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1. RESUMO

O conhecimento tecnolégico a partir da observacao de novos conceitos
e paradigmas projetuais vindos da natureza, tem sido uma ferramenta
benéfica para criatividade e inovagao. Neste sentido, no presente artigo,
pretende-se explorar as principais técnicas e conceitos quanto ao uso da
biomimética como ferramenta para a geragao de alternativas. O docu-
mento oferece um processo metodolégico para criar coletas de dados e
um mapeamento de concepgéo para transferéncia de principios biolégi-
cos com recursos em design, que possam ser empregadas nas fachadas
inteligentes. O método proposto pretende ser dividido em duas partes:
uma parte identificar estratégias e mecanismo adaptativos em células
vegetais e a segunda abstrair e transformar ideias em solugées técnicas
através de experiéncias com novas tecnologias que incluem avangos na
ciéncia dos materiais. Como principal resultado, espera-se que a pesqui-
sa em desenvolvimento possa responder aos objetivos tragados e, assim,
favorecer a anélise real sobre a aplicagao de principios biomiméticos nas
faces exteriores envidragadas.

Palavras-chave: Biomimética; biotecnologia; fachadas inteligentes; design

e criatividade; tecnologia dos vidros.
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2. INTRODUCAO

A descricdo da Biomimética na atualidade estd sendo uma alternativa
viavel para solucionar problemas do cotidiano de vérias dreas. Por ser a
ciéncia que busca praticar métodos e modelos tecnolégicos em inovagao
baseados em sistema biolégico, desenvolve estudos que compreendem
e apresentam técnicas e produtos inéditos de caracteristicas especificas
em diversos setores industriais. Dessa forma, seguindo uma linha de pen-
samento, algumas tecnologias de edificios na contemporaneidade, vem
trazendo conceitos e desafios inspirados na natureza com validagao e in-
tensificagéo do uso da 'Biomimética, como uma abordagem para resolver
questdes de design e arquitetura.

Na década de 1950, o Biofisico e Engenheiro Otto Schmitt, eviden-
ciou o termo “biomimético” para desenvolver a transmissédo de ideias e
analogias da biologia a tecnologia. A terminologia transformou-se popu-
larmente com a pesquisadora Janine Benyus em 1997, com sua obra inti-
tulada como: “Biomimicry: Innovation inspired by nature”, fala da inovagéao
da ciéncia inspirada nos modelos da natureza aplicada em diversas areas
como estudo e imitagao de processos para resolver problemas atuais da
humanidade. O conceito descreve, além da tecnologia, uma manifestagao
artistica do design (figura 1), que busca solugdes sustentaveis em meca-
nismos naturais, inspirados nos modos de vida que se adequaram a terra

durante o longo periodo de evolugéo dos seres vivos (BROCCO, 2017).

1 (de bios, significando vida, e mimesis, significando imitag&o) é constituida porum
método inovador que visa solugdes sustentdveis seguindo o exemplo da natureza, na qual se utili-

za de padrées e estratégias de sobrevivéncia dos sistemas biolégicos (BIOMIMICRY GUILD, 2006a).
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Figura 1. Painel de exposigado da mostra sobre biomimética e design de produto, 2017.

Fonte: Castelo da Fiocruz, Manguinhos, Rio de Janeiro.

Portanto, a ciéncia procura trazer desafios e novos olhares focados no
ecossistema, visando contribuir para novos principios, formas, processos
e estruturas sobre o ambiente natural. Em contra partida, o pensamento
biomimético vem permitindo o desenvolvimento de estudos e pesquisas
projetuais que surgem como técnicas avangadas em solugdées complexas
em diversas dreas como na engenharia, a arquitetura e no design, bus-
cando aprender com a natureza e entender suas estratégias para utilizar
conhecimento em diferentes dominios da ciéncia. Considerando a parti-
cularidade dos edificios, tecnologias para condigdes ambientais exter-
nas vém sendo aplicadas de forma crescente em vérias partes do planeta
terra, estabelecendo uma reflexdo sobre a capacidade de se adaptar e
responder ao ambiente e ao clima do lugar.

Exemplos de fachadas dinamicas podem ser vistos na arquitetura
contemporanea em toda Europa. Cabe ressaltar que os sistemas foram
operacionalizados de forma mista apresentando a segunda pele que res-

ponde a estimulos climéaticos (Figura 2).
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Figura 2. (1) Council House. (2) Torres Al Bahar, 2021. Fonte: Archdaily

Os dois possuem sistema de inovagdo com sombreamento dindmico, com
angulos de movimentagao de acordo com a incidéncia dos raios solares.

