, melhorando assim a eficiéncia operacional e reduzindo os riscos associados a
intervengéo humana.

CS50_Enhancing eficiéncia do plano de avides para reduzir as emissoes de

gases com efeito de estufa

O principal objetivo deste desafio de estudo de caso é reduzir as emisses de gases com efeito
de estufa da aviagdo, aumentando a eficiéncia do plano planado dos avibes. Isto envolve
otimizar as operagées de voo para minimizar o consumo de combustivel, contribuindo para uma
industria da aviagcdo mais sustentdvel e amiga do ambiente. A nivel global, as viagens aéreas
representam aproximadamente 2,5% das emissdes totais de dioxido de carbono (CO). As
emissbes dos transportes, especificamente da aviagdo, representam aproximadamente 11,6%
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do total das emissées. Embora ndo seja o maior contribuinte, a aviacGo continua a ser um
contributo significativo para as emissoes relacionadas com o transporte.

3.2.5 Vamos imitar estudos de caso - Turquia

CS49_Affordable captura e armazenamento de carbono

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver uma solugdo escaldvel e acessivel de
captura de carbono para ambientes industriais e urbanos. Em resposta a este desdfio,
pretendemos criar um método que capture CO, utilizando o minimo de energia e recursos. O
design deste desafio poderia ser implementado eficazmente em zonas industriais e dreas
urbanas com elevados niveis de poluicdo atmosférica.

CS50_Efficient agricultura vertical para produgao alimentar urbana

O principal objetivo deste estudo de caso é reduzir o consumo de energia e dgua em sistemas de
agricultura vertical. O design deve proporcionar um controlo eficaz de pragas sem danos
ecoldgicos. O design deste desafio poderia ser implementado em ambientes agricolas
diversificados, desde pequenas exploracbes agricolas até a agricultura industrial.

Controlo de pragas CS51_Eco

O principal objetivo deste estudo de caso é minimizar as perdas de colheitas, ao mesmo tempo
que se reduz o uso de pesticidas quimicos. O objetivo é conceber um sistema que proporcione
um controlo eficaz de pragas sem danos ecoldgicos. Este design poderia ser implementado em
ambientes agricolas diversificados, desde pequenas exploragées agricolas até a agricultura
industrial.

CS52_Sustainable materiais de construcao inspirados na natureza

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver materiais de construgéo que reduzam a
dependéncia de recursos ndo renovdveis, ao mesmo tempo que aumentam a eficiéncia e a
longevidade. O objetivo é criar um design que ofereca uma alternativa aos materiais de
construgdo tradicionais e que exigem muitos recursos. Este design poderia serimplementado em
estaleiros residenciais e comerciais em todo o mundo.

Eficiéncia LED inspirada em CS53_Firefly

O objetivo principal deste estudo de caso é reduzir o consumo de energia nos sistemas de
iluminagdo a nivel global. O resultado deste desafio deve ser um design que ofereca uma
alternativa aos materiais de construcdo tradicionais e que consomem muitos recursos. Este
design poderia ser implementado em estaleiros residenciais e comerciais em todo o mundo.

CS54_Moth revestimentos antirreflexos inspirados nos olhos

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver um design que aumente a visibilidade e
eficiéncia em dispositivos dpticos e sistemas energéticos. O design resultante deverd reduzir o
encandeamento nos dispositivos e melhorar a absorgdo de luz nos painéis solares. O design deste
desafio poderia ser implementado em vdrios dispositivos, incluindo smartphones, tablets e
instalagGes solares exteriores.
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Infraestruturas urbanas CS55_Smog-reducao

O principal objetivo deste estudo de caso é reduzir os niveis de smog em ambientes urbanos
através do design biomimético. O resultado deste desafio deve ser um projeto que aborde a
poluicdo do ar em cidades com elevadas emissées rodovidrias e atividade industrial. O design
deste desafio poderia ser implementado eficazmente em dreas urbanas de alta densidade com
md qualidade do ar.

CS56_Lightweight, materiais duradouros para a exploragao espacial

O principal objetivo deste estudo de caso é melhorar o desempenho do material em condi¢ées
extremas, reduzindo os custos de lancamento. O resultado deve ser um design que forneca
materiais inovadores para a exploracdo espacial. O design deste desafio poderia ser
implementado em naves espaciais, habitats espaciais e ambientes extraterrestres.

Solugodes inspiradas CS57_Bio para movimentagao eficiente de carga

O objetivo principal deste estudo de caso é reduzir o consumo de energia no transporte de carga
e aumentar a eficiéncia. O resultado deve ser um design que otimize a logistica para o
movimento de carga em grande escala, reduzindo as emissées. O design deste desafio poderia
ser implementado em rotas maritimas globais, incluindo terra, mar e ar.

