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EIXO 1

BIOCLIMATISMO
E PROJETO
ARQUITETONICO



Estudo de Casos Miiltiplos sobre o Polo de Exceléncia em

Biomimética Marinha

SA, Alice Araujo Marques de'": SILVA, Caio Frederico e?

"Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasilia, Brasil | alicearaujoms@gmail.com

Universidade de Brasilia, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo -
Reabilita 11, 2023, Brasilia, Brasil | caiosilva@unb.br

1. INTRODUCAO

A humanidade vem sendo confrontada por graves crises ambientais, cujas numerosas
consequéncias sobre o planeta ja sao perceptiveis, manifestando-se em fenomenos como a
degradacao da biodiversidade, o esgotamento de recursos naturais e a frequéncia cada vez
maior de eventos climaticos extremos. Sendo assim, ¢ imperativo reformular os sistemas
produtivos e de consumo vigentes, buscando a sustentabilidade e, sobretudo, aregeneracao
ambiental (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023).

Nesse cenario, a arquitetura e o urbanismo sao campos que recebem notaveis
repercussoes, pois enfocam a concepcao de novas construcoes e espacos, consumindo
energia e recursos parasua criacao, operacao e manutencao. Diante disso, seus profissionais
e estudiosos deveriam ajustar seus processos de criacao e desenvolvimento de projetos,
incorporando principios e praticas sustentaveis, de baixo impacto energético, incluindo-se
medidas de reabilitacao ambiental. Dado tal contexto de elevada complexidade, recorrer a
novas tecnologias e expandir os horizontes de investigacao por meio de uma perspectiva

interdisciplinar, constituem caminhos inevitaveis. De fato, isso pode ser verificado nas
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equipes criativas multiprofissionais que colaboram para gerar solucoes para os diversos
desafios formais, estruturais, conceituais e ambientais. Nesse sentido, trabalhos norteados
por caracteristicas e recursos do meio natural, notadamente aqueles produzidos pela
biomimética, tém revelado muitos beneficios e vantagens para a contemporaneidade
(Benyus, 2011; Romero; Silva; Teixeira, 2021; Sa, 2021).

A biomimética concentra-se na formulacao de solucoes funcionais inovadoras a
partir do estudo de formas e processos de organismos, além de ecossistemas para gerar
inovacoes que atendam as demandas da sociedade. Sob essa dtica, ao se analisar criticamente
a natureza, identificam-se percursos que podem conduzir a propostas sustentaveis,
uma vez que muitos sistemas biologicos operam segundo atributos de economia de
recursos e energia, multifuncionalidade, interdependéncia e ciclicidade. Efetivamente, a
natureza dispos de 3,8 bilhoes de anos para gerar formas adaptaveis a contextos muito
diversificados e que podem conter solucoes eficientes, economicas e sustentaveis para
os desafios humanos atuais. Ou seja, estudar e compreender a biosfera pode desvelar
novos horizontes para o desenvolvimento criativo, no qual se assegure equilibrio entre
as dimensoes ambiental, tecnoldgica, economica e social. Assim, ao se planejar ambientes
construidos, € incontornavel adotar uma postura ecologica, sustentavel e regenerativa.
Julga-se, portanto, que o embasamento em estudos biomiméticos deva ser estimulado em
arquitetura e urbanismo (Arruda, 2018; Baumeister el al., 2014; Chayaamor-Heil, 2023;
Dias, 2014; Ilieva et al., 2022; Pawlyn, 2019; Sa, 2021).

Contudo, simplesmente copiar formas de organismos, sem adaptar suas
particularidades funcionais, processuais ou ecossistémicas ao devido contexto, faz com que
muitos projetos se inscrevam apenas no campo do biomorfismo, sem atender aos propositos
biomiméticos. No campo arquitetonico, essa distincao é crucial, pois, principalmente, ao
longo dos séculos XX e XXI, profissionais renomados utilizaram a natureza como fonte de

inspiracao estética para suas obras. Todavia, ainda que possam ser vistas como iniciativas
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prenunciadoras, tais criacoes nao necessariamente atingiram as aspiracoes biomiméticas
(Arruda et al., 2019; Baumeister ef al., 2014; Chayaamor-Heil, 2023; Dias, 2014; Pawlyn, 2019).
Segundo Arruda e Freitas (2018), para a integracao de aspectos biomiméticos em projetos
em design e arquitetura, é recomendavel a adocao de analogias biologicas (ex. morfologica,
funcional, simbolica).

Um exame do cenario internacional indica um interesse crescente pela biomimética,
sobretudo em instituicoes de pesquisa estadunidenses e europeias, sendo que grande
parte dos trabalhos envolvem os seguintes temas: a) design de produtos, de edificios e
de ambientes, a exemplo de fachadas dinamicas e estruturas resistentes; b) geracao de
novas tecnologias e materiais, tal como adesivos reutilizaveis e tintas autolimpantes; c)
criacao de sistemas com foco em sustentabilidade no ambito das ciéncias ambientais,
abrangendo a promocao de servicos ecossistémicos e regeneracao da biodiversidade; d)
projetos em robotica, incluindo programacao e navegacao; e e) novas tecnologias em saude,
nomeadamente novos equipamentos e materiais antibacterianos. Nesse levantamento das
producoes biomiméticas, também foram verificados esforcos para formular ferramentas
destinadas a auxiliar projetistas ao longo das etapas criativas (Sa; Viana, 2023, Verbrugghe;
Rubinacci; Khan, 2023).

Quanto ao cenario nacional, constata-se que estudiosos da biomimética vém
se dedicando principalmente a temas de pesquisa como: economia circular; ciéncia dos
materiais; formas e processos naturais; prototipagem digital; e percepcoes do espaco
construido. Segundo Camargo e Pelegrini (2014), Encontro de Sustentabilidade em Projeto
(2021), Sa e Viana (2020) no contexto brasileiro, sobressaem-se aplicacoes em areas como
em arquitetura, design, arquitetura de interiores, engenharia, ciéncia dos materiais, moda
e no campo da sustentabilidade.

