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Resumo

A busca pelo desenvolvimento de uma arquitetura sustentavel é uma problematica
recorrente desde antes da virada do século XXI. O biomimetismo busca ir além dos
conceitos de sustentabilidade e usar a natureza como inspiracao para a criacao de
materiais e tecnologias capazes de até funcionar como um ser vivo, mas como esse
conceito se traduziria na arquitetura? Através de uma revisao bibliogréafica da literatura
sobre esse conceito e da analise de edificacbes que utilizam seus parametros,
buscou-se entender seus preceitos, como funciona, suas aplicacdes, seu potencial e
0 que o diferencia da arquitetura sustentavel. Por meio de artigos e publicacfes em
sites de referéncia de arquitetura, péde-se entender que existem duas formas de se
trabalhar o biomimetismo: do design-para-biologia e da biologia-para-design. Além
disso, ele pode se traduzir na arquitetura em trés niveis, sendo eles os niveis do
organismo, do comportamento e do ecossistema. Conclui-se que o biomimetismo é
uma abordagem multidisciplinar, onde ha a necessidade de integracdo entre
engenheiros, arquitetos, bidlogos e ecologistas, que deve ser favorecida desde os
primeiros anos da faculdade, pois seu potencial para se tornar uma tendéncia global
e de mudar paradigmas da industria de materiais e constru¢ao € imenso.
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1. Introducéo

A natureza é uma fonte inesgotavel de inspiracédo. Sua incrivel diversidade, fauna e
flora, e seus diferentes ecossistemas adaptados as mais variadas condicbes
climaticas, muitas vezes adversas para os seres humanos, foram resultado de mais
de 2 bilhdes de anos de evolugcao que chegaram, por fim, ha um perfeito equilibrio e
harmonia entre os seres vivos e 0 ambiente em que vivem. Esse equilibrio, entretanto,
passou a ser ameacado pela industrializacdo em massa, crescimento desenfreado
das cidades e exploracéo de recursos naturais nao-renovaveis.

Foi somente na segunda metade do séc. XX, com uma maior conscientizacdo sobre
as mudancas climaticas resultantes da acdo humana na Terra, que se comecou a
explorar 0 uso de energia alternativa e renovavel, a se preocupar com a qualidade da
agua, do ar e com a gestao de recursos e das sobras. Nesse momento, na arquitetura,
passou-se a existir a visdo de que o edificio age sobre o ambiente tanto quanto a
reciproca. Assim, a partir dos anos 2000, comecou-se a se falar cada vez mais de
Arquitetura Sustentavel a qual relaciona, de forma equilibrada, aspectos econémicos,
sociais e ambientais de forma a gerar crescimento através do uso eficiente de recursos
(méo-de-obra, materiais, agua e energia), evitando efeitos prejudiciais ao meio
ambiente ao mesmo tempo em que responde as necessidades dos atores sociais



envolvidos, bem como dos usuarios, de forma a atender as necessidades das
geracOes presentes sem comprometer a capacidade das geragOes futuras de
suprirem suas proprias necessidades. Alguns dos principios da arquitetura sustentavel
dizem respeito ao aproveitamento adequado das condi¢cdes naturais locais; a
implantacdo e analise do entorno; qualidade ambiental interna e externa; reducéo de
residuos, de consumo de agua e de energia; e reciclagem e reutilizacdo de materiais.

Existem diversos parametros de concepcdo arquitetdnica que estdo diretamente
ligados a questdes ambientais e que se considerados e abordados de forma sensivel
a composicao do projeto, terdo como resultado edificacdes em conformidade com as
premissas da arquitetura sustentavel. Esses critérios dizem respeito a implantacao,
morfologia, espacialidade e materialidade do projeto. Passou-se, entdo, a buscar
inspiracdo na natureza como uma das formas de criar essa arquitetura sustentavel
gerando, assim, uma arquitetura fluida, com formas organicas e assimilando seus
padrées naturais de composicdo de maneira a se integrar no contexto em que esta
inserida ou de trazer aspectos da natureza para dentro do projeto. Segundo Agkathidis
(2016:1), essa nogéo de organicidade promove harmonia entre arquitetura e natureza
ao ponto onde a forma e o ambiente se fundem em um s6. Frank Lloyd Wright também
afirmava que a arquitetura organica nao dizia respeito somente a semelhanca com
suas formas naturais, mas se relacionava com a materialidade e integragdo com o
contexto natural.

