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RESUMO

Porque ndo usar a natureza como inspiragdo ou mentora para a criagdo de um projeto
arquitetonico? Nao ¢ de agora que o ser humano busca encontrar na natureza solucdes
sustentaveis e ecoldgicas para os problemas da humanidade, e ela com seu vasto
conhecimento com mais de 3,8 bilhdes de anos sabe muito bem o que da certo ¢ o que da
errado. E a partir deste contexto e na busca por uma arquitetura sustentavel e integradora que
visa conectar o ser humano com a natureza que este trabalho ird abordar os conceitos da

biomimética e sua aplicabilidade ao projeto arquitetonico.

Como resultado final serd elaborado a proposta de um complexo turistico no municipio de
Santo Antonio do Pinhal, abordando os conceitos da biomimética na sua concepgao de projeto

e mostrando sua funcionalidade.

Palavras-chave: Observatorio, Sustentabilidade, Arquitetura Biomimética, Biomimética,
Natureza,






"Aqueles que sdo inspirados por outro modelo se ndo a natureza, a mestre acima de todos os
mestres, estdo trabalhando em vdo."

Leonardo Da Vinci
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1. INTRODUCAO

Nao ¢ de hoje que o ser humano busca inspira¢ao na natureza para resolver os problemas do
cotidiano, ja no século XV Leonardo Da Vinci buscava inspiracdes na natureza observando os
voos dos passaros para a invencao de suas maquinas voadoras, ou Antoni Gaudi que no século
XIX se inspirou nas arvores para criar as colunas de sustentagdo da sua obra-prima a Catedral
da Sagrada Familia. J4 no século seguinte esses trabalhos inspirados na natureza ganharam
uma termologia chamada Biomimética, que ¢ a ciéncia que busca utilizar a natureza como

modelo, medida e mentora.

Segundo (Benyus, 1997) "a biomimética tem a natureza de um meme de sucesso, ou seja, uma
ideia que se espalhard por toda a nossa cultura como um gene adaptativo." e podemos
observar isso nos dias hoje com a propagacao dessa ciéncia e a criacdo de varios trabalhos
biomiméticos ao redor do mundo, porém no Brasil ainda ndo se ouve muito falar sobre este

termo.

Portanto esta monografia tem como objetivo trazer um estudo introdutdrio a respeito da
biomimética e a sua aplicabilidade ao projeto arquitetonico, para tanto o trabalho foi

segmentado em cinco partes:

No primeiro tépico foi desenvolvido os objetivos gerais e especificos do projeto, juntamente
foi definido a metodologia que seria utilizada para a elaboragdo da pesquisa e fundamentagao

teorica, além da justificativa do tema.

No segundo tdpico foi desenvolvida toda a fundamentacao tedrica deste trabalho, através de
consultas bibliograficas e web-graficas que auxiliaram no aprofundamento do conhecimento

sobre o tema da biomimética e da arquitetura biomimética,

Ja o terceiro topico faz um breve estudo sobre o municipio de Santo Antonio do Pinhal - SP,
cidade escolhida para a implantagcdo do projeto, neste topico € abordado a caracterizacao da

cidade seus aspectos o como ¢ a relagdo do turismo com a cidade.

No quarto topico sdo apresentados os estudos de casos que servirdo como base para o
desenvolvimento da proposta final, neste topico ¢ feito uma andlise sobre os estudos de casos

e, o modo como eles aplicaram os conceitos da biomimética em seus projetos.

13



Por fim no quinto topico para validar toda a pesquisa feita ao longo do semestre € proposto a
criagdo de pavilhao para exposicao de trabalhos de artistas locais no municipio de Santo
Antonio do Pinhal - SP aplicando os conceitos da biomimética em sua concepcao, de modo
que possa mostrar a viabilidade de utilizar esse conceito no processo criativo de um projeto

arquitetonico.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho de graduagdo sera abordar a tematica da biomimética e o seu papel
no processo criativo de um projeto arquitetonico além da sua influencia na elaboragao de um
projeto sustentavel que busca trazer de volta uma conexdao entre homem e natureza.
Referéncias bibliograficas e estudos de casos auxiliardo no desenvolvimento de um produto
final que serd a proposta de um pavilhdo de exposi¢des no municipio de Santo Antonio do

Pinhal, assim podendo aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo desta pesquisa.

Referencias bibliografica a respeito do tema da biomimética auxiliardo na fundamentacao da

proposta e também ajudard a compreender o processo criativo de um produto biomimético.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto foi a revisdo bibliografica de
livros voltados para a tematica da biomimética, além de acessos a sites e artigos relacionados

ao tema de modo que contribuisse para o aprofundamento sobre o tema.

Junto a isso foram feitas analises de estudos de casos mostrando a aplicabilidade da

biomimética ao projeto arquitetonico.
4. JUSTIFICATIVA

A natureza ¢ uma grande fonte de inspiragdo para a humanidade. Com uma experiéncia de
mais de 3,8 bilhdes de anos ela sabe muito bem o que funciona e o que nao funciona aqui na
Terra. Percebe-se hoje em dia a necessidade de buscarmos algo inovador e sustentavel, pois
precisamos repensar nosso modo de construir e de criar, alinhando tecnologia e
sustentabilidade. A biomimética esta criando uma ruptura no modo de pensar a arquitetura e
de ver o mundo. Segundo a revista Forbes, a biomimética pode ser uma das cinco tecnologias
a levar uma empresa ao sucesso. Grandes empresas como Nike, Coca-Cola e Ford ja

desenvolveram produtos utilizando a biomimética.