Especificamente, no que se refere as publicacoes relacionadas a arquitetura e ao

urbanismo, salientam-se asinvestigacoes que enfocamaresisténciaestrutural de elementos
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naturais, o uso de softwares paramétricos e prototipagem digital para a elaboracao de
projetos compostos por formas organicas e fluidas. Muitas propostas vém sendo divulgadas
em periodicos cientificos como o Biomimetics Journal e o Mix Sustentavel, na revista Zygote
Quarterly e na base de dados Ask Nature. Essas producoes sobre a tematica da arquitetura
biomimética enfatizam sustentabilidade e preservacao ambiental, envolvendo materiais
e processos de fabricacao economicos e biodegradaveis, bem como sistemas de operacao
passiva e baseados em neutralidade de carbono (Alali et al., 2023; Arruda; Freitas, 2018;
Biomimicry Institute, 2023; Mckeag, 2014; Verbrugghe; Rubinacci; Khan, 2023).

Diversos autores também destacam que o estudo da biomimética pode contribuir
para o aprimoramento de competéncias de relevancia para a aprendizagem e qualificacao
em projeto, a exemplo da pesquisa de Oliveira e Pires (2022) sobre modelagem digital de
geometrias complexas danaturezae de trabalhos como o de Santos (2010) e de Tavsan, Tavsan
e Sonmez (2015) sobre a adocao de conhecimentos biomiméticos em cursos de arquitetura
e urbanismo para aprimorar habilidades de expressao grafica e projetual. Ainda no que
tange as contribuicoes biomiméticas na esfera construtiva, menciona-se a importancia
do bioclimatismo, vertente do campo arquitetonico que se destina ao aprimoramento da
qualidade ambiental dos espacos por meio do condicionamento natural. Nessa abordagem,
sao considerados aspectos do clima e outras particularidades do meio (ex.: iluminacao e
ventilacao naturais, vegetacao, acustica, elementos térmicos) para realizar uma avaliacao
integrada que possa conduzir a solucoes adequadas e sustentaveis (Romero, 2013; Romero;
Silva; Teixeira, 2021).

Muitos projetos biomiméticos sao fundamentados pelo uso de ferramentas que
orientam o processo criativo. Dentre esses instrumentos, destacam-se as Lentes de
Design Biomiméticas — também conhecidas como Biomimicry Design Lens ou Espirais

Biomiméticas (Figura 1 a esquerda). O recurso proporciona duas abordagens possiveis
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para projetos: uma baseada no problema de design, ou Desafio Biologico’ e a outra baseada
na solucao biologica, denominada Biologia para Design>. Uma vez que as Lentes de Design
Biomiméticas orientam o desenvolvimento global de um projeto, ¢ comum a utilizacao de
recursos complementares em algumas de suas etapas, como o Diagrama de Principios
da Vida (Figura 1 a direita). O Diagrama fornece padroes abstraidos de sistemas naturais
para guiar a tomada de decisoes ao longo do processo de design. Tal ferramenta permite
estabelecer prioridades e determinar se as criacoes sao sustentaveis e contextualmente

adequadas (Baumeister et al., 2014; Neto; Arruda; Soares; Moura, 2018).

Figura 1. A esquerda, as Lentes de Design Biomiméticas. A direita, o Diagrama de Principios da Vida.
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Fonte: adaptado de Biomimicry 3.8 (2023)

1 A abordagem Challenge to Biology, também conhecida como “Desafio Bioldgico”, ou abordagem “Baseada no Problema”,
inicia-se com um briefing de design no qual sio estabelecidos os desafios a serem resolvidos. Em seguida, as funcoes
desejadas sao identificadas. Entao, aplica-se o Diagrama de Principios da Vida para auxiliar na busca de formas e processos
naturais que possam fornecer solucoes. Apds a pesquisa, as estratégias bioldgicas sdo abstraidas e suas especificidades sao
transformadas em funcoes de design. Por fim, os resultados sdo mensurados por meio de uma nova aplicacio do Diagrama

visando aprimoramentos ao projeto (Baumeister et al., 2014; Neto; Arruda; Soares; Moura, 2018; Sa, 2021).

2 A abordagem Biology to Design, também conhecida como “Biologia para Design”, ou abordagem “Baseada na Solucio”,
propoe um processo semelhante, mas em uma ordem diferente. Inicia-se com uma pesquisa livre e extensa sobre elementos

naturais, seja através de pesquisas bibliograficas ou observacoes, que sdo posteriormente transformadas em projetos
de design. Este segundo caminho exige uma maior familiaridade com os conhecimentos bioldgicos para ser efetivado

(Baumeister et al., 2014; Neto; Arruda; Soares; Moura, 2018; Sa, 2021).
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Conforme ressaltado anteriormente, a biomimética vem se expandindo em
diferentes continentes, dadas as oportunidades de pesquisa e inovacao suscitadas, muitas
das quais almejam a superacao dos desafios da transicao climatica e preservacao ecologica.
Para o presente estudo, escolheu-se o contexto geografico da Franca, uma vez que este
pais tem investido em investigacoes bioinspiradas, conduzidas por instituicoes, tais como:
Centro de Estudos e Expertise em Biomimética (Ceebios), Museu Nacional de Historia
Natural (MNHN); a Escola Nacional Superior de Criacao Industrial (ENSCI) e a Escola
Nacional Superior de Artes e Oficios (ENSAM). Exposicoes, eventos cientificos e projetos
biomiméticos tém sido organizados por empresas, universidades e grupos de pesquisa.
Alguns exemplos dessas iniciativas sao: a conferéncia anual Biomim'expo (NewCorp
Conseil); o projeto Bioinspire-Museum (MNHN); a exposicao permanente de biomimética
na Cité des Sciences et de I'Industrie (Ademe, 2022; Ceebios; Biomim'City Lab, 2022; Ceebios;
MTES, 2018; Cruz et al., 2022).

Em sintese, considerando-se os pressupostos apresentados, empreendeu-se uma
pesquisa exploratoria e descritiva com o objetivo geral de analisar a aplicacao de principios
biomiméticos e de sustentabilidade em projetos submetidos ao concurso arquitetonico

para construcao do Polo de Exceléncia em Biomimética Marinha de Biarritz (Franca).

