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Figura 39 - Pearl River Tower 

Fonte: Mckeag (2014) 

 

 

2.4 OPORTUNIDADE DA PESQUISA�

 

 

 A ciência da biomimética é aplicada no design do ambiente construído, mas 

ainda com uma extensão bastante limitada, muitas vezes recaindo no estudo das 

mesmas soluções biológicas, como exemplo o ninho de cupins. Entretanto, pode 

apresentar uma infinita possibilidade de inspiração, para mimetização na criação de 

produtos, materiais ou tecnologias (MCKEAG, 2014). 

 Nos exemplos apresentados no capítulo anterior, percebe-se a real eficiência 

e eficácia destas aplicações para a sustentabilidade de modo geral, na redução do 

consumo de energia, de poluições geradas e dos impactos ambientais como um 

todo.   

 Conforme Camargo e Pelegrini (2014) apontam, as pesquisas neste ramo, 

embora em crescimento, precisam ser ampliadas para responder melhor às 

questões de sustentabilidade mundial. O que se percebe ao pesquisar o assunto, é 

a existência de poucos estudos de caso possíveis de serem analisados (MCKEAG, 

2014; FALUDI, 2005). 
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 Segundo Vandevenne et al. (2011) e Detanico et al. (2010), ainda não há uma 

ferramenta ideal para sistematização deste processo de biomimetização, o que 

facilitaria muito o desenvolvimento de produtos e sistemas com este objetivo. 

Segundo os autores, há o problema de design, mas não ainda onde se possa 

recolher informações de forma sistemática do mundo natural. Atualmente, as 

soluções biomiméticas são resolvidas quase que de forma espontânea e 

especulativa, ou são resolvidas por uma detalhada solução biológica, mas segundo 

Vandevenne et al. (2011), poderiam ser resolvidas por um somatório de soluções 

mais conceituais. 

 Na análise da Revisão de Literatura, outro ponto visualizado é a não 

existência de trabalhos relacionando os vários princípios que podem ser 

encontrados na natureza aos sistemas de certificação ambiental para edificações, 

que por missão tentam garantir que um empreendimento seja considerado 

sustentável. Então, uma maneira possível de sistematizar o processo seria através 

do desenvolvimento de uma ferramenta que relacione dois dos principais sistemas 

de certificação mais utilizados no Brasil, o LEED e o AQUA-HQE aos princípios 

naturais.  

 Esta ferramenta permite uma análise e utilização por pessoas e profissionais 

das diversas áreas de conhecimento. A ferramenta, mesmo ainda de forma 

incipiente, pode contribuir para o desenvolvimento de novas soluções de design no 

campo da sustentabilidade das construções, através da orientação no processo de 

desenvolvimento de sistemas, que possam vir a atender de uma melhor forma um 

ambiente construído mais sustentável e eficiente energeticamente. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

 Uma pesquisa pode ser caracterizada e classificada de acordo com alguns 

quesitos e seguindo diferentes autores. Para a classificação metodológica deste 

estudo foi trabalhado com Marconi e Lakatos (2003), Prodanov e Freitas (2013) e Gil 

(2002). 

 A pesquisa foi executada seguindo etapas ou fases, com procedimentos para 

a coleta de dados necessários, além da definição de como seriam analisados os 

dados obtidos. 

  

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

 

 Neste trabalho trabalhou-se com Prodanov e Freitas (2013) para classificá-la, 

apresentando o resultado na figura 40. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40 – Classificação da pesquisa baseada em Prodanov e Freitas (2013). 

Fonte: autor 

  

Natureza Objetivos Abordagem 

Aplicada Exploratória 

Descritiva 

Procedimentos 

Qualitativa Bibliográfica 

Documental 

Bibliográfica - estudo de material já 
publicado (livros, artigos, internet,...) 

Documental - materiais que não receberam 
tratamento analítico (filmes, gravações,...) 

Pesquisa de campo - conseguir 
conhecimento profissional acerca do 
problema 

Produzir 
conhecimento 
para aplicação 
prática. Exploratória - início, 

juntar informações 
(levantamento 
bibliográfico e análise de 
exemplos) 

Descritiva - descrever os 
fatos, sem interferir neles. 

Qualitativa - 
Participar, 
compreender e 
interpretar, não 
apresenta dados 
numéricos 

Pesquisa de campo 
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 Conforme visualizado na figura 40, a pesquisa pode ser classificada segundo 

alguns critérios. De acordo com a sua natureza, por produzir conhecimento 

direcionado à aplicação prática, é considerada aplicada. No quesito abordagem 

possui uma classificação qualitativa, uma vez que, compreende e interpreta fatos, 

mas não apresenta dados numéricos. 

 Em relação aos seus objetivos, é considerada exploratória, familiarizando 

inicialmente o autor ao tema; e descritiva, onde o pesquisador narra os fatos sem 

interferir neles. Para a realização da pesquisa, os procedimentos iniciais adotados 

foram pesquisas documental e bibliográfica, através do estudo de livros, teses e 

artigos, e ainda internet, com exemplos de animais e vegetais com estratégias 

termorreguladoras ou sistemas de certificação ambiental utilizados. 

 Após a conclusão da primeira fase, foi possível fazer uma análise sintética 

dos resultados iniciais, propondo, como resultado principal, a formatação de uma 

ferramenta que relaciona estratégias da natureza e sistemas de certificação 

ambiental. Na sequência foi demonstrado o uso desta ferramenta e neste momento, 

aplicou-se o procedimento de pesquisa de campo para análise e absorção de 

conhecimento específico de profissionais das áreas envolvidas para validação da 

proposta, resultando na Ferramenta de Solução Biomimética (FSB). Todos os 

processos serão descritos e explicados nas diferentes etapas da pesquisa. 

 

 

3.2 ETAPAS DA PESQUISA  

  

 

 A pesquisa foi dividida em três grandes etapas, representadas na figura 41 e 

detalhadas a seguir. 

Figura 41 - Etapas da pesquisa 
Fonte: autor 

Revisão Bibliográfica 
e Documental

Procedimento 
Analítico Sintético

Demonstração uso da 
ferramenta / Pesquisa 

de campo
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3.2.1 ETAPA: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA E DOCUMENTAL 

 

 

 A fase inicial desta pesquisa foi a Revisão de Literatura que de acordo com 

Prodanov e Freitas (2013) é onde deve-se "responder às seguintes questões: quem 

já escreveu e o que já foi publicado sobre o assunto, que aspectos já foram 

abordados, quais as lacunas existentes na literatura". (PRODANOV; FREITAS, 

2013, p. 78). Esta fase pretende demonstrar o "estado da arte" nos temas 

relacionados. 

 Nesta pesquisa, viu-se a necessidade de fazer, além da pesquisa 

bibliográfica, a documental, para uma maior abrangência na Revisão de Literatura. 

Segundo Gil (2002), uma pesquisa documental ocorre quando a fonte de coleta de 

dados é realizada em documentos que não receberam tratamento analítico, podendo 

ser "de primeira mão", como fotografias e gravações; ou "de segunda mão", 

documentos que de alguma forma já foram analisados, como relatórios de pesquisa 

ou tabelas estatísticas. Nesta pesquisa foram utilizados, como exemplo, conceitos e 

produtos existentes inspirados na natureza e encontrados na internet em portais de 

pesquisa. 

 A pesquisa bibliográfica abrange toda a bibliografia já tornada pública, como 

jornais, revistas, livros, pesquisas, teses, etc., até meios de comunicação oral: rádio, 

gravações, filmes e televisão. Toda pesquisa deve passar por uma pesquisa 

bibliográfica, que pode ser sistemática ou não (MARCONI;  LAKATOS, 2003). Para 

este estudo, foram analisados, além de artigos, dissertações, teses e livros, 

exemplos biomiméticos ou de estratégias da natureza publicados na internet nos 

portais referências na área como o Asknature e o Biomimicry 3.8. 

 Como metodologia de execução do levantamento bibliográfico foi utilizado 

como base Conforto et al. (2011) sobre Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS), que 

significa, segundo os autores, "um método científico para busca e análise de artigos 

de uma determinada área da ciência".  

 A figura 42 mostra quais foram os grandes assuntos abordados na primeira 

fase de pesquisa, onde foi realizado o levantamento bibliográfico e documental. 
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Figura 42 - Organização da Etapa 01 da pesquisa 

Fonte: autor 

 

 

3.2.2 ETAPA: PROCEDIMENTO ANALÍTICO-SINTÉTICO - FORMATAÇÃO DA ESTRUTURA DA 

FERRAMENTA 

 

 

 Na segunda etapa de pesquisa, com a revisão de literatura concluída, foi feita 

uma análise sintética sobre todos os resultados, possibilitando o desenvolvimento da 

formatação base da ferramenta, que relaciona as estratégias naturais 

termorreguladoras aos requisitos de energia e conforto térmico dos sistemas de 

certificação ambiental LEED-CS e AQUA-HQE,  conforme ilustrado na figura 43.  

 

 
Figura 43 - Organização da Etapa 02 da pesquisa 

Fonte: autor 

  

 

T
em

as [1] Ambiente construído 
sustentável

Conforto térmico e 
eficiência energética

Envoltória e seu 
desempenho térmico

Certificações 
ambientais LEED e 
AQUA-HQE

[2] Processo de 
desenvolvimento de 
produto

[3] Biomimética no 
design

P
ro

ce
di

m
en

to
s

Pesquisa documental
Revisão Bibliográfica

R
es

ul
ta

do
s 

es
pe

ra
do

s 
 fa

se
 0

1

Índices de Conforto e 
desempenho térmico

Requisitos de Energia e 
Conforto térmico das 
Certficações ambientais 
LEED-CS e AQUA-HQE

Barreiras térmicas 
naturais - estratégias 
naturais 
termorreguladoras

R
es

ul
ta

do
s 

da
 

R
ev

is
ão

 d
e 

Li
te

ra
tu

ra

[1] Requisitos de 
Energia e Conforto 
Térmico das 
Certificações 
ambientais LEED-CS e 
AQUA-HQE

[2]  Estratégias naturais 
termorreguladoras

P
ro

ce
di

m
en

to
s

Análise / Síntese

R
es

ul
ta

do
s 

es
pe

ra
do

s 
 fa

se
 0

2

Formatação base da 
Ferramenta



87 
 

 

3.2.3 ETAPA: PESQUISA DE CAMPO - VERSÃO FINAL DA FERRAMENTA 

 

 

 A terceira etapa compreendeu primeiramente uma pesquisa de campo 

realizada através da análise da ferramenta e do seu uso por profissionais e 

pesquisadores das diversas áreas envolvidas, para posterior validação e, se 

necessário, alteração da mesma para que possua mais credibilidade. O esquema da 

terceira fase pode ser visualizado na figura 44. 

 

 
Figura 44 - Organização da Etapa 03 da pesquisa 

Fonte: autor 

 

 

3.3 COLETA DE DADOS  

 

 

 A coleta de dados objetiva obter informações da realidade, segundo Prodanov 

e Freitas (2013). A revisão de literatura, primeira fase desta pesquisa, exige uma 

sistematização da coleta dos dados para que possa ser replicada futuramente, tenha 

bases científicas e seja de maior confiabilidade.  

 Como mencionado anteriormente, para a Fundamentação Teórica (ou 

Revisão de Literatura), foram realizados dois procedimentos distintos, uma revisão 

bibliográfica e uma pesquisa documental. Ambas são executadas primeiramente de 

forma exploratória sobre os assuntos gerais e posteriormente de forma mais 

sistemática, utilizando como referência Conforto et al. (2011) sobre Revisão 

Bibliográfica Sistemática (RBS). Segundo os autores, uma RBS é um método 
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científico para busca e análise de artigos, e, como para esta execução são 

necessárias diversas fontes de dados, a revisão bibliográfica concluída neste 

trabalho não é uma RBS propriamente dita, é apenas baseada na mesma. 

 Conforto et al. (2011) apresentam um roteiro, chamado de RBS Roadmap 

para a execução de uma RBS na área de gerenciamento de projetos e 

desenvolvimento de produtos. Segundo os autores, ela é constituída de três fases: 

Entrada, Processamento e Saída. 

 Na fase de entrada é definido qual é o problema a ser resolvido; os objetivos 

da pesquisa; as fontes primárias; os strings de busca; os critérios de inclusão e de 

qualificação; os métodos e ferramentas; e definido o cronograma. 

 Após conclusão da fase de entrada, inicia-se a fase de processamento dos 

trabalhos encontrados. Executa-se a filtragem dos artigos em sequência, onde o 

primeiro filtro refere-se a leitura de títulos, resumos e palavras-chave; apenas o 

material aprovado é submetido ao segundo filtro, que envolve a leitura de introdução 

e conclusão; e por último, é executado o terceiro, a leitura total dos textos. 