A biomimética ¢ uma ciéncia que possui uma abordagem transdisciplinar conectando natureza
e tecnologia, biologia e inovacdo, vida e design, buscando uma abordagem sustentavel de
modo a substituir os métodos tradicionais de produg¢do que agridem o meio ambiente por

métodos mais "limpos".
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Por isto, este trabalho tem como finalidade abrir uma discussdo sobre o papel da biomimética )
no projeto arquitetonico e como ela pode contribuir para a sociedade visto que ainda ¢ um
tema novo no Brasil e temos poucos autores falando sobre este assunto em territdrio nacional,
mas podemos observar que tém sido validas as propostas realizadas a partir do estudo desta

natureza.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1. O que é biomimética?

Biomimética (Biomimetics ou Biomimicry, em inglés) é a ciéncia que busca observar
fenomenos e processos da natureza, utilizando seus mecanismos para inspirar solugdes que
beneficiem o cotidiano das pessoas. Em outras palavras, a Biomimética se inspira em
elementos da natureza (como formas e fungdes) para desenvolver projetos dos mais variados
tipos em dareas que vao da industria téxtil a inteligéncia artificial, passando
por nanotecnologia e robdtica. Na figura 1 é possivel observar os varios campos da ciéncia

onde a biomimética pode ser aplicada.

Natureza como

fonte de
inspiraciao

Arquitetura Engenharia

Figura 1 2Conjunto de fotografias que mostram exemplos de varias areas onde se aplicam a biomimética.

Fonte: Quercus Ambiente
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5.1.1 Origem e Definicao
A palavra biomimética ¢ a combinagao das palavras gregas: Bios (vida) e Mimesis (imitagao).

O termo biomimética foi criado nos anos 50 pelo engenheiro biomédico Otto Herbet Schmiit,
que fazia referencia a aplicagdo e imitagao dos sistemas e formas bioldgicas a outras areas da
ciéncia como, medicina, engenharia, arquitetura e design, mas este termo passou a ser melhor
difundido na década de 90 pela pesquisadora americana Janine M. Benyus, que via a
biomimética de um modo mais sustentavel, para ela "Diferente da Revolucao Industrial,
Revolucao Biomimética inaugura uma era cujas bases assentam nao naquilo que podemos

extrair da natureza, mas no que podemos aprender com ela."

Benyus (1997) defende em seu livro Biomimicry: Innovation Inspirede by Nature trés
principios basicos da biomimética que sdo:
1. A natureza como modelo. A biomimética é uma nova ciéncia que estuda os modelos da natureza e

depois imita-os ou inspira-se neles ou em seus processos para resolver os problemas humanos.

Podemos citar, como exemplo, uma célula de energia solar inspirada numa folha.

2. A natureza como medida. A biomimética usa um padrido ecoldgico para ajuizar a "corregcdo" das
nossas inovagoes. Apos 3,8 bilhdes de anos de evolucdo a natureza aprendeu: O que funciona. O que é

apropriado. O que dura.

3. A natureza como mentora. A biomimética ¢ uma nova forma de ver e valorizar a natureza. Ela
inaugura uma era cujas bases assentam nao naquilo que podemos extrair da natureza, mas naquilo que

podemos aprender com ela.

Quando nos aprofundamos assim nas estruturas da natureza, ofegamos, assombrados, e, positivamente,
nossas ilusdes se desfazem. Percebemos que todas as nossas invengdes ja existem na natureza sob uma
forma mais elegante ¢ a um preco bem menor para o planeta. [...] juntos como dangarinos num
harmonioso balé, os seres vivos mantém um equilibrio dindmico, utilizando os recursos naturais sem

desperdicio. (Benyus, 1997)

Apds anos de confiaveis estudos e com base em seus apontamentos, ecologistas puderam sintetizar

quais seriam as principais leis, estratégias e principios da natureza, que seriam:
A natureza é movida a energia solar.
A natureza usa apenas a energia que precisa.
A natureza adapta a forma a funco.

A natureza recicla tudo.
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A natureza recompensa a cooperagao.

A natureza confia na diversidade.

A natureza exige especializagdo geograficamente localizada.
A natureza inibe excessos em seu seio.

A natureza explora o poder dos proprios limites.

Assim que passarmos a ver a natureza como mentora, nosso relacionamento com a vida do mundo vai
mudar. [...] nesta altura da historia, em que vislumbramos a possibilidade real de perdermos um quarto
de todas as espécies vivas nos proximos trinta anos, a biomimética torna-se mais que uma simples

maneira de ver a natureza. Ela se torna uma corrida e um meio de salvagdo. (Benyus, 1997).

Figura 3 Semente com espinhos que deu origem ao velcro

Fonte: thewordhaspower.com
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5.2. Metodologia de aplicacido

Segundo o Biomimicry 3.8 para se alcangar o "open-source innovation" que a natureza

oferece, a biomimética faz uso de uma metodologia que ¢ aplicada em quatro etapas:

e Escopo: onde serd definida a funcdoque queremos que o design execute,
o contexto onde essa func¢ao sera executada;

Descoberta: onde buscamos modelos naturais que executam essa fungao e abstraimos
os principios de design encontrados para adequa-los aos nossos desafios;

Criaclo: onde engenheiros e designers partem dos principios de design encontrados
para gerar prototipos;

e Avaliacdo: onde usamos os Principios da Vida para identificar oportunidades de
melhoria nas solugdes encontradas.

LIFE CREATES

CONDITIONS

CONDUCIVE
TO LIFE

=
=2
-
-
-9
vt

Figura 4 Diagrama de metodologia

Fonte: biomimicry.net
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Essa mesma metodologia pode ser usada alterando-se a sequéncia das suas etapas,
dependendo se partimos do desafio para buscar solugdes na Natureza, ou se partimos das

descobertas que fazemos na Natureza para gerar solucoes.
Primeiro precisamos diferenciar os dois modos de abordagem:

1 - Passando de um DESAFIO para a BIOLOGIA: esta é provavelmente a abordagem mais

comum, vocé tem um desafio e busca inspiracdo na natureza para resolvé-lo.