CS58 Renewable captacao de energia a partir de agua de fluxo lento

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver sistemas eficientes e de baixo impacto
para captar energia de rios e ribeiros de corrente lenta. O resultado deverd ser um design que
satisfaca as necessidades energéticas em regioes com desnecessbes de corpos de dgua de alto
caudal, preservando ao mesmo tempo os ecossistemas aqudticos. O design deste desafio poderia
ser implementado em pequenos rios, canais e sistemas de irrigacGo em regiées com escassez de
energia.

3.2.6 Vamos imitar estudos de caso - Espanha

CS61_Passive arrefecimento para casas urbanas inspiradas em térmitas
O objetivo principal deste estudo de caso é criar uma blindagem leve, flexivel e altamente
protetora que possa adaptar-se a vdrias ameagas e potencialmente ter aplicacbes em dreas de
alto risco. O design visa proporcionar elevados niveis de prote¢Go, mantendo a mobilidade e o
conforto, tornando-o adequado para soldados, forcas da lei e civis em ambientes de alto risco.

CS62_Preventing deslizamentos de terra inspirados nos sistemas

radiculares das arvores

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver um sistema estrutural ou tratamento de
superficie que imite sistemas radiculares para ancorar o solo em encostas ingremes e prevenir
deslizamentos de terra, especialmente em dreas vulnerdveis ou desflorestadas. Os deslizamentos
de terra representam um perigo significativo em regiées montanhosas ou desflorestadas,
causando perda de vidas, danos a infraestrutura e degrada¢do ambiental. As drvores estabilizam
naturalmente o solo com as suas redes radiculares. Em muitos ambientes degradados, a
reflorestacdo é demasiado lenta ou impossivel devido ao terreno ou ao clima.
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CS63_Reducing arrasto do veiculo usando aerodinamica inspirada no
peixe-caixa

O objetivo principal deste estudo de caso é criar um design de carrogaria de veiculo
energeticamente eficiente que minimize o arrasto e a turbuléncia, maximizando a estabilidade,
inspirado nas propriedades hidrodindmicas do peixe-caixa. A aerodinGmica desempenha um
papel crucial enquanto as industrias automdveis procuram maior eficiéncia energética e redugdo
das emissdes. Designs aerodindmicos e inspirados na natureza dos veiculos podem reduzir o
arrasto e melhorar a economia de combustivel. Apesar da sua forma angular, o peixe-caixa
demonstra baixo arrasto e elevada estabilidade devido a dindmicas de fluxo tnicas em torno do
seu corpo.

Stents médicos CS64_Anti-entupimento inspirados na pele de tubarao

O principal objetivo deste estudo de caso é desenvolver stents médicos com estruturas
superficiais passivas e livres de farmacos, inspiradas na pele de tubardo, para reduzir o risco de
entupimento, crescimento bacteriano e complicagbes em uso prolongado. Stents e cateteres sGo
dispositivos médicos frequentemente utilizados que podem ficar bloqueados devido ao acumulo
bioldgico. As solu¢ées atuais utilizam revestimentos eluadores de farmacos, que podem causar
resisténcia ou complicagdes. Na natureza, a pele do tubardo previne o acumulo microbiano
através de um padréo de pequenas escamas em forma de losango (denticulos dérmicos) que
perturbam a ligagdo bacteriana.

Edificios CS65_Earthquake-resilientes, inspirados na flexibilidade do

bambu

O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver estruturas de edificios que flexionem e
absorvam energia sismica, reduzindo o risco de colapso, inspirado na morfologia segmentada,
flexivel e forte dos culms de bambu. Os edificios convencionais frequentemente falham sob stress
sismico devido a sua rigidez. Em contraste, o bambu balan¢a e dobra-se durante ventos fortes
ou tremores, reduzindo as concentragdes de tensdo. A sua segmentagcdo natural, estrutura oca
e nos reforcados com fibras oferecem um modelo para desenhar estruturas resilientes a sismos
que se curvam em vez de se partir.

Muralhas urbanas filtrantes CS66_Pollution inspiradas nos recifes de coral
O objetivo principal deste estudo de caso é desenvolver muros ou fachadas urbanas
multifuncionais que captem poluentes do escoamento do ar e da dgua através da complexidade
superficial e bioatividade inspiradas no coral, melhorando a qualidade ambiental urbana. As
dreas urbanas sdo afetadas por elevados niveis de poluentes no ar e na dgua, frequentemente
com espago limitado para sistemas tradicionais de filtragem. Os recifes de coral filtram a dgua
passivamente, retém sedimentos e até albergam microrganismos que decompdem
contaminantes. A arquitetura urbana pode adotar estas estratégias de design para purificar o
escoamento e melhorar a qualidade do ar com um consumo minimo de energia.