2. METODO

Neste trabalho, optou-se pela metodologia denominada “estudo de casos multiplos”.
Essa abordagem permite analisar fenomenos contemporaneos complexos quando nao ¢é
viavel interferir sobre eles diretamente. Em esséncia, o pesquisador busca esclarecer um
conjunto de caracteristicas, acoes e decisoes do caso focalizado, bem como conhecer seus
possiveis desdobramentos e impactos. Por meio da comparacao e da interpretacao critica
de informacoes e dados reunidos, é concebivel estabelecer novas relacoes e conclusoes

(Neto; Arruda, 2017; Yin, 2014).
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Na pesquisa aqui relatada, foram selecionados quatro projetos, submetidos ao
concurso, organizado em 2019, para criacao do edificio que constituiria o Polo de Exceléncia
em Biomimética Marinha de Biarritz, na Franca. Os dados foram obtidos através de
buscas nas plataformas: Google Scholar, ResearchGate, Centre d'Etudes et d' Expertise en
Biomimétisme (Ceebios), Comunidade de Aglomeracao do Pais Basco (CAPB) e nos sites
dos escritorios de arquitetura participantes. Primeiramente, foi feita uma leitura desse
material, que estava disponivel digitalmente, reunindo-se informacoes sobre o contexto
da area de estudo e os fatores condicionantes do concurso. A proxima etapa compreendeu
a coleta de dados especificos de cada projeto. Em seguida, visando a analise e a comparacao
dos casos, foi elaborado um sistema de categorias, cujos critérios de classificacao foram
adaptados daqueles propostos por Sa (2021) e Blanco, Lequette e Robert (2020), os quais
foram complementados por parametros atinentes ao bioclimatismo e aos servicos

ecossistémicos. A Figura 2 apresenta uma sintese das etapas da pesquisa.

Figura 2. Diagrama ilustrativo da metodologia adotada.

Selegao e
levantamento
de informacgoes Descrigdo
em plataformas dos projetos
especializadas selecionados
Contextualizagao Aplicagdo do sistema
das condicdes do de categorias, analise
lote de implantagéo dos quatro casos,
do Polo de Exceléncia comparacao e discussao
SELEGAOD

Fonte: os autores, 2023.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Preliminarmente, é interessante fornecer um panorama acerca das condicoes gerais
do concurso para projetos arquitetonicos do Polo de Exceléncia em Biomimética Marinha,
que se constituiria em um ambiente multifuncional (espacos para pesquisa cientifica,
ensino e estudo, escritorios de empresas e startups bioinspiradas). Determinou-se que
as propostas idealizadas pelos arquitetos deveriam decorrer da aplicacao de principios
biomiméticos, integrando-se aos ritmos, ao gabarito, a volumetria e a vegetacao do tecido
urbano circundante. O proposito da construcao deveria ir além da sustentabilidade,
tornando-se um exemplo de arquiteturaregenerativa ao incluir o fornecimento de multiplos
servicos ecossistémicos®. Para assegurar a inclusao dos requisitos de sustentabilidade e
regeneracao, estipulou-se o uso da etiquetagem sustentavel internacional denominada
Living Building Challenge* (Ceebios; Région Nouvelle-Aquitaine, 2020; CAPB, 2019b; Cruz

el al., 2022; Veunac, et al., 2019).

3.1. ESPECIFICACOES DO LOCAL DE IMPLANTACAO

Paramelhor compreensao dos casos estudados, évalidoreportaralgumas caracteristicas
do local de implantacao previsto para o Polo de Exceléncia. No que concerne a cidade, Biarritz
possui um clima oceanico temperado, com temperaturas amenas (média anual de 14,5 °C) e

uma pluviosidade significativa ao longo de todo ano (Blanco; Lequette; Robert, 2020).

3 Servicos ecossistémicos sdo os beneficios (materiais ou imateriais) que os ecossistemas proporcionam a humanidade.
Comumente, sdo classificados em quatro categorias: a) provisio - abastecimento de agua, alimentos, matérias-primas,
energia, recursos genéticos e medicinais; b) regulacio - purificacdo do ar e da agua, fixacao de carbono, regulacio
climatica, controle de erosio e alagamentos, controle natural de doencas e pragas, polinizacio, decomposicio de residuos,
estabilizacio de sedimentos; ¢) suporte - manutencio do solo, fotossintese, ciclo de nutrientes, ciclo da agua, cadeia
alimentar, protecao contra raio solar ultravioleta, manutencio da biodiversidade; e d) servicos culturais - satude fisica
e bem-estar mental, turismo, lazer, identidade cultural, experiéncias estéticas, desenvolvimento intelectual, sentido de
lugar, inspiracdo e criatividade (Corréa, 2023; Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, 2023).

4 Living Building Challenge (LBC) é uma etiquetagem criada pelo International Living Future Institute que incentiva
a construcdo de edificios sustentaveis e regenerativos. Integra um framework com 20 requisitos distribuidos em sete
categorias de desempenho, denominadas “pétalas” - lugar, agua, energia, materiais, saude, equidade e beleza (Ceebios;
Biomim'City Lab, 2022; Kos, 2023).
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O lote esta situado na avenida Milady, a 600 m do mar, em frente ao museu da
Cité de I'Océan e possui uma area de 5.80om? dos quais 2.900 m?sao destinados a
construcao (Figura 3). Os limites norte e sul do terreno estao direcionados para um denso
tecido suburbano. A vista oeste, alcanca o campo de golfe Ilbarritz. A leste, observa-se
uma area arborizada da reserva de biodiversidade do Lago de Mouriscot. Originalmente,
o lote integrava a rede hidrica natural local (que se estendia até o oceano), delimitando
uma grande zona imida rica em biodiversidade. Contudo, apos o processo de urbanizacao
de Biarritz, a area foi progressivamente cercada por construcoes e vias de circulacao de
automoveis. Atualmente, o lote é classificado como uma zona natural no Plano Local de
Urbanismo, em vigor, fator impeditivo de construcao nesse espaco (Blanco; Lequette;
Robert, 2020; Ceebios; Biomim'City Lab, 2022; CAPB, 2019a; 2019¢; Loperena; Garnier, 2018;
MRAE, 2019).