 Como saída, na última fase, são feitos os alertas de pesquisa para novos 

artigos, o cadastramento e arquivamento dos encontrados, uma síntese dos 

resultados e a definição de modelos teóricos. 

 Então, para este trabalho, a metodologia de execução inspirada em Conforto 

et al. (2011) e adaptada para outras fontes de informação é apresentada no quadro 

09, contemplando todos os grandes temas pesquisados. 
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Quadro 09 - Estrutura da Revisão de Literatura 

Biomimética no ambiente construído, sistemas de certificação ambiental para edificações, conforto 

térmico, barreiras térmicas naturais, fachada e seu desempenho térmico 

Fase Etapas 

1 - Entrada Problema: ver tópico 1.2 

Objetivos:  ver tópico 1.3 

Fontes primárias:  

Artigos publicados, teses e dissertações: Portal da CAPES14, Science Direct
15, 

Google acadêmico16 e bibliotecas de Curitiba;  livros; portais de pesquisa na 

internet como Asknature, Biomimicry 3.8, Bioinspired
17. 

Strings de busca: (tanto em português quanto em inglês) 

• biomimetismo no design ou arquitetura 

• ambiente construído e sustentabilidade 

• sistemas de certificação LEED e AQUA-HQE 

• índices de conforto térmico, desempenho térmico e normativas 

• barreiras térmicas naturais 

Critérios de inclusão:  

Exclusão da língua alemã 

Critérios de qualificação:  

Relacionados à arquitetura e design de produtos e interiores 

Método e ferramentas: Pesquisa avançada nos portais citados e pesquisa 

exploratória nos portais de pesquisa na internet 

Cronograma: ano de 2014 e 2015 

2 - Processamento Filtro 1: Leitura do título, resumo e palavras-chave 

Filtro 2: Leitura da introdução e conclusão 

Filtro 3: Leitura completa 

3 - Saída Execução: Síntese da bibliografia pesquisada 

Fonte: autor, adaptado de Conforto et al. (2011) 

 

 Com esta revisão de literatura é possível constatar o "estado da arte" dos 

assuntos em questão e assim visualizar as lacunas existentes dentro da aplicação 

da biomimética no ambiente construído. Após a finalização destas pesquisas 

bibliográfica e documental foi possível elaborar o Capítulo de Fundamentação 

Teórica desta pesquisa de mestrado, como uma síntese de tudo o que foi 

encontrado, processado e analisado nesta etapa da pesquisa. 

                                                      
14 http://www.periodicos.capes.gov.br/ 
15 http://www.sciencedirect.com/ 
16 http://scholar.google.com.br/ 
17 http://bioinspired.sinet.ca/ 
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 Com a primeira fase concluída, iniciou-se a segunda fase, o procedimento 

analítico-sintético de todos os dados coletados, e assim foi possível desenvolver 

primeiramente a estrutura ou formatação base da ferramenta. 

 Para os sistemas de certificação ambiental, trabalhou-se com a AQUA-HQE e 

com a LEED por serem respectivamente: a primeira desenvolvida inteiramente para 

o Brasil; e a mais aplicada, segundo o GBC Brasil (2015) no mundo atualmente. 

 As soluções naturais selecionadas foram as elencadas no portal de pesquisas 

Asknature para as funções termorreguladoras. Foram elegidas somente as deste 

portal para haver uma limitação do número de soluções, e por este ser um portal de 

pesquisas desenvolvido com este propósito, facilitar a comunicação entre biologia e 

design (DELDIN; SCHUKNEHCT, 2014).  

 Com a demonstração do uso da ferramenta foi iniciada a terceira fase, a de  

pesquisa de campo, através de reuniões ou envio por correio eletrônico da 

explicação da pesquisa e a execução de um questionário, apresentados no anexo A 

deste trabalho. Esta fase envolveu profissionais de biologia, arquitetura, design, 

engenharia e especialistas em certificação, resultando na versão preliminar da 

ferramenta. 
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4. PROPOSTA DA FERRAMENTA DE PROJETO DE PRODUTO BIOMIMÉTICO 

 

 

 Após a análise da revisão de literatura, da percepção da oportunidade de 

pesquisa encontrada, e ainda na tentativa de responder ao objetivo geral exposto, 

que seria iniciar o desenvolvimento de uma ferramenta de projeto que auxilie os 

designers, arquitetos e engenheiros na criação de produtos biomiméticos e que 

promovam um ambiente construído mais sustentável, foi proposto a elaboração da 

Ferramenta de Solução Biomimética (FSB).  

 A ferramenta, versão preliminar por ainda estar em fase de construção, 

almeja nortear a geração de ideias de design e promover a aplicação de estratégias 

biomiméticas no desenvolvimento de novas tecnologias e produtos que impulsionem 

o ambiente construído a ser naturalmente confortável térmico e assim mais eficiente 

energeticamente.  

 A FSB relaciona os princípios naturais termorreguladores aos requisitos de 

energia e conforto térmico dos sistemas de certificação ambiental para construção 

civil LEED-CS e AQUA-HQE. Então, utiliza como referência estes princípios naturais 

e é orientada pelos requisitos mencionados dos sistemas de certificação.  

 Na utilização da ferramenta, o usuário, preferencialmente composto por uma 

equipe multidisciplinar (arquitetos, designers, engenheiros, biólogos e afins), inicia 

analisando o clima do local do projeto, expondo seu problema de design e definindo 

o uso que pretende atingir com o desenvolvimento do novo produto biomimético. 

 Em seguida elenca as estratégias naturais que pretende estudar e que 

resolvem o mesmo problema de forma espontânea. Neste caso coloca-se como 

exemplo na demonstração de uso da ferramenta, as termorreguladoras do portal de 

pesquisas Asknature. Posteriormente, analisa-as de acordo com seus princípios 

para atingir a termorregulação; faz-se uma relação, quando existir, com as 

propriedades físicas dos elementos de acordo com Lamberts et al. (2004) para o 

cálculo de trocas térmicas; e analisa-as de acordo com seus aspectos do nível de 

biomimetismo segundo El-Zeiny (2012). 

 Na sequência seleciona quais créditos, critérios e pré-requisitos dos sistemas 

de certificação são considerados importantes para resolver o problema proposto. E 

então classifica os diversos princípios naturais de acordo com o seu potencial para 

atender aos requisitos técnicos selecionados dos sistemas de certificação.  
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 Esta análise facilita a identificação de estratégias naturais candidatas à 

biomimetização na resolução do problema de design. Portanto, a ferramenta FSB 

serve como consultora na demonstração de alguns caminhos que podem ser 

seguidos na biomimetização de estratégias e, futuramente, pode sistematizar o 

processo de biomimetização. 

 

 Para tanto, deve-se: 

• Estabelecer a formatação da ferramenta, que servirá como base para outras 

soluções biológicas, ou ainda outros requisitos dos sistemas de certificação, 

dependendo do problema proposto.  

• Demonstrar o uso da ferramenta para um produto com um bom 

comportamento térmico direcionado a fachadas , através da: 

• Análise dos requisitos de Energia e Conforto térmico dos sistemas de 

certificação LEED-CS e AQUA-HQE. Esta análise resulta em um quadro onde 

são verificados os critérios de ambos os sistemas que serão inseridos na 

ferramenta; 

• Análise dos exemplos encontrados no portal de pesquisas Asknature; 

dos seus princípios termorreguladores; bem como, quando for o caso, das 

suas propriedades físicas para o cálculo de trocas térmicas, através da 

comparação com aplicações do ambiente construíd;, e ainda dos aspectos de 

nível de biomimetismo; para definição de quais serão selecionados para 

inserção na ferramenta. 

 

 Com a ferramenta exemplificada, através da demonstração de seu uso, 

passa-se por uma fase de pesquisa de campo realizada através de entrevistas com 

profissionais das diversas áreas envolvidas para validação da proposta obtida. 

 Como resultado final, tem-se uma ferramenta, ainda em versão preliminar, 

como um dos caminhos que podem ser inseridos no processo de desenvolvimento 

de produtos para o design de novas soluções, promovendo a inovação para o 

ambiente construído voltado à sustentabilidade. Estes produtos, ao atenderem aos 

requisitos dos sistemas de certificação, poderiam amparar às edificações a que 

pertencem a serem certificadas ou ao menos mais sustentáveis. 
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4.1 FORMATAÇÃO BASE DA FERRAMENTA 

 

  

 Devido a existência de incontáveis soluções naturais e de que os sistemas de 

certificação ambiental passam por constantes revisões, esta ferramenta não pode 

apresentar formatação fixa, sempre estará em crescimento e mutação. Contudo, a 

base da ferramenta de projeto versão preliminar é apresentada no quadro 10. 

 

Quadro 10 - Formatação base da FSB 

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO 
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POTENCIAL PARA ATENDIMENTO DOS 

CRÉDITOS DAS CERTIFICAÇÕES 

 

 

Fonte: autor 

 

 

4.2 DEMONSTRAÇÃO DE USO DA FERRAMENTA  

 

 

 O propósito deste tópico é demonstrar o uso da ferramenta, confirmando 

como esta pode ser o instrumento de projeto, objetivo da pesquisa. A FSB busca 

nortear o processo de desenvolvimento de produtos sustentáveis, reguladores 

térmicos e biomiméticos para o ambiente construído. Para tanto, representado pela 

figura 45, demonstra-se como funciona este procedimento. Inicia-se com estudo do 
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processo de desenvolvimento de produtos de design, em seguida se localiza em que 

parte deste processo se insere a metodologia da biomimética, para depois analisar 

em que momento entra a análise da ferramenta neste caminho.  

Figura 45 - Etapas para demonstrar o uso da ferramenta 
Fonte: autor 

   

 Segundo Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos 

ocorre em três grandes fases. A primeira fase é a de planejamento. A segunda fase 

inicia-se com o projeto informacional, e é até este momento que se define se é 

desejável alcançar um produto biomimético, regulador térmico, e que ajude na 

certificação ambiental das edificações, caso desta pesquisa. Se estas metas são 

apresentadas, ainda na mesma fase se aplica a metodologia da biomimética, 

definida neste estudo pela sequência Biocard Method (adaptada do Design Insite, 

2014), formada por 5 etapas: 

 

1. Definição do problema 

2. Pesquisa dos termos e das estratégias e princípios 

3. Análise das estratégias e princípios 

4. Extração das estratégias e princípios 

5. Design 

 

 Conforme pode ser visto na figura 46, a análise da ferramenta é inserida na 

segunda etapa, a de pesquisa, da metodologia da biomimética. É neste momento 

que as equipes, preferencialmente multidisciplinares, analisam a ferramenta; 

preenchem as linhas e avaliam as colunas, selecionando quais requisitos dos 

sistemas de certificação são importantes para atendimento do problema proposto; e 

classificam as soluções naturais, de acordo com o potencial que seus princípios têm 

de atender aos requisitos. Feito isto, estão mais aptos a selecionar as melhores 

PDP - PROCESSO 
DE DESENVOLV. 

DE PRODUTO

PROCESSOS DE 
METODOLOGIA 

DA BIOMIMÉTICA
FERRAMENTA FSB

DEMONSTRAÇÃO 
DE USO DA 

FERRAMENTA
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estratégias inspiradoras para o problema humano. E assim analisar as estratégias a 

fundo, extrair seus princípios e prosseguir para a etapa de design. Após a definição 

do projeto informacional, consegue-se prosseguir o desenvolvimento do produto 

biomimético, passando assim à fase de projeto conceitual e posteriormente às outras 

fases. 
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Figura 46 - PDP biomimético para regulação térmica, adaptado do método Biocard, com inserção da análise da ferramenta resultado 

Fonte: autor, adaptado de Rozenfeld et al. (2006) e Design Insite (2014) 
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4.2.1 PREENCHIMENTO DAS LINHAS E COLUNAS DA FERRAMENTA 

 

 

 A ferramenta deve ser preenchida pela equipe multidisciplinar que se utilizar 

da mesma como instrumento de projeto biomimético. Neste estudo coloca-se no 

exemplo de seu uso o desenvolvimento de um produto para aplicação em fachadas 

que resulte em um bom comportamento térmico. Para tanto, analisa-se quais os 

requisitos, créditos ou critérios dos sistemas de certificação serão inseridos na 

análise e quais as estratégias termorreguladoras do portal de pesquisas Asknature 

serão utilizadas na ferramenta. 