E nesse contexto, que a pesquisa em construgéo se justifica, quando
ha necessidade de aprimorar o conhecimento cientifico-tecnolégico na
busca por alternativas inovadoras servindo como catalisador para impul-
sionar a implementagao de ideias que vdo de encontro a este objetivo
(SHARAIDIN, 2014). Portanto, o artigo tem como objetivo principal desen-
volver um estudo sobre as técnicas e modelos conceituais com estratégia
de ligagado da biomimética aos elementos das fachadas inteligentes para
nova mudanga de paradigma através dos principios biolégicos com re-
cursos em solugdées de design, empregada nos envelopes envidragados

assim chamados ?"peles de vidros” na cidade de Recife-PE.

3. CONTEXTUALIZAGCAO TEORICA

DESIGN E BIOMIMETICA: RECURSOS NATURAIS
NAS FACHADAS INTELIGENTES

O uso excessivo de dreas de vidros nas edificagées no inicio do século XX
no Brasil, tem vindo a ser cada vez mais frequente no design da arquite-
tura, provocando problemas de carater térmico e luminico com a entrada

de luz natural, radiag&o solar e redugéo da ventilagao no interior dos am-

2 E uma forma de aplicagéo de vidros em fachadas, também conhecida como sctruc-

tural glazing ou fachada cortina.
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bientes. Com o desconforto visual proveniente dos contrastes luminosos,
foram desenvolvidas solugcdes de projetos e materiais de anteparos para
controle das condigées térmicas e luminosas implantadas no paifs. Na ar-
quitetura brasileira, dois elementos foram concebidos para ajudar tanto
naincidéncia de luz quanto na ventilagéo natural nas fachadas envidraga-
das. Esses elementos - como 3cobogé e o “brise soleil (figura 3) - deram
impulso para os arquitetos Licio Costa e Oscar Niemeyer introduzirem
no ano de 1936 uma técnica inovadora mével de operagao independen-
te, permitindo diferentes orientagdées que muda conforme a diregdo da
fachada, isto &, controla minimizando a radiagao solar e a temperatura

interna. (BARNUEVO, 2017).

Figura 3. Fachadas em cobogés e brises soleil, 2015.

Fonte: Revista Casa Vogue.
Em favor da natureza, ideias surgem como ponto positivo para as fachadas,
criando barreira de impactos para minimizar choques nos arranha-céus.
Os bons exemplos da tendéncia contemporanea de design em harmonia
com a natureza sao os edificios com aplicagao de peliculas adesivas inte-

ligentes, criadas por uma empresa do sul do pais, chamadas “Amigas dos

3 Tijolo perfurado ou elemento vazado, utilizado na construgéo de paredes ou facha-
das perfuradas.

4 Conhecido como quebra-sol, tem como fungado sombreamento nas fachadas.
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P&ssaros”, que minimizam em 95% a colisdo contra superficies dos vidros.
Pensando de forma sistémica e biomimética, empresa de vidro, fora do
Brasil, desenvolveu produto inspirado em organismo especifico da natu-
reza (figura 4), gerando resultado positivo, onde os animais conseguem
ter percepgao de um revestimento de luz ultravioleta (UV) reflexivo mais
amplo que o dos humanos. Segundo Brocco (2017), a técnica do vidro que
conta com fibras internas, aos olhos das aves, se assemelha a uma teia
de aranha e mostrou 70% de eficacia em testes desenvolvidos em tdneis
de voou, diminuindo drasticamente as colisdes de passaros em fachadas

que utilizam essa tecnologia.

What birds see What we see

Figura 4.1. Pelicula amiga dos passaros - 2. Chapa de vidro inspirada nas teias de aranha-Ornilux,
2015. Fonte: Empresa Arnold Glass, Alemanha.

O biomimetismo ou a bidnica sdo abordagens técnicas orientadas para
aplicar as licdes de design da natureza que busca solucionar os problemas
atuais da humanidade. Portanto, a ciéncia procura trazer desafios e novos
olhares focando no ecossistema, visando contribuir para novos principios,
formas, processos e estruturas sobre o ambiente natural (ARRUDA, 2018).
Segundo Benyus (1997), a biomimética é uma abordagem radicalmen-

te inovadora, baseada ndo no que se pode extrair da natureza, mas o que
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é possivel aprender com ela, onde € possivel mudar a forma de cultivar
alimentos, de produzir materiais, de gerar energia, de curar, de armazenar
informagdes e de realizar negécios (DETANICO; TEIXEIRA; SILVA, 2010). Se-
gundo Brocco (2017), o conceito descreve, além da tecnologia, uma mani-
festagéo artistica do design, que busca solugdes sustentaveis em meca-
nismos naturais, inspirados nos modos de vida que se adequaram a terra

durante o longo periodo de evolug&o dos seres vivos.
BIOTECNOLOGIA E CRIATIVIDADE