Todavia, com base em avaliacoes ambientais do local, mesmo estando proximo
a algumas reservas de preservacao ambiental, o lote nao fazia parte de nenhuma delas.
Devido as modificacoes antropicas — que alteraram a topografia para a execucao de valas
de captacao de aguas pluviais - o espaco tornou-se um gramado de reduzido suporte para
a biodiversidade. Pesquisas de campo assinalaram que: a) além de algumas plantas comuns
da regiao da Aquitania, ha uma abundancia de espécies exdticas e invasoras no referido
lote (exemplo: bambuzal); b) o potencial de nidificacdo nessa area ¢ quase nulo; e ¢) ha uma
reduzida variedade de espécies botanicas de interesse para polinizadores. Por conseguinte,
¢ pertinente recuperar o interesse ecologico desse espaco e estimular a regeneracao
da fauna e da flora locais. Assim, o comité do projeto solicitou uma compatibilizacao da
legislacao para que fosse possivel construir no local, desde que a edificacao resultante
fornecesse servicos ecossistémicos mais variados e abrangentes do que os atuais (Blanco;
Lequette; Robert, 2020; Ceebios; Biomim'City Lab, 2022; CAPB, 2019a; 2019¢; Loperena;

Garnier, 2018; MRAE, 2019).
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Figura 3. Lote selecionado para o concurso.

Fonte: os autores, adaptado de Google Earth, 2023. Acesso em 2023

3.2. ESTUDO DE CASOS

O concurso arquitetonico contou com 33 candidaturas, das quais cinco foram
finalistas. Apos a pesquisa na literatura, constatou-se a indisponibilidade de informacoes
sobre a proposta de uma dessas cinco equipes, o que restringiu a analise a quatro
projetos, respectivamente: Bechu & Associés, Rougerie + Tangram, Patrick Arotcharen
e ChartierDalix, Hiru e Zefco (Ceebios; Biomim’City Lab). No intuito de favorecer a
compreensao da analise comparativa dos casos, propoe-se, inicialmente, uma breve

descricao de cada um deles.

3.2.1.CASO1

O edificio Estran (Figura 4) foi concebido pelo escritorio de arquitetura Bechu &

Associés. A construcao recebeu o nome adotado na lingua francesa para designar a zona
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entremarés, que constituiu a principal inspiracao natural para o projeto. Este tipo de area ¢é
dividido em niveis (supralitoral, mesolitoral e infralitoral), passando por periodos alternados
de submersao nas aguas oceanicas e revelando-se um espaco de rica biodiversidade. Outra
inspiracao bioldgica do projeto foram as ascidias, organismos marinhos que se alimentam
por filtracao (subfilo Tunicata). A proposta arquitetonica resultou em um edificio adaptavel
ao contexto, autossuficiente em recursos hidricos e que remete a um ecossistema complexo
(Bechu & Associés, 2020a; 2020b; Blanco; Lequette; Robert, 2020 Chayaamor-Heil; Vitalis,
2021).

O projeto possuia diversas qualidades biofilicas, como uma grande area de lazer no
teto, incluindo um mirante, espelhos d’agua e jardins de espécies nativas. A cobertura seria
um grande wetland composto por tanques de fitodepuracio que coletam as aguas pluviais e as
aguas cinzas, purificando-as e redistribuindo-as para uso no proprio edificio. Os excedentes
de agua filtrada seriam utilizados para regar os jardins e na agricultura urbana. As superficies
aquaticas e vegetadas tanto facilitariam a integracao do edificio na paisagem natural, como
contribuiriam para a eficiéncia energética do edificio (conforto térmico, evapotranspiracao)
favorecendo, também, a reducao dos efeitos de ilha de calor. Tal paisagismo estimularia a
presenca de polinizadores e enriqueceria a biodiversidade local. Outras estratégias foram
aplicadas paraotimizar o conforto térmico e visual, incorporando pocos de luz que permitiriam
a passagem de iluminacao natural (Bechu & Associés, 2020a; Blanco; Lequette; Robert, 2020).

O Caso 1 propos uma estimativa de desempenho da construcao para acompanhar a
promocao de servicos ecossistémicos ao longo do tempo, focalizando os seguintes aspectos: a)
producao de energia solar, geotérmica e biogas; b) fornecimento de agua potavel; ¢) tratamento
de esgoto e residuos; d) prevencao de alagamentos e gestao de aguas pluviais; e) producao
alimentar em aquacultura; f) regulaciao da erosao do solo; g) protecao da biodiversidade; e )
promocao de um espaco educativo, recreativo e cultural (Bechu & Associés, 2020a; Blanco;

Lequette; Robert, 2020).
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Figura 4. Projeto Estran da equipe Bechu & Associés.

Fonte: adaptado de Bechu & Associés, 2020a; 2020b. Acesso em 2023

3.2.2.CASO 2

A candidatura do escritorio de arquitetura Rougerie + Tangram (Figura 5), em
parceria com o instituto de pesquisa Nobatek/INEF4 apoiou-se em uma variedade de
modelos bioldgicos inspiradores: a) grutas subaquaticas basearam a volumetria das
abobadas da cobertura; b) esponjas marinhas serviram de modelo para filtragem, gestao de
aguas, promocao da biodiversidade; e ¢) bactérias bioluminescentes inspiraram um sistema
de bioutilizacdo que ofereceria iluminacao noturna sustentavel — evitando perturbar as
espécies locais (Blanco; Lequette; Robert, 2020; Rougerie + Tangram, 2023).

A solucao arquitetonica encontrava-se na intersecao entre o uso de técnicas
vernaculares e recursos de inovacdo sustentavel. A edificacdo consistia em uma série
de suaves abobadas interconectadas, adaptadas a topografia em declive do lote. Essa
estrutura seria feita em trés camadas de alvenaria de bloco de terra comprimido (feitos com
material das escavacoes do proprio lote), dispostos sucessivamente, de modo semelhante
as espiculas de silicio encontradas em esponjas-de-vidro (filo Porifera), garantindo-se

resisténcia em uma solucao simples e sustentavel. Além disso, o telhado verde e as abobadas
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proporcionariam conforto por inércia térmica. Grandes aberturas nas laterais poderiam
garantir a entrada de luz natural; aberturas zenitais e o formato da cobertura também
auxiliariam na ventilacao natural (Blanco; Lequette; Robert, 2020).