 

 

4.2.1.1 REQUISITOS DE ENERGIA E CONFORTO TÉRMICO LEED-CS X AQUA-HQE 

 

 

 Através da fundamentação teórica, da definição do objetivo do novo produto 

almejado e da leitura dos Sistema de Classificação para o LEED 2009 for Core & 

Shell Development e do Referencial de Avaliação da Qualidade Ambiental de 

edifícios residenciais em construção do sistema AQUA-HQE, disponibilizados 

respectivamente pelos GBC Brasil (2015) e Vanzolini (2015), foi possível fazer uma 

lista com os pré-requisitos, créditos e critérios encontrados nos dois sistemas de 

certificação; e posteriormente, uma análise, segundo o autor, se os mesmos seriam 

indicados ou não para inserção neste exemplo da ferramenta para um produto 

regulador e com um bom desempenho térmico para fachadas, conforme os quadros 

11, 12, 13 e 14 apresentados a seguir. 
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Quadro 11 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificação LEED-CS 

Produto para bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

LE
E

D
-C

S
 -

 E
ne

rg
ia

 e
 A

tm
os

fe
ra

 

Comissionamento dos sistemas de energia (PR1) Executar um planejamento dos gastos energéticos da edificação e 

medir pós obra se cumpre o planejamento 

Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Performance mínima de energia (PR2) Consumir menos energia Sim  

Gestão fundamental de gases refrigerantes (PR3) Utilização de sistemas Zero CFC Não A princípio todos os sistemas naturais são Zero 

CFC 

Otimização da performance energética (créd. 1) Aperfeiçoamento do PR2 Não Somente aperfeiçoamento de item já inserido 

Energia renovável no local (créd. 2) Aumentar o uso e o fornecimento de energia renovável produzida 

no local da obra, podendo ser: fotovoltaico, eólico, solar térmico,... 

Não Foco no desempenho térmico e não na produção 

de energia 

Melhoria no comissionamento (créd. 3) Aperfeiçoamento do PR1 Não Idem PR1 

Melhoria na gestão de gases refrigerantes (créd. 4) Aperfeiçoamento do PR3 Não Idem PR3 

Medições e Verificações (créd. 5.1 e 5.2) Previsão do consumo energético contínuo ao longo do tempo Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Energia Verde (créd. 6) Utilização de energia renovável em base de poluição zero Não Foco no desempenho térmico e não na energia 

renovável 

*PR - pré requisito  

Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015) 

 

Quadro 12 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificação AQUA-HQE 

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

A
Q

U
A

-H
Q

E
 -

 G
es

tã
o 

da
 e

ne
rg

ia
 

Concepção térmica (créd. 4.1) Utilização e melhoria da envoltória para limitar desperdícios de 

energia e de acordo com a zona climática do empreendimento  

Sim  

Redução do consumo de energia para os sistemas 

de condicionamento de ar, ventilação e exaustão 

(créd. 4.2) 

Reduzir o consumo de energia e desempenho para os sistemas de 

aquecimento e resfriamento 

Sim  

Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos 

(créd. 4.3) 

Utilização de energias renováveis locais Não Foco no desempenho térmico e não na energia 

renovável 

Desempenho do sistema para produção de água 

quente (créd. 4.4) 

Reduzir o consumo de energia e desempenho para produção de 

água quente e sistemas de aquecimento e resfriamento 

Não Repetição do créd. 4.2 (sistema de aquecimento e 

resfriamento) 

Iluminação artificial (créd. 4.5 e 4.6) Reduzir o consumo de energia para iluminação Não 

 

Não se aplica diretamente à termorregulação 

Elevador (créd. 4.7) Reduzir o consumo de energia no uso do elevador Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Redução do consumo de energia dos demais 

equipamentos  (créd. 4.8) 

Reduzir o consumo de energia para os demais equipamentos Não 

 

Ampliação do créd. 4.2 

 

Controle do consumo de energia (créd. 4.9) Medidor individual para cada residência Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015) 
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Quadro 13 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Qualidade Ambiental Interna do sistema de certificação LEED-CS  

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

LE
E

D
-C

S
 -

 Q
ua

lid
ad

e 
A

m
bi

en
ta

l I
nt

er
na

 -
 C

on
fo

rt
o 

té
rm

ic
o 

Desempenho mínimo da qualidade do ar interno 

(PR1) 

Obedecer uma performance mínima de qualidade do ar interno Sim  

Controle da fumaça do cigarro (PR2) Evitar a fumaça do cigarro Não Não se aplica à termorregulação 

Monitoramento do ar externo (créd.1) Monitoramento dos sistemas de ventilação Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para monitoramento 

Aumento da ventilação 

(créd.2) 

Promover ventilação adicional Sim  

Plano de gestão de qualidade do ar (créd.3) Gestão para melhorar a qualidade do ar durante a construção ou 

reforma 

Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para gestão 

Materiais de baixa emissão (créd. 4.1, 4.2, 4.3 e 

4.4) 

Utilizar materiais de baixa emissão Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Controle Interno de Poluentes e produtos químicos 

(créd. 5) 

Minimizar a exposição à poluentes químicos Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Controle de sistemas - Conforto térmico (créd.6) Promover um controle individual de conforto térmico Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para controle 

Conforto térmico - Projeto (créd.7) Fornecer um ambiente confortável termicamente Sim  

Iluminação natural e paisagem (créd.8.1 e 8.2) Fornecer ambientes com iluminação natural e vista externa Não Não há como relacionar às estratégias de 

termorregulação 

*PR - pré requisito     

Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015) 

 

 

Quadro 14 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Conforto Higrotérmico do sistema de certificação AQUA-HQE  

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

A
Q

U
A

-H
Q

E
 -

 C
on

fo
rt

o 

H
ig

ro
té

rm
ic

o 

Implantação de medidas arquitetônicas para 

otimização do conforto higrotérmico de verão e de 

inverno (créd. 8.1) 

Concepção arquitetônica adequada às características do local Sim  

Conforto em período de inverno (créd. 8.2) Atendimento ao desempenho mínimo para condições de inverno Não Aperfeiçoamento de item já inserido 

Conforto em período de verão (créd. 8.3) Atendimento ao desempenho mínimo para condições de verão Não Aperfeiçoamento de item já inserido 

Medida do nível de higrometria (créd. 8.4) Fazer a medição individual de cada casa Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015) 
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 Na análise dos quadros 11, 12, 13 e 14 é possível visualizar quais são os 

requisitos, critérios e créditos de energia e conforto térmico pertencentes aos dois 

sistemas de certificação que são julgados pelo autor importantes para inserção na 

exemplificação da Ferramenta FSB no desenvolvimento de produto biomimético para 

um bom comportamento térmico de fachadas. 

 Ainda segundo o autor, alguns destes créditos se sobrepõe, como: 

• "performance mínima de energia" e "otimização da performance energética" 

possuem o mesmo objetivo, sendo o segundo apenas mais aprofundado; 

• "desempenho do sistema para produção de água quente" envolve os 

sistemas de aquecimento e resfriamento da mesma forma que "redução do 

consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilação e 

exaustão"; 

• "implantação de medidas arquitetônicas para otimização do conforto 

higrotérmico de verão e de inverno", "conforto em período de inverno" e 

"conforto em período de verão". O primeiro versa sobre verão e inverno, então 

julga-se desnecessário repetir. 

 

 Então, para inserção e utilização da ferramenta, é proposto relacionar os itens 

apresentados e compilados no quadro 15 no estudo para execução do novo produto 

biomimético para um bom comportamento térmico. 

 

Quadro 15 - Créditos de Energia e Conforto térmico dos sistemas de certificação ambiental LEED-CS 

e AQUA-HQE que serão inseridos na ferramenta 

ENERGIA 

LEED-CS / AQUA-

HQE 

Performance mínima de energia 

Concepção térmica 

Redução do consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilação 

e exaustão 

 

CONFORTO 

TÉRMICO 

LEED-CS / AQUA-

HQE 

Desempenho mínimo da qualidade do ar interno  

Aumento da ventilação 

Conforto térmico - Projeto 

Implantação de medidas arquitetônicas para otimização do conforto higrotérmico de 

verão e de inverno 

Fonte: autor 
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4.2.1.2 SOLUÇÕES BIOLÓGICAS TERMORREGULADORAS DO ASKNATURE X PRINCÍPIOS 

NATURAIS X PROPRIEDADES FÍSICAS 

 

  

           Com base nas informações do portal de pesquisas Asknature e do quadro 

apresentado por El-Zeiny (2012) para as características mimetizáveis, foi possível 

elaborar o quadro 16: 

 

Quadro 16 - Análise do autor para as estratégias de termorregulação do Asknature, seus princípios e 

aspectos do nível de biomimetismo segundo El-Zeiny (2012) 

Natureza Estratégias de termorregulação Princípio Aspectos do nível de biomimetismo 

segundo El-Zeiny, classificado pelo 

autor 

Cupins Ventilação passiva pelos  túneis 

do ninho (arquitetura interna) 

Ventilação 

passiva 

Construção de abrigo 

Resposta ao clima por ventilação 

Cão da 

pradaria 

Ventilação passiva pelos túneis  

das tocas (arquitetura interna) 

Ventilação 

passiva 

Construção de abrigo 

Resposta ao clima por ventilação 

Carrapato Utilização do vapor de água da 

atmosfera como se fosse água 

Produção de 

água 

Adaptação à limitada oferta de 

recursos 

Técnicas de sobrevivência 

Sistema orgânico 

Hipopótamo Secreção na pele o protege do 

sol intenso 

Secreção da 

pele 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção 

Aves 

caprimulgidae 

Vibração gular dissipa o calor por 

evaporação 

Evaporação de 

água 

Estrutura 

Resposta ao clima por refrigeração 

Sistema orgânico 

Abelhas Colhem água, espalham e 

evaporam a mesma para 

resfriamento 

Evaporação de 

água 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por refrigeração 

Mamíferos Glândulas sudoríparas funcionam 

através da evaporação 

Evaporação de 

água 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por refrigeração 

Tenrecídeos Sobrevivem ao clima quente por 

entrar em estado de estivação 

Estivação 

(estado do 

dormência) 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção 

Cacto Estrutura possui filetes para 

sombra 

Obstáculo para 

sombra 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Árvores Projetam sombra Obstáculo para 

sombra 

Forma e volumetria 

Função 

Interação com outras criaturas 

Cacto mescal Se esconde abaixo do solo para Obstáculo para Forma e volumetria 
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Lophophora 

williamsii 

proteção do calor sombra Estrutura 

Técnica de sobrevivência 

Resposta ao clima por refrigeração 

Resposta por autoproteção 

Adaptação à limitada oferta de 

recursos 

Euphorbias Armazenam água em seus 

troncos. E também apresentam 

uma superfície que os protege 

Armazenamento 

de água 

Estrutura 

Sistema orgânico 

Técnica de sobrevivência 

Resposta ao clima por refrigeração 

Estrela-do-mar Armazena água na maré alta 

para ajudar na maré baixa e 

exposição ao sol 

Armazenamento 

de água 

Técnica de sobrevivência 

Resposta ao clima por refrigeração 

Adaptação à limitada  oferta de 

recursos 

Coelhos-do-

deserto 

Suas orelhas funcionam como 

refrigeração, irradiando calor por 

meio de seus vasos sanguíneos 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por refrigeração 

Tucano-toco Tanto para calor quanto para frio, 

seu bico funciona como trocador 

de calor através do fluxo 

sanguíneo 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Forma  

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por refrigeração 

Cangurus-

vermelhos 

Vasos sanguíneos superficiais 

nas patas promovem a perda de 

calor através da evaporação 

ocasionada por lambidas  

Forma da 

vascularização e 

circulação e 

evaporação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por refrigeração 

Elefante 

africano 

Tanto para o calor quanto para o 

frio, regula a temperatura pela 

vascularização da sua pele 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por refrigeração 

Gazela-de-

thomson 

Circulação sanguínea refrigera 

seu cérebro na fuga de 

predadores 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório e respiratório 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Resposta ao clima por refrigeração  

Caracol do 

deserto 

Alta reflexão dos raios solares, 

arquitetura da concha e camada 

de ar interna que faz um 

isolamento natural 

Reflexão raios 

solares, Camada 

de ar, 

Arquitetura do 

casco 

Forma, volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por refrigeração 

Adaptação a diferentes níveis de luz e 

sombra 

Cascas das 

árvores 

Casca minimiza a absorção da 

luz solar e maximiza a emissão 

térmica 

Superfície e 

material - 

reflexão calor 

Volumetria 

Estrutura 

Árvore Aloe 

dichotoma 

Protegida do calor do sol por um 

pó branco que serve como uma 

cobertura refletiva. 