A criatividade € um elemento primordial para diversas areas do conhe-
cimento. Muitos estudos apontam o tema como um desejo béasico do ser
humano, atuando no anseio da geragéo de ideias, sendo ainovagéo o pro-
cesso pelo qual as ideias criativas se transformam em processo, métodos,
produtos ou servigos. Segundo Lobach (2001), a forma de trabalhar com
um produto € racionalizar o uso de componentes e melhorar a tecnolo-
gia que possa ser realizada por profissionais especializados. Dessa forma,
todo processo criativo conta com inspiragéo do designer, como métodos
e ferramentas que permitam a criatividade (Figura 5). E possivel entender
que todo individuo com algum conhecimento técnico, motivagdo e me-

todologia, seja capaz de gerar solugdes Uteis e inovadoras. (BAXTER, 2011)
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Figura 5. Componentes dos Sistemas Inteligentes - WSTC - Fortaleza, 2018.

Fonte: Empresa de Fachada Recife
Na fase conceitual principios de solugédo séo apresentados como proce-
dimentos de geragao de ideias criativas e, assim, as indUstrias buscam um
constante aprimoramento dos produtos para concorrer com a competi-
tividade do mercado.

Para chegar a um conceito técnico nos componentes dos sistemas
inteligentes, primeiramente, é importante pensar na inovagao do produ-
to, o porqué estd sendo criado, qual sua fungédo e o que vai auxiliar para
atender as necessidades. Trata-se de uma escolha do sistema operacio-
nal adequado e capaz de identificar e assimilar todos os componentes e
elementos fundamentais para ter ideias e criatividade no produto final.

Diante disso, um processo criativo precisa saber direcionar solu-
coes adequadas para um problema de forma pratica e objetiva, segundo
Manzini (2017), isso significa colocar suas habilidades de designer em
agao: “Uma capacidade de pensar e realizar coisas que envolve reflexdo

e senso estratégico, que nos conclama a olhar para nés mesmos e para
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o nosso contexto e decidir quando e como agir para melhorar o estado
de coisas”.

Com relagdo ao dominio do design, criatividades relacionadas as
fachadas inteligentes, na fase conceitual de um produto, busca-se prin-
cipios de solugdes técnicas de fungdes definidas através de praticas,
procedimentos que possam dar impulso ao processo de realizagdo do
produto. A ®biotecnologia e ®fisiomimética (figura 6) séo uns dos conceitos
que as pesquisas estdo adotando como solugdes para novas oportunida-
des com potencial de alterar fundamentalmente a conexao entre o am-

biente construido e o mundo natural (ARCHDAILY, 2022).

Figura 6. Biotecnologia e um novo mundo material para a arquitetura sustentavel, 2021.

Fonte: ArchDaily.
De fato, estudos estao adotando alternativas que possam favorecer as

fachadas com sistemas alternativos adaptéveis e funcionais, que venham

5 Significa qualquer aplicagéo tecnolégica que utilize sistemas biolégicos, a partir de
organismos vivos, para fabricar ou modificar produtos para utilizagao especifica”
6 Principios dos modelos biolégicos para os requisitos e adaptagéo térmica nos con-

ceitos de design de fachadas e setor na construgao.
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melhorar a qualidade do ar, produzir energia renovavel e climatizagcao
para ambientes internos nas edificagdes. A aplicagédo desses conceitos
ird sistematizar modelos que desenvolvam e respondam aos estimulos
ambientais de maneira responsivas como estratégias para o avango na
investigagdo de novos materiais inteligentes e no processo de técnicas
conceituais inovadas.

O design busca um constante aprimoramento nas industrias para
concorrer com a competitividade do mercado. Para ter alcance com
metas favordveis e necessarias, conceitos de funcionalidade, estética,
economia e sustentabilidade, dardo respostas de otimizagdo do produ-
to, apropriando-se de recursos que sirvam de ferramentas para o auxilio
durante o processo de geragéo de alternativas para o projeto em estudo

(DETANICO; TEIXEIRA; SILVA, 2010).