A proposta abarcava recursos biofilicos multissensoriais para oferecer espacos de
lazer e relaxamento ao ar livre, facilitando o acesso a natureza e melhorando a paisagem
construida da regido. O paisagismo na cobertura foi planejado com espécies nativas
distribuidas em diferentes alturas e espessuras, o que permitiria a criacao de uma
variedade de habitats favoraveis a biodiversidade. Os projetistas também propuseram
um corredor ecologico que conectasse as areas arborizadas a reserva ambiental do Lago
de Mouriscot, incluindo-se ecodutos, caixas de nidificacao e jardins com espécies locais
(Blanco; Lequette; Robert, 2020).

Sistemas de coleta, armazenamento e filtragem de agua da chuva, aguas negras
e cinzas do edificio foram igualmente inspirados nas esponjas marinhas e tinham como
proposito a utilizacao desses insumos ja filtrados no proprio edificio, devolvendo o
excedente de agua limpa ao oceano. Para tanto, tanques armazenariam as aguas coletadas,
que seriam tratadas em processos de vermifiltracao e fitodepuracio (Blanco; Lequette;

Robert, 2020).
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Figura 5. Projeto de Rougerie + Tangram.

Fonte: adaptado de Rougerie + Tangram, 2023. Acesso em 2023

3.2.3.CASO 3

Aedificacao, intitulada Ocean Start, foiidealizada pelo escritorio Patrick Arotcharen
(Figura 6), tendo como inspiracao as formas das dunas oceanicas e as ondas do mar.
Ambas sao elementos de um ecossistema interativo e diverso e possuem caracteristicas
de adaptabilidade e modularidade. A volumetria em curvas suaves se harmonizaria com
a paisagem do local, visto que os arquitetos mantiveram a elevacao dos pisos em niveis
semelhantes aqueles ja encontrados na topografia original. Adicionalmente, a forma da
cobertura visaria proteger a edificacao dos fortes ventos costeiros e das intempéries. As
abobadas teriam beirais para regular a iluminacao natural. No que concerne a producao
energética, o projeto do Ocean Start previa um conjunto de eficientes painéis solares e um
sistema geotérmico (Gourin, 2019; Leonard Paris, 2020; Veunac et al., 2019).

O paisagismo foi idealizado para ser uma continuidade da biodiversidade
circundante ja existente no local. Assim, no lado mais proximo da orla, um ecossistema
de dunas se transformaria, progressivamente, em jardins inspirados em charnecas, que,

por sua vez, se mesclariam em um conjunto vegetado que seria semelhante a floresta que
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fica do outro lado do terreno. A cobertura verde no topo do edificio também manteria as
temperaturas amenas, por meio da evapotranspiracao e da massa de solo e vegetacao que
isolariam o teto. Ademais, também seria uma passarela para pedestres, conectando o lote
de leste a oeste (Gourin, 2019; Leonard Paris, 2020; Veunac et al., 2019).

A implantacao do edificio, de modo semienterrado, propiciaria beneficios de
regulacao térmica, pois a massa do solo manteria o conforto dos ambientes internos,
principalmente no verao. O Ocean Start seria uma construcao apoiada em pilotis, o que
permitiria manter a circulacio e a absorcao das aguas em locais designados no nivel do
solo, possibilitando que esse volume desaguasse em um riacho, situado mais adiante no
terreno. Nesse sentido, a cobertura também atuaria como sistema de captacao das aguas,
que seriam armazenadas em tanques de retencao e decantacao onde se daria a filtragem.
Essas aguas poderiam ser utilizadas no funcionamento do proprio edificio, como também
poderiam ser devolvidas ao meio natural. Além disso, a estrutura proposta era baseada em
um sistema de pilares e vigas de concreto sobre os primeiros niveis que seria substituido
por estruturas em madeira nos outros pisos. Os arquitetos também programaram a
reversibilidade do projeto, o que viabilizaria a reutilizacio de materiais (vidro, madeira e

concreto) em novas construcoes (Gourin, 2019; Leonard Paris, 2020; Veunac et al., 2019).
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Figura 6. Projeto Ocean Start.

Fonte: adaptado de Ceebios, 2023; Arotcharen, 2019. Acesso em 2023

3.2.4.CASO 4

A equipe ChartierDalix, Hiru e Zefco (Figura 7) buscou estabelecer estratégias
ambientais e bioclimaticas baseadas na inspiracao em elementos da natureza, como a zona
costeira e as funcoes ecossistémicas das dunas (adaptabilidade, biodiversidade e filtragem
de agua). Diversos materiais utilizados na construcao também foram baseados na natureza,
como: fachada em madeira (OSB reciclado, pinho), revestimentos de impermeabilizacao
para a cobertura em canhamo; isolamento em material de celulose, pisos em granilite de
conchas de moluscos; concreto de ostras; sinalizacdo e mobiliario em resina de escamas de
peixe; tinta de paredes e teto a base de algas (Zefco, 2023).

A edificacao seria dividida em niveis, tirando partido da declividade original do
lote. Por estar parcialmente coberta com terra e vegetacao, o edificio teria uma inércia
térmica que, juntamente com os materiais de isolamento em celulose, favoreceriam
o conforto térmico. Outrossim, a estrutura em viga sobre pilares otimizaria o uso de

materiais, gerando grandes vaos que criariam espacos multiuso. A pintura anticorrosao
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proporcionaria resisténcia contra as intempéries do local. Recursos de iluminacio e
ventilacao natural foram incorporados, como um muro cortina na fachada oeste com
beirais para protecao da insolacao direta e sistemas de ventilacao pelo teto (aberturas e
exaustores). Além disso, a construcao disporia de um sistema de coleta e tratamento de
aguas pluviais por meio de tanques de fitodepuracao (Zefco, 2023).

O paisagismo das fachadas e da cobertura acolheria a vida selvagem local. Idealizou-
se a distribuicao de 25 ninhos para a avifauna e 25 caixas para abrigar morcegos. A proposta
integraria 100 m> de solo plantado e uma cobertura verde de 1.650 m*> em vegetacao
semiextensiva, totalizando dois estratos vegetais diferentes, sendo um arborizado. Estima-
se que o projeto aumentaria em 80% o potencial de biodiversidade do espaco. A proposta
dessa equipe seria autossuficiente em energia, contando com a producdo geotérmica e

solar (Zefco, 2023).