Barreiras CS67_Noise-redutoras inspiradas nas penas de coruja

O objetivo principal deste estudo de caso é criar barreiras acusticas passivas ou painéis que
atenuem o ruido ambiental utilizando estruturas superficiais inspiradas na microgeometria das
penas de coruja. A polui¢cGo sonora proveniente do trdnsito, comboios, aeroportos e estaleiros
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de construg¢do afeta negativamente a saude humana e a qualidade de vida. As barreiras sonoras
tradicionais sdo frequentemente volumosas, pouco atraentes ou ineficazes em frequéncias
elevadas. As corujas usam uma combinac¢do de bordas de ataque serrilhadas, superficies
aveludadas e bordas de fuga franjadas nas suas asas para voar silenciosamente, oferecendo um
modelo natural para um design que atenua o som.

Painéis solares de captura de CS68_Light inspirados nas asas de borboleta
Os painéis fotovoltaicos convencionais (PV) perdem eficiéncia sob pouca luz, sombra ou dngulos
solares obliquos. As borboletas — especialmente espécies como a blue morpho — evoluiram
microestruturas complexas das asas que dispersam, aprisionam ou manipulam a luz para maior
visibilidade e absor¢do de calor. Estes mesmos principios podem melhorar a captagdo de luz nos
painéis solares, melhorando os rendimentos energéticos em condicdes reais.

Téxteis de limpeza CS69_Self inspirados nas folhas de l6tus

Lavar téxteis contribui para o consumo de dgua, o escoamento quimico e a poluicdo por
micropldsticos. As folhas de I6tus repelem sujidade e dgua ao combinar texturas superficiais em
micro e nano escala com revestimentos de cera hidrofdbica. Imitar esta estratégia poderia
ajudar a criar vestudrio e tecidos técnicos ecoldgicos e de baixa manutencdo para vdrias
aplicagdes.

Recolha de agua inspirada em CS70_Algae em regides aridas

A escassez de dgua é um dos desafios globais mais urgentes, especialmente nas comunidades
desérticas e montanhosas onde as dguas subterrdneas e a chuva ndo estdo disponiveis. As algas
(e outros organismos extremofilos) evoluiram estruturas de superficie e moléculas hidrofilicas
que lhes permitem recolher dgua do ar e reter para sobreviver.

3.3 Sintese de temas Let's Mimic

Esta seccdo agrupa desafios e solugbes inspirados na natureza por area tematica. Os
temassdo organizados parafacilitaraintegracdo eficaz das unidades SRLna plataforma
digital de aprendizagem Let's Mimic para biomimética. Os temas serdo usados como
etiquetas para facilitar o acesso e apoiar o planeamento das atividades SRLnas praticas

de aprendizagem formal e informal do dia a dia.
3.2.1 Desafios e solucdes

1. Arquitetura e infraestruturas

Desafio identificado Solugdo da natureza

C03_Building design para arrefecimento e S03_The tuneis dos monticulos de térmitas
ventilagdo eficientes
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S$16_Mimicking ecossistemas das pradarias

C18_Filtering poluicdo plastica

S18 Food Filtragem da raia manta

Betdo C21_Self-curativo

S21 Natural cicatrizacdo dssea através da
mineralizacdo osteoblastica

C31_Efficient Captacdo de dgua em ambientes
aridos

S31_The escaravelhos que bebem agua do ar

C33_Efficient tratamento de aguas residuais
em areas urbanas

Filtros adesivos inspirados S33_Mussel

C40_Designing sistemas de filtracdo eficientes

S40_Inspiration da estrutura semelhante a
peneira das barbas da baleia

Reducdo de ruido amiga do C41_Eco em
espacgos urbanos

S41_Nature barreiras de ruido

C42_Reducing consumo de agua em
paisagens urbanas

S42 Cactus Sistemas de armazenamento e
distribuicdo de agua

C43_Enhancing gestdo de residuos urbanos
com Biomimética

C43_Nature sistema de reciclagem

C44_Sustainable gestdo da dgua em areas
urbanas

S44_Cactus Sistemas de armazenamento e
distribuicdo de agua

C46_Reducing desperdicio de agua na
agricultura através de sistemas de irrigacao
eficientes

S46_Nature sistema de irrigagdo de precisdo

C47_Designing estruturas para resistir a
eventos climaticos extremos

S47 Resilient estrutura das palmeiras

C48 Enhancing isolamento de edificios
inspirado na natureza

S48 Nature isolamento eficiente e regulacdo
térmica

C49 Wastewater sistema de tratamento

S49 Natural sistemas de filtragdo para
purificagdo de adgua

C50_Enhancing qualidade do ar urbano
através de sistemas naturais de filtragem

S50_Nature sistemas naturais de purificacao
de ar

C52_Reducing consumo de energia para
aquecimento e arrefecimento de edificios.

