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Figura 39 - Pearl River Tower
Fonte: Mckeag (2014)

2.4 OPORTUNIDADE DA PESQUISA

A ciéncia da biomimética é aplicada no design do ambiente construido, mas
ainda com uma extensao bastante limitada, muitas vezes recaindo no estudo das
mesmas solugdes bioldégicas, como exemplo o ninho de cupins. Entretanto, pode
apresentar uma infinita possibilidade de inspiragdo, para mimetizagdo na criacao de
produtos, materiais ou tecnologias (MCKEAG, 2014).

Nos exemplos apresentados no capitulo anterior, percebe-se a real eficiéncia
e eficacia destas aplicacbes para a sustentabilidade de modo geral, na reducédo do
consumo de energia, de poluicdes 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 as
questdes de sustentabilidade mundial. O que se percebe ao pesquisar o assunto, é
a existéncia de poucos estudos de caso possiveis de serem analisados (MCKEAG,
2014; FALUDI, 2005).



82

Segundo Vandevenne et al. (2011) e Detanico et al. (2010), ainda ndo ha uma
ferramenta ideal para sistematizacdo deste processo de biomimetizacdo, o que
facilitaria muito o desenvolvimento de produtos e sistemas com este objetivo.
Segundo os autores, ha o problema de design, mas ndo ainda onde se possa
recolher informagdes de forma sisteméatica do mundo natural. Atualmente, as
solugcdes biomiméticas sado resolvidas quase que de forma espontdnea e
especulativa, ou sdo resolvidas por uma detalhada solugao biolégica, mas segundo
Vandevenne et al. (2011), poderiam ser resolvidas por um somatério de solucdes
mais conceituais.

Na analise da Revisdo de Literatura, outro ponto visualizado € a néao
existéncia de trabalhos relacionando os varios principios que podem ser
encontrados na natureza aos sistemas de certificagdo ambiental para edificagées,
que por missdao tentam garantir que um empreendimento seja considerado
sustentavel. Entdo, uma maneira possivel de sistematizar o processo seria através
do desenvolvimento de uma ferramenta que relacione dois dos principais sistemas
de certificacdo mais utilizados no Brasil, o LEED e o AQUA-HQE aos principios
naturais.

Esta ferramenta permite uma andlise e utilizacdo por pessoas e profissionais
das diversas areas de conhecimento. A ferramenta, mesmo ainda de forma
incipiente, pode contribuir para o desenvolvimento de novas solu¢des de design no
campo da sustentabilidade das construcdes, através da orientacdo no processo de
desenvolvimento de sistemas, que possam vir a atender de uma melhor forma um

ambiente construido mais sustentavel e eficiente energeticamente.
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Uma pesquisa pode ser caracterizada e classificada de acordo com alguns

quesitos e seguindo diferentes autores. Para a classificacdo metodolégica 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 necessarios, além da definicio de como seriam analisados os

dados obtidos.

3.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

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

apresentando o resultado na figura 40.

Produzir
conhecimento

para aplicagao
pratica.

Exploratéria - inicio,
juntar informagdes

(levantamento
bibliografico e andlise de
exemplos)

Descritiva - descrever os
fatos, sem interferir neles.

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

Bibliografica - estudo de material ja
publicado (livros, artigos, internet,...)

Documental - materiais que nao receberam
tratamento analitico (filmes, gravagdes,...)

Pesquisa de
conhecimento
problema

campo -
profissional

conseguir
acerca do

Figura 40 — Classificagdo da pesquisa baseada em Prodanov e Freitas (2013).

Fonte: autor
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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 a aplicacao pratica, é considerada aplicada. No quesito abordagem
possui uma classificacao qualitativa, uma vez que, compreende e interpreta fatos,
mas nao apresenta dados numéricos.

Em relacdo aos seus objetivos, é considerada exploratéria, familiarizando
inicialmente o autor ao tema; e descritiva, onde o pesquisador narra os fatos sem
interferir neles. Para a realizagdo da pesquisa, os procedimentos iniciais adotados
foram pesquisas documental e bibliogréfica, através do estudo de livros, teses e
artigos, e ainda internet, com exemplos de animais e vegetais com estratégias
termorreguladoras ou sistemas de certificagdo ambiental utilizados.

Apoés a conclusédo da primeira fase, foi possivel fazer uma andlise sintética
dos resultados iniciais, propondo, como resultado principal, a formatacado de uma
ferramenta que relaciona estratégias da natureza e sistemas de certificagdo
ambiental. Na sequéncia foi demonstrado o uso desta ferramenta e neste momento,
aplicou-se o procedimento de pesquisa de campo para analise e absorcao de
conhecimento especifico de profissionais das areas envolvidas para validagdo da
proposta, resultando na Ferramenta de Solugdo Biomimética (FSB). Todos os

processos serao descritos e explicados nas diferentes etapas da pesquisa.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em trés grandes etapas, representadas na figura 41 e
detalhadas a seguir.

Demonstracao uso da
ferramenta / Pesquisa
de campo

Revisao Bibliografica Procedimento

e Documental Analitico Sintético

Figura 41 - Etapas da pesquisa
Fonte: autor
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3.2.1 ETAPA: REVISAO BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A fase inicial desta pesquisa foi a Revisdo de Literatura que de acordo com
Prodanov e Freitas (2013) é onde deve-se "responder as seguintes questdes: quem
ja escreveu e o que ja foi publicado sobre o assunto, que aspectos ja foram
abordados, quais as lacunas existentes na literatura". (PRODANOQOV; 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
bibliografica, a documental, para uma maior abrangéncia na Revisdo de Literatura.
Segundo Gil (2002), uma pesquisa documental ocorre quando a fonte de coleta de
dados é realizada em documentos que ndo receberam tratamento analitico, podendo
ser "de primeira mao", como fotografias e gravagdes; ou "de segunda mao",
documentos que de alguma forma ja foram analisados, como relatérios de pesquisa
ou tabelas estatisticas. Nesta pesquisa foram utilizados, como exemplo, conceitos e
produtos existentes inspirados na natureza e encontrados na internet em portais de
pesquisa.

A pesquisa bibliografica abrange toda a bibliografia ja tornada publica, como
jornais, revistas, livros, pesquisas, teses, etc., até meios de comunicacao oral: radio,
gravacgdes, filmes e televisdo. Toda pesquisa deve passar por uma pesquisa
bibliografica, que pode ser sistemética ou ndo (MARCONI; LAKATOS, 2003). Para
este estudo, foram analisados, além de artigos, dissertacdes, teses e livros,
exemplos biomiméticos ou de estratégias da natureza publicados na internet nos
portais referéncias na area como o Asknature e o Biomimicry 3.8.

Como metodologia de execugdo do levantamento bibliografico foi utilizado
como base Conforto et al. (2011) sobre Revisao Bibliografica Sistematica (RBS), que
significa, segundo os autores, "um metodo cientifico para busca e andlise de artigos
de uma determinada area da ciéncia".

A figura 42 mostra quais foram os grandes assuntos abordados na primeira
fase de pesquisa, onde foi realizado o levantamento bibliografico e documental.
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[1] Ambiente construido
sustentavel

Conforto térmico e
eficiéncia energética

Envoltéria e seu
desempenho térmico

Certificacoes Pesquisa documental
ambientais LEED e Revisao Bibliografica

indices de Conforto e
desempenho térmico

Procedimentos

Requisitos de Energia e
Conforto térmico das
Certficacoes ambientais

AQUA-HQE LEED-CS e AQUA-HQE

Resultados esperados fase 01

[2] Processo de Barreiras térmicas
desenvolvimento de

p naturais - estratégias
produto > naturais
termorreguladoras
[3] Biomimética no
design

Figura 42 - Organizagao da Etapa 01 da pesquisa
Fonte: autor

3.2.2 ETAPA: PROCEDIMENTO ANALITICO-SINTETICO - FORMATAGAO DA ESTRUTURA DA
FERRAMENTA

Na segunda etapa de pesquisa, com a revisao de literatura concluida, foi feita
uma analise sintética sobre todos os resultados, possibilitando o desenvolvimento da
formatacdo base da ferramenta, que relaciona as estratégias naturais
termorreguladoras aos requisitos de energia e conforto térmico dos sistemas de
certificagdo ambiental LEED-CS e AQUA-HQE, conforme ilustrado na figura 43.

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

Resultados

esperados fase 02

Formatagao base da
Ferramenta

Resultados da

Revisao de Literatura
Procedimentos

Analise / Sintese

[2] Estratégias naturais >
termorreguladoras

Figura 43 - Organizagao da Etapa 02 da pesquisa
Fonte: autor



87

3.2.3 ETAPA: PESQUISA DE CAMPO - VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

A terceira etapa compreendeu primeiramente uma pesquisa de campo
realizada através da analise da ferramenta e do seu uso por profissionais e
pesquisadores das diversas areas envolvidas, para posterior validacdo e, se
necessario, alteragcdo da mesma para que possua mais credibilidade. O esquema da
terceira fase pode ser visualizado na figura 44.

03

Procedimentos

Formatacdo base da Pesquisa de campo
Ferramenta (analise por
profissionais da area)

Ferramenta de Solugao
Biomimética
(FSB)

Demonstracao de seu
uso

Resultados esperados fase
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Figura 44 - Organizagao da Etapa 03 da pesquisa
Fonte: autor

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados objetiva obter informagdes da realidade, segundo Prodanov
e Freitas (2013). A revisao de literatura, primeira fase desta pesquisa, exige uma
sistematizacdo da coleta dos dados para que possa ser replicada futuramente, tenha
bases cientificas e seja de maior confiabilidade.

Como mencionado anteriormente, para a Fundamentagdo Tedrica (ou
Revisdo de Literatura), foram realizados dois procedimentos distintos, uma revisao
bibliografica e uma pesquisa documental. Ambas sdo executadas primeiramente de
forma exploratéria sobre os assuntos gerais e posteriormente de forma mais
sistematica, utilizando como referéncia Conforto et al. (2011) sobre Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS). Segundo os autores, uma RBS é um método
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cientifico para busca e analise de artigos, e, como para esta execucao sao
necessarias diversas fontes de dados, a revisdo bibliografica concluida neste
trabalho ndo é uma RBS propriamente dita, € apenas baseada na mesma.

Conforto et al. (2011) apresentam um roteiro, chamado de RBS Roadmap
para a execucdao de uma RBS na é&rea de gerenciamento de projetos e
desenvolvimento de produtos. Segundo os autores, ela é constituida de trés fases:
Entrada, Processamento e Saida.

Na fase de entrada é definido qual é o problema a ser resolvido; os objetivos
da pesquisa; as fontes primarias; os strings de busca; os critérios de inclusado e de
qualificagdo; os métodos e ferramentas; e definido o cronograma.

Apoés conclusé@o da fase de entrada, inicia-se a fase de processamento dos
trabalhos encontrados. Executa-se a filtragem dos artigos em sequéncia, onde o
primeiro filtro refere-se a leitura de titulos, resumos e palavras-chave; apenas o
material aprovado é submetido ao segundo filtro, que envolve a leitura de introdugao
e conclusao; e por ultimo, é executado o terceiro, a leitura total dos textos.

Como saida, na ultima fase, sao feitos os alertas de pesquisa para novos
artigos, o cadastramento e arquivamento dos encontrados, uma sintese dos
resultados e a definicdo de modelos tedricos.