O que seria entdo o0 novo conceito de Arquitetura Biomimética e no que ele se
diferencia dos demais principios de sustentabilidade? Morfologicamente,
Biomimetismo é formado pela juncdo das palavras gregas bios (vida) e mimesis
(imitar), que significaria entdo a imitacdo da vida. Entretanto, seu conceito vai muito
além de uma mera emulacao de formas naturais para criar projetos mais sustentaveis.
“Aideia principal € que a natureza ja resolveu muitos dos problemas que nés estamos
lutando para resolver: energia, producédo de alimentos, controle climatico, produtos
quimicos benignos, transporte, colaboragdo e mais” (BENYUS, 2016:2. Traducgéo da
autora). Einstein ja dizia “Olhe fundo na natureza e entdo vocé entendera tudo
melhor”. Dessa forma, o Biomimetismo € uma filosofia contemporanea de arquitetura
gue busca olhar para a natureza e confiar nas solu¢des encontradas por ela, uma vez
gue ela ja passou por um longo periodo de testes, durante todo o desenvolvimento da
vida na Terra, e ja “descartou” milhdes de protétipos falhos. E sobre ir além de uma
busca morfoldgica, é sobre aprender com seus processos, ecossistemas e elementos,
podendo chegar até ao nivel celular do funcionamento dos organismos como
bactérias, fungos ou plantas e animais para criar solucées que ndo sejam somente
sustentaveis e com formas organicas, mas que se insiram no ecossistema e que de
certa forma também facam parte dele.

Agkathidis (2016:2) afirma que, nos ultimos anos, ao incorporar ferramentas e
tecnologias emergentes como parametrizacdo, algoritmos e métodos de design
generativo, arquitetos e engenheiros puderam ir além da mera representacdo das
formas e propor¢cdes observadas na natureza e aprimorar ainda mais 0s aspectos
ambientais, estruturais e materiais do edificio, ao aprender com mecanismos e
propriedades encontrados no meio ambiente através de informacdes obtidas a partir
seres Vivos e ecossistemas, cuja pressao por sobrevivéncia levou os organismos a se
desenvolverem em inacreditaveis nichos ecolégicos especificos e a criarem incriveis
adaptacdes para ambientes com limitados recursos. Dessa forma, “Ao invés de pensar
o edificio como uma maquina para viver, o biomimetismo pede para arquitetos
pensarem o edificio como algo vivo para um ser vivo” (SHIVA, 2015:7. Tradugao da
autora).



As obras e projetos recentes que se baseiam nos conceitos do biomimetismo, apesar
de inicialmente aparentarem uma mera emulacdo formal da natureza ao utilizarem
como inspiracdes, por exemplo, as carapagas de insetos, microrganismos celulares
ou estruturas organicas, elas, na verdade, vdo além dos aspectos morfolégicos ao
melhorar a eficiéncia do edificio, seja energeticamente, funcionalmente ou
estruturalmente. Muitos, inclusive, com design paramétrico, funcionam de forma
reativa ao meio ambiente, ajustando, por exemplo, seus componentes segundo a
orientacdo solar, condi¢des climaticas ou o0 programa interno, como, por exemplo, o
Teatro Esplanada em Cingapura, projetado pelo DP Architects e Michael Wilford,
inaugurado em 2002, que possui em sua fachada uma pele inspirada na fruta da
arvore Durido (Figura 1), a qual possui espinhos para proteger suas sementes, e que
no teatro, se traduz de forma que a fachada cria um sistema de sombreamento o qual
responde as mudancas de iluminacdo externa ao longo do dia, de acordo com
posicdes e angulos da incidéncia solar, para proteger os visitantes no seu espago
interno.
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Figura 1 — Fachada do Teatro Epalhada e Fruta da arvore Durido
Fonte: ParametricHouse (2019)

2. Desenvolvimento

Através de uma revisdo bibliografica do assunto, realizada nos ultimos 5 meses,
observa-se que a literatura sobre biomimetismo em portugués é quase inexistente.
Muito tem se falado sobre sustentabilidade e sobre Design Biofilico e a importancia
de trazer a natureza para perto dos usuarios para melhorar questdes de conforto fisico
e psicoldgico, entretanto, quando se fala de arquitetura biomimética o que se encontra
€ apenas um breve resumo do seu conceito e alguns exemplos de edificios que
utilizam seus parametros.