Reflexão da luz 

solar - cor 

branca 

Cor 

Resposta por autoproteção 

Abelhas de Gera calor através de vibrações Produção de Estrutura 
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mel torácicas calor por 

vibração 

Movimento 

Resposta ao clima por calefação 

Tipo de 

esquilo 

Células de gordura geram calor 

pela oxidação da gordura 

Queima de 

gordura 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por calefação 

Pinguins 

imperadores 

Se protegem do frio devido ao 

amontoamento social 

Suas penas formam uma 

camada contínua de ar ao redor 

do corpo 

Organização em 

grupo 

/ 

Camada de ar 

intermediárias 

Estrutura 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Administração e coordenação do 

grupo 

Resposta ao clima por calefação 

Formiga 

formica rufa 

Esquenta o ninho pelo calor do 

grupo em coletividade 

Organização em 

grupo 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Administração e coordenação do 

grupo 

Resposta ao clima por calefação 

Plantas 

'cuhions' 

Seus caules extremamente 

juntos promovem o isolamento 

contra o frio 

Organização em 

grupo 

Forma 

Estrutura 

Resposta por autoproteção 

Plantas gênero 

Lysichiton 

Termostato interno regula sua 

temperatura 

Termostato 

natural 

Estrutura 

Adaptação a diferentes níveis de luz e 

sombra 

Golfinho nariz-

de-garrafa 

Gordura funciona como material 

de mudança de fase, absorvendo 

calor 

Material de 

mudança de fase 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por calefação 

Atum-gaiado Barreira térmica entre o sangue 

venoso e as guelras, não 

deixando o calor ser dissipado 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por calefação 

Jacaré Regula sua troca de calor através 

do aumento da circulação 

sanguínea 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por calefação 

Tipo de 

morcego 

brasileiro 

Arranjo do sistema de artérias e 

veias cria janelas térmicas 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório 

Resposta ao clima por calefação 

Tartaruga-de-

couro marinha 

Sistema vascular da traquéia 

ajuda a manter a temperatura 

corporal 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório e respiratório 

Resposta ao clima por calefação 

Ovelha Merino Sua lã forma uma camada 

isolante com a camada abaixo 

Camadas de ar 

intermediárias 

Estrutura 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por calefação 

Pinguim 

gentoo 

Rígida e densa estrutura de 

penas isolam da água 

Organização e 

forma da 

pelagem 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por calefação 

Urso polar Seu pêlo o isola devido à baixa 

emissividade 

Organização e 

forma da 

Forma, cor e volumetria 

Estrutura 
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pelagem Resposta ao clima por calefação 

Rena Sua pele possui uma densa 

camada abaixo que o isola 

Organização e 

forma da 

pelagem 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por calefação 

Numbat Pelagem curta e esparsa, 

favorece perda de calor no verão 

e ganho de calor no inverno 

Organização e 

forma da 

pelagem 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por calefação e 

refrigeração 

Fonte: autor, com base em Asknature (2015) e El-Zeiny (2012) 

 

 Para demonstração do uso da ferramenta trabalha-se com um exemplo de 

cada princípio, elegidos no quadro 17; dentro destes princípios, quais as 

propriedades físicas que os exemplos, se fossem biomimetizados para o ambiente 

construído, apresentariam para o cálculo das trocas térmicas, com base em 

Lamberts et al. (2004); e ainda exemplos de aplicações possíveis para o ambiente 

construído, tanto para a arquitetura das edificações, quanto para o design de 

produtos. 

 

Quadro 17 - Seleção de algumas estratégias de termorregulação do Asknature, seus princípios, 

propriedades físicas e aplicações para o ambiente construído 

Natureza Estratégias de 

termorregulação 

Princípio biológico / 

Propriedades físicas  

Algumas aplicações possíveis no 

ambiente construído 

Cupim Ventilação passiva pelos  

túneis do ninho 

(arquitetura interna) 

Ventilação passiva Sistema de ventilação da edificação 

projetado com os mesmos princípios 

Carrapato Utilização do vapor de 

água da atmosfera como 

se fosse água 

Produção de água / 

mudança de fase 

Captação do vapor de água da  

atmosfera e transformação em líquido 

Hipopótamo Secreção na pele o 

protege do sol intenso 

Secreção da pele / 

aumento da espessura 

da camada ou alteração 

para baixa absortividade 

Algum tipo de produto que possa ser 

aplicado nas fachadas que funcione 

como um "protetor solar" 

Aves 

caprimulgidae 

Vibração gular dissipa o 

calor por evaporação 

Evaporação de água / 

mudança de fase 

Através da vibração, evaporar água no 

ambiente, esfriando-o 

Tenrecídeos Sobrevivem ao clima 

quente por entrar em 

estado de estivação 

Estivação (estado do 

dormência) 

Desenvolver uma espécie de estado de 

estivação na edificação, onde consuma 

menos energia 

Cacto Estrutura possui filetes 

para sombra 

Obstáculo para sombra Brise-soleil  

Estrela-do-mar Armazena água na maré 

alta para ajudar na maré 

Armazenamento de água Nos dias de chuva captar a água da 

chuva e manter nas fachadas para se 
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baixa e exposição ao sol proteger nos dias de calor intenso 

Gazela-de-

thomson 

Circulação sanguínea 

refrigera seu cérebro na 

fuga de predadores 

Forma da vascularização 

e circulação 

Sistemas para resfriamento de 

fachadas através de canos de água 

gelada embutidos nas paredes 

Árvore Aloe 

dichotoma 

Protegida do calor do sol 

por um pó branco que 

serve como uma 

cobertura refletiva. 

Reflexão da luz solar - 

cor branca / baixa 

absortividade 

Pintura com tinta branca para reflexão 

dos raios solares em coberturas e 

fachadas 

Abelhas de 

mel 

Gera calor através de 

vibrações torácicas 

Produção de calor por 

vibração 

Geração de calor e energia através da 

vibração 

Tipo de 

esquilo 

Células de gordura 

geram calor pela 

oxidação da gordura 

Queima de gordura Geração de calor através da queima de 

materiais ou gorduras 

Pinguins 

imperadores 

Se protegem do frio 

devido ao amontoamento 

social 

Suas penas formam uma 

camada contínua de ar 

ao redor do corpo 

Organização em grupo /  

Camadas de ar 

intermediárias / baixa 

condutibilidade 

 

Camadas de ar nas fachadas e de 

materiais instalados extremamente 

juntos para isolamento térmico 

Plantas gênero 

Lysichiton 

Termostato interno 

regula sua temperatura 

Termostato natural Termostato que controle a temperatura 

interna e ligue os sistemas de 

aquecimento e refrigeração apenas se 

necessário 

Numbat Pelagem curta e 

esparsa, favorece perda 

de calor no verão e 

ganho de calor no 

inverno 

Organização e forma da 

pelagem / baixa 

absortividade, 

condutibilidade e 

aumento da espessura 

da camada 

Desenvolvimento de material inspirado 

na pelagem do animal para aplicação 

em fachadas 

Fonte: autor, com base em Asknature (2015) 

 

 

4.2.2 EXEMPLO DA FERRAMENTA APLICADA PARA PRODUTO COM BOM COMPORTAMENTO 

TÉRMICO PARA FACHADAS  

 

 

 Na demonstração do uso da ferramenta, sugere-se um exemplo direto de 

aplicação para desenvolvimento de produto isolante térmico para fachadas, que 

relaciona os princípios naturais termorreguladores do portal de pesquisas Asknature 

aos requisitos selecionados anteriormente de energia e conforto térmico dos 

sistemas de certificação LEED-CS e AQUA-HQE. 
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 Esta relação permite aos usuários da ferramenta classificar as soluções 

naturais. O autor indica utilizar a mesma forma de classificação do sistema AQUA, 

que qualifica em Melhores Práticas (MP), Boas Práticas (BP), Base (B) ou Não 

Conforme (NC), conforme pode ser visualizado no Referencial de Avaliação da 

Qualidade Ambiental de edifícios residenciais em construção do sistema AQUA-HQE 

(VANZOLINI, 2015), de acordo com o número de critérios atendidos. 

 

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno 

- 8° a 19°C e Verão - 16° a 27°C. 

PROBLEMA DE DESIGN - Promover um ambiente construído mais eficiente 

energeticamente, através do desenvolvimento de um produto para fachadas. 

 

Resumo do PDP: 

� Fase Pré 

� Planejamento estratégico do produto / planejamento do projeto - 

desenvolver um produto biomimético para fachadas e isolante térmico. 

� Fase desenvolvimento 

� Projeto Informacional 

Produto biomimético / eficiente energeticamente / sustentável / regulador 

térmico / facilite a edificação a que pertence a ser certificada. 

Aplicação da METODOLOGIA DA BIOMIMÉTICA: 

• Definição do problema - promover um ambiente construído mais 

eficiente energeticamente, através do desenvolvimento de um produto 

biomimético para aplicação em fachadas e isolante térmico. Utilizar os 

sistemas de certificação LEED-CS e AQUA-HQE como norteadores do 

processo. 

• Pesquisa - Encontrar na ferramenta os equivalentes biológicos que 

mais atenderiam.  

*VER QUADRO 18 

• Análise - Selecionar as espécies a serem analisadas / análise dos 

princípios funcionais biológicos (selecionar espécies MP): 

♦ Cacto: obstáculo para sombra 

♦ Gazela de thomson: forma da vascularização e circulação 
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♦ Pinguim imperador: Organização em grupo / Camadas de ar 

intermediárias 

♦ Numbat: Organização e forma da pelagem 

• Extração - Extrair os princípios. 

 Para o desenvolvimento do novo produto, juntamente com profissionais 

experientes da área biológica, se estudaria a fundo os princípios analisados 

na etapa anterior: 

♦ Cacto: estrutura possui filetes para sombra - qual angulação tem 

estes obstáculos em relação a trajetória do sol? Como funciona? 

♦ Gazela de thomson: Circulação sanguínea refrigera seu cérebro na 

fuga de predadores - qual é a disposição dos vasos sanguíneos? 

De que maneira se refrigeram? Poderia funcionar para calefação 

também? Como funciona? 

♦ Pinguim imperador: Se protegem do frio devido ao amontoamento 

social / suas penas formam uma camada contínua de ar ao redor do 

corpo - como funciona este amontoamento? É feito de forma 

aleatória? A camada de ar é presente ao redor de todo o corpo do 

animal? Como funciona? 

♦ Numbat: Pelagem curta e esparsa, favorece perda de calor no 

verão e ganho de calor no inverno - Como é organizada esta 

pelagem? De que cor e forma? Como funciona? 

• Design - Gerar o conceito e aplicar no design do novo produto. 

 Após a análise biológica e de design dos princípios da etapa anterior, é 

possível extrair o conceito para o novo produto, inspirado pelas soluções 

biológicas selecionadas. Assim se torna possível o alcance da fase projetual 

de projeto. 

� Projeto conceitual 

� Projeto detalhado 

� Preparação para produção 

� Lançamento do produto 

� Fase pós 

� Acompanhar produto / processo 

� Descontinuar produto 
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Quadro 18 - Exemplo de uso da Ferramenta FSB  
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CLIMA DO LOCAL: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno - 8° a 19°C e Verão - 16° a 27°C  

 

POTENCIAL DE 

USO DA 

SOLUÇÃO 

BIOLÓGICA 

PARA 

INSPIRAÇÃO 

NO DESIGN DE 

PRODUTO 

 

 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO: Eficiência energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas  
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Cupim Ventilação passiva 
Construção de abrigo 

Resposta ao clima por ventilação 
         

Carrapato 
Produção de água / 

mudança de fase 

Adaptação à limitada oferta de 

recursos 

Técnicas de sobrevivência 

Sistema orgânico 

         

Hipopótamo 

Secreção da pele / 

aumento da espessura 

da camada ou 

alteração para baixa 

absortividade 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção X        BP 

Aves 

caprimulgidae 

Evaporação de água / 

mudança de fase 

Estrutura 

Resposta ao clima por refrigeração 

Sistema orgânico 

         

Tenrecídeos 
Estivação (estado do 

dormência) 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção 

         

Cacto Obstáculo para sombra 
Forma e volumetria 

Estrutura 
X        MP 

Estrela-do-mar 
Armazenamento de 

água 

Técnica de sobrevivência 

Resposta ao clima por refrigeração 

Adaptação à limitada  oferta de 

recursos 

X        BP 

Gazela-de-

thomson 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório e respiratório 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Resposta ao clima por refrigeração 

X        MP 

Árvore Aloe 

dichotoma 

Reflexão da luz solar - 

cor branca / baixa 

absortividade 

Cor 

Resposta por autoproteção X        BP 
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Abelhas de 

mel 

Produção de calor por 

vibração 

Estrutura 

Movimento 

Resposta ao clima por calefação 

         

Tipo de 

esquilo 
Queima de gordura 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por calefação 
         

Pinguins 

imperadores 

Organização em grupo 

/ 

Camadas de ar 

intermediárias / baixa 

condutibilidade 

Estrutura 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Administração e coordenação do 

grupo 

Resposta ao clima por calefação 

X        MP 

Plantas 

gênero 

Lysichiton 

Termostato natural 

Estrutura 

Adaptação a diferentes níveis de luz 

e sombra 

         

Numbat 

Organização e forma 

da pelagem / baixa 

absortividade, 

condutibilidade e 

aumento da espessura 

da camada 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por calefação e 

refrigeração 
X        MP 

 

em contínuo crescimento 

 

 

 

 

 

Classificação: 

Classificação Atendimento 

aos critérios 

 Não 

 Médio 

 Sim 

 

Classificação Classificação inspirada no sistema AQUA 

que deve ser atribuída às soluções 

biológicas pelo usuário após análise 

Nenhum potencial NC (Não conforme) 

Baixo potencial B (Base) 

Médio potencial BP (Boas práticas) 

Alto potencial MP (Melhores práticas) 

Fonte: autor 
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4.3 ANÁLISE POR PROFISSIONAIS  

 

 

 A ferramenta e os resultados encontrados até o momento foram analisados 

por profissionais e pesquisadores dos diversos assuntos envolvidos para dar maior 

confiabilidade e credibilidade à pesquisa. Esta análise foi feita em reuniões 

pessoalmente ou por correio eletrônico. Nas duas formas foi apresentado o material 

que consta no ANEXO A. O Anexo A contém também as respostas e contribuições 

dadas pelos envolvidos. 