2 - Indo da BIOLOGIA ao DESIGN: vocé encontra um organismo fascinante que resolve um
problema de uma maneira muito elegante e vocé€ e vocé deseja criar um design inspirado por

ele,

Ambas as abordagens usarao os mesmos estagios e etapas, mas a ordem em que vocé se move

entre elas ¢ diferente, como mostrado nas figuras 4 e 5.

BIOMIMICRY THINKING

Biomimory Besipmians

BIOMIMICHY THINKING

Hiomimmory iegipol e

Figura 5 Metodologia do desafio para a

natureza Figura 6 Metodologia da natureza para a

solugdo

Fonte: biomimicry.net .
Fonte: biomimicry.net
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5.3. Aplicacao da biomimética

Em muitos casos, a Biomimética apresenta-se como uma ferramenta estratégica de inovagao
capaz de solucionar problemas técnicos e de potencializar o desenvolvimento de produtos
humanos, contando com o know-how e a expertise de ensinamentos sem precedentes
armazenados ha milhdes de anos nas espécies sobreviventes mais bem adaptadas gragas ao
processo de evolugdo. O resultado disto ¢ que o design biomimético pode efetivamente
contribuir nas abordagens mecanicas-funcionais e estéticas-formais de artefatos, traduzindo
nestes um maior apuro estético e ganho em eficiéncia. (Soares, Theska Laila de Freitas;

Arruda, Amilton; Hartkopf, Celso & Barbosa Neto, Justino).

Neste capitulo observaremos exemplos de projetos biomiméticos em algumas areas da ciéncia
a fim de observar os principios de solugdes encontradas na natureza que foram aplicadas aos

projetos.

5.3.1. Velcro

Um dos exemplos mais famosos e antigos da aplicacdo da biomimética € o velcro. Em 1941
na Suica que o engenheiro Georges de Mestral comegou a observar a estrutura dos
carrapichos (figura 6) que grudavam no pelo de seu cachorro toda vez que eles iam ao parque
dar uma volta, apds estudar pelo microscépio a estrutura do carrapicho ele observou pequenas
estruturas como ganchos na superficie do carrapicho, que permitia se prender em outras
superficies. Apds estudar essa semente Mestral aplicou a mesma logica em um material
plastico que deu origem ao velcro (figura 7)

que foi patenteado em 1907.

Figura 7 Carrapicho Figura 8 Velero

Fonte: Ecycle Fonte: Ecycle
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5.3.2 Tintas autolimpantes

A inspiragdo para a criacdo de tintas autolimpantes veio a partir da flor de 16tus (Nelumbo
nucifera) que consegue se manter limpa em meio ao ambiente lamacento em que vive. Tal
facanha pode ser explicada pela presenca de nanocristais de cera na superficie de suas folhas
capazes de repelir a 4gua de maneira muito eficaz. As gotas que ali caem assumem uma forma
quase perfeitamente esférica, deslizam com facilidade e levam consigo a sujeira e os
microrganismos.

Tal fendmeno, batizado pelos cientistas de “efeito 16tus”, serviu de inspiracao para o

desenvolvimento de tintas, vidros e tecidos autolimpantes, que dispensam o uso de
detergentes, além de equipamentos eletronicos a prova d’agua.

Figura 9Visdo detalhada dos nanocristais da folha de Lotus

Fonte: Betaeq

5.3.3 Trem bala

No Japao, alguns trens-balas podiam alcancar a velocidade de 300 km/h, mas o som emitido
por eles extrapolava os padroes ambientais de poluicao sonora. Uma das causas desse
resultado indesejavel era a onda de pressao atmosférica criada pelo trem quando ele entrava
em um tunel estreito. Isso causava, na saida do tinel, uma explosao sonica e uma vibragao
sentida por moradores que estavam a até 400 metros de distancia do local. Parte do problema
estava no design do nariz do trem.

Além disso, ao entrar nesses tuneis, os engenheiros perceberam que o veiculo também
enfrentava uma mudanca drastica na resisténcia do ar. Nao demorou muito até que
encontrassem um exemplo na natureza de um animal que passasse por condi¢des semelhantes,
diariamente.
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A solugdo do problema foi se encontrada por Eiji Nakatsu, engenheiro e observador de
passaros, que usou o martim-pescador como inspiragdo. A ave, que precisa mergulhar para se
alimentar — troca rapidamente de um ambiente de baixa resisténcia (ar) para um com muita
resisténcia (agua) —, possui a aerodinamica perfeita para essa situacao.

Depois de remodelar o nariz do trem-bala para um formato similar ao bico do martim-
pescador, os trens nao passaram apenas a viajar de maneira mais silenciosa, mas também se
tornaram 10% mais rapido e 15% mais economicos. (Tecmundo)

Figura 10 Martim-pescador aperfeicoou o desempenho dos trens-balas

Fonte: (wildxplorer)

5.4 Arquitetura biomimética

A arquitetura biomimética ¢ uma corrente contemporanea que busca solucdes sustentaveis na
natureza, podendo contribuir para o processo criativo do projeto, com inspiracdo em padrdes
geométricos € matematicos presentes nas formas organicas, mas o objetivo da biomimética
nao ¢ replicar apenas as formas, mas compreender como 0s organismos funcionam e se
mantém. De tal maneira que se busque a eficiéncia do edificio em termos estéticos e
energéticos, mas também construtivamente, funcionalmente e em relagdo aos materiais
empregados. Essa corrente pode auxiliar na resolugdo sustentdvel de problemas em
edificagdes como: iluminag¢do, conforto térmico, eficiéncia energética, durabilidade e

produtividade. (Chiapetta)