Entao, para este trabalho, a metodologia de execucéao inspirada em Conforto
et al. (2011) e adaptada para outras fontes de informacao é apresentada no quadro

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

Biomimética no ambiente construido, sistemas de certificagdo ambiental para edificagbes, conforto

térmico, barreiras térmicas naturais, fachada e seu desempenho térmico

Fase

Etapas

1 - Entrada

Problema: ver topico 1.2

Objetivos: ver tépico 1.3

Fontes primarias:
Artigos publicados, teses e dissertacdes: Portal da CAPES', Science Direct',
Google académico'® e bibliotecas de Curitiba; livros; portais de pesquisa na

internet como Asknature, Biomimicry 3.8, Bioinspired'’.

Strings de busca: (tanto em portugués quanto em inglés)
e biomimetismo no design ou arquitetura
e ambiente construido e sustentabilidade
e sistemas de certificacdo LEED e AQUA-HQE
¢ indices de conforto térmico, desempenho térmico e normativas

e Dbarreiras térmicas naturais

Critérios de incluséo:
Excluséo da lingua alema

Critérios de qualificacao:

Relacionados a arquitetura e design de produtos e interiores

Método e ferramentas: Pesquisa avangada nos portais citados e pesquisa
exploratdria nos portais de pesquisa na internet

Cronograma: ano de 2014 e 2015

2 - Processamento

Filtro 1: Leitura do titulo, resumo e palavras-chave

Filtro 2: Leitura da introdugéo e conclusao

Filtro 3: Leitura completa

3 - Saida

Execugao: Sintese da bibliografia pesquisada

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

Com esta revisdo de literatura é possivel constatar o "estado da arte" dos

assuntos em questdo e assim visualizar as lacunas existentes dentro da aplicagéao

da biomimética no ambiente construido. Apdés a finalizagdo destas pesquisas

bibliografica e documental foi possivel elaborar o Capitulo de Fundamentagéo

Tedrica desta pesquisa de mestrado, como uma sintese de tudo o que foi

encontrado, processado e analisado nesta etapa da pesquisa.

' http://www.periodicos.capes.gov.br/
' http://www.sciencedirect.com/

'® http://scholar.google.com.br/

' http://biocinspired.sinet.ca/
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Com a primeira fase concluida, iniciou-se a segunda fase, o procedimento
analitico-sintético de todos os dados coletados, e assim foi possivel desenvolver
primeiramente a estrutura ou formatagao base da ferramenta.

Para os sistemas de certificacdo 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 solugbes naturais selecionadas foram as elencadas no portal de pesquisas
Asknature para as funcbes termorreguladoras. Foram elegidas somente as deste
portal para haver uma limitagdo do numero de solugdes, e por este ser um portal de
pesquisas desenvolvido com este propdsito, facilitar a comunicagéo entre biologia e
design (DELDIN; SCHUKNEHCT, 2014).

Com a demonstragdo do uso da ferramenta foi iniciada a terceira fase, a de
pesquisa de campo, através de reunides ou envio por correio eletrbnico da
explicacdo da pesquisa e a execug¢ao de um questiondrio, apresentados no anexo A
deste trabalho. Esta fase envolveu profissionais de biologia, arquitetura, design,
engenharia e especialistas em certificacdo, resultando na versao preliminar da

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

Apo6s a andlise da revisdo de literatura, da percepg¢do 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 criacdo de produtos biomiméticos e que
promovam um ambiente construido mais sustentavel, foi proposto a elaboracdo da
Ferramenta de Solu¢do Biomimética (FSB).

A ferramenta, versdo preliminar por ainda estar em fase de construcao,
almeja nortear a geragao de ideias de design e promover a aplicagdo de estratégias
biomiméticas no desenvolvimento de novas tecnologias e produtos que impulsionem
0 ambiente construido a ser naturalmente confortavel térmico e assim mais eficiente
energeticamente.

A FSB relaciona os principios naturais termorreguladores aos requisitos de
energia e conforto térmico dos sistemas de certificacdo ambiental para construgéao
civil LEED-CS e AQUA-HQE. Entao, utiliza como referéncia estes principios naturais
e é orientada pelos requisitos mencionados dos sistemas de certificacao.

Na utilizacdo da ferramenta, o usuario, preferencialmente composto por uma
equipe multidisciplinar (arquitetos, designers, engenheiros, bidlogos e afins), inicia
analisando o clima do local do projeto, expondo seu problema de design e definindo
0 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 esponténea. Neste caso coloca-se como
exemplo na demonstracao de uso da ferramenta, as termorreguladoras do portal de
pesquisas Asknature. Posteriormente, analisa-as de acordo com seus principios
para atingir a termorregulacdo; faz-se uma relacdo, quando existir, com as
propriedades fisicas dos elementos de acordo com Lamberts et al. (2004) para o
célculo de trocas térmicas; e analisa-as de acordo com seus aspectos do nivel de
biomimetismo segundo El-Zeiny (2012).

Na sequéncia seleciona quais créditos, critérios e pré-requisitos dos sistemas
de certificacdo sdo considerados importantes para resolver o problema proposto. E
entéo classifica os diversos principios naturais de acordo com o seu potencial para

atender aos requisitos técnicos selecionados dos sistemas de certificagao.
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Esta andlise facilita a identificacdo de estratégias naturais candidatas a
biomimetizacdo na resolucdo do problema de design. Portanto, a ferramenta FSB
serve como consultora na demonstragdo de alguns caminhos que podem ser
seguidos na biomimetizagcdo de estratégias e, futuramente, pode sistematizar o

processo de biomimetizagéo.

Para tanto, deve-se:

e Estabelecer a formatacédo da ferramenta, que servird como base para outras
solugdes bioldgicas, ou ainda outros requisitos dos sistemas de certificagao,
dependendo do problema proposto.

e Demonstrar o uso da ferramenta para um produto com um bom
comportamento térmico direcionado a fachadas , através da:

¢ Analise dos requisitos de Energia e Conforto térmico dos sistemas de
certificagdo LEED-CS e AQUA-HQE. Esta andlise resulta em um quadro onde
séo verificados os critérios de ambos os sistemas que serdo inseridos na
ferramenta;

e Andlise dos exemplos encontrados no portal de pesquisas Asknature;
dos seus principios termorreguladores; bem como, quando for o caso, das
suas propriedades fisicas para o célculo de trocas térmicas, através da
comparacao com aplicagcdes do ambiente construid;, e ainda dos aspectos de
nivel de biomimetismo; para definicdo de quais serdo selecionados para

insercao na ferramenta.

Com a ferramenta exemplificada, através da demonstracdo de seu uso,
passa-se por uma fase de pesquisa de campo realizada através de entrevistas com
profissionais das diversas areas envolvidas para validagdo da proposta obtida.

Como resultado final, tem-se uma ferramenta, ainda em versao preliminar,
como um dos caminhos que podem ser inseridos no processo de desenvolvimento
de produtos para o design de novas solugbes, promovendo a inovagao para o
ambiente construido voltado a sustentabilidade. Estes produtos, ao atenderem aos
requisitos dos sistemas de certificacdo, poderiam amparar as edificagbes a que

pertencem a serem certificadas ou ao menos mais sustentaveis.
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4.1 FORMATACAO BASE DA FERRAMENTA

Devido a existéncia de incontaveis solugdes naturais e de que os sistemas de
certificacdo ambiental passam por constantes revisdes, esta ferramenta ndo pode
apresentar formatacao fixa, sempre estara em crescimento e mutagdo. Contudo, a

base da ferramenta de projeto verséo preliminar € apresentada no quadro 10.

Quadro 10 - Formatacéo base da FSB

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO

DEFINICAO DO PROBLEMA E USO

CREDITOS LEED-CS / AQUA-HQE
ENERGIA CONFORTO TERMICO

POTENCIAL PARA ATENDIMENTO DOS
CREDITOS DAS CERTIFICAGOES

SOLUCOES BIOLOGICAS
TERMORREGULADORAS
PRINCIiPIOS BIOLOGIOS /
PROPRIEDADES FiSICAS
BIOMIMETISMO

ASPECTOS DO NIiVEL DE
POTENCIAL DE USO DA SOLUCAO
BIOLOGICA PARA DESIGN PRODUTO

Fonte: autor

4.2 DEMONSTRACAO DE USO DA FERRAMENTA

O proposito deste topico € 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 sustentaveis, reguladores
térmicos e biomiméticos para o ambiente construido. 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 analise da ferramenta neste caminho.

PDP - PROCESSO PROCESSOS DE DEMONSTRAGCAO

DE DESENVOLV. METODOLOGIA FERRAMENTA FSB DE USO DA
DE PRODUTO DA BIOMIMETICA FERRAMENTA

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

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento de produtos
ocorre em trés 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
desejavel alcancar um produto biomimético, regulador térmico, e que ajude na
certificacdo ambiental das edificagbes, caso desta pesquisa. Se estas metas séo
apresentadas, ainda na mesma fase se aplica a metodologia da biomimética,
definida neste estudo pela sequéncia Biocard Method (adaptada do Design Insite,
2014), formada por 5 etapas:

Definicao do problema
Pesquisa dos termos e das estratégias e principios
Andlise das estratégias e principios

Extracdo das estratégias e principios

ok~ 0 Dnp o~

Design

Conforme pode ser visto na figura 46, a andlise da ferramenta é inserida na
segunda etapa, a de pesquisa, da metodologia da biomimética. E neste momento
que as equipes, preferencialmente multidisciplinares, analisam a ferramenta;
preenchem as linhas e avaliam as colunas, selecionando quais requisitos dos
sistemas de certificacdo sdo importantes para atendimento do problema proposto; e
classificam as solugdes naturais, de acordo com o potencial que seus principios tém

de atender aos requisitos. Feito isto, estdo mais aptos a selecionar as melhores
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estratégias inspiradoras para o problema humano. E assim analisar as estratégias a
fundo, extrair seus principios e prosseguir para a etapa de design. Apds a definicao
do projeto informacional, consegue-se prosseguir o desenvolvimento do produto
biomimético, passando assim a fase de projeto conceitual e posteriormente as outras

fases.
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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 aplicacao em fachadas
que resulte em um bom comportamento térmico. Para tanto, analisa-se quais os
requisitos, créditos ou critérios dos sistemas de certificacdo serdo inseridos na
analise e quais as estratégias termorreguladoras do portal de pesquisas Asknature

serdo utilizadas na ferramenta.

4.2.1.1 REQUISITOS DE ENERGIA E CONFORTO TERMICO LEED-CS x AQUA-HQE

Através da fundamentagao tedrica, da definicdo do objetivo do novo produto
almejado e da leitura dos Sistema de Classificacdo para o LEED 2009 for Core &
Shell Development e do Referencial de Avaliagdo da Qualidade Ambiental de
edificios residenciais em construgcdo do sistema AQUA-HQE, disponibilizados
respectivamente pelos GBC Brasil (2015) e Vanzolini (2015), foi possivel fazer uma
lista com os pré-requisitos, créditos e critérios encontrados nos dois sistemas de
certificagéo; e posteriormente, uma analise, segundo o autor, se 0S mesmos seriam
indicados ou nao para insercdo 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.