Alguns paises tém se destacado na pesquisa e desenvolvimento do biomimetismo
como o Reino Unido, Alemanha, Holanda, Japao e Estados Unidos. De acordo com
Shimomura (2010:65-66), observa-se, nesses paises, dois fatores importantes para o
desenvolvimento da pesquisa sobre o0 assunto: o primeiro diz respeito a percepcao da
importancia ao favorecimento da interacéo, troca de conhecimentos e colaboragéo
entre diferentes areas com um time formado por bidlogos, engenheiros e arquitetos; e
o0 segundo corresponde a realizacdo de analises e buscas por aplicacées sobre a
multifuncionalidade e adaptabilidade das superficies biolégicas (carapacas, peles,
escamas, membranas etc) e seres vivos que podem apresentar caracteristicas como



repeléncia a agua, auto-limpeza, anti-reflexo, entre outras mais, e que tém grande
potencial para serem utilizados nos principios de design de novos materiais.

O Biomimicry 3.8, site criado para ajudar as pessoas a conhecerem e utilizarem os
conceitos do biomimetismo, afirma existirem duas categorias de abordagem para
alcanca-lo: do design-para-biologia e da biologia-para-design. Esses processos de
projeto diferem entre si sobre de onde se inicia 0 estudo, uma vez que no primeiro se
parte de um problema de projeto ou necessidade humana que precisa de uma solucao
a ser encontrada e a natureza serve como fonte de pesquisa e, no segundo, quando
se descobre uma caracteristica, comportamento ou funcionalidade na natureza que
pode ser adaptada e traduzida para um problema de projeto conhecido.

Além disso, segundo Benyus (2016:5-6), existem trés niveis de biomimetismo. O
primeiro nivel diz respeito a emulacao de formas naturais, que pode ou nao criar um
design sustentavel. O segundo adiciona mais um nivel ao emular 0s processos
naturais ou como algo é produzido por um organismo, enquanto o terceiro nivel vai
além ao buscar reproduzir um ecossistema e 0s principios que permitem seu bom
funcionamento. “Se conseguirmos biomimetizar todos os trés niveis - forma natural,
processo natural e sistema natural - comecaremos a fazer o que todos 0s organismos
bem adaptados aprenderam a fazer, que é criar condi¢gdes propicias a vida.”
(BENYUS, 2016:6. Traducdo da autora). Shiva (2015:11) também caracteriza esses
trés niveis, mas como sendo respectivamente o nivel do organismo, o nivel do
comportamento e o nivel do ecossistema e exemplifica como seria aplicado o
biomimetismo na arquitetura em cada um deles quanto a forma, material, construcao,
processos e funcéo (ver Tabela 1).

“Um design pode ser biomimético por exemplo em termos de como ele
aparenta (forma), do que ele é feito (material), como é feito (construcéo),
como funciona (processos) ou sobre o que ele é capaz de fazer (funcdo). [...]
E esperado que algumas sobreposicdes entre diferentes tipos de
biomimetismo existam e que cada tipo de biomimetismo ndo é mutuamente
exclusivo (SHIVA, 2015:11. Traducao da autora).

A Tabela 1 tenta esclarecer um pouco as diferentes formas de se trabalhar o
biomimetismo através do estudo de um organismo ou ecossistema e como existem
diferentes abordagens que podem ser utilizadas a partir de um mesmo contexto.

| Nivel de Biomimetismo Exemplo: um prédio que emula cupins

forma O prédio se parece um cupim

O prédio é feito do mesmo material que um cupim; um

material material que simula o exoesqueleto/pele de um cupim por
exemplo
Nivel do Organismo
(Emulacéo de um organismo o i ]
especifico) O prédio € construido da mesma forma que um cupim; passa
construgédo por varios ciclos de crescimento por exemplo

O prédio trabalha da mesma forma como individuo que um
processo cupim; produz hidrogénio de forma eficiente através de
metagenomas por exemplo

funcéo O prédio funciona como um cupim em um contexto mais




amplo; recicla residuos de celulose e cria solo por exemplo

forma O prédio parece que foi feito por um cupim; a réplica de um
monte de cupins por exemplo

O prédio é feito dos mesmos materiais que cupins usam para

material construir: usando solo fino digerido como material principal
por exemplo
Nivel do Comportamento O prédio € construido da mesma forma que um cupim
(Emulagdo de como um organismo construgéo construiria; empilhando terra em certos lugares em certos
se comporta ou se relaciona com um momentos por exemplo

contexto maior)
O prédio funciona da mesma forma que um monte de cupins
processo funcionaria; com cuidadosa orientagdo, forma, materiais
selecionados e ventilagao natural por exemplo, ou simula
como os cupins trabalham juntos