A arquitetura imita fungdes da natureza, formas e partes, a fim de resolver os problemas de
sustentabilidade, eficiéncia, for¢a, durabilidade ¢ muito mais. A natureza exibe suas solucdes
para esses problemas através de exemplos infinitos, que aparecem em todos os lugares neste
planeta. Tais projetos representam trabalho da natureza, que evoluiu ao longo de um periodo

de “3,8 bilhdes de anos”. Mas cuidadosamente articulados para adequar-se ao seu contexto e
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otimizar sua necessidade de energia e material. E provavel que as respostas para a maioria das

nossas questoes de design estejam em meio ao tecido orgénico. (Spaho)

Segundo um estudo levantado pela Roger Williams University, ha trés formas principais de se
utilizar a biomimética na arquietura, que seriam: arquitetura que imita as fungdes da natureza,

arquitetura que imita as formas da natureza e arquitetura que imita as partes da natureza.
5.4.1 Arquitetura que imita as fun¢des da natureza

A arquitetura que imita as fun¢des da natureza destaca o processo de extracdo de uma ou
varias funcOes a partir de exemplos da natureza e os aplica a arquitetura. Esses exemplos
utilizam estas fungdes, a fim de responder ao local, clima, consumo de energia e outros

fatores, sem prejudicar ou poluir o meio ambiente. A biomimética funcional comeca a ditar

algumas decisdes de design quando se trata de forma, orientagdo e selecdo de materiais.

(Spaho)
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Figura 11 Cupim africano e o Edificio Eastgate Center

Fonte: arquitetogeek.wordpress.com

O Eastgate Centre em Harare, no Zimbabue, tipifica o melhor da arquitetura verde e

adaptacdo ecologicamente sensivel. O maior complexo comercial e de escritorios do pais €

uma maravilha arquitetdnica no uso de principios de biomimética . O edificio de altura

média, projetado pelo arquiteto Mick Pearce em colaboragio com engenheiros da Arup,

nao tem ar-condicionado ou aquecimento convencional, mas permanece regulado durante
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todo o ano com um consumo de energia dramaticamente menor usando métodos de design

inspirados na magonaria indigena zimbabuense de cupins africanos. INHABITAT, WEB.)
5.4.2 Arquitetura que imita as formas da natureza

A arquitetura que imita as formas da natureza também destaca o processo de extracdo da
estrutura, propriedades incorporadas em formas naturais. Estruturas naturais passaram por
bilhdes de anos de evolugdo. Eles indicam um nivel inimagindvel de perfei¢do através de
"tentativa e erro". As estruturas vivas de hoje representam os sucessos da natureza, enquanto
as falhas simplesmente se extinguem. Esses exemplos naturais existentes exibem uma grande
paleta de “materiais engenhosos” e formularios, que sdo dotados com a capacidade de
“responder a todos os tipos de mudancgas climaticas e ambientais”. Tais* projetos superiores

’tornam-se cruciais para o nosso desenvolvimento arquitetonico (Tsui 86 apud Spaho)

Em 1993, Eugene Tsui projeta uma casa para seus
pais em Berkeley, Califérnia. A habilidade da casa
de suportar terremotos transforma-se em um dos
interesses principais de Tsui, devido a ocorréncia
freqliente de atividades sismicas experiéncias

dessa esta posicdo (Tsui 209).

Figura 12 Casa projetada por Euegene Tsui para seus pais.

Fonte: Pinterest

Na sua busca de estruturas fortes,
mas elegante, Tsui cai em uma
criatura microscopica conhecido
como o tardigrade, que podem ser
encontrados em todo o mundo
exceto os tropicos da Antartica.
Este ser ¢ classificado em algum

lugar entre um worm e um inseto, e

Figura 13 Tardigrade inspiracdo para a casa dos pais de Tsui 26

Fonte: BayNature




gasta sua vida em "lama, areia litoral imido ou a 4gua que rodeia os musgos e liquenes".

A capacidade desta criatura de resistir a circunstancias extremas, torna-se a principal razao

que atrai a atencao de Tsui. (Tsui 92, apud Spaho)
5.4.3 Arquitetura que imita as partes da natureza

A arquitetura que imita as partes da natureza destaca o processo de extragao estrutural, formal
ou propriedades funcionais dos exemplos da natureza e aplicd-los a componentes de
construgdo especificos. Este método pode ser usado para substituir skins de edificios e
sistemas mecanicos, ou pode ser simplesmente aplicado como uma camada adicional ao
existente. O objetivo ¢ buscar o melhor desempenho de construcdo, o que resulta em alta

eficiéncia e, claro, mistura com o ambiente natural. (Spaho)

Uma empresa no Brooklyn, Nova York, intitulada SMIT (Sustainably Minded Interactive
Technology) desenvolveu um produto chamado “Solar Ivy”, que ¢ composto por fotovoltaicos
artificiais semelhantes a folhas. Esta invengdo imita o crescimento natural da hera em
superficies verticais para estabelecer suas ramificacdes artificiais e qualidades tectonicas em
tais avides. Semelhante as folhas da planta, possui um nivel de flexibilidade, o que permite
que cada folha artificial bata no vento. Os designers tiram proveito desse “movimento de

flapping”, introduzindo outro dispositivo, que se liga a parte de trds de cada folha e gera

energia elétrica. Isso compensa um pouco da energia que ¢ perdido em dias nublados e a noite

(SMIT. Web apud Spaho)

Figura 14 Detalhe placas solar ivy —

Fonte: INHABITAT, WEB.
Figura 15 Placas Solarlvy aplicadas em uma fachada

Fonte: INHABITAT, WEB.
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6. ESTUDOS DE CASO

6.1 Votu Hotel

Através da biomimética o grupo de profissionais do escritério GCP Arquitetura e Urbanismo
desenvolveram o projeto do Votu Hotel, um hotel no sul da Bahia que busca inspira¢des na

fauna e flora para promover um melhor conforto térmico em suas edificagdes.