Figura 7. Projeto da equipe ChartierDalix, Hiru e Zefco.

Fonte: adaptado de ©ChartierDalix, 2023. Acesso em 2023

3.3. ANALISE COMPARATIVA DOS CASOS

Visando examinar comparativamente os projetos, empregou-se um sistema composto

por 12 categorias extraidas dos trabalhos de Sa (2021) e Blanco, Lequette e Robert (2020),
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que foram complementadas por fatores de certificacao ambiental, bioclimatismo e servicos

ecossistémicos. Salienta-se que os elementos apresentados na Tabela 1 foram baseados

no arcabouco teorico sobre o desenvolvimento de projetos biomiméticos, e na definicao

dos componentes do Diagrama de Principios da Vida apresentados por Baumeister et

al. (2014). A escolha das categorias de analise também foi respaldada pelos trabalhos de

Zari (2012) e sua especificacdo das interfaces existentes entre servicos ecossistémicos,

fatores de sustentabilidade e biomimética. Assim, a tabela a seguir oferece uma sintese

organizadora dos parametros examinados, possibilitando uma visao global dos quatro

projetos arquitetonicos.

Tabela 1. Categorizacdo dos casos analisados.

Categorias

Caso 01

Caso 02

Caso 03

Caso 04

Certificacdo ambiental

LBC e HQE

LBC e HQE

LBC

LBC

Abordagem biomimética

Desafio Biologico

Desafio Biol6gico
e Biologia para Design

Desafio Biolégico

Desafio Biolégico

Nivel de adaptagéo
biomimética

Comportamento e
ecossistema

Morfologia, comportamento
e ecossistema

Morfologia e ecossistema

Morfologia, comportamento
e ecossistema

Elementos naturais
selecionados

Zona entremarés, ascidias

Esponjas marinhas,
bactérias bioluminescentes,
gruta submarina

Dunas e ondas do mar

Dunas

Principios biolégicos
utilizados

Filtrag&o natural,
divisdo em niveis

Filtrag&o natural,
bioluminescéncia,
estrutura em abébada

Filtrag&o natural,
modularidade, adaptabilidade

Filtragdo natural,
modularidade, adaptabilidade

Aspectos do Diagrama
de Principios da Vida
adotados

Adaptabilidade,
Responsividade e sintonia
Quimica ecologica

Eficiéncia em recursos
Desenvolvimento e
crescimento

Evolugéo para sobrevivéncia

Adaptabilidade,
Responsividade e sintonia
Quimica ecolégica

Eficiéncia em recursos
Desenvolvimento e crescimento

Adaptabilidade,
Responsividade e sintonia
Quimica ecologica

Eficiéncia em recursos
Desenvolvimento e crescimento

Adaptabilidade,
Responsividade e sintonia
Quimica ecologica
Eficiéncia em recursos

Aspectos bioclimaticos
e sustentaveis

Pocos de luz, brises, beirais,
ventilag&o cruzada e
geotérmica, espelhos d’agua,
inércia térmica,

absorgéo de aguas pluviais

e fitodepuragé@o, materiais
sustentaveis (madeira,
concreto), biodiversidade
(vegetagéo nativa,
evapotranspirag&o)

Bioluminescéncia, beirais,
ventilag&o cruzada e zenital,
inércia térmica,

absor¢éo de aguas pluviais e
fitodepuragdo, materiais
sustentaveis (bloco estrutural em
terra), biodiversidade (vegetagdo
nativa, evapotranspiragdo,
ecodutos, caixas de nidificagéo)

Brises, beirais, ventilacao
cruzada, inércia térmica,
absorgao de aguas pluviais
e fitodepuragéo, materiais
sustentaveis (madeira),
biodiversidade (vegetagéo
nativa, evapotranspiragéo),
reversibilidade da construgéo

Beirais, ventilagdo cruzada

e zenital, inércia térmica,
absorcéo de aguas pluviais
e fitodepuragédo, materiais
sustentaveis (tintas, madeira,
isolamento, revestimentos,
concreto e mobiliario),
biodiversidade (vegetagéo
nativa, caixas de nidificagéo,
evapotranspiragéo)

Energias renovaveis

Solar, geotérmica e biogas

Solar e bioluminescente

Solar e geotérmica

Solar e geotérmica

Servigos Abastecimento de agua Abastecimento de agua Abastecimento de agua Abastecimento de agua

ecossistémicos Produgéo de alimentos Produgéo de matérias-primas

de provisdo Produg&o de matérias-primas

Servigos Purificagao da dgua Purificagao da dgua Purificagdo da 4gua Purificaggo da 4gua

ecossistémicos Fixagéo de carbono FixagZo de carbono Fixagdo de carbono Fixag&o de carbono

de regulagio Regulagéo climética Regulagéo climéatica Regulagao climatica Regulagéo climatica
Controle de alagamentos Controle de alagamentos Controle de alagamentos Controle de alagamentos
Polinizagdo Polinizagéo Polinizagio Polinizagéo
Tratamento de residuos Tratamento de residuos Tratamento de residuos Tratamento de residuos

Servigos Saude e bem-estar Saude e bem-estar Saude e bem-estar Saude e bem-estar

ecossistémicos culturais Lazer e turismo Lazer e turismo Lazer e turismo Lazer e turismo
Desenvolvimento intelectual Desenvolvimento intelectual Desenvolvimento intelectual Desenvolvimento intelectual
Sentido de lugar Sentido de lugar Sentido de lugar Sentido de lugar
Inspirag&o e criatividade Inspirag&o e criatividade Inspiragéo e criatividade Inspiragéo e criatividade

Servicos Fotossintese Fotossintese Fotossintese Fotossintese

ecossistémicos Ciclo da agua Ciclo da agua Ciclo da agua Ciclo da agua

de suporte Cadeia alimentar Manutencgéo da biodiversidade Manutencao da biodiversidade Manutencdo da
Manutengédo da biodiversidade

biodiversidade
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Merece destaque que, além da certificacao LBC, os Casos 1 e 2 incluiram a
etiquetagem HQFE>, utilizada para mensurar a qualidade da iluminacao natural (Blanco;
Lequette; Robert, 2020; Rougerie + Tangram, 2023).