Quadro 11 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificagcdo LEED-CS

Produto para bom comportamento térmico em fachadas

Certificacao Pré-Requisitos e Créditos

Resumo pelo autor

Indicado para insercao na
ferramenta, segundo o autor

Por que?
(somente em caso de nao)

Comissionamento dos sistemas de energia (PR1) Executar um planejamento dos gastos energéticos da edificagao e Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como
medir pos obra se cumpre o planejamento ser analisada para medigéao
Performance minima de energia (PR2) Consumir menos energia Sim
g Gestao fundamental de gases refrigerantes (PR3) Utilizacao de sistemas Zero CFC Nao A principio todos os sistemas naturais sdo Zero
g CFC
< Otimizagao da performance energética (créd. 1) Aperfeicoamento do PR2 Nao Somente aperfeicoamento de item ja inserido
.% Energia renovavel no local (créd. 2) Aumentar o uso e o fornecimento de energia renovavel produzida Nao Foco no desempenho térmico e ndo na produgéo
Q no local da obra, podendo ser: fotovoltaico, edlico, solar térmico,... de energia
um-J Melhoria no comissionamento (créd. 3) Aperfeicoamento do PR1 Nao Idem PR1
QD? Melhoria na gestao de gases refrigerantes (créd. 4) Aperfeicoamento do PR3 Nao Idem PR3
Hj Medigbes e Verificagbes (créd. 5.1 € 5.2) Previséao do consumo energético continuo ao longo do tempo Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
- ser analisada para medigéao
Energia Verde (créd. 6) Utilizacdo de energia renovavel em base de poluigao zero Nao Foco no desempenho térmico e ndo na energia
renovavel
*PR - pré requisito
Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015)
Quadro 12 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificacdo AQUA-HQE
Produto para um bom comportamento térmico em fachadas
Certificacao Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?
ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
Concepcao térmica (créd. 4.1) Utilizacdo e melhoria da envoltéria para limitar desperdicios de Sim
energia e de acordo com a zona climatica do empreendimento
Reducédo do consumo de energia para os sistemas Reduzir o consumo de energia e desempenho para os sistemas de Sim
de condicionamento de ar, ventilagéo e exaustao aquecimento e resfriamento
© (créd. 4.2)
% Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos Utilizacdo de energias renovaveis locais Nao Foco no desempenho térmico e ndo na energia
g (créd. 4.3) renovavel
ge Desempenho do sistema para produgao de agua Reduzir o consumo de energia e desempenho para produgao de Nao Repeticao do créd. 4.2 (sistema de aquecimento e
3 quente (créd. 4.4) agua quente e sistemas de aquecimento e resfriamento resfriamento)
E lluminagéao artificial (créd. 4.5 e 4.6) Reduzir o consumo de energia para ilumina¢do Nao Nao se aplica diretamente a termorregulacao
2
g Elevador (créd. 4.7) Reduzir o consumo de energia no uso do elevador Nao Nao se aplica a termorregulagéo
2
Reducédo do consumo de energia dos demais Reduzir o consumo de energia para os demais equipamentos Nao Ampliagédo do créd. 4.2
equipamentos (créd. 4.8)
Medidor individual para cada residéncia Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como

Controle do consumo de energia (créd. 4.9)

ser analisada para medi¢cao

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 certificagdo LEED-CS

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas

Certificacao Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?
ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
Desempenho minimo da qualidade do ar interno Obedecer uma performance minima de qualidade do ar interno Sim
S (PR1)
E Controle da fumaga do cigarro (PR2) Evitar a fumaga do cigarro Nao Nao se aplica a termorregulagao
% Monitoramento do ar externo (créd.1) Monitoramento dos sistemas de ventilagéo Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
S ser analisada para monitoramento
§ Aumento da ventilagéo Promover ventilag&o adicional Sim
o (créd.2)
g Plano de gestéo de qualidade do ar (créd.3) Gestao para melhorar a qualidade do ar durante a construgéo ou Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como
= reforma ser analisada para gestéao
g Materiais de baixa emissao (créd. 4.1,4.2,4.3 e Utilizar materiais de baixa emissao Nao Nao se aplica a termorregulagao
3 4.4)
% Controle Interno de Poluentes e produtos quimicos Minimizar a exposi¢ao a poluentes quimicos Nao Nao se aplica a termorregulagéo
2 (créd. 5)
CIZ; Controle de sistemas - Conforto térmico (créd.6) Promover um controle individual de conforto térmico Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
8' ser analisada para controle
B Conforto térmico - Projeto (créd.7) Fornecer um ambiente confortavel termicamente Sim
4 lluminag&o natural e paisagem (créd.8.1 e 8.2) Fornecer ambientes com iluminag&o natural e vista externa Nao N&ao h& como relacionar as estratégias de
termorregulagao

*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 certificacado AQUA-HQE

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas
Certificacao Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?

ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
o Implantagcao de medidas arquitetonicas para Concepgéo arquitetdnica adequada as caracteristicas do local Sim
E otimizacéo do conforto higrotérmico de verdo e de
é _g inverno (créd. 8.1)
w @ Conforto em periodo de inverno (créd. 8.2) Atendimento ao desempenho minimo para condigdes de inverno Nao Aperfeicoamento de item ja inserido
% _% Conforto em periodo de verao (créd. 8.3) Atendimento ao desempenho minimo para condigdes de verao Nao Aperfeigoamento de item j& inserido
é - Medida do nivel de higrometria (créd. 8.4) Fazer a medicéo individual de cada casa Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
< ser analisada para medigéao

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015)
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Na andlise dos quadros 11, 12, 13 e 14 é possivel visualizar quais sdo os
requisitos, critérios e créditos de energia e conforto térmico pertencentes aos dois
sistemas de certificacdo que séo julgados pelo autor importantes para insercdo na
exemplificagdo da Ferramenta FSB no desenvolvimento de produto biomimético para
um bom comportamento térmico de fachadas.

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

e ‘"performance minima de energia" e "otimizacdo da performance energética"
possuem o mesmo objetivo, sendo 0 segundo apenas mais aprofundado;

e ‘"desempenho do sistema para producdo de &gua quente" envolve os
sistemas de aquecimento e resfriamento da mesma forma que "redugdo do
consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilagao e
exaustao";

e ‘"implantacdo de medidas arquitetbnicas para otimizagdo do conforto
higrotérmico de verdo e de inverno", "conforto em periodo de inverno" e
"conforto em periodo de verao". O primeiro versa sobre verao e inverno, entao

julga-se desnecessario repetir.

Entao, para insercao e utilizagdo da ferramenta, € proposto relacionar os itens
apresentados e compilados no quadro 15 no estudo para execugédo do novo produto
biomimético para um bom comportamento térmico.

Quadro 15 - Créditos de Energia e Conforto térmico dos sistemas de certificagdo ambiental LEED-CS
e AQUA-HQE que serao inseridos na ferramenta

Performance minima de energia
ENERGIA I
Concepgéo térmica
LEED-CS / AQUA- i _ i
HQE Redugéo do consumo de energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilagao
e exaustéo
Desempenho minimo da qualidade do ar interno
CONFORTO Aumento da ventilagao
TERMICO Conforto térmico - Projeto
LEED-CS / AQUA- Implantagéo de medidas arquiteténicas para otimizag&o do conforto higrotérmico de
HQE verdo e de inverno

Fonte: autor
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Com base nas informagdes do portal de pesquisas Asknature e do quadro

apresentado por El-Zeiny (2012) para as caracteristicas mimetizaveis, foi possivel

elaborar o quadro 16:

Quadro 16 - Analise do autor para as estratégias de termorregulagado do Asknature, seus principios e

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

Natureza Estratégias de termorregulacédo | Principio Aspectos do nivel de biomimetismo
segundo El-Zeiny, classificado pelo
autor

Cupins Ventilagao passiva pelos tuneis Ventilagao Construgéo de abrigo

do ninho (arquitetura interna) passiva Resposta ao clima por ventilagao

Céaoda Ventilagao passiva pelos tuneis Ventilagao Construgéo de abrigo

pradaria das tocas (arquitetura interna) passiva Resposta ao clima por ventilagao

Carrapato Utilizagao do vapor de agua da Produgao de | Adaptagdo a limitada oferta de

atmosfera como se fosse agua agua recursos
Técnicas de sobrevivéncia
Sistema orgéanico
Hipopo6tamo Secregao na pele o protege do Secregéao da | Sistema orgénico
sol intenso pele Técnicas de sobrevivéncia
Resposta por autoprotegao

Aves Vibragéo gular dissipa o calor por | Evaporagdo de | Estrutura

caprimulgidae | evaporagao agua Resposta ao clima por refrigeragao
Sistema organico

Abelhas Colhem &gua, espalham e Evaporagdo de | Sistema organico

evaporam a mesma para agua Resposta ao clima por refrigeragao
resfriamento

Mamiferos Glandulas sudoriparas funcionam | Evaporagdo de | Sistema organico

através da evaporagao agua Resposta ao clima por refrigeragao
Tenrecideos Sobrevivem ao clima quente por Estivacao Sistema orgéanico
entrar em estado de estivagéao (estado do | Técnicas de sobrevivéncia
dorméncia) Resposta por autoprotegéo
Cacto Estrutura possui filetes para Obstaculo para | Forma e volumetria
sombra sombra Estrutura
Arvores Projetam sombra Obstaculo para | Forma e volumetria

sombra

Funcao
Interagcao com outras criaturas

Cacto mescal

Se esconde abaixo do solo para

Obstaculo para

Forma e volumetria
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Lophophora protecéo do calor sombra Estrutura
williamsii Técnica de sobrevivéncia
Resposta ao clima por refrigeragao
Resposta por autoprotecdo
Adaptagdo a limitada oferta de
recursos
Euphorbias Armazenam agua em seus Armazenamento | Estrutura
troncos. E também apresentam de agua Sistema orgéanico
uma superficie que os protege Técnica de sobrevivéncia
Resposta ao clima por refrigeragao
Estrela-do-mar | Armazena 4gua na maré alta Armazenamento | Técnica de sobrevivéncia
para ajudar na maré baixa e de agua Resposta ao clima por refrigeragao
exposi¢éo ao sol Adaptacdo a limitada  oferta de
recursos
Coelhos-do- Suas orelhas funcionam como Forma da | Sistema circulatério
deserto refrigeragao, irradiando calor por | vascularizagdo e | Resposta ao clima por refrigeragao
meio de seus vasos sanguineos circulagéo
Tucano-toco Tanto para calor quanto para frio, | Forma da | Forma

seu bico funciona como trocador

vascularizagao e

Sistema circulatério

de calor através do fluxo circulagéo Resposta ao clima por refrigeragao
sanguineo

Cangurus- Vasos sanguineos superficiais Forma da | Sistema circulatério

vermelhos nas patas promovem a perda de | vascularizagdo e | Resposta ao clima por refrigeragao
calor através da evaporagao circulagao e
ocasionada por lambidas evaporagao

Elefante Tanto para o calor quanto parao | Forma da | Sistema circulatério

africano frio, regula a temperatura pela vascularizagdo e | Resposta ao clima por refrigeracéo
vascularizagéo da sua pele circulagéo

Gazela-de- Circulagao sanguinea refrigera Forma da | Sistema circulatério e respiratério

thomson seu cérebro na fuga de vascularizagdo e | Técnica de sobrevivéncia
predadores circulagao Interagcao com outras criaturas

Resposta ao clima por refrigeragao

Caracol do Alta reflexao dos raios solares, Reflexdo  raios | Forma, volumetria

deserto arquitetura da concha e camada solares, Camada | Estrutura
de ar interna que faz um de ar, Resposta ao clima por refrigeragao
isolamento natural Arquitetura  do | Adaptacdo a diferentes niveis de luz e

casco sombra

Cascas das Casca minimiza a absor¢do da Superficie e | Volumetria

arvores luz solar e maximiza a emisséo material - | Estrutura
térmica reflexdo calor