O escritorio paulista GCP Arquitetura & Urbanismo - fundado pelo arquiteto Sergio Coelho,
tem como sdcia a bidloga Alessandra Araujo, com formacdo em biomimética. A equipe de
projeto foi treinada em biomiméticae elegeu quais os aspectos do projeto seria
solucionada através da bio-inspira¢do. A partir dai estudaram as técnicas que alguns animais e
plantas criaram para tornar a vida mais confortdvel em ambientes hostis e as traduziu em
arquitetura, a fim de gerar ambientes mais confortaveis que respeitem o entorno e usuario. Foi
assim que surgiu o projeto do Votu Hotel - "votu", em tupi-guarani, significa "vento" - na

Peninsula de Marau/Bahia, uma localizagdo privilegiada em termos de biodiversidade.

( Archdaily)

|Iu||||i| ﬂ' |

Figura 16 Edificio principal Votu Hotel -

Fonte: Archdaily Brasil
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Figura 17 Sistema de ventilagcdo inspirado no Cao da Pradaria

Fonte: Archdaily Brasil

Na concep¢io das suites foi

incorporado ao partido arquitetonico o
Principio de Bernolli para ventilagdo
natural e constante, garantindo conforto
térmico mesmo quando o espaco esteja
fechado. Este principio ¢ observado na
natureza em varios organismos € a
inspiragao, neste projeto, veio do cao de
pradaria que faz suas tocas enterradas
no solo com entradas e saidas de ar com
altura e didmetro distintos permitindo
que o vento/brisa sempre possa entrar €

ventilar sua toca.

Os fechamentos destas construgdes
foram inspirados na capacidade de
auto-sombreamento de alguns cactos.
No prédio principal a cobertura da
cozinha também ¢ uma laje jardim,
porém atua como um grande trocador
de calor inspirado nos bicos dos

tucanos.
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Figura 18 Sistema de auto-sombreamento inspirado nos cactos

Fonte: Archdaily Brasil
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Figura 19 Sistema de troca de calor inspirado no bico dos tucanos

Fonte: Archdaily Brasil
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6.2 Eastgate Center

O Eastgate Center ¢ um edificio comercial que esta localizado na cidade de Harere no
Zimbadbue e ¢ um dos melhores exemplos da aplicacio da biomimética. Projetado pelo
arquiteto Mick Pearce ele despensa o uso de ar condicionado ou aquecimento convencional

devido ao seu sistema de ventilagdo inspirado nos cupinzeiros africanos.

Os cupins no Zimbabue constroem montes gigantescos dentro dos quais eles cultivam um
fungo que € sua principal fonte de alimento. O fungo deve ser mantido em exatamente 30,5
graus Celsius, enquanto as temperaturas de fora variam de 1,6 graus Celsius durante a noite a
40 graus Celsius durante o dia. Os cupins atingem esse feito notavel, abrindo e fechando
constantemente uma série de aberturas de aquecimento e resfriamento em todo o monte ao
longo do dia. Com um sistema de correntes de convec¢do cuidadosamente ajustadas, o ar €
sugado na parte inferior do monte, para baixo em compartimentos com paredes enlameadas e
para cima através de um canal até o pico do cupinzeiro. Os cupins industriosos

constantemente cavam novos orificios e entopem os antigos para regular a temperatura.

Figura 20 Sistema de ventilagdo cupinzeiros africanos

Fonte: arquitetogeek.wordpress.com
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O Eastgate Center , em grande parte feito de concreto, possui um sistema de ventilacdo que

opera de maneira semelhante. O ar exterior que € aspirado ¢ aquecido ou resfriado pela massa

do edificio, dependendo de qual ¢ o mais quente, o concreto do edificio ou o ar. Em seguida, ¢

ventilado para os andares e escritorios do prédio antes de sair pelas chaminés no topo. O

complexo também consiste em dois edificios lado a lado, separados por um espago aberto

coberto por vidro e aberto a brisa local.
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Figura 21 Sistema de circulagio de ar no Eastgate imita o sistema do

cupinzeiro.

Fonte: arquitetogeek.wordpress.com
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3.3 Eden Biomas

Outro projeto interessante que aplica conceitos da biomimética é o Eden Biomas que esta
localizado em Cornualha na Gra-Bretanha. Criado pelo arquiteto Nicholas Grimshaw e o
designer Tim Smit. O projeto que possui formas curvilineas teve sua estrutura inspirada nas
bolhas de sabdo e funciona como uma grande estufa onde abriga uma grande espécie de

plantas vindas de floretas tropicais e mediterraneas.

Michael Pawlyn arquiteto que participou do projeto do Eden comenta que "a inspiragdo veio
de uma variedade de estruturas bioldgicas, incluindo bolhas de sabao, moléculas de carbono e
radiolarios. O resultado ¢ uma das estruturas mais leves ja criadas e um edificio que ¢ em

grande parte auto-aquecido usando principios de design solar passivos."

Figura 22 Vista externa Eden Biomas

Fonte: Grimshaw Architects

Ao longo da caminhada dentro da bolha a temperatura aumenta entre 30°C e 35°C, imitando o
ambiente no qual crescem cacaueiros, palmeiras, seringueiras, bambuzais e bananais, tipicos
da Amazoénia. Existem apenas trés espécies de lagartos da Maldsia na bolha, além de uma

espécie de passarinho tropical.
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O complexo usa a dgua da chuva para manter higienizado o Bioma Tropical e para usar nas
descargas dos banheiros. Além disso, a estrutura da bolha usa a eletricidade fornecida por

uma das turbinas eolicas do Condado da Cornualha. (Araujo)

Figura 23 Corte esquematico Estufa

Fonte: Grimshaw Architects
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Figura 24Figura 24 Foto interna do bioma tropical

Fonte: Grimshaw Architects
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Figura 25 Figura 25 Foto interna estufa ambiente mediterraneo

Fonte: Grimshaw Architects

35



6.4. Pavilhao do Pinho

Figura 26 Pavilhdo do Pinho

Foto:Ziling Wang , Dan Han
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Figura 27 Pavilhdo do Pinho em frente ao lago

Foto Ziling Wang, Dan Han

O pavilhdao do pinho é um
projeto  do  escritorio
chinés DnA e esta
localizado em
Xiahuangyu Village,
Songyang na China e foi
finalizado em janeiro de
2018. O pavilhao se
encontra em meio a uma
mata de pinhos da regido
que ¢ a principal fonte de

renda da comunidade

local, no pavilhdo ¢

abrigado uma galeria

de artes que através dos vidros das fachadas conta a historia da producdo de resina de
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pinheiros no povoado. E possivel observar a insercao do projeto com o entorno, ele se encaixa

de forma linear no terreno de uma maneira que nao agride a paisagem local.