O prédio funciona como se tivesse sido feito por cupins: as
condicdes internas sdo reguladas para serem ideais e
funcao termicamente estaveis por exemplo. Pode também funcionar
da mesma forma que um monte de cupins funciona em um
contexto mais amplo

forma O prédio se parece com um ecossistema (um cupim viveria
nele)

O prédio é feito dos mesmos materiais que todo o
ecossistema (dos cupins) € feito; usa compostos comuns que
material ocorrem naturalmente e agua como meio quimico primario
por exemplo

O prédio é montado da mesma forma que um ecossistema
construcéo de cupins; principios de sucesséo e aumento de
complexidade ao longo do tempo séo usados por exemplo

Nivel do Ecossistema
(Emulagéo de um ecossistema)

O prédio funciona da mesma forma que o ecossistema de
processo cupins; captura e converte energia solar e armazena agua
por exemplo

O prédio é capaz de funcionar da mesma forma que
funcionaria o ecossistema de cupins e faz parte de um
funcédo sistema complexo ao utilizar das relagdes entre os
processos; € capaz de participar dos ciclos do hidrogénio,
carbono e nitrogénio etc de forma similar a um ecossistema
por exemplo

Tabela 1 — Suporte para aplicacdo do Biomimetismo.
Fonte: SHIVA, 2015:12 (Adaptado de Pedersen Zari, 2007) e Traduzido pela autora

Essa divisdo entre os diferentes niveis tenta demonstrar o potencial da arquitetura
biomimética como metodologia e ferramenta para melhorar a sustentabilidade e a
capacidade do meio construido de se incluir no ecossistema em que esta inserido. A
partir da analise de um sé organismo, pode-se utilizar diversos parametros como fonte
de inspiracdo. O potencial do biomimetismo quando se pensa em todos 0s seres Vvivos
e ecossistemas que existem na natureza é imenso. Trata-se de uma nova forma de
pensar no projeto que desafia o processo criativo convencional tanto da arquitetura
guanto da industria de tecnologias e materiais.

Numa perspectiva arquitetdnica, o primeiro nivel costuma ser bastante confundido
com o biomorfismo, muito utilizado por arquitetos quando buscam inspiracao formal
ou simbdlica na natureza. A melhor forma de entender em qual definicdo uma obra se
encaixa € perceber se o design vai além da emulacao da forma e parte para um carater



funcional de sua adaptacdo, como no caso do Teatro Esplanada citado anteriormente,
que seria categorizado quanto a forma e fungdo no nivel do organismo, uma vez que
a fachada, além de se assemelhar & fruta da arvore durido, € também reativa as
condic¢des de iluminacdo externa, protegendo os usuarios como a fruta protege suas
sementes, sendo assim, caracterizado dentro dos parametros da arquitetura
biomimética.

Seguindo utilizando o exemplo dos cupins ilustrado na Tabela 1, um prédio que teve
destaque por utilizar os principios da arquitetura biomimética quanto a processo e
funcdo no nivel do comportamento é o Eastgate Building (Figura 2) em Harare, no
Zimbabue, concebido pelo arquiteto Mick Pearce, em colaboracdo com o0s
engenheiros da Arup, e com construgdo finalizada em 1996. Pioneiro ao abordar
conceitos de sustentabilidade e de biomimetismo, esse complexo de shopping e
escritorios foi projetado visando o conforto térmico de forma a ter um sistema de
ventilacdo e resfriamento completamente naturais inspirados no funcionamento dos
montes de cupins. Assim sendo, esse edificio ndo possui sistema de ar condicionado
nem de aquecimento e, mesmo assim, mantém sua temperatura regulada ao longo
do ano e economiza uma incrivel quantidade de energia.
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Figura 2 — Fachada do Eastgate Building em Harare
Fonte: Mick Pearce (2016)

Segundo o site Inhabitat (2012), os cupins, no Zimbabue, constroem montes gigantes
gue utilizam o principio de circulacédo induzida de ar. Eles possuem um complexo e
bem sucedido sistema de gerenciamento que se traduz em criar e fechar uma série
de aberturas ao longo do dia que ajustam a ventilacdo. Nesse sistema de correntes
de conveccéao, o ar € aspirado na parte inferior do monte e sobe por canais até o pico
onde é conduzido de volta ao meio externo.