 Estes profissionais são das áreas de arquitetura, do design, da biologia, da 

certificação LEED e da Biomimética, conforme a listagem: 

• Engenheiro A - Profissional LEED AP 

• Designer B - Ecodesigner 

• Arquiteto C - Profissional LEED AP  

• Professora D - Professora zoologia UFPR 

 

 Na análise das respostas obtidas, coloca-se abaixo quais foram as sugestões 

de alterações tanto na ferramenta proposta quanto nos créditos selecionados ou 

demais itens, que, na opinião dos diversos profissionais, facilitaria o uso da FSB ou 

poderia iniciar a sistematização do processo de biomimetização. 

 O engenheiro A em resumo propõe separar os créditos dos dois sistemas de 

certificação para que não haja confusão entre os usuários da ferramenta. Ou ainda 

separar os créditos de economia de energia por finalidade, como: envoltória, 

iluminação, HVAC e equipamentos. O engenheiro ainda sugere inserir os créditos: 

"gestão fundamental de gases refrigerantes" e "controle de sistemas - conforto 

térmico" do sistema de certificação LEED. Coloca que a classificação da ferramenta 

de maneira subjetiva pode ser um pouco perigoso, mas como soluções para 

inspiração em projetos de design, serve ao seu propósito. Na sua opinião, a 

utilização da ferramenta no desenvolvimento de produtos para uma edificação 

pontuaria na categoria "Inovação" dos sistemas de certificação. 

 A designer B, participante de uma escola de formação em Ecodesign e 

Biomimetismo, coloca que, neste estudo, os sistemas de certificação ambiental para 

edificações não são tão importantes, o que importa mesmo é a inovação dos 

produtos desenvolvidos com a inspiração na natureza para resolução dos problemas 
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humanos. Em sua opinião, esta ferramenta facilita muito a visualização dos 

princípios de forma elencada. A designer acredita ser bastante importante colocar 

imagens, fotos ou desenhos dos princípios na ferramenta, para que, ao 

simplesmente olhá-la, o usuário se inspire. 

 O arquiteto C considera o assunto do biomimetismo muito interessante e  

importante para a área de eficiência energética e conforto ambiental na construção 

civil. Ele acredita que o desenvolvimento da ferramenta é um bom início para os 

profissionais buscarem subsídios na natureza, e acredita que a pergunta que deve 

ser mais e melhor respondida é: como consumir menos energia e manter o conforto 

térmico no ambiente interior. Na opinião do arquiteto, ao utilizar a ferramenta 

proposta, o usuário chegará a conclusão que terá que pesquisar, então sugere que a 

análise dos princípios apresente soluções adaptadas ao ambiente construído e 

exemplos de situações possíveis de serem aplicadas. 

 Na área biológica, a professora D de zoologia entrevistada sugere, da mesma 

forma que a ecodesigner, incluir imagens, desenhos ou fotografias dos princípios 

funcionais fisiológicos ou comportamentais na ferramenta. Coloca que a 

classificação deveria ser inicialmente definida por: Sim, Médio ou Não, pontuada 

desta forma, para aí sim, ser classificada de maneira automática de acordo com a 

pontuação obtida. A professora sugere não classificar da mesma forma que um dos 

sistemas de certificação o faz, e sim criar uma nova forma de classificação, de 

acordo com critérios próprios, para que não haja confusão aos usuários que se 

utilizarem da ferramenta, ao crer, erroneamente, que garantiriam algum ponto no 

sistema de certificação. Outra ponto discutido pela professora é o de que existem 

milhões de espécies na natureza, mas não existem milhões de soluções; mesmo em 

organismos totalmente diferentes, as soluções são muito recorrentes. Então 

identificar estas soluções genéricas permite perceber que as soluções biológicas 

resolvem, de maneira quase sempre igual, naturalmente seus problemas. 
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4.4  FERRAMENTA FSB 

 

 

 Após a contribuição dos profissionais envolvidos na pesquisa de campo, foi 

selecionado algumas sugestões para alteração da ferramenta e geração de sua 

versão preliminar, como: 

• separar os créditos dos sistemas de certificação; 

• inserção do crédito "controle de sistemas - conforto térmico"; 

• inserção de imagens, fotos ou desenhos dos princípios; 

• alteração da forma de classificação em: 

♦ Sim, Médio e Não, com notas; 

♦ soma das notas e classificação final de maneira automática de 

acordo com pontuação obtida; 

♦ classificação final diferente dos sistemas de certificação. 

 

 Após analisar todas as sugestões foi possível elaborar o exemplo da versão 

final da Ferramenta FSB, conforme quadro 19. E também a sua formatação final 

como principal resultado, apresentado no quadro 20, a FSB versão preliminar. 
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Quadro 19 - Exemplo Ferramenta FSB atualizada 
S

o
lu

çõ
es

 b
io

ló
g

ic
as

 t
er

m
o

rr
eg

u
la

d
o

ra
s 

d
o

 A
s
k
n

a
tu

re
 

CLIMA DO LOCAL: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno - 8° a 19°C e Verão - 16° a 27°C 

 

 

PONTUAÇÃO 

OBTIDA 

(MÁXIMO 24 

PONTOS)  

 

POTENCIAL 

DE USO DA 

SOLUÇÃO 

BIOLÓGICA 

PARA 

INSPIRAÇÃO 

NO DESIGN 

DE PRODUTO 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO: Eficiência energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas  
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Cupim 

Ventilação passiva 

 

Construção de abrigo 

Resposta ao clima por 

ventilação 

     

 

    

 

Cacto 

Obstáculo para sombra 

 

Forma e volumetria 

Estrutura 

X 3 1 0 3 3 3 3 3 19 Alto 

Árvore 

Aloe 

dichotoma 

Reflexão da luz solar - cor 

branca / baixa absortividade 

 

Cor 

Resposta por autoproteção 

X 3 1 0 1 1 1 3 3 13 Médio 

Pinguins 

imperadore

s 

Organização em grupo / 

Camadas de ar intermediárias / 

baixa condutibilidade 

 

Estrutura 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Administração e coordenação 

do grupo 

Resposta ao clima por 

calefação 

X 3 1 0 3 3 3 3 3 19 Alto 

em contínuo crescimento 
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Classificação: 

Classificação Atendimento 

aos critérios 

Pontuação 

 Não 0 

 Médio 1 

 Sim 3 

 

Pontuação Resultado 

Até 20% Nenhum potencial (Nenhum) 

21 - 50% Baixo potencial (Baixo) 

51 - 75% Médio potencial (Médio) 

76 - 100% Alto potencial (Alto) 

Fonte: autor 

 

Quadro 20 - Ferramenta FSB 

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO 
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Classificação: 

Classificação Atendimento 

aos critérios 

Pontuação 

 Não 0 

 Médio 1 

 Sim 3 

 

Pontuação Resultado 

Até 20% Nenhum potencial (Nenhum) 

21 - 50% Baixo potencial (Baixo) 

51 - 75% Médio potencial (Médio) 

76 - 100% Alto potencial (Alto) 

Fonte: autor 
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5. CONCLUSÃO E DISCUSSÃO 

 

 

 Apesar de existir uma preocupação com a sustentabilidade por parte da 

sociedade, a construção civil ainda se comporta como grande geradora de impactos 

ambientais. Segundo o USGBC (2015), o ambiente construído consome 75% dos 

recursos naturais, 20% da água das cidades e gera 80 milhões de toneladas de 

resíduos por ano.  

 A construção e manutenção dos edifícios representa um consumo de 

aproximadamente 40% da energia primária mundial. Juntamente às edificações, a 

população está consumindo mais energia, que está, por sua vez, ficando cada vez 

mais cara; em 2015 por exemplo, percebeu-se um aumento de 40% do preço da 

energia no Brasil. 

 Entretanto, o país está evoluindo neste tema. Nesta última década, foi 

publicada a norma 15575, versando sobre o desempenho de edifícios habitacionais, 

e paralelamente a ela o RTQ.R - Regulamento técnico da qualidade para o nível de 

eficiência energética em edificações residenciais. Ambos analisam se a edificação é 

eficiente, permitindo a obtenção da Etiqueta Nacional de Conservação de Energia 

(ENCE). Atualmente a ENCE é voluntária, mas logo deve se tornar obrigatória 

(CHVATAL; RORIZ, 2015). 

 Segundo o USGBC, o edifício eficiente, em comparação aos convencionais, 

possui um custo de construção de 2 a 7% mais alto, porém apresenta uma média de 

economia de 30% de energia e 30 a 50% de água, além de chegar a emitir 35% a 

menos de carbono e produzir 90% a menos de resíduos. Analisando o custo de uma 

obra, 20% é custo de construção e 80% de operação e manutenção. Então, se 

considerar a vida útil de uma edificação, economizar 1% na  operação é válido. Por 

conseguinte, o investimento em atitudes que visem a sustentabilidade, além de ser 

ambiental e socialmente viável, é economicamente interessante devido ao retorno 

financeiro ao longo do tempo. 

 No ambiente construído, para que um espaço seja frequentado é 

imprescindível que o ambiente apresente características de conforto. Se o espaço 

não for confortável ao homem, esse ambiente está condenado ao abandono ou a 
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usos que não foram previstos. Por isso, estudar relações de conforto ambiental nas 

edificações é fundamental a qualquer empreendimento. 

 Contudo, são poucos os edifícios atuais capazes de proporcionar conforto 

térmico aos seus usuários sem a dependência da energia para ar-condicionado para 

resfriamento ou calefação. Portanto, um ambiente construído independente desta 

energia é um desafio que enfrenta os projetistas atuais. 

 É com este foco que este trabalho foi desenvolvido, promover um ambiente 

construído mais sustentável, um maior conforto térmico e junto a ele uma alta 

eficiência energética. A inspiração na natureza, ou biomimetismo, vem como 

resposta à estes objetivos. 

 Um dos grandes benefícios que pode ser encontrado na biomimética é a 

vasta possibilidade de geração de novas tecnologias e materiais. Na atuação em 

relação aos mesmos problemas de design, os produtos biomiméticos normalmente 

apresentam uma melhora nas qualidades sustentáveis em comparação à produtos 

pensados na maneira clássica de desenvolvimento. 

 Hoje a biomimética é aplicada em soluções de design de maneira 

praticamente espontânea. O objetivo da pesquisa foi então desenvolver uma 

ferramenta para tentativa de sistematização deste processo, relacionando as 

soluções biológicas aos créditos dos sistemas de certificação ambiental para 

edificações. Desta forma acredita-se que os produtos resultados desta análise 

atinjam soluções mais ambientalmente corretas e que atendam aos créditos dos 

sistemas de certificação, facilitando à edificação a que pertençam a ser certificada 

ou ao menos mais sustentável. 

 A ferramenta deverá ser analisada dentro de uma das fases do processo de 

desenvolvimento de produto. O processo inicia-se normalmente e, na segunda fase, 

a informacional, se for definido que se deseja desenvolver um produto biomimético, 

a aplicação da metodologia da biomimética é inserida nesta fase do projeto. Então, 

na fase de pesquisa da metodologia da biomimética, analisa-se a ferramenta para 

que se escolha as melhores estratégias naturais candidatas para biomimetização na 

resolução do problema inicial. 