Tendo em conta a diferenciacao feita por Baumeister et al. (2014) sobre as abordagens
biomiméticas, verificou-se que trés casos utilizaram exclusivamente a abordagem baseada
no problema e, o Caso 2, de acordo com informacoes coletadas por Blanco, Lequette e
Robert (2020), optou pela combinacao das duas abordagens biomiméticas principais. Os
quatro projetos foram respaldados por inspiracao biomimética multinivel, sendo que os
Casos 2 e 4 abrangeram os trés niveis descritos por Chayaamor-Heil; Guéna; Hannachi-
Belkadi (2018) e Chayaamor-Heil (2023). Ou seja, em ambos, focalizaram-se forma,
comportamento (ou processo) e ecossistema. A preferéncia pela perspectiva ecossistémica
em todos os casos converge com os trabalhos de Zari (2012; 2014) e Blanco et al. (2021),
que insistiram na relevancia dos servicos ecossistémicos para projetos regenerativos
em arquitetura e urbanismo, principalmente em funcao das oportunidades de gerar
construcoes resilientes frente aos eventos climaticos extremos, contribuindo para mitigar
as adversidades ambientais. Todavia, Blanco et al. (2021) alertaram que é necessario atingir
uma compreensao aprofundada das estruturas biofisicas dos ecossistemas para que este
nivel biomimético seja aplicado com sucesso.

Coadunando-se ao contexto da implantacao indicado para o Polo de Exceléncia em
Biomimética Marinha de Biarritz, as quatro equipes criativas se inspiraram em elementos
oceanicos. Constata-se, ainda, uma similitude na escolha dos elementos entre as equipes:
os Casos 1 e 2 orientaram-se por organismos marinhos poriferos e tunicados (ambos sao
sésseis quando adultos e possuem uma estrutura vertical cujas cavidades permitem a

passagem de agua), para propor solucoes de filtracao natural e de estrutura; os Casos 3 e 4 se

5 A HQE (Haute Qualité Environnementale) ¢ uma certificacao de qualidade ambiental de origem francesa, baseada em
requisitos de desenvolvimento sustentavel. Essa etiquetagem considera fatores, como: uso racional de recursos e energia,
gestio patrimonial, qualidade de vida, performance economica, reducdo de poluicio e de residuos. Tal certificacio foi
adaptada para uso no Brasil, sendo entdo denominada AQUA-HQE (Alliance HQE, 2023; Fundacao Vanzolini, 2021).
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inspiraram em dunas, sendo que o Caso 3 abarcou tanto a morfologia como as propriedades
ecossistémicas, enquanto o Caso 4 ficou circunscrito as suas funcoes ecossistémicas.

Especificamente no que tange a biomiméticamarinha, ¢ fundamental complementar
que estudiosos vém se dedicando a uma variedade de pesquisas, como: a) elaboracao
de novos materiais e biocompositos inspirados em pele de tubarao e em moluscos para
aplicacoes em medicina, vestuario e construcao; b) producdo de cimento ecoldgico
inspirado em corais; c) geracao de energias renovaveis a partir da ondulacao do mar e
inspirada na locomocao de enguias e outros organismos oceanicos; d) criacao de robos
e veiculos baseados nas propriedades hidrodinamicas de animais marinhos; e) uso de
bioluminescéncia em edificacoes e mobiliario urbano; e f) emprego da biomineralizacao
na criacao tanto de estruturas semelhantes a corais para a regeneracao de ecossistemas
marinhos, como na aplicacao do processo Biorock, de Wolf Hilbertz e de Tom Goreau, para
produzir elementos arquitetonicos (Ahamat et al., 2022; Bixler; Bhushan, 2013; Clark, 2020;
Eel Energy, 2023; Exploration Architecture, 2023; Fernald, 2021; Glowee, 2023; Moored ¢t al.,
2011; Pawlyn, 2019; Rostami; Garipcan, 2022; Zari, 2015).

Além disso, foi possivel identificar fatores do Diagrama de Principios da Vida
em todos os casos pesquisados, mas somente no Caso 1 comprovou-se claro interesse
pelo aspecto de Evolucao para Sobrevivéncia, o qual estaria associado a estimativa de
desenvolvimento da paisagem do projeto ao longo do tempo (Blanco; Lequette; Robert,
2020). Em relacao aos parametros bioclimaticos e de sustentabilidade, foram encontradas
especificacoes sobre iluminacao natural no conjunto de projetos investigados. Assim, nos
Casos de 1a 4, cogitou-se o posicionamento de suas principais aberturas na direcao sul do
terreno, com uso de elementos de controle da insolacao, como: brises, beirais e iluminacao
zenital. Enfatiza-se que, no Caso 2, estavam previstos recursos de iluminacao bioinspirada
por meio da utilizacao de bactérias bioluminescentes para iluminacao noturna das areas

externas do prédio, o que evitaria perturbacoes para a fauna local.
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Todas as propostas delinearam elementos de ventilacio natural, como: atrios e
patios internos (Caso 1), ventilacao geotérmica (Caso 1), ventilacao zenital (Casos 2 e 4);
circulacao interna pelos pilotis (Casos 3 e 4). As quatro equipes escolheram utilizar o solo
como condicionador térmico natural. Mais claramente, importa explicar que os projetos
tinham poucos pavimentos e a topografia do lote apresentava notavel declividade, o que
possivelmente incentivou a preferéncia por construcoes semienterradas, as quais poderiam
rentabilizar a inércia térmica da terra em proveito de seus projetos (Romero, 2013; Silva,
Goes, 2022).

Como esperado, em todos os projetos, sugeriu-se o uso de materiais sustentaveis,
sobretudo madeira. Desse modo, nos Casos 1 e 2, pretendia-se fazer aproveitamento dos
proprios residuos gerados na escavacao do lote para produzir cimento e tijolos ecoldgicos.
No Caso 4, havia previsao de outros insumos bioinspirados para a composicao dos ambientes
internos, como: tintas a base de algas; resina a base de escamas de peixes (sinalizacao e
mobiliario); isolamento térmico em material de celulose; revestimentos e cimento feitos
com particulas de conchas. Os quatro casos recomendaram a incorporacao de materiais
em cores claras (baixa absortancia solar) e revestimentos naturais, que manteriam as
temperaturas superficiais da edificacdo mais amenas, beneficiando o conforto térmico
(Romero, 2013; Silva; Goes, 2022). Destaca-se que o Caso 3 foi oinico a propor areversibilidade
do projeto, pois materiais como vidro, madeira e concreto poderiam ser reutilizados em
novas construcoes.