Ainda segundo o Inhabitat (2012) e a propria pagina de projetos de Mick Pearce
(2016), no Eastgate Building, essa inspiracdo nos montes de cupim, se traduz no seu
sistema de ventilacdo que opera de forma parecida (Figura 3). O ar é sugado do
espaco externo, por meio de ventiladores localizados no primeiro pavimento, para
entdo ser distribuido ao longo do edificio, guiado por portas de exaustéo localizadas
no teto de cada andar e, de 14, partir para os dutos verticais que levam as chaminés



no topo da edificacdo. A circulagdo das correntes de ar regula também a temperatura
interna, mantendo-a constante enquanto a temperatura externa varia de
aproximadamente 2°C a noite até 40°C durante o dia. Assim, o edificio, feito em
grande parte de concreto, age em propagacao térmica com 0 meio externo, a
depender de qual estd mais quente ou mais frio, por meio das trocas de ar e calor, de
forma que a temperatura interna se mantém sempre regulada.

Figura 3 — Corte esquematico de um monte de cupins e do Eastgate Building em Harare
Fonte: Mick Pearce (2016)

Alguns autores, como Turner (2008:3-5), apresentam criticas ao Eastgate Building
tanto quanto a necessidade de ventilagdo mecanica para que o ciclo da ventilacao e
troca de ar ocorra, uma vez que os montes de cupins fazem isso de forma natural,
guanto em relacdo ao fato de que nao ha evidéncias de que os cupins fazem a
regulacdo da temperatura do ninho ao longo do ano ou mesmo que a ventilacdo
interfira nessa temperatura. De toda forma, o prédio se destaca pelo uso do
biomimetismo ao usar como referéncia o sistema de ventilacdo do monte de cupins,
por seu carater sustentavel quanto a economia de energia e pelo seu conforto térmico
em um local com grande amplitude térmica como o Zimbabue.

Outro exemplo, mais recente, do uso do biomimetismo no nivel do comportamento,
dessa vez quanto a material e constru¢cdo, mas de uma maneira mais experimental e
conceitual, foi a do Pavilhdo da Seda elaborado pelo MIT Media Lab em 2013 (Figura
4). Segundo Stott (2013) em uma publicacdo para o ArchDalily, eles buscam integrar
estratégias computacionais e formas de fabricacdo com inspiracao bioldgica. A partir
disso, inspirados pela forma delicada como os bichos da seda tecem seus casulos a
partir de um Unico fio continuo de seda, esse pavilhdo foi criado utilizando-se robds
gue envolviam estruturas de aco com tecido para servir de base para 6500 bichos da
seda vivos tecerem o “casulo” que envolveria o pavilhdo. Dessa forma, “o pavilhao se
encontra em um meio termo entre uma versao ampliada de um casulo e um espaco
funcional para os seres humanos” (STOTT, 2013. Traducao da autora).



Figura 4 — Pavilhdo da Seda desenvolvido pelo MIT Media Lab
Fonte: Archdaily (2013)

Os exemplos mais comuns de biomimetismo utilizam-se dos dois primeiros niveis e
se inspiram geralmente em somente um Unico organismo para encontrar solucdes na
criacao de produtos e materiais ou de edificios, como demonstrado anteriormente. O
biomimetismo quanto ao nivel do ecossistema, também chamado de ecomimetismo,
tem poucos exemplos de sua aplicacao, devido a sua complexidade e diversidade de
relacdes entre todos 0s organismos e 0 meio em que vivem, mas tem grande potencial
para estimular a criacdo de técnicas e estratégias adaptaveis ao espaco urbano e
suas edificacdes.

“Ecossistemas fornecem aos projetistas exemplos de como a vida pode
funcionar efetivamente em um dado local e clima e oferece dicas de como o
ambiente construido poderia funcionar mais como um sistema do que como
um conjunto de edificios objetificados e individuais que ndo se relacionam
entre si (ZARI, 2014:1. Traducdo da autora).

Ecossistemas sdo conhecidos pela sua incrivel resiliéncia e capacidade de se adaptar
a constantes mudancas, respondendo a perturbacdes e disturbios, resistindo aos
danos e se recuperando rapidamente. Essas caracteristicas, se aplicadas ao espaco
construido desde sua concepcao, tém grande potencial de criar um espaco urbano
regenerativo, capaz de funcionar de forma sustentavel, em harmonia, integrado e
contribuindo com o ambiente em que esta inserido.

Zari (2014:2) afirma existirem pelo menos duas formas de mimetizar ecossistemas
segundo aos preceitos do biomimetismo: por meio de seus processos e suas funcoes.
O primeiro diz respeito as estratégias utilizadas que permitem o funcionamento do
ecossistema (como ele faz?) e o segundo sdo os resultados desses processos (0 que
ele faz?). Em sua pesquisa, Zari busca expandir, refinar e organizar os processos de
um ecossistema para que sirva de base para os projetistas poderem se aprofundar no
ecomimetismo, apesar de ainda existir um longo caminho para que haja uma maior
compreensao do seu funcionamento, esse ja seria um ponto de partida.