 Inicialmente a ferramenta deve ser preenchida, tanto em suas linhas como em 

suas colunas. Deve-se expor primeiro o clima do local do projeto, para então 

selecionar qual o objetivo do produto e o problema de design a ser solucionado. 

Posteriormente elenca-se quais estratégias das soluções naturais atingem estes 
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objetivos espontaneamente, e quais os créditos dos sistemas de certificação versam 

sobre o mesmo problema. Para assim, classificar as soluções naturais de acordo 

com os seus potenciais atendimentos aos créditos. A classificação da ferramenta é 

feita  preferencialmente por uma equipe multidisciplinar, envolvendo designers, 

arquitetos, engenheiros, biólogos e afins. 

 A ferramenta indica soluções como fonte de inspiração, servindo para análise 

por profissionais das diversas áreas de conhecimento. Os usuários podem se 

inspirar para inovar no desenvolvimento de novos produtos sustentáveis, 

biomiméticos, eficientes energeticamente e que promovem o conforto térmico 

interior. Estes produtos biomiméticos resultado promovem então o melhor 

desempenho ambiental dos edifícios. 

 A ferramenta, definida preliminarmente neste trabalho, possui uma 

formatação mutável, podendo apresentar outras categorias destes sistemas de 

certificação, ou até outros sistemas; outros objetivos para as funções biológicas, ou 

até mesmo outras soluções naturais dentro do mesmo objetivo, a termorregulação 

no caso desta pesquisa, uma vez que a natureza apresenta milhões de espécies 

como fonte de dados. 

 Outro ponto percebido é o de que existem milhões de espécies na natureza, 

mas não existem milhões de soluções; mesmo em organismos totalmente diferentes, 

as soluções são muito recorrentes. Então identificar na ferramenta estas soluções 

genéricas, seus princípios funcionais, permite notar que as soluções biológicas 

resolvem, de maneira quase sempre igual, naturalmente seus problemas. Se inspirar 

nelas, e de maneira sistemática, é uma enorme fonte de idéias de design. 

 

 

5.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

  

 A ferramenta é apresentada neste momento de forma preliminar, então 

sugere-se aprofundar mais os estudos e aprimorar esta fonte de inspiração para 

desenvolvimento de produtos. 

 Estima-se a existência de 30 milhões de espécies na natureza, então a fonte 

de dados deve crescer continuamente. Caracterizando as diversas estratégias 

biológicas como realizado na ferramenta, possibilita a busca em uma grande base 
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de dados, apenas limitada em tamanho pela quantidade de conhecimento biológico 

que existe. 

 Os trabalhos futuros podem estudar outros sistemas de certificação, outros 

créditos dos mesmos sistemas ou até mesmo outras categorias, dependendo do 

objetivo e problema proposto. Sugere-se também o desenvolvimento de um software 

/ aplicativo, que utilize a estrutura da ferramenta FBS para inter-relacionar possíveis 

soluções biológicas com os requisitos dos sistemas de certificação ambiental, 

indicando caminhos para soluções biomiméticas e auxiliando no processo de 

desenvolvimento de novos produtos. 

 Outra sugestão para trabalhos futuros seria a formatação da ferramenta de 

maneira mais orgânica, mais fluida. Até por ser uma ferramenta inspirada em 

soluções naturais e na área do design, ambas praticantes das formas orgânicas e 

dinâmicas.  
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ANEXO A 

Documentos enviados aos pesquisadores com os resultados encontrados pelo autor, 
versão preliminar da ferramenta e questionário padrão 

 
Prezado profissional, 

Meu nome é Mayte Camargo, sou arquiteta e aluna de mestrado em Design na 

UFPR.  Estou escrevendo minha dissertação sobre o Biomimetismo, Eficiência 

Energética e Conforto térmico, e gostaria muito que o(a) senhor(a) pudesse 

contribuir com seus conhecimentos. O orientador desta pesquisa é o Professor 

Alexandre Pelegrini, coordenador do curso de Design na UTFPR. 

 

TÍTULO: DESIGN DE PRODUTOS BIOMIMÉTICOS VISANDO A 

SUSTENTABILIDADE NAS EDIFICAÇÕES: Ferramenta de Solução Biomimética 

Orientada pelos Sistemas de Certificações Ambientais 

 

 

INTRODUÇÃO 

• Como consumir menos energia e manter o conforto térmico no ambiente 

interior?  

 Uma resposta encontrada foi na ciência da biomimética (do grego - imitação 

da natureza). Imitação do princípio da natureza, de como a natureza resolve seus 

problemas e funções, e não simplesmente imitação da sua forma ou cor.  

O problema é que hoje o biomimetismo é feito na maioria das vezes de forma 

espontânea. 

• Então como poderíamos sistematizar este processo de biomimetização? 

 

OBJETIVO GERAL: desenvolver uma ferramenta de projeto, relacionando os 

requisitos técnicos de energia e de conforto térmico, definidos pelos sistemas de 

certificação ambiental LEED-CS e AQUA-HQE, aos princípios naturais de função 

termorreguladora, como exemplo os encontrados no portal de pesquisa Asknature, 

promovendo o norteamento do desenvolvimento de novos produtos 

biomiméticos, termorreguladores e sustentáveis. Estes produtos poderiam 

amparar às edificações a que pertencem a serem mais sustentáveis, e quem sabe 
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certificadas. Esta ferramenta poderá, futuramente, sistematizar o processo de 

biomimetização. Contudo, já permite demonstrar alguns caminhos a serem 

seguidos e facilitar, pelos profissionais do ambiente construído, a 

identificação de estratégias naturais candidatas à biomimetização na 

resolução dos seus problemas de design. 

 

DELIMITAÇÃO DO TRABALHO: 

a) A certificação LEED possui vários desmembramentos e o mais relacionado ao 

assunto é o que permite a análise da envoltória da edificação (LEED-CS - Core and 

Shell), uma vez que o trabalho trata de fachadas, seu isolamento e conforto térmico; 

b) A certificação AQUA-HQE apresenta referenciais para avaliação da qualidade 

ambiental de edifícios residenciais e não residenciais. Para delimitação, trabalha-se 

com o referencial para edifícios residenciais.  

c) O estudo refere-se apenas aos requisitos relacionados ao assunto dentro das 

categorias de Energia e Conforto térmico dos sistemas de certificação LEED-CS e 

AQUA-HQE. Para ambos os sistemas, foram utilizadas as versões em vigor nas 

datas de pesquisa para a fundamentação teórica; 

d) Na natureza conhece-se 1,7 milhões de espécies, e chega-se a estimar que exista 

em torno de 30 milhões. Das conhecidas, afirma-se que poucas foram estudadas a 

fundo. Isto posto, uma vantagem da inspiração em processos naturais é a de que a 

fonte de dados pode crescer contínua e imensamente. O problema é que muitas 

vezes a terminologia utilizada no mundo biológico e no mundo da engenharia é 

totalmente diversa (VANDEVENNE, 2011; DELDIN; SCHUKNECHT, 2014). Então, 

para exemplificação do uso da ferramenta, trabalha-se apenas com as estratégias 

listadas no portal de pesquisas Asknature, uma vez que o mesmo possui uma 

linguagem adaptada ao ambiente construído, seu conteúdo é de livre acesso e a 

maioria das suas publicações é proveniente de periódicos revisados por pares; e, 

ainda dentro das coleções do portal, trabalha-se somente com as estratégias que se 

referem diretamente à termorregulação, ou seja: cooling down in the heat (esfriando 

no calor) e staying warm in the cold (se mantendo quente no frio) (ASKNATURE, 

2015, livre tradução). 
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ETAPAS PARA PROPOSTA DA FERRAMENTA DE PROJETO DE PRODUTO 

BIOMIMÉTICO  

  

 Na ferramenta, o usuário, preferencialmente composto por uma equipe 

multidisciplinar (arquitetos, designers, engenheiros, biólogos e afins), inicia 

assinalando o clima do local do projeto, expondo seu problema de design e definindo 

o uso que pretende atingir com o desenvolvimento do novo produto biomimético.  

 Em seguida elenca as estratégias naturais que deseja estudar. Neste caso 

coloca-se como exemplo na demonstração de uso da ferramenta, as 

termorreguladoras do portal de pesquisas Asknature, define as propriedades físicas 

e classifica as soluções naturais de acordo com os aspectos do nível de 

biomimetismo. Posteriormente, seleciona quais créditos, critérios e pré-requisitos 

dos sistemas de certificação são considerados importantes para resolver o problema 

proposto. E então classifica os diversos princípios naturais de acordo com o seu 

potencial para atender aos requisitos técnicos selecionados dos sistemas de 

certificação. Esta análise facilita a identificação de estratégias naturais candidatas à 

biomimetização na resolução do problema de design em relação a regulação 

térmica.  

 

FORMATAÇÃO BASE DA FERRAMENTA 

 

 Devido a existência de quase infinitas soluções naturais e de que os sistemas 

de certificação ambiental passam por constantes revisões, esta ferramenta não pode 

apresentar formatação fixa, ela sempre estará em crescimento e mutação. Contudo, 

como ferramenta de projeto versão inicial, a sua formatação base é apresentada no 

quadro 1. 
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Quadro 01 - Formatação base da FSB 

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO 

         

      CRÉDITOS LEED-CS / AQUA-HQE  
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POTENCIAL PARA ATENDIMENTO DOS 

CRÉDITOS DAS CERTIFICAÇÕES 

 

 

Fonte: autor 

 

DEMONSTRAÇÃO DE USO DA FERRAMENTA PARA PRODUTO PARA 

FACHADA ISOLANTE TÉRMICO 

 

Para tanto, analisa-se quais os requisitos, créditos ou critérios dos sistemas de 

certificação serão inseridos na análise e quais as estratégias termorreguladoras do 

portal de pesquisas Asknature serão utilizadas na ferramenta. 

 

 

REQUISITOS DE ENERGIA E CONFORTO TÉRMICO DAS 
CERTIFICAÇÕES LEED-CS E AQUA-HQE 
 

 Análise se os critérios, créditos e pré requisitos devem ou não ser inseridos 

na ferramenta exemplo.  
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Quadro 02 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificação LEED-CS 

Produto para bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

LE
E

D
-C

S
 -

 E
ne

rg
ia

 e
 A

tm
os

fe
ra

 

Comissionamento dos sistemas de energia (PR1) Executar um planejamento dos gastos energéticos da edificação e 

medir pós obra se cumpre o planejamento 

Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Performance mínima de energia (PR2) Consumir menos energia Sim  

Gestão fundamental de gases refrigerantes (PR3) Utilização de sistemas Zero CFC Não A princípio todos os sistemas naturais são Zero 

CFC 

Otimização da performance energética (créd. 1) Aperfeiçoamento do PR2 Não Somente aperfeiçoamento de item já inserido 

Energia renovável no local (créd. 2) Aumentar o uso e o fornecimento de energia renovável produzida 

no local da obra, podendo ser: fotovoltaico, eólico, solar térmico,... 