Arvore Aloe Protegida do calor do sol por um | Reflexdo da luz | Cor

dichotoma pé branco que serve como uma solar - cor | Resposta por autoprotegéo
cobertura refletiva. branca
Abelhas de Gera calor através de vibragdes Producao de | Estrutura
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mel toracicas calor por | Movimento
vibragao Resposta ao clima por calefagéo
Tipo de Células de gordura geram calor Queima de | Sistema orgénico
esquilo pela oxidagéo da gordura gordura Resposta ao clima por calefagao
Pinguins Se protegem do frio devido ao Organizacdo em | Estrutura
imperadores amontoamento social grupo Técnica de sobrevivéncia
Suas penas formam uma / Interagéo com outras criaturas
camada continua de ar ao redor Camada de ar | Administracdo e coordenagdo do
do corpo intermediarias grupo
Resposta ao clima por calefagéo
Formiga Esquenta o ninho pelo calor do Organizagdo em | Técnica de sobrevivéncia
formica rufa grupo em coletividade grupo Interagdo com outras criaturas
Administragdo e coordenagdo do

grupo
Resposta ao clima por calefagéo

Plantas

‘cuhions’

Seus caules extremamente
juntos promovem o isolamento

contra o frio

Organizagdo em
grupo

Forma
Estrutura
Resposta por autoprotegéo

Plantas género | Termostato interno regula sua Termostato Estrutura

Lysichiton temperatura natural Adaptagao a diferentes niveis de luz e
sombra

Golfinho nariz- | Gordura funciona como material Material de | Sistema organico

de-garrafa de mudanga de fase, absorvendo | mudanga de fase | Resposta ao clima por calefagéo
calor

Atum-gaiado Barreira térmica entre o sangue Forma da | Sistema circulatério
venoso e as guelras, ndo vascularizagdo e | Resposta ao clima por calefagao
deixando o calor ser dissipado circulagao

Jacaré Regula sua troca de calor através | Forma da | Sistema circulatério
do aumento da circulagao vascularizagdo e | Resposta ao clima por calefagao
sanguinea circulagao

Tipo de Arranjo do sistema de artérias e Forma da | Sistema circulatério

morcego veias cria janelas térmicas vascularizagdo e | Resposta ao clima por calefagao

brasileiro circulagao

Tartaruga-de- Sistema vascular da traquéia Forma da | Sistema circulatério e respiratério

couro marinha

ajuda a manter a temperatura
corporal

vascularizagao e

circulagéo

Resposta ao clima por calefagao

Ovelha Merino

Sua la forma uma camada

isolante com a camada abaixo

Camadas de ar
intermedidrias

Estrutura
Sistema organico
Resposta ao clima por calefagao

Pinguim Rigida e densa estrutura de Organizacdo e | Forma e volumetria
gentoo penas isolam da &gua forma da | Estrutura

pelagem Resposta ao clima por calefagéo
Urso polar Seu pélo o isola devido a baixa Organizagdo e | Forma, cor e volumetria

emissividade

forma da

Estrutura




104

pelagem Resposta ao clima por calefagao
Rena Sua pele possui uma densa Organizacdo e | Forma e volumetria
camada abaixo que o isola forma da | Estrutura
pelagem Resposta ao clima por calefagéo
Numbat Pelagem curta e esparsa, Organizagdo e | Forma e volumetria

favorece perda de calor no verao

e ganho de calor no inverno

forma da

pelagem

Estrutura
Resposta ao clima por calefagdo e

refrigeracéo

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

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

cada principio, elegidos no quadro 17; dentro destes principios, quais as

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

construido, apresentariam para o calculo das trocas térmicas, com base em

Lamberts et al. (2004); e ainda exemplos de aplicagdes possiveis para o ambiente

construido, tanto para a arquitetura das edificagdes, quanto para o design de

produtos.

Quadro 17 - Selegdo de algumas estratégias de termorregulacdo do Asknature, seus principios,

propriedades fisicas e aplicagdes para o ambiente construido

Natureza Estratégias de Principio biolégico / Algumas aplicacoes possiveis no
termorregulacao Propriedades fisicas ambiente construido
Cupim Ventilagao passiva pelos | Ventilagao passiva Sistema de ventilagao da edificagéo
tineis do ninho projetado com 0os mesmos principios
(arquitetura interna)
Carrapato Utilizagéo do vapor de Produgdo de 4é&gua / | Captagéo do vapor de dgua da
agua da atmosfera como | mudancga de fase atmosfera e transformagao em liquido
se fosse agua
Hipop6tamo Secregéo na pele o Secregdo da pele /| Algum tipo de produto que possa ser
protege do sol intenso aumento da espessura | aplicado nas fachadas que funcione
da camada ou alteragdo | como um "protetor solar"
para baixa absortividade
Aves Vibragao gular dissipa o Evaporagdo de agua / | Através da vibragdo, evaporar agua no
caprimulgidae | calor por evaporagéao mudanca de fase ambiente, esfriando-o

Tenrecideos

Sobrevivem ao clima
quente por entrar em
estado de estivagao

Estivacdo (estado do

dorméncia)

Desenvolver uma espécie de estado de
estivagao na edificacdo, onde consuma

menos energia

Cacto

Estrutura possui filetes
para sombra

Obstéaculo para sombra

Brise-soleil

Estrela-do-mar

Armazena agua na maré

alta para ajudar na maré

Armazenamento de agua

Nos dias de chuva captar a agua da
chuva e manter nas fachadas para se
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baixa e exposigao ao sol

proteger nos dias de calor intenso

Gazela-de-

thomson

Circulagéo sanguinea
refrigera seu cérebro na

fuga de predadores

Forma da vascularizagéo

e circulagéo

Sistemas para resfriamento de
fachadas através de canos de agua

gelada embutidos nas paredes

Arvore Aloe

Protegida do calor do sol

Reflexdo da luz solar -

Pintura com tinta branca para reflexdo

dichotoma por um pd branco que cor branca / baixa | dos raios solares em coberturas e
serve como uma absortividade fachadas
cobertura refletiva.
Abelhas de Gera calor através de Produgdo de calor por | Geragdo de calor e energia através da
mel vibragdes toracicas vibragao vibracao
Tipo de Células de gordura Queima de gordura Geragdo de calor através da queima de
esquilo geram calor pela materiais ou gorduras
oxidacéo da gordura
Pinguins Se protegem do frio Organizagao em grupo / Camadas de ar nas fachadas e de
imperadores devido ao amontoamento | Camadas de ar | materiais instalados extremamente

social
Suas penas formam uma
camada continua de ar

ao redor do corpo

intermediarias / baixa

condutibilidade

juntos para isolamento térmico

Plantas género

Termostato interno

Termostato natural

Termostato que controle a temperatura

Lysichiton regula sua temperatura interna e ligue os sistemas de
aquecimento e refrigeragao apenas se
necessario

Numbat Pelagem curta e Organizagao e forma da | Desenvolvimento de material inspirado

esparsa, favorece perda
de calor no verdo e
ganho de calor no

inverno

pelagem / baixa
absortividade,
condutibilidade e

aumento da espessura
da camada

na pelagem do animal para aplicagao
em fachadas

Fonte: autor, com base em Asknature (2015)

4.2.2 EXEMPLO DA FERRAMENTA APLICADA PARA PRODUTO COM BOM COMPORTAMENTO

TERMICO PARA FACHADAS

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

aplicagdo para desenvolvimento de produto isolante térmico para fachadas, que

relaciona os principios naturais termorreguladores do portal de pesquisas Asknature

aos requisitos selecionados anteriormente de energia e conforto térmico dos
sistemas de certificagdo LEED-CS e AQUA-HQE.
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Esta relagdo permite aos usudrios da ferramenta classificar as solugbes
naturais. O autor indica utilizar a mesma forma de classificagdo do sistema AQUA,
que qualifica em Melhores Praticas (MP), Boas Praticas (BP), Base (B) ou Néao
Conforme (NC), conforme pode ser visualizado no Referencial de Avaliagdo da
Qualidade Ambiental de edificios residenciais em constru¢ao do sistema AQUA-HQE
(VANZOLINI, 2015), de acordo com o numero de critérios atendidos.

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

PROBLEMA DE DESIGN - Promover um ambiente construido 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 / sustentavel / regulador

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

Aplicacdo da METODOLOGIA DA BIOMIMETICA:

e Definicdo do problema - promover um ambiente construido mais
eficiente energeticamente, através do desenvolvimento de um produto
biomimético para aplicagdo em fachadas e isolante térmico. Utilizar os
sistemas de certificacdo LEED-CS e AQUA-HQE como norteadores do
processo.

e Pesquisa - Encontrar na ferramenta os equivalentes biol6gicos que
mais atenderiam.

*VER QUADRO 18

e Anadlise - Selecionar as espécies a serem analisadas / andlise dos
principios funcionais biolégicos (selecionar espécies MP):
¢ Cacto: obstaculo para sombra

¢ Gazela de thomson: forma da vascularizagao e circulacao
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¢ Pinguim imperador: Organizagdo em grupo / Camadas de ar

intermediarias

¢ Numbat: Organizagao e forma da pelagem

e Extracado - Extrair os principios.

Para o desenvolvimento do novo produto, juntamente com profissionais
experientes da area bioldgica, se estudaria a fundo os principios analisados
na etapa anterior:

¢ Cacto: estrutura possui filetes para sombra - qual angulagdo tem

estes obstaculos em relacao a trajetéria do sol? Como funciona?

¢ Gazela de thomson: Circulagdo sanguinea refrigera seu cérebro na

fuga de predadores - qual é a disposicao dos vasos sanguineos?
De que maneira se refrigeram? Poderia funcionar para calefacao
também? Como funciona?

¢ Pinguim imperador: Se protegem do frio devido ao amontoamento

social / suas penas formam uma camada continua de ar ao redor do
corpo - como funciona este amontoamento? E feito de forma
aleat6ria? 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

verdo e ganho de calor no inverno - Como é organizada esta
pelagem? De que cor e forma? Como funciona?
e Design - Gerar o conceito e aplicar no design do novo produto.

Apoés a andlise bioldgica e de design dos principios da etapa anterior, é
possivel extrair o conceito para o0 novo produto, inspirado pelas solugdes
biologicas selecionadas. Assim se torna possivel o alcance da fase projetual
de projeto.

» Projeto conceitual
» Projeto detalhado
» Preparagao para producao
= Langamento do produto
% Fase pos
= Acompanhar produto / processo
= Descontinuar produto



Quadro 18 - Exemplo de uso da Ferramenta FSB

Solucoes bioldgicas termorreguladoras do Asknature

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

DEFINICAO DO PROBLEMA E USO: Eficiéncia energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas

CREDITOS LEED-CS/ AQUA-HQE

POTENCIAL DE

<
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= 3] o g @ o 9 8 S > IS a 3 © >
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) o ) Construgao de abrigo
Cupim Ventilagédo passiva ) o
Resposta ao clima por ventilagcéao
Adaptacdo a limitada oferta de
Produgéo de agua/ recursos
Carrapato o L
mudanga de fase Técnicas de sobrevivéncia
Sistema orgéanico
Secrecdo da pele / Sistema organico
aumento da espessura | Técnicas de sobrevivéncia
Hipopdtamo da camada ou Resposta por autoprotegao X BP
alteragdo para baixa
absortividade
B ) Estrutura
Aves Evaporagéo de agua / ) ) ~
. . Resposta ao clima por refrigeragao
caprimulgidae mudanca de fase ) L
Sistema organico
L Sistema orgénico
i Estivacéo (estado do o o
Tenrecideos . Técnicas de sobrevivéncia
dorméncia) _
Resposta por autoprotegao
) Forma e volumetria
Cacto Obstéaculo para sombra X MP
Estrutura
Técnica de sobrevivéncia
Armazenamento de Resposta ao clima por refrigeragao
Estrela-do-mar ] . X BP
agua Adaptacdo a limitada oferta de
recursos
Sistema circulatério e respiratério
Forma da o o
Gazela-de- L Técnica de sobrevivéncia
vascularizagdo e B . X MP
thomson ) - Interagé&o com outras criaturas
circulagao ) ) ~
Resposta ao clima por refrigeragao
: Reflexdo da luz solar - | Cor
Arvore Aloe . B
) cor branca / baixa Resposta por autoprotegao X BP
dichotoma

absortividade
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_ Estrutura
Abelhas de Produgéo de calor por .
. B Movimento
mel vibragao . -
Resposta ao clima por calefacao
Tipo de ) Sistema orgéanico
. Queima de gordura ] B
esquilo Resposta ao clima por calefacéo
Estrutura

Organizacao em grupo
/

Técnica de sobrevivéncia

Pinguins Interacdo com outras criaturas

Camadas de ar

imperadores Administracdo e coordenagdo do

intermediarias / baixa
grupo

Resposta ao clima por calefacéo

condutibilidade

Plantas Estrutura
género Termostato natural Adaptacao a diferentes niveis de luz
Lysichiton e sombra

MP

Numbat

Organizacao e forma Forma e volumetria

da pelagem / baixa Estrutura
absortividade, Resposta ao clima por calefacdo e
condutibilidade e refrigeragéo

aumento da espessura
da camada

em continuo crescimento

Classificagao:

Classificacao

Atendimento

aos critérios

Nao

Médio

Sim

Classificacao

Classificacao inspirada no sistema AQUA
que deve ser atribuida as solucoes
bioldgicas pelo usuario apos analise

Nenhum potencial

NC (Nao conforme)

Baixo potencial

B (Base)

Médio potencial

BP (Boas praticas)

Alto potencial

MP (Melhores praticas)

Fonte: autor

MP
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4.3 ANALISE 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 a pesquisa. Esta andlise foi feita em reunides
pessoalmente ou por correio eletrénico. Nas duas formas foi apresentado o material
que consta no ANEXO A. O Anexo A contém também as respostas e contribuicoes
dadas pelos envolvidos.