S$52_Mimicking a ventilagdo natural nos
montes de térmitas permite que os edificios
mantenham temperaturas estaveis de forma
eficiente

C59 Collecting 4gua em ambientes aridos
onde os métodos tradicionais sdo ineficazes

S59 The design texturizado da concha do
escaravelho capta a humidade do nevoeiro,
inspirando materiais capazes de captar dgua
do ar.

C60_Creating materiais de construgao que
respondam de forma adaptativa a humidade
ambiental

S60_Pinecones capacidade de abrir e fechar
com as variagdes de humidade levou a
materiais inteligentes que apoiam a
ventilagdo passiva e a eficiéncia energética

Purificagdo de ar urbana inspirada C65_Bio

Filtragem de ar urbana inspirada S65_Forest
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C66_Bio
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S66_Owl painéis acusticos inspirados em
penas

Superficies anti-gelo inspiradas em C67_Bio

S67_Lotus superficies anti-gelo inspiradas em
folhas e penas de pinguim

C70_Reducing poluicdo por micropldsticos
usando biomimetismo

S70_Bio-inspirado pela filtragdo microplastica
dos mexilhdes

2. Energia e energias renovaveis

Desafio identificado

Solugdo da natureza

C14_Design de uma bateria esponjosa para
apoiar um futuro neutro em carbono

C14_The Estruturas 6sseas dos mamiferos

C20_Hydrogen sensores alimentados por luz

C20_The superficie das asas das borboletas

C26_More energia edlica eficiente

S$26_Bumps na borda da barbatana da baleia-
jubarte

C27_ Recolha eficiente de nevoeiro

Rede capilar nanofibrosa inspirada na pele
S27_Lizard

C35_Increasing eficiéncia das turbinas edlicas

S35_Shark pele para reduzir o arrasto

C37_Building telhados e fachadas
energeticamente eficientes

S37_Inspiration do efeito I6tus

C38 Sustainable geracao de energia

S38_Electric armazenamento de energia
inspirado na enguia

C45_Reducing consumo de energia nos
processos industriais

C45_Termite montes que regulam a
temperatura e a humidade

C53_Improving a eficiéncia e a redugdo do
ruido das turbinas edlicas

S53_Adding tubérculos (saliéncias) nas pas da
turbina reduz o arrasto e aumenta a
sustentacdo, melhorando o desempenho.

C54_Increasing a eficiéncia dos dispositivos
emissores de luz enquanto se reduz o
desperdicio de energia

S54_Mimicking microestruturas de pirilampos
melhora a emissdo de luz nos LEDs, tornando-
os mais eficientes em termos energéticos.

C55_Reducing o encandeamento e a melhoria
da visibilidade em dispositivos dticos e painéis
solares

S55_The padrao nanoscale nos olhos das
tracas minimiza a reflexdo, melhorando a
legibilidade do ecra e a eficiéncia dos painéis
solares.

Arrefecimento C61_Energy-eficiente inspirado
nos escaravelhos

S61_Passive sistema de arrefecimento
inspirado nos escaravelhos do deserto

C69_Enhancing eficiéncia das turbinas edlicas
com biomimética

Laminas de turbina edlica inspiradas na
S69_Whale
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Desafio identificado

Solugdo da natureza

C01_3d Impressées

S01_The segredo da mudanca de cor do
camaledo

Pigmentos C02_Non-tdxicos para industrias
sustentdveis

S02_The pigmento branco natural do
escaravelho cyphochilus

Ventiladores de teto inspirados em
CO4_Nature

S04_Aerodynamics de sementes de sicOmoro

CO5_Sustainable design para casas de banho
portateis

S05_Evapotranspiration nas plantas

Mochilas C10_Flexible e duraveis

S10_Strong e protecdo duradoura: A escama
do pangolim

Sapatos biodegradaveis C11_Multi-funcionais

S11_Biodegradability da matéria organica das
algas

C13_Sustainable embalagem

S$13_How a natureza inspirou a economia
circular

C19_Preservative pacotes para reduzir o
desperdicio

C19_The substancias de sinalizagdo Unicas de
frutas e legumes

C22_Velcro invengao para fixar e fixar quase
tudo

S22 _Ability agarrar tenazmente como um
barbilhdo

C23_Fastskin fato de banho

S23_Shark pele para reduzir o arrasto

Ceramicas C24_Stronger e mais resistentes

S24_Inspiration de nacar de abalone, um
molusco marinho de concha Unica

C25_Adhesive patches que ndo prejudiquem

S25_ Ventosas encontradas na parte inferior
dos tentaculos do polvo

C30_Heat isolamento

Material inspirado em ursos S30_Polar

C32_Creating materiais auto-curativos

Betdo S32_Self-cicatrizante inspirado no
processo de cicatrizagdao dos 0ssos

C34_Efficient e embalagens sustentdveis

S34_Inspiration da nacar das conchas de
abalone

C36_Developing estruturas mais duraveis e
leves

S36_Spider seda para fibras de alta resisténcia

C51_Creating um adesivo forte e reutilizavel
sem usar quimicos ou deixar residuos.