Al o= = AL
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1. Parvilicen

S 2.Retad Shora
3.Famala tofet
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S.0rdant R
&, Management Room
7. Taarnom
B.Private Room

Figura 28 Planta primeiro pavimento pavilhio do pinho

Fonte: Archdaily

Pode se observar que o edificio se encaixa de maneira sutil no terreno e possui um programa
de necessidades bem compacto contendo area do pavilhdo, loja de acessorios, banheiros

masculino e feminino, sala para criancas, sala de gerenciamento sala de chd e uma sala

privada.

Figura 29 Detalhe pavilhdo do pinho

Foto: Ziling Wang, Dan Han
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6.5. Pavilhao Kohtei

"O edificio em forma de navio parece flutuar sobre a paisagem rochosa. Ao caminhar por este oceano de

pedras, repleto de materialidade, o visitante sobe a suave rampa para chegar na entrada do edificio. Uma vez

em seu interior, um oceano silencioso e ondulante de reflexos se revela na escuriddo". Kohei Nawa

Figura 30 Pavilhdo Kohtei

Foto: Nobutada Omeda

Nawa e a equipe do escritorio SANDWICH.

O projeto do pavilhdo Kohtei esta
localizado em Fukuyama, Hiroshima
no Japao e ¢ projeto do escritorio
SANDWICH, o projeto foi idealizado
por uma empresa fabricante de navios
da regido para consolar o espirito de
mortos em acidentes no mar e na

industria, onde visitantes podem ter

uma memoravel experiéncia zen neste
espaco. O edificio ¢ projetado pelo

artista japonés contemporaneo Kohei

A abordagem se inicia no acesso, com uma passarela de pedestres de linhas minimalistas que

proporciona ao visitante uma primeira impressao de tirar o folego. A forma distintiva de

Kohtei foi inspirada nas raizes da construg¢do dos templos, que levaram a criacdo de um

edificio que remete & uma embarcacgdo. E "uma arquitetura que flutua em nuvens, envolvida

por montanhas" e trabalha com trés materiais fundamentais: madeira, pedra

Figura 31 Figura 31 Passarela que da acesso ao edificio

Foto Nobutada Omote
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O volume do pavilhdo ¢ coberto por madeira de Sawara (uma espécie de cipreste japonés) que ’
parece flutuar por sobre a paisagem criando um espago de pilotis em baixo. O trabalho em
madeira da cobertura foi realizado utilizando kokera-buki, uma técnica tradicional milenar de
construcao de telhados. As 340.000 pecas que compdem as telhas possuem 100mm x 300mm
x 3mm cada, com 9 camadas de telhas fixadas com pregos de bambu formando uma tunica
estrutura. A experiéncia de ficar sob este espaco enaltece a materialidade da paisagem, onde
as vistas do entorno estdo emolduradas e visitantes podem experimentd-las em cenarios

diversos.

Figura 32 Detalhe Pavilhdo Kohtei

Foto: Nobutada Omeda
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Figura 33 Fachada Pavilhdo Kohtei

Fonte: Archdaily
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Figura 34 Figura 34 Corte Transversal Pavilhdo Kohtei

Fonte: Archdaily
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7. CONTEXTUALIZACAO

7.1. Caracteriza¢ao do Municipio - Santo Anténio do Pinhal, SP

£ NP O municipio de Santo
) e Antonio do Pinhal esta inserido na
Al e A ":.!!-': 2 Serra da Mantiqueira paulista

i proximo aos grandes eixos do

i OB P A e Brasil,como o eixo Rio- Sdo Paulo,
1 BN i ',_L... '.I:.-":..’I. ; { .'E;?'-; . . .
!L N R e A o a cidade que possui caracteristicas
T Pt :
A GBI ST S turisticas ¢ frequentada o ano
7 B : inteiro por turistas da regido e
b o Y
RS e LBl
Figura 35 Figura 33 Localizagfio Santo Antonio do Pinhal outras partes do pais ajudando a

Fonte: Wikipedia impulsionar a economia da cidade,
mas tem um maior publico durante
a alta temporada que ocorre entre os meses de junho e julho, conhecida também como
temporada de inverno, onde os turistas aproveitam o clima frio da regido para subirem até

Serra da Mantiqueira.

O municipio de Santo Antonio do Pinhal estd localizado na por¢do norte da Serra da
Mantiqueira, no leste paulista, como pode ser observado no mapa acima que traz a

correspondéncia de seus limites em relagdo ao Brasil e ao estado de Sao Paulo.
7.2. Historia do municipio

A historia do municipio comeca em 1785, quando a Capitania de Sao Paulo concede a
primeira sesmaria a regido, logo depois em 1809 ¢é aberto um caminho pelos mineiros em
terras habitadas pelos paulistas da Vila de Pindamonhangaba, porém, esse caminho logo ¢
fechado pelo Capitdo Mor Ignacio Marcondes do Amaral. Apds um acordo amigéavel entre as
duas capitanias em 1811 ¢é reaberta a estrada com uma guarda mantida por Sao Paulo em

terras de Claro Monteiro do Amaral.