Não Foco no desempenho térmico e não na produção 

de energia 

Melhoria no comissionamento (créd. 3) Aperfeiçoamento do PR1 Não Idem PR1 

Melhoria na gestão de gases refrigerantes (créd. 4) Aperfeiçoamento do PR3 Não Idem PR3 

Medições e Verificações (créd. 5.1 e 5.2) Previsão do consumo energético contínuo ao longo do tempo Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Energia Verde (créd. 6) Utilização de energia renovável em base de poluição zero Não Foco no desempenho térmico e não na energia 

renovável 

*PR - pré requisito  

Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015) 

 

Quadro 03 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificação AQUA-HQE 

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

A
Q

U
A

-H
Q

E
 -

 G
es

tã
o 

da
 e

ne
rg

ia
 

Concepção térmica (créd. 4.1) Utilização e melhoria da envoltória para limitar desperdícios de 

energia e de acordo com a zona climática do empreendimento  

Sim  

Redução do consumo de energia para os sistemas 

de condicionamento de ar, ventilação e exaustão 

(créd. 4.2) 

Reduzir o consumo de energia e desempenho para os sistemas de 

aquecimento e resfriamento 

Sim  

Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos 

(créd. 4.3) 

Utilização de energias renováveis locais Não Foco no desempenho térmico e não na energia 

renovável 

Desempenho do sistema para produção de água 

quente (créd. 4.4) 

Reduzir o consumo de energia e desempenho para produção de 

água quente e sistemas de aquecimento e resfriamento 

Não Repetição do créd. 4.2 (sistema de aquecimento e 

resfriamento) 

Iluminação artificial (créd. 4.5 e 4.6) Reduzir o consumo de energia para iluminação Não 

 

Não se aplica diretamente à termorregulação 

Elevador (créd. 4.7) Reduzir o consumo de energia no uso do elevador Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Redução do consumo de energia dos demais 

equipamentos  (créd. 4.8) 

Reduzir o consumo de energia para os demais equipamentos Não 

 

Ampliação do créd. 4.2 

 

Controle do consumo de energia (créd. 4.9) Medidor individual para cada residência Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015) 
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Quadro 04 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Qualidade Ambiental Interna do sistema de certificação LEED-CS  

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

LE
E

D
-C

S
 -

 Q
ua

lid
ad

e 
A

m
bi

en
ta

l I
nt

er
na

 -
 C

on
fo

rt
o 

té
rm

ic
o 

Desempenho mínimo da qualidade do ar interno 

(PR1) 

Obedecer uma performance mínima de qualidade do ar interno Sim  

Controle da fumaça do cigarro (PR2) Evitar a fumaça do cigarro Não Não se aplica à termorregulação 

Monitoramento do ar externo (créd.1) Monitoramento dos sistemas de ventilação Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para monitoramento 

Aumento da ventilação 

(créd.2) 

Promover ventilação adicional Sim  

Plano de gestão de qualidade do ar (créd.3) Gestão para melhorar a qualidade do ar durante a construção ou 

reforma 

Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para gestão 

Materiais de baixa emissão (créd. 4.1, 4.2, 4.3 e 

4.4) 

Utilizar materiais de baixa emissão Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Controle Interno de Poluentes e produtos químicos 

(créd. 5) 

Minimizar a exposição à poluentes químicos Não 

 

Não se aplica à termorregulação 

Controle de sistemas - Conforto térmico (créd.6) Promover um controle individual de conforto térmico Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para controle 

Conforto térmico - Projeto (créd.7) Fornecer um ambiente confortável termicamente Sim  

Iluminação natural e paisagem (créd.8.1 e 8.2) Fornecer ambientes com iluminação natural e vista externa Não Não há como relacionar às estratégias de 

termorregulação 

*PR - pré requisito     

Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015) 

 

 

Quadro 05 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Conforto Higrotérmico do sistema de certificação AQUA-HQE  

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas 

Certificação Créditos Resumo pelo autor Indicado para inserção na 

ferramenta, segundo o autor 

Por que? 

(somente em caso de não) 

A
Q

U
A

-H
Q

E
 -

 C
on

fo
rt

o 

H
ig

ro
té

rm
ic

o 

Implantação de medidas arquitetônicas para 

otimização do conforto higrotérmico de verão e de 

inverno (créd. 8.1) 

Concepção arquitetônica adequada às características do local Sim  

Conforto em período de inverno (créd. 8.2) Atendimento ao desempenho mínimo para condições de inverno Não Aperfeiçoamento de item já inserido 

Conforto em período de verão (créd. 8.3) Atendimento ao desempenho mínimo para condições de verão Não Aperfeiçoamento de item já inserido 

Medida do nível de higrometria (créd. 8.4) Fazer a medição individual de cada casa Não 

 

Mimetização dos sistemas naturais não teria como 

ser analisada para medição 

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015) 
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SOLUÇÕES BIOLÓGICAS TERMORREGULADORAS DO ASKNATURE X 
PRINCÍPIOS NATURAIS 

  

 Para exemplificação da ferramenta trabalha-se com um exemplo de cada 

princípio colocado no portal de pesquisas, possibilitando a elaboração do quadro 6, 

que apresenta também exemplos de aplicações possíveis para o ambiente 

construído, tanto para a arquitetura das edificações, quanto para o design de 

produtos.  

 

Quadro 06 - Seleção de algumas estratégias de termorregulação do Asknature, seus princípios, 

propriedades físicas e aplicações para o ambiente construído 

Natureza Estratégias de 

termorregulação 

Princípio biológico / 

Propriedades físicas  

Algumas aplicações possíveis no 

ambiente construído 

Cupim Ventilação passiva pelos  

túneis do ninho 

(arquitetura interna) 

Ventilação passiva Sistema de ventilação da edificação 

projetado com os mesmos princípios 

Carrapato Utilização do vapor de 

água da atmosfera como 

se fosse água 

Produção de água / 

mudança de fase 

Captação do vapor de água da  

atmosfera e transformação em líquido 

Hipopótamo Secreção na pele o 

protege do sol intenso 

Secreção da pele / 

aumento da espessura 

da camada ou alteração 

para baixa absortividade 

Algum tipo de produto que possa ser 

aplicado nas fachadas que funcione 

como um "protetor solar" 

Aves 

caprimulgidae 

Vibração gular dissipa o 

calor por evaporação 

Evaporação de água / 

mudança de fase 

Através da vibração, evaporar água no 

ambiente, esfriando-o 

Tenrecídeos Sobrevivem ao clima 

quente por entrar em 

estado de estivação 

Estivação (estado do 

dormência) 

Desenvolver uma espécie de estado de 

estivação na edificação, onde consuma 

menos energia 

Cacto Estrutura possui filetes 

para sombra 

Obstáculo para sombra Brise-soleil  

Estrela-do-mar Armazena água na maré 

alta para ajudar na maré 

baixa e exposição ao sol 

Armazenamento de água Nos dias de chuva captar a água da 

chuva e manter nas fachadas para se 

proteger nos dias de calor intenso 

Gazela-de-

thomson 

Circulação sanguínea 

refrigera seu cérebro na 

fuga de predadores 

Forma da vascularização 

e circulação 

Sistemas para resfriamento de 

fachadas através de canos de água 

gelada embutidos nas paredes 

.... 

Fonte: autor, com base em Asknature (2015) 
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EXEMPLO DA FERRAMENTA APLICADA PARA PRODUTO ISOLANTE 
TÉRMICO PARA FACHADAS  

 A ferramenta permite classificar as soluções naturais. A classificação sugerida 

é feita de forma subjetiva e realizada pelos usuários da ferramenta. O autor indica 

utilizar a mesma forma de classificação do sistema AQUA, que classifica de acordo 

com, se inspirado para soluções humanas, qual seria o seu potencial para atingir o 

os créditos dos sistemas de certificação: 

 

Quadro 7 - Classificação proposta 

Classificação Classificação inspirada no sistema AQUA 

que deve ser atribuída às soluções 

biológicas pelo usuário após análise 

Nenhum potencial NC (Não conforme) 

Baixo potencial B (Base) 

Médio potencial BP (Boas práticas) 

Alto potencial MP (Melhores práticas) 

 

 

EXEMPLO: 

 

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno 

- 8° a 19°C e Verão - 16° a 27°C. 

PROBLEMA DE DESIGN - Promover um ambiente construído mais eficiente 

energeticamente, através do desenvolvimento de um produto para fachadas. 

Resumo do PDP: 

� Fase Pré 

� Planejamento estratégico do produto / planejamento do projeto - 

desenvolver um produto biomimético para fachadas e isolante térmico. 

� Fase desenvolvimento 

� Projeto Informacional 

Produto biomimético / eficiente energeticamente / sustentável / regulador 

térmico / facilite a edificação a que pertence a ser certificada. 

Aplicação da METODOLOGIA DA BIOMIMÉTICA: 

• Definição do problema - promover um ambiente construído mais 

eficiente energeticamente, através do desenvolvimento de um produto 
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biomimético para aplicação em fachadas e isolante térmico. Utilizar os 

sistemas de certificação LEED-CS e AQUA-HQE como norteadores do 

processo. 

• Pesquisa - Encontrar na ferramenta os equivalentes biológicos que 

mais atenderiam.  

*VER QUADRO 08 

• Análise - Selecionar as espécies a serem analisadas / análise dos 

princípios funcionais biológicos (selecionar espécies MP): 

♦ Cacto: obstáculo para sombra 

♦ Gazela de thomson: forma da vascularização e circulação 

♦ Pinguim imperador: Organização em grupo / Camadas de ar 

intermediárias 

♦ Numbat: Organização e forma da pelagem 

• Extração - Extrair os princípios. 

 Para o desenvolvimento do novo produto, juntamente com profissionais 

experientes da área biológica, se estudaria a fundo os princípios analisados 

na etapa anterior: 

♦ Cacto: estrutura possui filetes para sombra - qual angulação tem 

estes obstáculos em relação a trajetória do sol? Como funciona? 

♦ Gazela de thomson: Circulação sanguínea refrigera seu cérebro na 

fuga de predadores - qual é a disposição dos vasos sanguíneos? 

De que maneira se refrigeram? Poderia funcionar para calefação 

também? Como funciona? 

♦ Pinguim imperador: Se protegem do frio devido ao amontoamento 

social / suas penas formam uma camada contínua de ar ao redor do 

corpo - como funciona este amontoamento? É feito de forma 

aleatória? A camada de ar é presente ao redor de todo o corpo do 

animal? Como funciona? 

♦ Numbat: Pelagem curta e esparsa, favorece perda de calor no 

verão e ganho de calor no inverno - Como é organizada esta 

pelagem? De que cor e forma? Como funciona? 

• Design - Gerar o conceito e aplicar no design do novo produto. 
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 Após a análise biológica e de design dos princípios da etapa anterior, é 

possível extrair o conceito para o novo produto, inspirado pelas soluções 

biológicas selecionadas. Assim se torna possível o alcance da fase projetual 

de projeto. 

� Projeto conceitual 

� Projeto detalhado 

� Preparação para produção 

� Lançamento do produto 

� Fase pós 

� Acompanhar produto / processo 

� Descontinuar produto 
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Quadro 08 - Exemplo de uso da Ferramenta FSB  
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CLIMA DO LOCAL: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno - 8° a 19°C e Verão - 16° a 27°C  

 

POTENCIAL DE 

USO DA 

SOLUÇÃO 

BIOLÓGICA 

PARA 

INSPIRAÇÃO 

NO DESIGN DE 

PRODUTO 

 

 

DEFINIÇÃO DO PROBLEMA E USO: Eficiência energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas  
S

o
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CRÉDITOS  LEED-CS / AQUA-HQE 

ENERGIA CONFORTO TÉRMICO 

P
er

fo
rm

an
ce

 m
ín

im
a 

de
 

en
er

gi
a 

C
on

ce
pç

ão
 té

rm
ic

a 

R
ed

uç
ão

 d
o 

co
ns

um
o 

de
 

en
er

gi
a 

pa
ra

 o
s 

si
st

em
as

 

de
 c

on
di

ci
on

am
en

to
 d

e 
ar

, 

ve
nt

ila
çã

o 
e 

ex
au

st
ão

 

D
es

em
pe

nh
o 

m
ín

im
o 

da
 

qu
al

id
ad

e 
do

 a
r 

in
te

rn
o 

A
um

en
to

 d
a 

ve
nt

ila
çã

o 

C
on

fo
rt

o 
té

rm
ic

o 
- 

P
ro

je
to

 

Im
pl

an
ta

çã
o 

de
 m

ed
id

as
 

ar
qu

ite
t. 

pa
ra

 o
tim

iz
aç

ão
 

do
 c

on
fo

rt
o 

hi
gr

ot
ér

m
. d

e 

ve
rã

o 
e 

de
 in

ve
rn

o 

Cupim Ventilação passiva 
Construção de abrigo 

Resposta ao clima por ventilação 
         

Carrapato 
Produção de água / 

mudança de fase 

Adaptação à limitada oferta de 

recursos 

Técnicas de sobrevivência 

Sistema orgânico 

         

Hipopótamo 

Secreção da pele / 

aumento da espessura 

da camada ou 

alteração para baixa 

absortividade 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção X        BP 

Aves 

caprimulgidae 

Evaporação de água / 

mudança de fase 

Estrutura 

Resposta ao clima por refrigeração 

Sistema orgânico 

         

Tenrecídeos 
Estivação (estado do 

dormência) 

Sistema orgânico 

Técnicas de sobrevivência 

Resposta por autoproteção 

         

Cacto Obstáculo para sombra 
Forma e volumetria 

Estrutura 
X        MP 

Estrela-do-mar 
Armazenamento de 

água 

Técnica de sobrevivência 

Resposta ao clima por refrigeração 

Adaptação à limitada  oferta de 

recursos 

X        BP 

Gazela-de-

thomson 

Forma da 

vascularização e 

circulação 

Sistema circulatório e respiratório 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Resposta ao clima por refrigeração 

X        MP 

Árvore Aloe 

dichotoma 

Reflexão da luz solar - 

cor branca / baixa 

absortividade 

Cor 

Resposta por autoproteção X        BP 
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Abelhas de 

mel 

Produção de calor por 

vibração 

Estrutura 

Movimento 

Resposta ao clima por calefação 

         

Tipo de 

esquilo 
Queima de gordura 

Sistema orgânico 

Resposta ao clima por calefação 
         

Pinguins 

imperadores 

Organização em grupo 

/ 

Camadas de ar 

intermediárias / baixa 

condutibilidade 

Estrutura 

Técnica de sobrevivência 

Interação com outras criaturas 

Administração e coordenação do 

grupo 

Resposta ao clima por calefação 

X        MP 

Plantas 

gênero 

Lysichiton 

Termostato natural 

Estrutura 

Adaptação a diferentes níveis de luz 

e sombra 

         

Numbat 

Organização e forma 

da pelagem / baixa 

absortividade, 

condutibilidade e 

aumento da espessura 

da camada 

Forma e volumetria 

Estrutura 

Resposta ao clima por calefação e 

refrigeração 
X        MP 

 

em contínuo crescimento 

 

 

 

 

 

Classificação: 

Classificação Atendimento 

aos critérios 

 Não 

 Médio 

 Sim 

 

Classificação Classificação inspirada no sistema AQUA 

que deve ser atribuída às soluções 

biológicas pelo usuário após análise 

Nenhum potencial NC (Não conforme) 

Baixo potencial B (Base) 

Médio potencial BP (Boas práticas) 

Alto potencial MP (Melhores práticas) 

Fonte: autor 
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Entrevistado: ________________________________________________________ 

Cargo / qualificação: ___________________________________________________ 

 

QUESTIONÁRIO 

1- O que acha da formatação base da ferramenta? Ela pode ajudar no atendimento 

do objetivo geral exposto? 