Adesivos secos inspirados na S51_Gecko
resolvem o desafio imitando a microestrutura
dos pés de gecko para uma adesdo limpa e
fidvel.

C57_Developing materiais leves, mas
resistentes e eldsticos para aplicagdes
protetoras e médicas

S57_Synthetic fibras inspiradas na seda de
aranha proporcionam forga e flexibilidade,
ideais para suturas e coletes a prova de bala

C63_Self materiais de construgdo curativos

Betdo auto-curativo inspirado em S63_Bio

Superficies anti-incrustantes inspiradas em
C64_Bio

Superficies anti-incrustantes inspiradas na
S64_Shark pele
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C68_Bio
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S68_Lotus téxteis repelentes a agua
inspirados em folhas e asas de borboleta

4. Roboética e tecnologia

Desafio identificado

Solugao da natureza

C07_Designing drones mais ageis

S07_Swift e o voo preciso de um beija-flor

C09_Industrial Ferramenta de Design CAD

S09_Adaptive comportamento dos bolores
mucilaginosos

C15_The bombardeiros originais "furtivos" B-
2

S15_The voo de um falcdo-peregrino

C17_Lightweight MAV robético furtivo
altamente eficiente

S17_The mosca de morcego

C28_Accurate comunicagdo subaquatica

S28 Inspiracdo dos golfinhos que conseguem
comunicar informag¢des complexas

C29_Camera captar as mais ténues
caracteristicas da galaxia

S29 Inspiration dos olhos das tracas

C62_Efficient Sistemas de propulsdo
subaquatica

S62_Manta propulsdo subaquatica inspirada
em raios

5. Transportes

Desafio identificado

Solugdo da natureza

C06_A aeronaves mais eficientes em termos
de combustivel

S06_V Formagao do voo das aves migratorias

C08_Fastest comboios de alta velocidade. O
comboio-bala

S08_The martim-pescador, a coruja e o
pinguim

C12_Reflecting montantes para aumentar a
seguranga nas vias publicas

S12_Cat olhos brilham no escuro

C39_Minimizing choque e vibragao nos
sistemas de transporte

S39 The capacidades de absor¢ao de choques
dos membros dos animais

C56_Reducing ruido e melhoria da eficiéncia
de velocidade em comboios de alta
velocidade

S56_Mimicking o bico aerodinamico do
martim-pescador permite que os comboios
cortem o ar de forma silenciosa e eficiente.

C58_Enhancing a aerodinamica e eficiéncia de
combustivel dos veiculos

S58_The forma aerodinamica do peixe-caixa
inspirou designs de carros que reduzem o
arrasto e melhoram o desempenho.
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3.2.2 Estudos de caso

No ambito do projeto LET'S MIMIC, um estudo de caso é definido como um exemplo de
um problema atual e real que ainda ndo foi resolvido e que pretendemos resolver
através da biomimética. Esta secgdo fornece uma lista resumida de estudos de caso por

area tematica.

1. Arquitetura e infraestruturas

Titulo do estudo de caso

Infraestruturas rodoviarias auto-recuperaveis

Remocado eficiente de microplasticos dos oceanos

Prevencdo de incéndios florestais e detecao precoce

Sistemas urbanos de gestao de cheias

Prevengdo da poluicdao por micropldsticos nos oceanos

Gestdo de inundag¢des urbanas

Reducdo da poluicdo sonora em areas urbanas

Otimizagdo da gestdo da dgua na agricultura

Tratamento de aguas residuais e recuperacdo de recursos

Arrefecimento sustentavel inspirado na natureza

Prevencdo da erosdo do solo na agricultura

Melhoria da reducdo do ruido urbano

Melhorar a eficiéncia da dessalinizacdao da agua

Dissipacdo eficiente de calor em eletrdnica inspirada na natureza

Solugdes inspiradas na natureza para reduzir ilhas de calor urbanas

Otimizagao do fluxo de trafego inspirada na biologia em cidades inteligentes

Estabilidade estrutural melhorada para pontes usando biomimetismo

Métodos inspirados na natureza para reduzir a poluigdo luminosa urbana

Técnicas anti-erosdao para protecdo costeira baseadas em mangais

Um sistema de tratamento de aguas residuais melhor

Protetor solar inspirado nos nossos olhos nos compostos

Sistemas de triagem e reciclagem de residuos mais inteligentes

Agricultura vertical eficiente para producdo alimentar urbana

Controlo de pragas ecoldgico

Materiais de construgdo sustentaveis inspirados na natureza

Sistemas agricolas resistentes a seca inspirados na biologia

Infraestrutura urbana que reduz o smog
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2. Energia e energias renovaveis