4. 3.QUESTOES METODOLOGICAS

Como procedimento, de caréater exploratério, pretende-se utilizar como
abordagem de processo cientifico e monografico ou estudo de caso, que
segundo Yin (2009), esse tipo de estudo procura responder questées do
tipo “como” e “por que”, objetiva explicar e demonstrar fatos com ca-
racteristicas holisticas e significativas. Importante € buscar casos que
representem de fato o fenémeno e estruturar o estudo para atingir os
objetivos pretendidos.

Para o avango usaremos dois processos metodolégicos que com-
preendem terminologias diferentes para abordagens biomiméticas: o pri-
meiro baseado em anélise, em fungédo aos parametros climaticos da na-
tureza em solugdes que descrevem, interpretem e abstraem os conceitos
para novos projetos e tecnologias, e o segundo baseado em problemas
referidas as questées de como abstrair e transformar as ideias inovado-
ras em diferentes tipos de construgées, conforme a técnica adotada por

Lépez (figura 7), etapas especificadas na arquitetura e design
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que a interpretagio direta nio & uma solugio possivel, e especificam que a ahordagem Miomimética para arquitetira o design

requer algumas etapas especificas, conforme ilustrado na Figura 2, proposta por Lopez etal. (2017).

Figura 2. Geragio da concepsio do design na eriagdo de um projeto biomimético.
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Durai Prabhakaran et al. (2019) destacam que o desenvolvimento Biomimético requer o emprego de abordagens
complexas ¢ multdisciplinares. Neste estudo, a abordagem et diretamente relacionada a0s projetos de instalagacs, como

passiva,
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Figura7.Geragéo da concepgéo do design na criagdo biomimética, 2017.

Fonte: Lépez et al.

O método proposto pretende ser dividido em duas partes: uma par-
te identificar estratégias e mecanismo adaptativos em células vegetais
e a segunda abstrair e transformar ideias em solugdes técnicas através
de experiéncias com novas tecnologias que incluem avangos na ciéncia
dos materiais. Essa técnica devera ser aplicada e viabilizada pelos me-
canismos naturais, sua classificagédo e o desafio biolégico, o organismo
mais adequado para o projeto serd a observagédo nas folhas de Elodea
sp ou pelicula da escama da cebola, esses vegetais possuem organelas
com fungdes bem definidas, sendo possivel observé-las através do mi-
croscépio, o que permite definir a sua importancia e fungéo, esse estudo
a ser realizado tem um intuito de aplica-lo em vidros apropriados para
fachadas. Mesmo que a ferramenta inclua campos para implementagéao e
detalhamento técnico, suas indicagdes ainda sdo muito sucintas e reside
na estruturagao das etapas preliminares conceituais do projeto.

Dentre os diversos instrumentos de pesquisa utilizados, a entrevista
é um dos mais importantes. Isto porque, além de estar direcionada aos

objetivos especificos, produz o aprofundamento e a riqueza das infor-
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magdes que se espera da metodologia. Além disso, segundo Lakatos e
Marconi (2010), falam que o objetivo da pesquisa depende daquilo que se
propds alcancgar, deve ser previamente estabelecido e relacionado com
determinada ciéncia ou ramo de estudo. Pela complexibilidade, a drea do
design, em geral, requer andlises metodolégicas que ampliam conheci-
mentos pelos limites e desafios envolvidos no processo de investigagao,
considerando os métodos de produgéo tedrico-pratico como uma estra-
tégia de abordagem do problema. (MARTIN e HANINGTON, 2012).

Entretanto, o estudo de caso € classificado como exploratério. Se-
gundo Ellram (1996), essa metodologia empirica vem ganhando atengé&o
crescente, por incorporar fatos reais as pesquisas. Além disso, o estudo
de caso também atribui possibilidades de realizar uma anélise de fatos
ocorridos, € Gtil para investigar em casos similares no intuito de prever
repetibilidade das ocorréncias.

A proposta metodolégica embora incipiente, e estd em construgéo,
espera-se contribuir, tanto para o contexto de fazer design quanto para
investigacao qualitativa em geral, como o desenvolvimento de préaticas
avangadas na utilizagdo da biomimética em fungéo das estruturas natu-
rais, no que abre uma ampla gama de possibilidades inventivas. O co-
nhecimento e apropriagao de ferramentas relevantes para repensarmos
nos conceitos de projeto permitird tomada de decisdo baseada em dados
especificos a partir de materiais alternativos, do uso intensivo de design
e criatividades. Como principal resultado, espera-se que a pesquisa em
desenvolvimento possa responder aos objetivos tragados e, assim, favo-
recer a andlise real sobre a aplicagédo de principios biomiméticos nas fa-

ces exteriores envidragadas.
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