Estes profissionais sdo das areas de arquitetura, do design, da biologia, da
certificagdo LEED e da Biomimeética, conforme a listagem:

e Engenheiro A - Profissional LEED AP
e Designer B - Ecodesigner
e Arquiteto C - Profissional LEED AP

e Professora D - Professora zoologia UFPR

Na anadlise das respostas obtidas, coloca-se abaixo quais foram as sugestoes
de alteragbes tanto na ferramenta proposta quanto nos créditos selecionados ou
demais itens, que, na opinido dos diversos profissionais, facilitaria o uso da FSB ou
poderia iniciar a sistematizacao do processo de biomimetizacao.

O engenheiro A em resumo propde separar os créditos dos dois sistemas de
certificacdo para que nao haja confusao entre os usuarios da ferramenta. Ou ainda
separar os créditos de economia de energia por finalidade, como: envoltéria,
iluminacao, HVAC e equipamentos. O engenheiro ainda sugere inserir os créditos:
"gestdo fundamental de gases refrigerantes" e "controle de sistemas - conforto
térmico" do sistema de certificacdo LEED. Coloca que a classificagdo da ferramenta
de maneira subjetiva pode ser um pouco perigoso, mas como solucdes para
inspiracdo em projetos de design, serve ao seu proposito. Na sua opinido, a
utilizacdo da ferramenta no desenvolvimento de produtos para uma edificacao
pontuaria na categoria "Inovagao" dos sistemas de certificagéao.

A designer B, participante de uma escola de formagdo em Ecodesign e
Biomimetismo, coloca que, neste estudo, os sistemas de certificagdo ambiental para
edificacbes nao sdo tao importantes, o que importa mesmo € a inovagado dos

produtos desenvolvidos com a inspiracao na natureza para resolugcéo dos problemas
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humanos. Em sua opinidao, esta ferramenta facilita muito a visualizagdo dos
principios de forma elencada. A designer acredita ser bastante importante colocar
imagens, fotos ou desenhos dos principios na ferramenta, para que, ao
simplesmente olha-la, o usuario se inspire.

O arquiteto C considera o assunto do biomimetismo muito interessante e
importante para a area de eficiéncia energética e conforto ambiental na construcdo
civil. Ele acredita que o desenvolvimento da ferramenta € um bom inicio para os
profissionais buscarem subsidios 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 opinido do arquiteto, ao utilizar a ferramenta
proposta, o usuario chegara a conclusdo que tera que pesquisar, entdo sugere que a
andlise dos principios apresente solugdes adaptadas ao ambiente construido e
exemplos de situacdes possiveis de serem aplicadas.

Na area biolégica, a professora D de zoologia entrevistada sugere, da mesma
forma que a ecodesigner, incluir imagens, desenhos ou fotografias dos principios
funcionais fisiologicos ou comportamentais na ferramenta. Coloca que a
classificagdo deveria ser inicialmente definida por: Sim, Médio ou Nao, pontuada
desta forma, para ai sim, ser classificada de maneira automatica de acordo com a
pontuacao obtida. A professora sugere nao classificar da mesma forma que um dos
sistemas de certificagdo o faz, e sim criar uma nova forma de classificacdo, de
acordo com critérios préprios, para que nao haja confusdo aos usuarios que se
utilizarem da ferramenta, ao crer, erroneamente, que garantiiam algum ponto no
sistema de certificacdo. Outra ponto discutido pela professora é o de que existem
milhdes de espécies na natureza, mas nao existem milhdes de solu¢des; mesmo em
organismos totalmente diferentes, as solugdes sdo muito recorrentes. Entao
identificar estas solugbes genéricas permite perceber que as solugdes bioldgicas
resolvem, de maneira quase sempre igual, naturalmente seus problemas.
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4.4 FERRAMENTA FSB

Apbs a contribuicdo dos profissionais envolvidos na pesquisa de campo, foi
selecionado algumas sugestfes para alteragcdo da ferramenta e geracdo de sua
versao preliminar, como:

e separar os créditos dos sistemas de certificacao;
e insergao do credito "controle de sistemas - conforto térmico";
® insercao de imagens, fotos ou desenhos dos principios;
e alteragdo da forma de classificagao em:
¢ Sim, Médio e Ndo, com notas;
¢ soma das notas e classificacdo final de maneira automatica de
acordo com pontuagao obtida;

¢ classificagdo final diferente dos sistemas de certificagao.

Apos analisar todas as sugestoes foi possivel elaborar o exemplo da versao
final da Ferramenta FSB, conforme quadro 19. E também a sua formatacao final

como principal resultado, apresentado no quadro 20, a FSB versao preliminar.



Quadro 19 - Exemplo Ferramenta FSB atualizada
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em continuo crescimento

CLIMA DO LOCAL: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno - 8° a 19°C e Verdo - 16° a 27°C
DEFINICAO DO PROBLEMA E USO: Eficiéncia energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas
. . POTENCIAL
o CREDITOS LEED-CS CREDITOS AQUA-HQE o c
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Classificagao:

Classificacao | Atendimento Pontuacao
aos critérios
Nao 0
Médio 1
Pontuacao 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
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CLIMA DO LOCAL DO PROJETO

DEFINICAO DO PROBLEMA E USO

CREDITOS LEED-CS CREDITOS AQUA-HQE
CONFORTO CONFORTO
ENERGIA , ENERGIA .
TERMICO TERMICO

SOLUCOES BIOLOGICAS
TERMORREGULADORAS (COM FOTOS
DOS PRINCIPIOS)

PRINCIiPIOS BIOLOGIOS / PROPRIEDADES

FiSICAS / ASPECTOS DO NIVEL DE
BIOMIMETISMO

POTENCIAL PARA ATENDIMENTO DOS
CREDITOS DAS CERTIFICAGOES

PONTUACAO OBTIDA

POTENCIAL DE USO DA SOLUCAO BIOLOGICA PARA

DESIGN PRODUTO




Classificagao:

Classificacao | Atendimento Pontuacao
aos critérios
Nao 0
Médio 1
Pontuacao 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. CONCLUSAO E DISCUSSAO

Apesar de existir uma preocupacdo com a sustentabilidade por parte da
sociedade, a construcao civil ainda se comporta como grande geradora de impactos
ambientais. Segundo o USGBC (2015), o ambiente construido consome 75% dos
recursos naturais, 20% da agua das cidades e gera 80 milhdes de toneladas de
residuos por ano.

A construcdo e manutencao dos edificios representa um consumo de
aproximadamente 40% da energia primaria mundial. Juntamente as edificacdes, a
populacdo estd consumindo mais energia, que estd, por sua vez, ficando cada vez
mais cara; em 2015 por exemplo, percebeu-se um aumento de 40% do preco da
energia no Brasil.

Entretanto, o pais esta evoluindo neste tema. Nesta ultima década, foi
publicada a norma 15575, versando sobre o desempenho de edificios habitacionais,
e paralelamente a ela o RTQ.R - Regulamento técnico da qualidade para o nivel de
eficiéncia energética em edificagdes residenciais. Ambos analisam se a edificacéo é
eficiente, permitindo a obtengcdo da Etiqueta Nacional de Conservagdao de Energia
(ENCE). Atualmente a ENCE é voluntaria, mas logo deve se tornar obrigatoria
(CHVATAL; RORIZ, 2015).

Segundo o USGBC, o edificio eficiente, em comparagdo aos convencionais,
possui um custo de construcao de 2 a 7% mais alto, porém apresenta uma média de
economia de 30% de energia e 30 a 50% de agua, além de chegar a emitir 35% a
menos de carbono e produzir 90% a menos de residuos. Analisando o custo de uma
obra, 20% € custo de construcdo e 80% de operacdo e manutencdo. Entdo, se
considerar a vida util de uma edificacdo, economizar 1% na operacgao € valido. Por
conseguinte, o investimento em atitudes que visem a sustentabilidade, além de ser
ambiental e socialmente viavel, € economicamente interessante devido ao retorno
financeiro ao longo do tempo.

No ambiente construido, para que um espago seja frequentado é
imprescindivel que o ambiente apresente caracteristicas de conforto. Se o espacgo
nao for confortavel ao homem, esse ambiente esta condenado ao abandono ou a
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usos que nao foram previstos. Por isso, estudar relacdes de conforto ambiental nas
edificacoes é fundamental a qualquer empreendimento.

Contudo, sdo poucos os edificios atuais capazes de proporcionar conforto
térmico aos seus usuarios sem a dependéncia da energia para ar-condicionado para
resfriamento ou calefagdo. Portanto, um ambiente construido independente desta
energia € um desafio que enfrenta os projetistas atuais.

E com este foco que este trabalho foi desenvolvido, promover um ambiente
construido mais sustentavel, um maior conforto térmico e junto a ele uma alta
eficiéncia energética. A inspiracdo na natureza, ou biomimetismo, vem como
resposta a estes objetivos.

Um dos grandes beneficios que pode ser encontrado na biomimética € a
vasta possibilidade de geracdo de novas tecnologias e materiais. Na atuacao em
relacdo aos mesmos problemas de design, os produtos biomiméticos normalmente
apresentam uma melhora nas qualidades sustentaveis em comparagdo a produtos
pensados na maneira classica de desenvolvimento.

Hoje a biomimética é aplicada em solugcbes de design de maneira
praticamente espontanea. O objetivo da pesquisa foi entdo desenvolver uma
ferramenta para tentativa de sistematizacdo deste processo, relacionando as
solugdes bioldgicas aos créditos dos sistemas de certificacdo ambiental para
edificacées. Desta forma acredita-se que os produtos resultados desta andlise
atinjam solugbées mais ambientalmente corretas e que atendam aos créditos dos
sistemas de certificagcéo, facilitando a edificagdo a que pertencam a ser certificada
OuU a0 menos mais sustentavel.

A ferramenta devera 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 aplicagdo da metodologia da biomimética € inserida nesta fase do projeto. Entéo,
na fase de pesquisa da metodologia da biomimética, analisa-se a ferramenta para
que se escolha as melhores estratégias naturais candidatas para biomimetizagdo na
resolucao 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 entao
selecionar qual o objetivo do produto e o problema de design a ser solucionado.