Titulo do estudo de caso

Painéis solares autolimpantes e duradouros

Producdo sustentavel de luz sem eletricidade

Geragdo segura e silenciosa de energia edlica para areas urbanas

Redugdo do consumo de energia industrial

Superficies antirrefletidas para melhorar a eficiéncia dos painéis solares

Criar um dispositivo de célula de energia suave que pudesse alimentar érgdos humanos
artificiais

Captura e armazenamento de carbono acessiveis

Captacdo de energia renovavel a partir de agua de fluxo lento

3. Produgdo e fabrico

Titulo do estudo de caso

Alternativas de embalagem sem residuos

Sistemas de armazenamento de alimentos melhorados com isolamento inspirado na natureza

Exoesqueletos durdveis e leves para a seguranca dos trabalhadores

Novo material rigido, flexivel e leve para colete corporal

Crie uma nova superficie autolimpante, antibacteriana e impermeavel

Crie um material super eladstico que possa ser usado para isolamento térmico

Crie um adesivo resistente para diferentes superficies humidas

Escova de higiene a prova de emaranhados

Desenvolvimento de fontes de luz artificial mais eficientes em termos energéticos

Materiais de alto desempenho para inovagao na indUstria

Redes de pesca inteligentes para evitar a captura de espécies ameacgadas

Cimento sem carbono inspirado na natureza

Materiais leves e duraveis para exploragdo espacial

Técnicas de conservagdo alimentar inspiradas na natureza

4. Robética e tecnologia

Titulo do estudo de caso

Ferramentas Avancadas de Diagndstico Médico

Desenvolver o micro-robé mais pequeno, leve e rapido alguma vez construido, que também
consiga levantar 2000 vezes o seu préprio peso
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Projete uma camara digital para telemdvel com campo de visdo amplo, alta acuidade em
movimento e profundidade de campo infinita

Projete um micro-drone que possa ser transportado, tenha um alcance razodvel e consiga
lidar com condi¢Ges de vento turbulento

Projetar um robd subaquatico nao disruptivo e energeticamente eficiente que possa limpar
oceanos

Desenvolver um novo telescdpio espacial de raios X para localizar, caracterizar e alertar com
precisdo outros observatdrios sobre a origem das ondas gravitacionais

Coordenagdo autdnoma em enxames dinamicos de robds

5. Transportes

Titulo do estudo de caso

Solugdes antifouling ndo tdxicas para navios

Métodos sustentaveis de transporte aquatico inspirados na vida marinha

Criar um algoritmo online para rotas de transporte mais eficientes

Solugbes inspiradas na biologia para movimentagao eficiente de carga
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4. Avaliacao SRL

Avaliar as competéncias de autorregulacdo dos aprendizes é essencial para
compreender como abordam as suas tarefas de aprendizagem, a sua motiva¢do para
aprender de forma independente e a importancia das ferramentas essenciais de
colaboracgado, entre outrosfatores. Esta avaliagdotambém ajuda a identificar areas onde

podem necessitar de apoio adicional.

4.1 Atividades interativas H5P para autoavaliacao

A ferramenta H5P cria unidades de microaprendizagem paraaprendizagem ou avaliacdo
gue podem ser integradas em todas as etapas da metodologia de Biomimética e apoiar
o processo de aprendizagem autorregulado. Completar as atividades requer a
participacdo ativado aprendente através da aprendizagem através da pratica no espaco

digital alocado na plataforma, apoiando o processo de autoavaliagdo.