Em abril de 1814 os mineiros contra atacam e tiram a capitania de S3o Paulo do local
combinado e em julho se instala um novo quartel no alto da Serra da Mantiqueira, onde, hoje
se encontra a estacdo Eugenio Lefévre, mas no dia 31 de agosto do mesmo ano por exigéncia
da camara de Pindamonhangaba os mineiros foram obrigados a se retirarem daquele posto e

logo o quartel ficou abandonado até ser queimado. No dia 28 de novembro Minas Gerais
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confirmou a queima do quartel por despacho do Capitdo Mor de Camanducaia - MG. Com.a i
abertura das estradas em 1811 a regido comegou a prosperar devido ao trafego de tropeiros na
regido, com isso, em 1928 foi fundado a Freguesia de Sao Bento e as terras do alto da Serra da

Mantiqueira passam a pertencer a essa nova freguesia.

Existia nesta freguesia um lugar denominado bairro do Pinhal ela se encontrava uma capela
dedicada ao Santo Antonio, nessa capela eram feitas varias doacdes, até que certo dia um
senhor chamado Antonio José de Oliveira doou 20 alqueires de terra ao santo de sua devogao.
Apobs sem anos de submissdo a S3o Bento do Sapucai, no dia 26 de janeiro de 1960 os
moradores descendentes dos antigos moradores decidiram conquistar sua independéncia, apos

demandas judiciais se conquistou a almejada emancipa¢do do municipio.

Figura 36 Municipio de Santo Antonio do Pinhal em 1928

Fonte Disponivel em < sapmaps.com.br > Acesso jun 2018
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7.2. O turismo no municipio

O turismo em Santo Anténio do Pinhal estd intimamente relacionado ao municipio de Campos
do Jordao, o qual exerce fortes influencias em seus vizinhos, pela abertura de oportunidades
impulsionada pelo um fluxo de pessoas na regido, principalmente, na alta temporada que

ocorre nos meses de junho e julho assinalando a estagao de inverno brasileiro. (SILVA, 2010)

Santo Antonio do pinhal estd a uma altitude de 1143m e é conhecida por seu turismo rural e
de aventura, um dos principais pontos turisticos do municipio ¢ o Pico Agudo, um dos pontos
mais altos da cidade, onde se praticam saltos de asa deltas, a uma altitude de 1700m, deste
local é possivel se observar toda a regido do Vale do Paraiba e as cadeias montanhosas do sul

de Minas.

Figura 37 Vista Pico Agudo

Fonte: Disponivel em < https://santoantoniodopinhal.sp.gov.br/ > Acesso jun. 2018

Vale ressaltar que Santo Antonio do Pinhal apresenta condi¢cdes ambientais ideais para a
presenga e manutengdo de grande diversidade de espécies da fauna e da flora. Assim,
encontramos no municipio muitos passaros: tucanos, pica-pau, maritacas e, com maior
efetivo, os jacus que convivem harmonicamente com o seu entorno, compondo um cenario

autentico e representativo do imaginario de lugares tranquilos situado nas montanhas.
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Estes tracos singularizam o municipio, compondo uma imagem que potencializa, ainda mais,
o desenvolvimento de um turismo voltado a natureza, esbogando possibilidades para praticas

contemplativas, de observagdo dos passaros, indicando fortes tendéncias ao estabelecimento

do turismo rural e do ecoturismo. (SILVA, 2010)

Figura 38 Representante da flora no municipio.

Fonte: Disponivel em < https://santoantoniodopinhal.sp.gov.br > Acesso jun. 2018

Figura 39Figura 39 Representante da fauna no municipio

Fonte: Disponivel em < http://www.rotapinhal.com.br/ > Acesso jun. 2018
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8. PROPOSTA
8.1 Area de intervencio

O terreno escolhido para a implantacao da proposta esta localizado a 1 km do centro da cidade
de Santo Antonio do Pinhal - SP numa altitude de 1203 em relagdo ao nivel do mar, deste

ponto do terreno € possivel avistar toda a parte central da cidade além da Pedra do Bau e a

cadeia de montanhas que circundam a cidade.

Figura 40 Localizac¢do do terreno em relagdo ao centro da cidade

Fonte Google Earth editado pelo autor

Legenda:

B Mancha urbana [ Terreno ===SP 046 === Acesso principal ===Acesso secundario

O terreno possui uma area de 42.288m? com declive acentuado em
algumas partes, o acesso ao terreno se da pela Rua Dr. Lourenco de
Sa que € o acesso principal, mas também pode ser acessado por uma
estrada secunddaria, atualmente utilizada por motoqueiros que
fazem trilhas pela regido.

Figura 41 Zoom area de intervengdo

Fonte Google Earth editado pelo autor
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Figura 42 Acesso principal do terreno

Foto: Autor

Figura 43 Construcao existente encontrada no local

Foto: Autor
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Figura 44 Figura 44 Vista do terreno para o centro da cidade

Foto: Autor

Figura 45 Entrada do terreno

Foto: Autor
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8.2 Topografia

O terreno possui uma topografia bem acidentada, tipica da regido serrana a uma altitude de
1203m em relagdo ao nivel do mar e 138m em relacdo ao centro da cidade. Do ponto mais
alto do terreno ¢ possivel avistar todo o centro da cidade, além das montanhas que circundam

0 municipio.

Nas figuras 48, 49, 50 e 51 € possivel ver um perfil esquematico do terreno mostrando sua

declividade.
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Figura 46 Mapa topografico de Santo Antonio do Pinhal

Fonte:Topographic.com

LEGENDA:

. Area do terreno
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Figura 47 Plano de sec¢do do terreno

Figura 48 Perfil esquematico Corte AA

Fonte Autor
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Figura 49 Perfil esquematico Corte BB

Fonte Autor

25 50 75 100

Figura 50 Perfil esquematico Corte CC Fonte Autor
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25 50 75 100

Figura 51 Perfil esquematico Corte DD

Fonte Autor

8.3 Diretrizes projetuais

Para a elaboracdo deste projeto foram definidas algumas diretrizes que auxiliardo no

deselvolvimento da proposta e na sua setorizagao:

1- A elaboragao do projeto devera ser baseada nos conceitos da arquitetura biomimética.
2- Tirar proveito da declividade do terreno para fazer a implantacao do projeto

3- Fazer o uso racional dos materiais na hora de execu¢do do projeto.