Posteriormente elenca-se quais estratégias das solugdes naturais atingem estes
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objetivos espontaneamente, e quais os créditos dos sistemas de certificacao versam
sobre o mesmo problema. Para assim, classificar as solu¢cbes naturais de acordo
com os seus potenciais atendimentos aos créditos. A classificacao da ferramenta €
feita preferencialmente por uma equipe multidisciplinar, envolvendo designers,
arquitetos, engenheiros, bidlogos e afins.

A ferramenta indica solugdes como fonte de inspiracdo, servindo para analise
por profissionais das diversas areas de conhecimento. Os usuarios podem se
inspirar para inovar no desenvolvimento de novos produtos sustentaveis,
biomiméticos, eficientes energeticamente e que promovem o conforto térmico
interior. Estes produtos biomiméticos resultado promovem entdo o melhor
desempenho ambiental dos edificios.

A ferramenta, definida preliminarmente neste trabalho, possui uma
formatagdo mutavel, podendo apresentar outras categorias destes sistemas de
certificacdo, ou até outros sistemas; outros objetivos para as fung¢des bioldgicas, ou
até mesmo outras solugdes naturais dentro do mesmo objetivo, a termorregulacao
no caso desta pesquisa, uma vez que a natureza apresenta milhdes de espécies
como fonte de dados.

Outro ponto percebido é o de que existem milhdes de espécies na natureza,
mas nao existem milhdes de solu¢des; mesmo em organismos totalmente diferentes,
as solugbes sdo muito recorrentes. Entdo identificar na ferramenta estas solugoes
genéricas, seus principios funcionais, permite notar que as solugdes biolégicas
resolvem, de maneira quase sempre igual, naturalmente seus problemas. Se inspirar

nelas, e de maneira sistematica, € uma enorme fonte de idéias de design.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7

A ferramenta & apresentada neste momento de forma preliminar, entdo
sugere-se aprofundar mais os estudos e aprimorar esta fonte de inspiracao para
desenvolvimento de produtos.

Estima-se a existéncia de 30 milhdes de espécies na natureza, entdo a fonte
de dados deve crescer continuamente. Caracterizando as diversas estratégias

biol6égicas 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 biol6gico
que existe.

Os trabalhos futuros podem estudar outros sistemas de certificacdo, 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 possiveis
solugdes bioldégicas com os requisitos dos sistemas de certificagdo ambiental,
indicando caminhos para solugdes biomiméticas e auxiliando no processo de
desenvolvimento de novos produtos.

Outra sugestao para trabalhos futuros seria a formatacao da ferramenta de
maneira mais organica, mais fluida. Até por ser uma ferramenta inspirada em
solugdes naturais e na area do design, ambas praticantes das formas orgénicas e

dinamicas.
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ANEXO A

Documentos enviados aos pesquisadores com os resultados encontrados pelo autor,
versao preliminar da ferramenta e questionario padrao

Prezado profissional,

Meu nome é Mayte Camargo, sou arquiteta e aluna de mestrado em Design na
UFPR. Estou escrevendo minha dissertacdo sobre o Biomimetismo, Eficiéncia
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.

TITULO: DESIGN DE PRODUTOS BIOMIMETICOS VISANDO A
SUSTENTABILIDADE NAS EDIFICACOES: Ferramenta de Solugcdo Biomimética

Orientada pelos Sistemas de Certificacdes Ambientais

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

Uma resposta encontrada foi na ciéncia da biomimética (do grego - imitagao
da natureza). Imitacao do principio da natureza, de como a natureza resolve seus
problemas e fungdes, e ndo simplesmente imitagdo da sua forma ou cor.

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

e Entdo como poderiamos sistematizar este processo de biomimetizacao?

OBJETIVO GERAL: desenvolver uma ferramenta de projeto, relacionando os
requisitos técnicos de energia e de conforto térmico, definidos pelos sistemas de
certificacdo ambiental LEED-CS e AQUA-HQE, aos principios naturais de fungéo
termorreguladora, como exemplo os encontrados no portal de pesquisa Asknature,
promovendo o norteamento do desenvolvimento de novos produtos
biomiméticos, termorreguladores e sustentaveis. Estes produtos poderiam

amparar as edificacées a que pertencem a serem mais sustentaveis, e quem sabe
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certificadas. Esta ferramenta podera, futuramente, sistematizar o processo de
biomimetizacdo. Contudo, ja permite demonstrar alguns caminhos a serem
seguidos e facilitar, pelos profissionais do ambiente construido, a
identificacao de estratégias naturais candidatas a biomimetizacao na
resolucao dos seus problemas de design.

DELIMITACAO DO TRABALHO:

a) A certificacdo LEED possui varios desmembramentos e o mais relacionado ao
assunto é o que permite a analise da envoltéria da edificagcdo (LEED-CS - Core and
Shell), uma vez que o trabalho trata de fachadas, seu isolamento e conforto térmico;

b) A certificacdo AQUA-HQE apresenta referenciais para avaliacdo da qualidade
ambiental de edificios residenciais e nao residenciais. Para delimitacao, trabalha-se
com o referencial para edificios residenciais.

c) O estudo refere-se apenas aos requisitos relacionados ao assunto dentro das
categorias de Energia e Conforto térmico dos sistemas de certificacdo LEED-CS e
AQUA-HQE. Para ambos os sistemas, foram utilizadas as versdes em vigor nas
datas de pesquisa para a fundamentagéo tedrica;

d) Na natureza conhece-se 1,7 milhdes de espécies, e chega-se a estimar que exista
em torno de 30 milhdes. Das conhecidas, afirma-se que poucas foram estudadas a
fundo. Isto posto, uma vantagem da inspiracdo em processos naturais é a de que a
fonte de dados pode crescer continua e imensamente. O problema é que muitas
vezes a terminologia utilizada no mundo biolégico e no mundo da engenharia é
totalmente diversa (VANDEVENNE, 2011; DELDIN; SCHUKNECHT, 2014). Entao,
para exemplificacdo do uso da ferramenta, trabalha-se apenas com as estratégias
listadas no portal de pesquisas Asknature, uma vez que 0 mesmo possui uma
linguagem adaptada ao ambiente construido, seu conteudo € de livre acesso e a
maioria das suas publicacoes é proveniente de periddicos revisados por pares; e,
ainda dentro das colecdes do portal, trabalha-se somente com as estratégias que se
referem diretamente a termorregulagéo, ou seja: cooling down in the heat (esfriando
no calor) e staying warm in the cold (se mantendo quente no frio) (ASKNATURE,
2015, livre traducao).
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ETAPAS PARA PROPOSTA DA FERRAMENTA DE PROJETO DE PRODUTO
BIOMIMETICO

Na ferramenta, o usuario, preferencialmente composto por uma equipe
multidisciplinar (arquitetos, designers, engenheiros, bidlogos e afins), inicia
assinalando o clima do local do projeto, expondo seu problema de design e definindo
0 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 demonstracdo de uso da ferramenta, as
termorreguladoras do portal de pesquisas Asknature, define as propriedades fisicas
e classifica as solugdes naturais de acordo com os aspectos do nivel de
biomimetismo. Posteriormente, seleciona quais créditos, critérios e pré-requisitos
dos sistemas de certificacao sao considerados importantes para resolver o problema
proposto. E entédo classifica os diversos principios naturais de acordo com o seu
potencial para atender aos requisitos técnicos selecionados dos sistemas de
certificacao. Esta andlise facilita a identificacao de estratégias naturais candidatas a
biomimetizacdao na resolucdo do problema de design em relacdo a regulacao

térmica.
FORMATA(}AO BASE DA FERRAMENTA

Devido a existéncia de quase infinitas solugdes naturais e de que os sistemas
de certificacdo ambiental passam por constantes revisdes, esta ferramenta nao pode
apresentar formatacao fixa, ela sempre estara em crescimento e mutagéo. Contudo,
como ferramenta de projeto versédo inicial, a sua formatacao base é apresentada no

quadro 1.
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Quadro 01 - Formatacao base da FSB

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO

DEFINICAO DO PROBLEMA E USO

CREDITOS LEED-CS / AQUA-HQE
ENERGIA CONFORTO TERMICO

POTENCIAL PARA ATENDIMENTO DOS
CREDITOS DAS CERTIFICACOES

SOLUCOES BIOLOGICAS
TERMORREGULADORAS
PRINCIiPIOS BIOLOGIOS /
PROPRIEDADES FiSICAS
BIOMIMETISMO

ASPECTOS DO NIiVEL DE
POTENCIAL DE USO DA SOLUCAO
BIOLOGICA PARA DESIGN PRODUTO

Fonte: autor

DEMONSTRAGCAO DE USO DA FERRAMENTA PARA PRODUTO PARA
FACHADA ISOLANTE TERMICO

Para tanto, analisa-se quais os requisitos, créditos ou critérios dos sistemas de
certificacado serdo inseridos na analise e quais as estratégias termorreguladoras do
portal de pesquisas Asknature serao utilizadas na ferramenta.

REQUISITOS DE ENERGIA E CONFORTO TERMICO DAS
CERTIFICACOES LEED-CS E AQUA-HQE

Analise se os critérios, créditos e pré requisitos devem ou néo ser inseridos

na ferramenta exemplo.



Quadro 02 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificacdo LEED-CS

Produto para bom comportamento térmico em fachadas

Certificacao Pré-Requisitos e Créditos

Resumo pelo autor

Indicado para insercao na
ferramenta, segundo o autor

Por que?
(somente em caso de nao)

Comissionamento dos sistemas de energia (PR1) Executar um planejamento dos gastos energéticos da edificagao e Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como
medir pos obra se cumpre o planejamento ser analisada para medigéao
Performance minima de energia (PR2) Consumir menos energia Sim
g Gestao fundamental de gases refrigerantes (PR3) Utilizacao de sistemas Zero CFC Nao A principio todos os sistemas naturais sdo Zero
g CFC
< Otimizagao da performance energética (créd. 1) Aperfeicoamento do PR2 Nao Somente aperfeicoamento de item ja inserido
.% Energia renovavel no local (créd. 2) Aumentar o uso e o fornecimento de energia renovavel produzida Nao Foco no desempenho térmico e ndo na produgéo
Q no local da obra, podendo ser: fotovoltaico, edlico, solar térmico,... de energia
um-J Melhoria no comissionamento (créd. 3) Aperfeicoamento do PR1 Nao Idem PR1
QD? Melhoria na gestao de gases refrigerantes (créd. 4) Aperfeicoamento do PR3 Nao Idem PR3
Hj Medigbes e Verificagbes (créd. 5.1 € 5.2) Previséao do consumo energético continuo ao longo do tempo Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
- ser analisada para medigéao
Energia Verde (créd. 6) Utilizacdo de energia renovavel em base de poluigao zero Nao Foco no desempenho térmico e ndo na energia
renovavel
*PR - pré requisito
Fonte: autor, com base em GBC Brasil (2015)
Quadro 03 - Quadro analisado pelo autor dos créditos de Energia do sistema de certificacdo AQUA-HQE
Produto para um bom comportamento térmico em fachadas
Certificacao Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?
ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
Concepcao térmica (créd. 4.1) Utilizacdo e melhoria da envoltéria para limitar desperdicios de Sim
energia e de acordo com a zona climatica do empreendimento
Reducédo do consumo de energia para os sistemas Reduzir o consumo de energia e desempenho para os sistemas de Sim
de condicionamento de ar, ventilagéo e exaustao aquecimento e resfriamento
© (créd. 4.2)
% Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos Utilizacdo de energias renovaveis locais Nao Foco no desempenho térmico e ndo na energia
g (créd. 4.3) renovavel
ge Desempenho do sistema para produgao de agua Reduzir o consumo de energia e desempenho para produgao de Nao Repeticao do créd. 4.2 (sistema de aquecimento e
3 quente (créd. 4.4) agua quente e sistemas de aquecimento e resfriamento resfriamento)
E lluminagéao artificial (créd. 4.5 e 4.6) Reduzir o consumo de energia para ilumina¢do Nao Nao se aplica diretamente a termorregulacao
2
g Elevador (créd. 4.7) Reduzir o consumo de energia no uso do elevador Nao Nao se aplica a termorregulagéo
2
Reducédo do consumo de energia dos demais Reduzir o consumo de energia para os demais equipamentos Nao Ampliagédo do créd. 4.2
equipamentos (créd. 4.8)
Medidor individual para cada residéncia Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como