Um exemplo notavel que usa o conceito do ciclo dos nutrientes e materiais de um
ecossistema € a regido industrial de Kalundborg na Dinamarca, onde 11 empresas
publicas e privadas funcionam em simbiose (Figura 5). O seu principio € que 0s
residuos de uma companhia se tornem recursos para outra, beneficiando tanto o meio



ambiente quanto a economia, de forma que compartilham e reutilizam materiais,
gerando economia financeira e minimizando o desperdicio
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Figura 5 — Ciclo de materiais e residuos do complexo industrial de Kalundborg
Fonte: Kalundborg Symbiosis (2020)

Além do processo ciclico dos materiais, existem muitas possibilidades para utilizar um
ecossistema como fonte de inspiracdo. A Tabela 2 apresenta alguns dos processos
listados por Zari (2014:8-12) e sugere como eles poderiam ser interpretados no
contexto do ambiente construido e como cada processo poderia se relacionar de
forma pratica em um projeto de arquitetura. Ela demonstra também como arquitetos e
engenheiros poderiam utilizar as inimeras tecnologias sustentaveis existentes nos
seus projetos.

Implicagdes na saude do
ecossistema e namudanca
climética

- Planejar para mudancas
permite adaptacdes mais
faceis

- Menos poluicdo do
ecossistema e da atmosfera
relacionados a demoligéo e
desperdicios de construcdo
que podem ocorrer

- Menos polui¢éo ou
destruicdo de habitats
causados pela producéo e
transporte de materiais
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Reducéo de emisséo de
gases de efeito estufa (GEE)
relacionados a transporte
Menos perturbacdes aos
ecossistemas e
biodiversidade se impactos
com
mineracdo/desmatamento
sao vistos e compreendidos
pela demanda impulsionada
pelos produtos dessas
atividades

Comunidades locais mais
robustas e economias
capazes de se adaptar as
mudangcas climéticas

O meio construido mais
adaptavel em termos de
mudangcas climéticas

Menos geracao de residuos
quando prédios se tornam
obsoletos ou inadequados
(alivio positivo nas mudancgas
climaticas e implicag6es na
saude da biodiversidade)

Reduzir a quantidade de
GEE gastos com energia e
transporte de materiais
Reduzido dano ao
ecossistema pelo uso dos
materiais

Reduzida
mineracao/extracéo de
dificeis fontes materiais e
portanto menos perturbagao
do meio ambiente

Reduzida poluicéo por
desperdicio e emissfes
Ecossistema e seres
humanos mais saudaveis e
resilientes

Reduzida emissao de GEE
vindas da queima de
combustiveis fésseis para
energia

Reduzida poluicdo/dano aos
ecossistemas por meio da
mineragao, perfuracéo e
emissdes dos combustiveis
fosseis

Reduzida emissdo de GEE
Reduzido uso de energia
Beneficios fisicos e
psicolégicos
Desenvolvimento mais
adequado ao contexto local
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terreno para melhorar a
performance ambiental

Tabela 2 — Estratégias para o ambiente construido mimetizar a partir dos processos de um
ecossistema.
Fonte: ZARI, 2014:8-12. Adaptado e Traduzido pela autora

As estratégias apresentadas por Zari (2014:8-12) na Tabela 2, muito se assemelham
ao que hoje é considerado como uma boa préatica da arquitetura em que ao mesmo
tempo que satisfaz os niveis de conforto e necessidades dos seus usuarios, se adequa
a topografia e ao clima existentes, atentando tanto a questbes como ventilacédo e
incidéncia solar, quanto as caracteristicas culturais do local. Baseia-se, assim, em
uma arquitetura bioclimética, vernacular e com design participativo capaz de criar
edificios que respeitem a identidade local sem perder a funcionalidade. Além disso,
faz uso dos preceitos da arquitetura sustentavel, que preza pela utilizacdo de energia
renovavel, do uso de materiais locais e reciclaveis, de captacado e reaproveitamento
de agua e diminuicdo dos desperdicios. Segundo Zari e Storey (2007:4-8), as
caracteristicas importantes que se deve considerar ao mimetizar ao nivel do
ecossistema séo: utilizar de forma ciclica energia e materiais; utilizar as abundancias
locais como oportunidades; criar condi¢cdes favoraveis a vida sem prejudicar o meio
ambiente; criar um ambiente diverso em componentes, relacdes e informacdes tal qual
a rede entre 0s organismos e 0 meio em que vivem de forma cooperativa e capaz de
se adaptar a mudancas, evoluir e se curar. Isso se refletiria no meio construido como
uma forma de responder a mudancas, aumentando sua dinamicidade e capacidade
regenerativa, seja por acréscimos, por adaptacdes ou por desmonte.