No que diz respeito a avaliacdo, o H5P oferece uma vasta gama de tipos de conteudos
interativos, como questionarios, atividades de arrastar e largar e videos interativos, que
podem envolver os alunos de forma mais eficaz do que os métodos tradicionais de
avaliacdo. O H5P fornece feedback instantaneo sobre as respostas dos alunos. Isto ajuda
a reforcar a aprendizagem e a corrigir imediatamente equivocos, o que é crucial para
uma autoavaliacdo eficaz. Outro aspeto importante relativamente ao H5P é que as
atividades podem ser criadas para se adequar a objetivos e publicos de aprendizagem
especificos. Esta personalizacdo assegura que a autoavaliacdo é relevante e alinhada

com as necessidades dos alunos.
Como funciona o feedback imediato no H5P?

e Respostas em tempo real: Assim que o aprendiz submete uma resposta, o H5P

fornece feedback instantaneo. Isto pode assumir a forma de:
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o Indicadores corretos/incorretos: Mensagens ou indicadores simples sdo
implementados ao nivel da Avaliacdo para indicar se a resposta estava
correta ou errada.

o Opgcoes fornecidas pelo H5P em caso de trabalho responde:

= O H5Ppermite que os alunos vejam a resposta correta. Isto ajuda

os alunos a perceber os seus erros e a aprender a informacdo

correta de imediato.

O H5P permite que os alunos tentem a atividade novamente.
Isto incentiva os alunos a pensar criticamente e a tentar corrigir
0s seus erros sem verem imediatamente a resposta correta.

Natural models - assessment
1. Click on the appropiate image of a natural model that inspired the development of drones,

Figura 11. Validagdo — Resposta correta

Natural models - assessment
1. Click on the appropiate image of a natural mode! that inspired the development of drones.

- " ‘ .

(EE = Show sowtion

Figura 12. Validagdo — Resposta incorreta

o Feedback explicativo: Explicagdes detalhadas que ajudam os alunos a

perceber porque é que a sua resposta estava correta ou errada.
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Natural models - assessment
1. Click on the appropiate image of a natural model that inspired the development of drones.

|

Your answer is incorrect. The correct answer is the image representing a Hummingbird.

Figura 13. Validagdo - Resposta incorreta com feedback explicativo

e Aprendizagem adaptativa: Algumas atividades H5P podem adaptar-se com base
nas respostas do aprendiz. Por exemplo, cenarios ramificados podem levar os
alunos por caminhos diferentes dependendo das suas escolhas, proporcionando
feedback personalizado e experiéncias de aprendizagem.

e Exibicdo de pontuagdo: Muitas atividades H5P mostram pontuacdes
imediatamente apds a conclusao, ajudando os alunos a acompanhar o seu

progresso e a identificar areas a melhorar.

Score/Total

Your answer is correct. Your result: 22

_ﬁ//} 1/1 | 8/17

2/2

Total Score

Figura 14. Exemplos de exibigcéo de pontuagéo

4.2 Beneficios do uso do H5P para autoavaliacdo

A natureza ativa das atividades H5P como ferramentas de avaliacdo oferece beneficios

significativos para o reforco do conhecimento, descritos abaixo:

e Refor¢o da aprendizagem: O feedback imediato ajuda a reforgar tanto as

respostas corretas como os equivocos, o que é crucial para uma aprendizagem

eficaz.
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e Motivagdo: O feedback instantaneo pode ser motivador, pois os alunos veem
imediatamente os resultados dos seus esforcos e sentem uma sensacdo de
realizacdo.

e Aprendizagem a ritmo préprio: Os alunos podem avangarao seu préprio ritmo,
rever o feedback e revisitar o conteddo conforme necessario para melhorar a
sua compreensao.

e Corregao de erros: Ao compreender os erros imediatamente, os alunos podem
corrigi-los e evitar repeti-los no futuro.
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6. Conclusoes

Num panorama educativo em constante evolucdo, aprender de forma independente e
eficaz é mais crucial do que nunca. A SRL é um processo em que os alunos assumem o
controlo da sua educacdo, definindo objetivos, monitorizando o progresso e refletindo

sobre os resultados.

A tendéncia em evolucdo do ensino remoto também destaca a importancia da
Aprendizagem Auto-regulada (SRL). O ambiente de sala de aula virtual exige ainda mais
planeamento e autodirecdo, pois os cursos online sao frequentemente menos
estruturados. Nestes tempos dificeis, quando os alunos geralmente lidam com stress,
terfortes competéncias de autorregulacao pode dar-lhes uma sensac¢do de autoeficacia.
Esta mentalidade positiva ndo é apenas util para o contexto académico atual, mas

continua a ser benéfica muito depois da graduacao.

O Kit SRL, desenvolvidono ambito do Projeto Let's Mimic e apoiado pela plataforma do
projeto, é uma abordagem que capacita os alunos a tornarem-se proativos, motivados
e adaptativos nas suas jornadas de aprendizagem. Ao fomentar o desenvolvimento de
competéncias como gestdo do tempo, autoavaliacdo e planeamento estratégico, o Kit
Let's Mimic SRL ndo s6 melhora o desempenho académico, como também prepara os

individuos para aaprendizagem e sucesso ao longo da vida em varios aspetos da vida.
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Anexos

Anexo | — O modelo para documentar um desafio

DESIGN DE Descrigao

BIOMIMICA

Passo 1 — Defina o 1.a Descreva um desafio especifico que identificou e que
desafio pretende resolver através do seu design. Defina as questoes

exploratdrias e defina os principais objetivos.

e Define o desafio como uma pergunta.