Controle do consumo de energia (créd. 4.9)

ser analisada para medi¢cao

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 certificagdo LEED-CS

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas

Certificacao Pré-Requisitos e Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?
ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
Desempenho minimo da qualidade do ar interno Obedecer uma performance minima de qualidade do ar interno Sim
S (PR1)
E Controle da fumaga do cigarro (PR2) Evitar a fumaga do cigarro Nao Nao se aplica a termorregulagao
% Monitoramento do ar externo (créd.1) Monitoramento dos sistemas de ventilagéo Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
S ser analisada para monitoramento
§ Aumento da ventilagéo Promover ventilag&o adicional Sim
o (créd.2)
g Plano de gestéo de qualidade do ar (créd.3) Gestao para melhorar a qualidade do ar durante a construgéo ou Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais néo teria como
= reforma ser analisada para gestéao
g Materiais de baixa emissao (créd. 4.1,4.2,4.3 e Utilizar materiais de baixa emissao Nao Nao se aplica a termorregulagao
3 4.4)
% Controle Interno de Poluentes e produtos quimicos Minimizar a exposi¢ao a poluentes quimicos Nao Nao se aplica a termorregulagéo
2 (créd. 5)
CIZ; Controle de sistemas - Conforto térmico (créd.6) Promover um controle individual de conforto térmico Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
8' ser analisada para controle
B Conforto térmico - Projeto (créd.7) Fornecer um ambiente confortavel termicamente Sim
4 lluminag&o natural e paisagem (créd.8.1 e 8.2) Fornecer ambientes com iluminag&o natural e vista externa Nao N&ao h& como relacionar as estratégias de
termorregulagao

*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 certificacado AQUA-HQE

Produto para um bom comportamento térmico em fachadas
Certificacao Créditos Resumo pelo autor Indicado para insercao na Por que?

ferramenta, segundo o autor (somente em caso de nao)
o Implantagcao de medidas arquitetonicas para Concepgéo arquitetdnica adequada as caracteristicas do local Sim
E otimizacéo do conforto higrotérmico de verdo e de
é _g inverno (créd. 8.1)
w @ Conforto em periodo de inverno (créd. 8.2) Atendimento ao desempenho minimo para condigdes de inverno Nao Aperfeicoamento de item ja inserido
% _% Conforto em periodo de verao (créd. 8.3) Atendimento ao desempenho minimo para condigdes de verao Nao Aperfeigoamento de item j& inserido
é - Medida do nivel de higrometria (créd. 8.4) Fazer a medicéo individual de cada casa Nao Mimetizacdo dos sistemas naturais ndo teria como
< ser analisada para medigéao

Fonte: autor, com base em Vanzolini (2015)
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SOLUCOES BIOLOGICAS TERMORREGULADORAS DO ASKNATURE X
PRINCIPIOS NATURAIS

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

principio colocado no portal de pesquisas, possibilitando a elaboracdo do quadro 6,

que apresenta também exemplos de aplicagbes possiveis para o0 ambiente

construido, tanto para a arquitetura das edificagdes, quanto para o design de

produtos.

Quadro 06 - Selegdo de algumas estratégias de termorregulagcdo do Asknature, seus principios,

propriedades fisicas e aplicagdes para o ambiente construido

Natureza Estratégias de Principio biolégico / Algumas aplicacoes possiveis no
termorregulacao Propriedades fisicas ambiente construido
Cupim Ventilagao passiva pelos | Ventilagao passiva Sistema de ventilagado da edificagéo
tineis do ninho projetado com os mesmos principios
(arquitetura interna)
Carrapato Utilizagéo do vapor de Produgdo de 4é&gua / | Captagéo do vapor de dgua da
agua da atmosfera como | mudancga de fase atmosfera e transformagao em liquido
se fosse agua
Hipopo6tamo Secregéo na pele o Secregdo da pele /| Algum tipo de produto que possa ser
protege do sol intenso aumento da espessura | aplicado nas fachadas que funcione
da camada ou alteragéo | como um "protetor solar"
para baixa absortividade
Aves Vibragao gular dissipa o Evaporagdo de agua / | Através da vibragdo, evaporar agua no
caprimulgidae | calor por evaporagéao mudanca de fase ambiente, esfriando-o

Tenrecideos

Sobrevivem ao clima
quente por entrar em
estado de estivagao

Estivacdo (estado do

dorméncia)

Desenvolver uma espécie de estado de
estivagao na edificagcdo, onde consuma
menos energia

Cacto

Estrutura possui filetes
para sombra

Obstéaculo para sombra

Brise-soleil

Estrela-do-mar

Armazena agua na maré
alta para ajudar na maré
baixa e exposi¢éo ao sol

Armazenamento de agua

Nos dias de chuva captar a agua da
chuva e manter nas fachadas para se
proteger nos dias de calor intenso

Gazela-de-
thomson

Circulagéo sanguinea
refrigera seu cérebro na
fuga de predadores

Forma da vascularizagéo

e circulagao

Sistemas para resfriamento de
fachadas através de canos de agua

gelada embutidos nas paredes

Fonte: autor, com base em Asknature (2015)




133

E)’(EMPLO DA FERRAMENTA APLICADA PARA PRODUTO ISOLANTE
TERMICO PARA FACHADAS

A ferramenta permite classificar as solugdes naturais. A classificagdo sugerida
é feita de forma subjetiva e realizada pelos usuarios da ferramenta. O autor indica
utilizar a mesma forma de classificagdo do sistema AQUA, que classifica de acordo
com, se inspirado para solu¢gées humanas, qual seria 0 seu potencial para atingir o

os créditos dos sistemas de certificacao:

Quadro 7 - Classificagdo proposta

Classificacao Classificacao inspirada no sistema AQUA
que deve ser atribuida as solucoes
biolégicas pelo usuario apos analise

Nenhum potencial NC (Nao conforme)
Baixo potencial B (Base)
Médio potencial BP (Boas praticas)
Alto potencial MP (Melhores praticas)
EXEMPLO:

CLIMA DO LOCAL DO PROJETO: Clima temperado / Temperaturas médias: Inverno
-8°a19°C e Verédo - 16° a 27°C.
PROBLEMA DE DESIGN - Promover um ambiente construido 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 / sustentavel / regulador
térmico / facilite a edificacao a que pertence a ser certificada.
Aplicacdo da METODOLOGIA DA BIOMIMETICA:
e Definicdo do problema - promover um ambiente construido mais

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

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

processo.

Pesquisa - Encontrar na ferramenta os equivalentes bioldgicos que

mais atenderiam.
*VER QUADRO 08

Anadlise - Selecionar as espécies a serem analisadas / analise dos

principios funcionais bioldgicos (selecionar espécies MP):

¢

¢

¢

Cacto: obstaculo para sombra

Gazela de thomson: forma da vascularizagéo e circulacao

Pinguim imperador: Organizagdo em grupo / Camadas de ar
intermediérias

Numbat: Organizagéo e forma da pelagem

Extracao - Extrair os principios.

Para o desenvolvimento do novo produto, juntamente com profissionais

experientes da area bioldgica, se estudaria a fundo os principios analisados

na etapa anterior:

¢

Cacto: estrutura possui filetes para sombra - qual angulagéo tem
estes obstaculos em relacao a trajetéria do sol? Como funciona?
Gazela de thomson: Circulacdo sanguinea refrigera seu cérebro na
fuga de predadores - qual é a disposicdo dos vasos sanguineos?
De que maneira se refrigeram? Poderia funcionar para calefagao
também? Como funciona?

Pinguim imperador: Se protegem do frio devido ao amontoamento
social / suas penas formam uma camada continua de ar ao redor do
corpo - como funciona este amontoamento? E feito de forma
aleatoria? 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
verdo 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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Apés a andlise biolégica e de design dos principios da etapa anterior, é
possivel extrair o conceito para o novo produto, inspirado pelas solugdes
biol6gicas selecionadas. Assim se torna possivel o alcance da fase projetual
de projeto.

* Projeto conceitual
» Projeto detalhado
» Preparagéo para produgao
» Lancamento do produto
% Fase pos
= Acompanhar produto / processo
= Descontinuar produto



Quadro 08 - Exemplo de uso da Ferramenta FSB

Solucoes bioldgicas termorreguladoras do Asknature

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

DEFINICAO DO PROBLEMA E USO: Eficiéncia energética através de um produto para ISOLAMENTO térmico nas fachadas

CREDITOS LEED-CS/ AQUA-HQE

POTENCIAL DE

<
= ENERGIA CONFORTO TERMICO USO DA
~ | ~
U 0 @ 3 @ o SOLUCAO
S § o ) 2h |3 $ 85 8 o o g 8 8 O BIOLOGICA
= > @ > € a 8 | ° o E o 8 DG = ' = 38 °
‘0 O = = o p s o 5 @ o = On o) 2 8§ e ¢
3 = o0 c 90 w o c 2 g 2 [ g Q © & T § £ € PARA
2 2 o o B [a e} = e S o 2 > = ¢ = e 2 g 5
Qo S T - 2 Z o = = w »n c O E c ' E_§*5'> -
@ o 8 o E 0 o E & 2 5 2 2 & E & S S g3 £ E INSPIRACAO
o 9 E = 2 = o © o © = © © @
'S 5 2 g S <3 | 8¢ | % o & o 29 L = s 8 £3 NO DESIGN DE
3 c 2 2 = o 5 g © 2 © 8 9§ z 2 o e & a £ o
o £ 8 @ T w = 3 3 S § S € o g - 8 9 PRODUTO
o Qo 9 o 5 @ § ¢ o = = S 8 5 ¢ ©
= 3] o g @ o 9 8 S > IS a 3 © >
i o T 3 g o ° < S £Es38
) o ) Construgao de abrigo
Cupim Ventilagédo passiva ) o
Resposta ao clima por ventilagcéao
Adaptacdo a limitada oferta de
Produgéo de agua/ recursos
Carrapato o L
mudanga de fase Técnicas de sobrevivéncia
Sistema orgéanico
Secrecdo da pele / Sistema organico
aumento da espessura | Técnicas de sobrevivéncia
Hipopdtamo da camada ou Resposta por autoprotegao X BP
alteragdo para baixa
absortividade
B ) Estrutura
Aves Evaporagéo de agua / ) ) ~
. . Resposta ao clima por refrigeragao
caprimulgidae mudanca de fase ) L
Sistema organico
L Sistema orgénico
i Estivacéo (estado do o o
Tenrecideos . Técnicas de sobrevivéncia
dorméncia) _
Resposta por autoprotegao
) Forma e volumetria
Cacto Obstéaculo para sombra X MP
Estrutura
Técnica de sobrevivéncia
Armazenamento de Resposta ao clima por refrigeragao
Estrela-do-mar ] . X BP
agua Adaptacdo a limitada oferta de
recursos
Sistema circulatério e respiratério
Forma da o o
Gazela-de- L Técnica de sobrevivéncia
vascularizagdo e B . X MP
thomson ) - Interagé&o com outras criaturas
circulagao ) ) ~
Resposta ao clima por refrigeragao
: Reflexdo da luz solar - | Cor
Arvore Aloe . B
) cor branca / baixa Resposta por autoprotegao X BP
dichotoma

absortividade
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_ Estrutura
Abelhas de Produgéo de calor por .
. B Movimento
mel vibragao . -
Resposta ao clima por calefacao
Tipo de ) Sistema orgéanico
. Queima de gordura ] B
esquilo Resposta ao clima por calefacéo
Estrutura