Um edificio que reflete bem os preceitos do ecomimetismo € prédio do Conselho de
Melbourne 2 (Figura 6), também chamado de CH2, na Australia, projetado por uma
parceria entre a cidade, Mick Pearce e o Designinc, com uma grande equipe de
consultoria para questdes ambientais, estruturais, acustica, paisagismo e instalacoes,
e finalizado em 2006. A cidade de Melbourne estabeleceu como meta atingir emissdes
zero de carbono para o municipio em 2020 e a construcdo do CH2 buscou criar um
exemplo para o desenvolvimento do mercado local com a criagao de “um edificio que
dependesse tanto quanto possivel de sistemas de energia passiva enquanto produz
um edificio de qualidade superior” (ARCHDAILY, 2013). Primeiro edificio de escritorios
comerciais da Australia a conseguir e exceder a classificacdo de seis estrelas do
Green Building Council of Australia, esse prédio foi pensado com tecnologias
sustentaveis em cada aspecto dos seus 10 andares, entre eles: estacao de tratamento
de agua subterranea, janelas automaticas para liberar calor durante a noite, brises
ajustaveis a incidéncia solar, jardins verticais na fachada, painéis solares, uso de
chillers para resfriamento interno por meio da circulacédo de agua gelada por dutos ao
longo do edificio e exaustdo de ar quente e producédo de energia com turbinas na
coberta.



12

I

i

- Ry 2 -

Figura 6 — As fachadas norte, sul e oeste do Prédio do Conselho de Melbourne 2
Fonte: Archdaily (2013)

Cada fachada foi pensada de acordo com necessidades especificas quanto a
ventilagao e incidéncia solar. Segundo Abaeian, Madani e Bahramian (2016:270-274),
no verdo durante o dia, na fachada sul, que fica na sombra, o ar fresco entra no espaco
interno por meio de aberturas embutidas nos pisos e o0 ar quente sobe pelo forro
suspenso e é guiado para aberturas na fachada norte, exposta ao sol e que tem, como
barreiras para ameniza-lo, jardins verticais. O forte movimento de ar resultante move
turbinas na cobertura, capazes de gerar energia para sprinklers localizados a 17m de
altura na fachada sul e que amenizam ainda mais a temperatura dos ventos incidentes
por meio de resfriamento evaporativo. Ao longo da noite, as janelas se abrem e se
fecham de forma automatica, baseado nos ventos, chuva e temperaturas interna e
externa, para permitir a entrada de vento fresco e liberacdo do ar quente para resfriar
0 espaco interno aquecido durante o dia (Figura 7). No inverno, por sua vez, os brises
da fachada oeste sao abertos para permitir maior incidéncia solar no interior do edificio
e aquecé-lo ao criar um efeito estufa no prédio. Dessa forma, o projeto funciona de
forma interativa com a cidade e a natureza, onde seus diferentes mecanismos
trabalham de forma colaborativa para gerar bem-estar, energia e conforto de forma
passiva sem perder a funcionalidade e sem agredir ao meio ambiente.
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Figura 7 — Processos de funcionamento no verdo durante o dia e noite do Prédio do Conselho de
Melbourne 2
Fonte: Archdaily (2013)

NIGHT MODE

Outro exemplo de sucesso com o uso do ecomimetismo é o masterplan para a ilha de
Zira, no mar Caspio préximo a capital do Azerbaijao e projetado em 2009 pelo
escritorio BIG gerenciado por Bjarke Ingels. Ainda néo realizado, o projeto buscou
criar um complexo de 1 milhdo de metros quadrados que seria um ecossistema
independente capaz de se auto sustentar e manter harmonia com o meio ambiente.
Segundo Abaeian, Madani e Bahramian (2016:274-276), tomando como inspiracao
ecossistemas naturais, o conforto foi alcancado por meio da coordenacéo do ambiente
do entorno. Assim, 0s espacos residenciais e de lazer do projeto sdo localizados em
torno de 7 montanhas artificiais (Figura 8), baseadas nédo s6 na topografia do pais,
mas também estrategicamente localizadas, de acordo com o fluxo da ventilacao entre
elas, para definir a implantacdo e usos adequados para cada area especifica e
fazendo uso da vegetacdo e espacos verdes para regular a velocidade dos ventos
guando necessario.