2- A ferramenta deve ser inserida como uma das etapas no desenvolvimento de um 

produto. Concorda que ela pode auxiliar e talvez no futuro sistematizar o processo 

de biomimetização? 

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para inserção e 

valorização na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6? Outros 

deveriam ser inseridos? 

4- E o quadro 7? Ele te inspira a projetar biomimeticamente? 

5- Poderia ser de que maneira a classificação estabelecida no quadro 8? Estas 

soluções naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construído poderiam 

realmente atender aos créditos dos sistemas de certificação? 

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor 

desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geração de 

ideias de design na sua opinião? Mesmo sabendo que os sistemas de certificação 

não certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar às edificações 

a obterem certificação ou ao menos serem mais sustentáveis? 

Respostas e comentários em geral:  
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RESPOSTAS 

 

Entrevistado: Engenheiro A 

Cargo / qualificação:  Engenheiro Mecânico / LEED AP BEMP - Petinelli 

 

QUESTIONÁRIO 

1- O que acha da formatação base da ferramenta? Ela pode ajudar no atendimento 

do objetivo geral exposto? 

R: Eu acredito que os dois sistemas de certificação apresentam créditos parecidos e 

que se sobrepõe muitas vezes. A certificação LEED é mais abrangente e a AQUA 

mais específica em relação às medidas de eficiência, então acredito que ficaria 

melhor deixar os dois sistemas de certificação com seus créditos separados na 

ferramenta final. Ou até mesmo separá-los por finalidade, como: envoltória, 

iluminação, HVAC e equipamentos. 

O LEED-CS também seria o mais aproximado aos objetivos da pesquisa, uma vez 

que, segundo a autora, o trabalho é mais focado para as edificações residenciais 

multifamiliares (uma vez que seleciona as mesmas na certificação AQUA). 

 

2- A ferramenta deve ser inserida como uma das etapas no desenvolvimento de um 

produto. Concorda que ela pode auxiliar e talvez no futuro sistematizar o processo 

de biomimetização? 

R: Sim. Não conhecia o nome biomimética, mas me interessou bastante e creio que 

a ferramenta poderia auxiliar este processo. 

 

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para inserção e 

valorização na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6? Outros 

deveriam ser inseridos? 

R: Como especialista em LEED, analisei os quadros 3 e 5. Acredito ser importante 

inserir o crédito de "gestão fundamental de gases refrigerantes" para Energia e 

Atmosfera. E o crédito de "controle de sistemas - conforto térmico" para a Qualidade 

Ambiental Interna. 

 

4- E o quadro 7? Ele te inspira a projetar biomimeticamente? 

R: Sim. 
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5- Poderia ser de que maneira a classificação estabelecida no quadro 8? Estas 

soluções naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construído poderiam 

realmente atender aos créditos dos sistemas de certificação? 

R: Acredito que esta classificação de forma subjetiva é um pouco preocupante para 

algo que pretende sistematizar um processo. Mas da mesma forma acredito que 

para início desta ferramenta, esta análise está de acordo com a pesquisa. 

 

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor 

desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geração de 

ideias de design na sua opinião? Mesmo sabendo que os sistemas de certificação 

não certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar às edificações 

a obterem certificação ou ao menos serem mais sustentáveis? 

R: Com certeza. Acredito que a ferramenta poderia auxiliar na criação de produtos 

que poderiam fazer parte até mesmo de créditos de inovação em design do LEED. 
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Entrevistado: Designer B 

Cargo / qualificação: Participante de uma escola de Formação em Ecodesign, 

Biomimetismo, Métodos para o Design Sustentável e outros cursos e práticas 

ligados a sustentabilidade 

 

QUESTIONÁRIO 

1- O que acha da formatação base da ferramenta? Ela pode ajudar no atendimento 

do objetivo geral exposto? 

R: Eu achei esta ferramenta bem interessante. O fato de perceber algum elemento 

da natureza e já trazer o seu aspecto funcional, como o princípio biológico, na minha 

opinião é o que mais importa neste resultado, ou seja listar estas soluções e colocar 

quais são os princípios que atingem a termorregulação nas soluções naturais. No 

trabalho é colocado como objetivo atingir os sistemas de certificação, mas, na minha 

opinião, o que vai inspirar e trazer a funcionalidade é o aspecto dos princípios, e, se 

atingir ou não a certificação, nem é tão importante. O que considero importante é a 

inovação que estes produtos trariam e o potencial que têm de trazer soluções 

humanas mais adequadas à natureza.  

 

2- A ferramenta deve ser inserida como uma das etapas no desenvolvimento de um 

produto. Concorda que ela pode auxiliar e talvez no futuro sistematizar o processo 

de biomimetização? 

R: Sim, com certeza. Quando é proposta esta ferramenta, está se usando um banco 

de idéias, que é o Asknature. Da maneira como foi feito no trabalho, está bem 

didático, fazendo com que o usuário ganhe liberdade, entenda o biomimetismo e 

comece a observar até outras soluções naturais, dependendo da sua criatividade. 

 

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para inserção e 

valorização na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6? Outros 

deveriam ser inseridos? 

R: Não entendo sobre certificação ambiental para edificações. 

 

4- E o quadro 7? Ele te inspira a projetar biomimeticamente? 

R: Sim, sem dúvida. Está bem inspirador. Mas melhor ainda é trazer o banco de 

inspirações. Divulgar que existe esta fonte de pesquisa e de que ela trabalha de 
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maneira colaborativa. Inclusive acredito ser bem importante inserir também fotos dos 

princípios biológicos. 

 

5- Poderia ser de que maneira a classificação estabelecida no quadro 8? Estas 

soluções naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construído poderiam 

realmente atender aos créditos dos sistemas de certificação? 

R: Acredito que a equipe multidisciplinar sugerida pelo autor é o ideal mesmo para 

esta classificação. 

 

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor 

desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geração de 

ideias de design na sua opinião? Mesmo sabendo que os sistemas de certificação 

não certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar às edificações 

a obterem certificação ou ao menos serem mais sustentáveis? 

R: Sim, com certeza. Acredito muito na ciência da biomimética e nos estudos que 

podem ser realizados sobre o assunto. 
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Entrevistado: Arquiteto C 

Cargo / qualificação: Arquiteto / LEED AP  

 

QUESTIONÁRIO  

 

Comentários gerais: 

 

 O assunto de biomimetismo é um assunto muito interessante e importante 

para a área de eficiência energética e conforto ambiental dentro da construção civil. 

Como foi mencionado, a sua dissertação é um bom início para profissionais 

buscarem subsídios na natureza em relação a estratégias de eficiência energética e 

conforto ambiental. Porém, conforme já havíamos conversado, ainda falta responder 

com um pouco mais de profundidade e exemplos as perguntas da introdução que 

foram muito bem colocadas. 

 

“Como consumir menos energia e manter o conforto térmico no ambiente interior?” 

 

 A resposta que obtive através do texto é que utilizando a ferramenta proposta 

o profissional  chegará a conclusão que ele tem que pesquisar. A minha sugestão é 

demonstrar a importância e as vantagens de se usar a ferramenta proposta com 

exemplos de situações. Posso exemplificar um pouco melhor: no caso de utilizar o 

cupinzeiro para obter maior ventilação eu faria a seguinte analogia simplificada. O 

cupinzeiro utiliza o subsolo para troca de calor e troca o ar com o exterior, bem, seria 

uma casa com subsolo, paredes com isolamento térmico e aberturas (janelas). 

Agora, para ir além da eficiência convencional e responder a pergunta feita na 

introdução, seria necessário algo como um sistema geotérmico. Este, seria o cenário 

que, na minha visão, mais se aproxima do sistema de um cupinzeiro. Então, a partir 

deste ponto, a adaptação para cada projeto é por conta do profissional. 

  

Certificação 

O texto usa os critérios dos sistemas de certificação como ferramenta de medição. O 

que está perfeito. Apenas lembrar e deixar claro que a certificação não melhora a 

eficiência ou o conforto da edificação, esta apenas confirma se os resultados das 

estratégias adotadas atendem os critérios exigidos.  
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Entrevistado: Professora D 

Cargo / qualificação: Professora de zoologia da UFPR 

 

QUESTIONÁRIO 

1- O que acha da formatação base da ferramenta? Ela pode ajudar no atendimento 

do objetivo geral exposto? 

R: Me parece que sim. Inclusive sugiro incluir imagens, fotos ou desenhos dos 

princípios funcionais fisiológicos ou comportamentais na ferramenta. E na minha 

opinião precisa de maior coerência, então os créditos deveriam ser de alguma forma 

pontuados e a classificação final da ferramenta em MP, BP, B ou NC deveria ser de 

forma automática, assim que o usuário definisse as pontuações estabelecidas para 

cada critério. Senão, não precisaria dos créditos dos sistemas de certificação, e as 

soluções naturais poderiam ser classificadas diretamente. 

 

2- A ferramenta deve ser inserida como uma das etapas no desenvolvimento de um 

produto. Concorda que ela pode auxiliar e talvez no futuro sistematizar o processo 

de biomimetização? 

R: Como eu não tenho prática de desenvolvimento de produto não posso afirmar 

com certeza, mas me parece que sim. 

 

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para inserção e 

valorização na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6? Outros 

deveriam ser inseridos? 

R: Acredito que a forma como a ferramenta foi classificada está correta. Mas, uma 

observação é que como explicado pela autora, os sistemas de certificação pontuam 

de acordo com números e porcentagens, e as soluções biológicas que serão 

aplicadas não têm como serem analisadas inicialmente de forma quantitativa. Então 

concordo com a forma de classificação de acordo com melhores ou piores práticas e 

não de acordo com números precisos. Sugiro que seja classificado inicialmente em 

Sim, Médio ou Não, para assim atribuir notas e desta forma qualificar de acordo com 

esta pontuação atingida. E ainda minha sugestão é não classificar da mesma forma 

que um dos sistemas de certificação o faz, para que não haja confusão entre os 

usuários da ferramemta, ao se acreditar que poderia ser uma garantia de certificação 

AQUA; e sim classificar de uma forma própria de critérios da ferramenta. 
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4- E o quadro 7? Ele te inspira a projetar biomimeticamente? 

R: Não se aplica no meu caso por não trabalhar com desenvolvimento de projetos.  

 

5- Poderia ser de que maneira a classificação estabelecida no quadro 8? Estas 

soluções naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construído poderiam 

realmente atender aos créditos dos sistemas de certificação? 

R: Já respondida na pergunta 3. 

 

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor 

desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geração de 

ideias de design na sua opinião? Mesmo sabendo que os sistemas de certificação 

não certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar às edificações 

a obterem certificação ou ao menos serem mais sustentáveis? 

R: Acredito que sim. Os produtos da natureza, as espécies, estão sujeitas a seleção 

natural. A natureza está fazendo testes o tempo todo, um dos exemplos disso é o 

surgimento de novas espécies. Na natureza, errar pode, mas se uma solução 

biológica errar, ela pode ser levada à extinção. Outra observação é que existem 

milhões de espécies, mas não existem milhões de soluções, elas são muito 

convergentes, porque dependem de leis básicas de química e física. Então, as 

soluções, mesmo em organismos muito diferentes, são muito recorrentes. Identificar 

estas soluções genéricas, é ótimo. Elencar estas propostas permite perceber que já 

existe naturalmente estratégias de solução dos problemas. Esta ferramenta 

provavelmente deve ajudar bastante a sistematizar idéias. 

 

 