Organizacao em grupo
/

Técnica de sobrevivéncia

Pinguins Interacdo com outras criaturas

Camadas de ar

imperadores Administracdo e coordenagdo do

intermediarias / baixa
grupo

Resposta ao clima por calefacéo

condutibilidade

Plantas Estrutura
género Termostato natural Adaptacao a diferentes niveis de luz
Lysichiton e sombra

MP

Numbat

Organizacao e forma Forma e volumetria

da pelagem / baixa Estrutura
absortividade, Resposta ao clima por calefacdo e
condutibilidade e refrigeragéo

aumento da espessura
da camada

em continuo crescimento

Classificagao:

Classificacao

Atendimento

aos critérios

Nao

Médio

Sim

Classificacao

Classificacao inspirada no sistema AQUA
que deve ser atribuida as solucoes
bioldgicas pelo usuario apos analise

Nenhum potencial

NC (Nao conforme)

Baixo potencial

B (Base)

Médio potencial

BP (Boas praticas)

Alto potencial

MP (Melhores praticas)

Fonte: autor

MP

137



138

Entrevistado:

Cargo / qualificacao:

QUESTIONARIO

1- O que acha da formatacéo 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 biomimetizagao?

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para insercao e
valorizacdo na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6?7 Outros
deveriam ser inseridos?

4- E o quadro 77 Ele te inspira a projetar biomimeticamente?

5- Poderia ser de que maneira a classificagdo estabelecida no quadro 8? Estas
solugdes naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construido poderiam
realmente atender aos créditos dos sistemas de certificacao?

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor
desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geragéo de
ideias de design na sua opinido? Mesmo sabendo que os sistemas de certificacao
nao certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar as edificagcdes
a obterem certificacdo ou ao menos serem mais sustentaveis?

Respostas e comentérios em geral:
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RESPOSTAS

Entrevistado: Engenheiro A

Cargo / qualificacao: Engenheiro Mecéanico / LEED AP BEMP - Petinelli

QUESTIONARIO

1- O que acha da formatacéo base da ferramenta? Ela pode ajudar no atendimento
do objetivo geral exposto?

R: Eu acredito que os dois sistemas de certificagdo apresentam créditos parecidos e
que se sobrepde muitas vezes. A certificagdo LEED é mais abrangente e a AQUA
mais especifica em relagdo as medidas de eficiéncia, entdo acredito que ficaria
melhor deixar os dois sistemas de certificacdo com seus créditos separados na
ferramenta final. Ou até mesmo separa-los por finalidade, como: envoltéria,
iluminacdo, 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 edificacdes residenciais

multifamiliares (uma vez que seleciona as mesmas na certificagdo 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 biomimetizagao?

R: Sim. Nao conhecia o0 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 insercéao e
valorizagdo na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 67 Outros
deveriam ser inseridos?

R: Como especialista em LEED, analisei os quadros 3 e 5. Acredito ser importante
inserir o crédito de "gestdo fundamental de gases refrigerantes" para Energia e
Atmosfera. E o crédito de "controle de sistemas - conforto térmico" para a Qualidade

Ambiental Interna.

4- E 0 quadro 77 Ele te inspira a projetar biomimeticamente?
R: Sim.
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5- Poderia ser de que maneira a classificagcdo estabelecida no quadro 8? Estas
solugdes naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construido poderiam
realmente atender aos créditos dos sistemas de certificacao?

R: Acredito que esta classificacdo de forma subjetiva € um pouco preocupante para
algo que pretende sistematizar um processo. Mas da mesma forma acredito que

para inicio desta ferramenta, esta analise esta 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 geragéo de
ideias de design na sua opinido? Mesmo sabendo que os sistemas de certificacao
nao certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar as edificagdes
a obterem certificacdo ou ao menos serem mais sustentaveis?

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

que poderiam fazer parte até mesmo de créditos de inovacao em design do LEED.
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Entrevistado: Designer B
Cargo / qualificacao: Participante de uma escola de Formacdo em Ecodesign,
Biomimetismo, Métodos para o Design Sustentavel e outros cursos e praticas

ligados a sustentabilidade

QUESTIONARIO

1- O que acha da formatacéo 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 ja trazer o seu aspecto funcional, como o principio biolégico, na minha
opinidao é o que mais importa neste resultado, ou seja listar estas solu¢bes e colocar
quais sdo os principios que atingem a termorregulagdo nas solugdes naturais. No
trabalho é colocado como objetivo atingir os sistemas de certificacdo, mas, na minha
opinido, o que vai inspirar e trazer a funcionalidade é o aspecto dos principios, e, se
atingir ou ndo a certificacdo, nem é tao importante. O que considero importante é a
inovacdao que estes produtos trariam e o potencial que tém de trazer solugdes

humanas mais adequadas a 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 biomimetizagao?

R: Sim, com certeza. Quando é proposta esta ferramenta, esta se usando um banco
de idéias, que é o Asknature. Da maneira como foi feito no trabalho, esta bem
didatico, fazendo com que o usuario ganhe liberdade, entenda o biomimetismo e
comece a observar até outras solugdes naturais, dependendo da sua criatividade.

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para insercéao e
valorizagdo na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 6?7 Outros
deveriam ser inseridos?

R: Nao entendo sobre certificacdo ambiental para edificacoes.

4- E o quadro 7? Ele te inspira a projetar biomimeticamente?
R: Sim, sem duvida. Esta bem inspirador. Mas melhor ainda é trazer o banco de

inspiracdes. 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

principios biolégicos.

5- Poderia ser de que maneira a classificagdo estabelecida no quadro 8? Estas
solugdes naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construido poderiam
realmente atender aos créditos dos sistemas de certificacao?

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

6- O objetivo geral seria atingido através desta ferramenta, se fosse melhor
desenvolvida em estudos futuros? A ferramenta impulsiona e norteia a geragéo de
ideias de design na sua opinido? Mesmo sabendo que os sistemas de certificacao
nao certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar as edificagcdes
a obterem certificagdo ou ao menos serem mais sustentaveis?

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

podem ser realizados sobre o0 assunto.
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Entrevistado: Arquiteto C
Cargo / qualificacao: Arquiteto / LEED AP

QUESTIONARIO

Comentarios gerais:

O assunto de biomimetismo € um assunto muito interessante e importante
para a area de eficiéncia energética e conforto ambiental dentro da construgéao civil.
Como foi mencionado, a sua dissertagdo € um bom inicio para profissionais
buscarem subsidios na natureza em relagdo a estratégias de eficiéncia energética e
conforto ambiental. Porém, conforme ja haviamos conversado, ainda falta responder
com um pouco mais de profundidade e exemplos as perguntas da introducao que

foram muito bem colocadas.

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

A resposta que obtive através do texto é que utilizando a ferramenta proposta
o profissional chegara a conclusao que ele tem que pesquisar. A minha sugestao é
demonstrar a importancia e as vantagens de se usar a ferramenta proposta com
exemplos de situagdes. Posso exemplificar um pouco melhor: no caso de utilizar o
cupinzeiro para obter maior ventilagdo 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 eficiéncia convencional e responder a pergunta feita na
introdugéo, seria necessario algo como um sistema geotérmico. Este, seria o cenario
que, na minha visdo, mais se aproxima do sistema de um cupinzeiro. Entéo, a partir

deste ponto, a adaptagao para cada projeto € por conta do profissional.

Certificacao

O texto usa os critérios dos sistemas de certificagdo como ferramenta de medi¢do. O
que esta perfeito. Apenas lembrar e deixar claro que a certificacdo ndo melhora a
eficiéncia ou o conforto da edificacao, esta apenas confirma se os resultados das

estratégias adotadas atendem os critérios exigidos.
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Entrevistado: Professora D

Cargo / qualificacao: Professora de zoologia da UFPR

QUESTIONARIO

1- O que acha da formatacéo 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
principios funcionais fisiolégicos ou comportamentais na ferramenta. E na minha
opiniao precisa de maior coeréncia, entao os créditos deveriam ser de alguma forma
pontuados e a classificacao final da ferramenta em MP, BP, B ou NC deveria ser de
forma automatica, assim que o usudrio definisse as pontuagdes estabelecidas para
cada critério. Sen&o, nédo precisaria dos créditos dos sistemas de certificacdo, e as

solucdes 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 biomimetizagao?

R: Como eu nao tenho préatica de desenvolvimento de produto ndo posso afirmar

com certeza, mas me parece que sim.

3- O que acha dos créditos, critérios e pré requisitos selecionados para insercao e
valorizacdo na ferramenta exemplo, através dos quadros 2, 3, 4, 5 e 67 Outros
deveriam ser inseridos?

R: Acredito que a forma como a ferramenta foi classificada esta correta. Mas, uma
observacao é que como explicado pela autora, os sistemas de certificagdo pontuam
de acordo com numeros e porcentagens, e as solugdes bioldgicas que serdo
aplicadas n&o tém como serem analisadas inicialmente de forma quantitativa. Entéo
concordo com a forma de classificagdo de acordo com melhores ou piores praticas e
ndo de acordo com numeros precisos. Sugiro que seja classificado inicialmente em
Sim, Médio ou N&o, para assim atribuir notas e desta forma qualificar de acordo com
esta pontuagéo atingida. E ainda minha sugestao € nao classificar da mesma forma
que um dos sistemas de certificacdo o faz, para que nao haja confusdo entre os
usuarios da ferramemta, ao se acreditar que poderia ser uma garantia de certificacao

AQUA; e sim classificar de uma forma prépria de critérios da ferramenta.
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4- E 0 quadro 77 Ele te inspira a projetar biomimeticamente?

R: N&o se aplica no meu caso por nao trabalhar com desenvolvimento de projetos.

5- Poderia ser de que maneira a classificagdo estabelecida no quadro 8? Estas
solugdes naturais mimetizadas e aplicadas no ambiente construido poderiam
realmente atender aos créditos dos sistemas de certificacao?

R: Ja 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 geragéo de
ideias de design na sua opinido? Mesmo sabendo que os sistemas de certificacao
nao certificam produtos, acredita que esta ferramenta poderia facilitar as edificagcdes
a obterem certificagdo ou ao menos serem mais sustentaveis?

R: Acredito que sim. Os produtos da natureza, as espécies, estao sujeitas a selecao
natural. A natureza esta fazendo testes o tempo todo, um dos exemplos disso é o
surgimento de novas espécies. Na natureza, errar pode, mas se uma solucao
biol6gica errar, ela pode ser levada a extincdo. Outra observacao é que existem
milhdes de espécies, mas nao existem milhdes de solugbes, elas sdao muito
convergentes, porque dependem de leis basicas de quimica e fisica. Entdo, as
solugdes, mesmo em organismos muito diferentes, sdo muito recorrentes. ldentificar
estas solugdes genéricas, € étimo. Elencar estas propostas permite perceber que ja
existe naturalmente estratégias de solucdo dos problemas. Esta ferramenta

provavelmente deve ajudar bastante a sistematizar idéias.