O projeto conta com o uso de energia edlica por meio de turbinas, instaladas na costa
do mar Caspio, que fornecem energia para unidades de dessalinizacao de agua para
torna-la potavel e pronta para ser consumida. A agua também é usada para aquecer
e resfriar os prédios e toda a agua ja utilizada retorna para o ambiente, junto com a
agua da chuva coletada, para aguar a vegetacdo da ilha. Os residuos solidos
recolhidos no tratamento da agua também sao utilizados como nutrientes para as
plantas. Além disso, conta com aquecedores e painéis solares instalados nas
fachadas e coberturas dos edificios projetados como fonte de energia limpa. “Todos
esses elementos juntos fazem a ilha ser facilmente habitavel, independente e com um
ecossistema sustentavel” (ABAEIAN, MADANI E BAHRAMIAN 2016:274). Assim, ao
utilizar e gerir os potenciais naturais do sol, vento e agua, com inspiracdo nos
processos ciclicos naturais de um ecossistema, esse projeto conseguiu gerar conforto
e reducao de energia para os prédios.
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Figura 8 — Imagem renderizada do projeto da ilha de Zira no Azerbaijao
Fonte: Archdaily (2009)

Esses sao so alguns exemplos de como se pode utilizar a natureza como inspiracao
para encontrar novas e melhores solucbes para os problemas que arquitetos e
engenheiros enfrentam e se deparam no dia a dia. Os projetos analisados mostram
gue tomar como inspiracdo um ecossistema, seus processos e fungdes, apesar de
nao existir ainda muita bibliografia e pesquisa sobre o assunto; e utilizar em projetos
métodos de construcao e tecnologias sustentaveis existentes, mesmo que elas nao
sejam necessariamente baseadas no biomimetismo, contribui para um melhor
funcionamento do edificio e do meio urbano construido ao permitir uma maior
integracdo com 0s recursos naturais e utilizar energia de forma passiva, sem
prejudicar o meio ambiente.

3. Conclusao

O biomimetismo tem grande potencial para mudar paradigmas da industria de
materiais e construcéo e de se tornar uma corrente de arquitetura adotada no mundo
todo que vai além dos principios da sustentabilidade. Com o avanco cada vez maior
de tecnologias e das ferramentas de projeto que utilizam parametrizacéo e algoritmos,
€ s6 uma questdo de tempo, pesquisa e investimento para que novos materiais e
formas de se pensar a arquitetura e a cidade, inspirados no funcionamento de
ecossistemas ou organismos de animais e plantas, se torne realidade. Trata-se de
uma abordagem multidisciplinar, que envolve ndo somente arquitetos e engenheiros,
mas que para alcancar o sucesso, deve trabalhar em conjunto com bibélogos, capazes
de extrair informacdes dos seres vivos e ecossistemas, e engenheiros mecanicos e
de materiais capazes de dar forma as informacfes aprendidas em técnicas,
equipamentos e solucbes para o projeto. Faz-se necessario, portanto, o estimulo e
interacao entre diferentes areas de atuacéo, pois existe pouca teoria e pesquisa sobre
0 assunto, e de trazer a probleméatica para discussdo desde os primeiros anos da
faculdade com disciplinas, workshops e seminarios que integrem desde cedo essas
formacdes, para desenvolver, assim, profissionais capazes de extrair o que ha de
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melhor do que a natureza tem para oferecer e de encontrar solugbes que nao sejam
superficiais, uma vez que existe grande potencial para se resolver os problemas da
sociedade moderna como energia, recursos, mudancas climéticas e a preservacao do
meio ambiente, por meio de materiais, tecnologias, edificios e cidades que sejam
criados, existam e funcionem em conjungdo com a natureza. Apesar de ja existirem
tecnologias e métodos de construcdo sustentaveis, que permitiriam a utilizacao pelo
menos do ecomimetismo, ainda sdo pouco utilizados de forma cooperativa, nao
permitindo, assim, a completa integracdo com o meio ambiente em que 0s projetos
estdo inseridos. Assim, a natureza, apesar de sofrer bastante com o impacto do ser
humano, sempre se mantém resiliente e capaz de se adaptar as adversidades tendo
muito a oferecer como ensinamento para que o espaco urbano construido possa viver
em harmonia e inserido nos ecossistemas sem agredi-los.
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