4- utilizar materiais com baixo poder toxico.

5- Utilizag¢ao de sistemas de captagdo e coletas de dguas da chuva de modo que possa ser

reaproveitada no projeto.

6- Criar uma conexao do projeto com o entorno, buscando trazer um contato maior entre o ser

humano e o meio natural.
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8.4. Programa de necessidades

O projeto do pavilhdo conta com um programa de necessidades bem enxuto composto de: 1
pavilhdao de exposigoes, 1 restaurente, 1 predio administrativo, sanitarios, torre de observacao

e estacionamento.

Tabela 1 Programa de necessidades Restaurante

RESTAURANTE - TERREO 210,79m? RESTAURANTE — 12 PAV. 150,50m?

RECEPCAO COZINHA
SALAO PRINCIPAL SALAO
SANITARIOS

DECK

Tabela 2 Programa de necessidades Pavilhdo

PAVILHAO DE EXPOSICOES 310m?

RECEPCAO

ESPACO PARA EXPOSICAO

Tabela 3 Programa de necessidades Pavilhdo administrativo

PAVILHAO ADMINISTRATIVO 98,0m?

ADMINISTRAGCAO
DEPOSITO
SANITARIO FUNCIONARIOS

SALA DE FUNCIONARIOS
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Tabela 4 Programa de necessidades area externa

EXTERNO

ESTACIONAMENTO

OBSERVATORIO

PATIO ESCULTURAS

8.5 Setorizacao

ADMINISTRATIVO SANITARIOS ~ PAVILHAD  RESTAURANTE  OBSERVATORIO
- ADMINISTRACAO ~MASCULINO - FOYER - RECEPCAD - EXPOSICOES TEMPORARIAS
- DEPOSITO FEMININO  -EXPOSICAD - SANITARICS - PONTO DE OBSERVACAO
-WC FUNCIONARIOS  PNE -SALAO PRINCIPAL
- SALA FUNCIONARIOS DECK
COZINHA
ESTACIONAMENTO CIRCULACAD
: PAVILHAG :
ADMINISTRATIVO E : E PATIO ESCULTURAS
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Figura 52 Setorizagdo Volumétrica

Fonte: Autor
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8.6. Partido Arquitetonico
8.6.1. Tipologia

A proposta adotada para o projeto do pavilhdo foi de uma arquitetura que se conecta-se com o
seu entorno, de modo que essa arquitetura nao sobresaisse a paisagem natural do local, para
isso optou-se por trabalhar no projeto com formas limpas e horizontais de uma maneira que

ele conversasse com a paisagem e nao se tornasse algo fora do contexto.

O material adotado para a concepgdo do projeto foi a madeira laminada colada que além de
ser um material resistente e prorpiedades termoacusticas gera um grande valor estético ao

projeto.

Visto que o terreno escolhido possui uma grande declividade esse fator acabou servindo como
norteador para a elaboragdo do projeto. Buscando criar solugdes sustentaveis optou-se por
mexer o minimo possivel no perfil natural do terreno, desse modo todos os edificios estao

soltos do chao e apoiados por pilares tipo arvore, criando uma sensacao de leveza no projeto.

Figura 53 Primeiro estudo volumétrico dos pavilhdes

Fonte: Autor
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8.6.2. Estrutura

Todo o projeto do complexo foi idealizado para ser construido em MLC (Madeira Laminada
Colada), essa escolha se deu a seu grande apelo estético e propriedades termoacusticas que

sdo apresentadas na sua composicao entre outras vantagens.

Como a MLC ¢ um tipode madeira engenheirada ¢ possivel trabalhar com varias formas com

esse tipo de material, além de vencer grandes vaos.

Figura 54 Sistema Estrutural em MLC do pavilhdo de exposi¢cdes

Fonte: Autor
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9. ANTEPROJETO
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi possivel conhecer melhor os conceitos da
biomimética e sua aplicabilidade, deu pra perceber que este termo ainda ¢ algo novo no
Brasil, visto que durante o desenvolvimento do projeto foram poucas referencias tedricas

nacionais encontradas, mas apesar disto os resultados encontrados sio satisfatorios.

Notou-se que a biomimética vai além de uma simples imitacdo do meio natural, ela traz uma
abordagem transdisciplinar conectando profissionais de vdrias dreas num mesmo projeto e

com uma mesma finalidade, criar solucdes sustentaveis para o meio em que vivemos.

Ao finalizar essa pesquisa foi possivel observar que had varias maneiras de se aplicar a
biomimética ao projeto arquitetdnico, seja através das fun¢des da natureza, da sua forma ou
suas partes estruturais, e isso acaba gerando projetos diferenciados e altamente tecnoldgicos,

abrindo um leque de opgdes para a criagao de projetos sustentaveis.

Por fim, pode-se dizer que a biomimética tem muito a agregar para o desenvolvimento
sustentavel da nacdo, sdo infinitas as possibilidades de aplicacdo dessa tecnologia na

arquitetura e em outras areas da ciéncia.
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A implantagdoc do projeto se deu deormu escalonada
uproyéi’rcmdo a declividade do terrefio

. 3 =
e desse modo podendo fer um elhor aproveitamento
da vista que possue o terreno.

Para poder criar uma maiof conexdo enfre o /visitante
e o espago os pavighdes gstdo soltos uns dgs outrospg
e s@o ligados por passarelas que permeiany

o terreno, assim, fazendo com que o Visftﬂnfe tenha
@Luma nova experieﬂciu/no local.
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