Exemplos para apresentar aos alunos sobre como
definir o desafio como uma pergunta:

- Como podemos prevenir a degradagdo do
solo em solos com texturas arenosas?

- Como podemos melhorar a reciclagem do
pldstico?

1.b Descreva o que o design precisa de fazer ou resolver (ndo o
que vai criar ou desenhar), quem é o seu publico-alvo e qual é o
contexto do desafio.

e Descreve o contexto.

Exemplos de possiveis perguntas a colocar aos
alunos:

- Quais sdo os grupos que podem ser ou sGo
afetados pelo desafio?

- Quais sdo os locais ou cendrios onde o seu
design serd implementado?

1.c Identificar as oportunidades e/ou restricdes que podem afetar
a obteng¢ao de um resultado bem-sucedido.

e Identifique as oportunidades e as limitagoes.

Exemplos de possiveis perguntas a colocar aos

alunos:
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- Existem ligagbes a outras solugdes ou

desafios?

- Existem circunstdncias, iniciativas ou
legislagdes favordveis que possam ter
impacto?

- Existem limitagbes ou riscos especificos
que precisam de ser considerados?

Recursos adicionais:

Podem ser links, documentos/artigos, videos, etc
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Anexo Il - O modelo para documentar uma solucdo

DESIGN DE
BIOMiMICA

Passo 2 - Biologizar

Passo 3 — Descobrir

Passo 4 — Resumo

Co-funded by
the European Union sdo, no entanto, apenas dos autores e ndo refletem necessariamente os

Descrigao

2.a Pergunte a si préprio "Como é que a natureza pode resolver
isto?"

Exemplos para apresentar aos alunos sobre como
definir o desafio a partir da perspetiva da
natureza:

- Como é que as folhas enriquecem o solo e
melhoram a estrutura do solo?
- Como é que os animais se protegem do sol?

2.b Pergunte a si préprio "O que quero que o meu design faga?"
Determine as fung¢ées-chave do seu projeto e identifique
contextos na natureza. Fungdes podem referir-se ao papel
desempenhado pelas adaptagées ou comportamentos de um
organismo que lhe permitem sobreviver. Também podem referir-
se a algo que precisa que a sua solucao de design realize.

2.c Inverta a pergunta. Considere fungoes opostas.

Exemplos de possiveis perguntas a colocar aos
alunos:

- Como é que os animais se protegem do
sol? vs. Como é que os animais captam a
luz solar?

3.A Procure modelos naturais que correspondam as mesmas
fungdes e contexto da sua solugdo de design. Inspire-se na
literatura cientifica.

3.b Identificar especialistas e conectar-se com comunidades de
bidlogos e naturalistas.

4.a Resumir os elementos-chave da estratégia bioldgica. Destacar
as fungoes principais e palavras-chave. Se possivel, fagca um
diagrama/desenho e/ou encontre imagens que possam informar
o design.

por exemplo, pele de tubardo
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https://rcit2.blogspot.com/2012/07/speedo-super-
fast-shark-skin-inspired. html/

4.b Traduzir ligoes da natureza em estratégias de design.
Reescreva a estratégia sem usar termos biolégicos e ligue-a as
fungGes e ao contexto a partir de uma perspetiva humana.

por exemplo, fato de banho inspirado em pele de
tubardo

https://i.pinimg.com/236x/7f/de/9a/7fde9afOeal18
a3c11283590254347d31--primers-sharks. jpg

Passo 5 — Emular "A emulagdo é um processo exploratério que procura captar uma
"receita" ou "planta"” no exemplo da natureza que pode ser
modelada nos nossos proprios desenhos."
https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Liste as suas informagdes principais e explore o maximo de
ideias possivel.

5.b Organize as suas ideias em categorias que incluam as
funcionalidades, o contexto, as restricdes, etc., e selecione os
conceitos de design que melhor se adequam a sua solugao.

Passo 6 — Avaliar 6.a Avaliar o(s) conceito(s) de design em relagdo ao seu
alinhamento com os critérios e restricées do desafio de design,
bem como a sua compatibilidade com os sistemas da Terra.
Avaliar a viabilidade do modelo técnico e de negécio.
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6.b Rever e rever os passos anteriores conforme necessario para
gerar uma solugao viavel.
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Anexo Il —Vamos imitar desafios
Anexo |V —Vamos imitar solucdes

Anexo V —Vamos imitar estudos de caso
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