Notou-se que os Casos 1 e 2 introduziram espelhos d’agua ou agua corrente em seus
paisagismos. Conforme assinalado por Silva e Goes (2022) e Romero (2013), esses elementos
sao climatizadores naturais que auxiliam no processo de resfriamento evaporativo. Além
disso, nos projetos aqui analisados, esses recursos estariam conectados aos sistemas
de armazenamento, filtragem (fitodepuracao) e escoamento das aguas para os cOrregos

circundantes. Ainda nas propostas paisagisticas, percebeu-se que os quatro casos estudados
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mimetizaram caracteristicas dos ecossistemas das redondezas, visando enriquecer a
biodiversidade local, sendo que os Casos 2 e 4 conferiram atencao proeminente a esses
aspectos de suporte a biodiversidade. Dessa maneira, a equipe Rougerie + Tangram propos
a construcao de ecodutos e a disposicao de caixas de nidificacao, para que a construcao
funcionasse como um corredor ecoldgico; e a equipe ChartierDalix, Hiru e Zefco também
planejou instalar caixas de nidificacao para a avifauna e morcegos.

Telhados verdes, compostos por uma variacao na tipologia vegetal de cobertura,
foram programados pelas equipes participantes do concurso. Tal estratégia favoreceria a
eficiéncia energética do edificio e melhoraria o microclima urbano (isolamento térmico,
absorcao da radiacao, retencao das aguas da chuva). Ademais, o uso de espécies nativas da
regiao poderia contribuir para a presenca de polinizadores, além de ajudar na fixacao de
carbono, liberacao de oxigénio e refrescar o ar por evapotranspiracao (Corréa, 2023; Silva;
Goes, 2022). E interessante evocar que, de acordo com Viegas et al. (2020), a implantacio
de coberturas verdes pressupoe alguns requisitos para assegurar o desempenho
térmico, a eficiéncia energética e a durabilidade. Segundo os autores, é indispensavel:
a) incluir especificacoes técnicas para evitar manifestacoes patologicas por falhas na
impermeabilizacao ou na estrutura; b) efetuar manutencao preventiva e periodica da laje
de cobertura; c) realizar uma previsao adequada do volume de aguas pluviais no local; e
d) garantir a irrigacao do telhado para manter os indices de area foliar suficientes para
obtencao de beneficios de conforto térmico.

Todos os projetos propuseram o uso de energias renovaveis para responder a meta
de autossuficiéncia energética. Nessa Otica, o uso de energia solar foi unanime. Contudo,
surpreendentemente, nenhum deles apontou o uso de energia eolica, mesmo que o lote
destinado a implantacido estivesse situado em uma area costeira, caracterizada pela
intensidade dos ventos.

No que se refere a promocao de bem-estar e conforto, constatou-se que os quatro
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casos planejaram recursos de conforto térmico, luminoso e de qualidade do ar. No entanto,
nao se identificou alguma iniciativa vinculada ao conforto acustico. Considerando os
principios formulados por Browning, Ryan e Clancy (2014), ¢ possivel inferir que os quatro
casos forneceriam uma multiplicidade de experiéncias biofilicas.

A hipdtese da obtencao da certificacao ambiental LBC motivou a atencao dada a
fatores de regeneracao ambiental e servicos ecossistémicos. Na Tabela 1, depreende-se
que os Casos 1 e 2 inseriram mais servicos ecossistémicos de provisao, em comparacao
com os demais. Mas, de qualquer modo, percebe-se, no conjunto de projetos, que servicos
culturais e de regulacao foram integrados de forma equilibrada.

Convém comentar acerca da insuficiéncia de informacoes sobre o desenvolvimento
dos projetos, notadamente para a conducao da investigacao aqui relatada. Isso foi
especialmente perceptivel no que se refere a auséncia de especificacoes dos materiais e
sistemas nos documentos pesquisados relativos ao Caso 3, projeto vencedor do concurso.
Adverte-se, ainda, que nao se obteve informacoes sobre a classificacao de cada projeto, na
avaliacao do juri integrante do concurso.

A analise dos casos permitiu observar uma confluéncia entre principios do
bioclimatismo e da biomimética em projetos de arquitetura regenerativa, principalmente
por haver uma predominancia de fatores como: integracao de componentes do ecossistema
e climalocais; uso de materiais sustentaveis baseados em elementos da natureza; instalacao
de sistemas passivos e economicos em energia; e promocao de zabitat compativel com a
biodiversidade. Depreende-se, também, que a abordagem biomimética contribuiu para a
convergencia das necessidades sociais, economicas e ambientais dos projetos, o que, por
sua vez, resultou em solucoes inovadoras para os desafios da construcao.

Vale mencionar que, devido aos multiplos entraves sociopoliticos da regiao, o projeto
vencedor, submetido pelo escritorio nomeado Patrick Arotcharen, nao foi efetivado. Apos

diversas reunioes com representantes da regiao, decidiu-se pela realocacao em um outro
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espaco. Sendo assim, a proposta aprovada devera ser reformulada para se ajustar ao novo
contexto (Gourin, 2021). De acordo com o estudo de Blanco et al. (2021), varios projetos
de inspiracao natural enfrentam dificuldades semelhantes e acabam nao passando para
a etapa de implementacio. Esses autores argumentaram que, provavelmente, isso niao se
deve a abordagem biomimética adotada. Blanco et al. (2021) conjecturaram a existéncia
de uma variedade de motivos limitantes: o contexto altamente competitivo de concursos
arquitetonicos e urbanisticos; a qualidade e os custos dos projetos; e a situacao sociopolitica
do local.

Em linhas gerais, ¢ importante argumentar que, para alcancar a meta de ser
genuinamente sustentavel, cada caso precisaria ser apurado quanto a sua efetiva execucao.
Posto que nenhuma das criacoes atingiu essa fase, nao se pode afirmar sobre seu
desempenho sustentavel. Nesse sentido, a literatura recomenda acoes como a mensuracao
do ciclo de vida dos produtos e dos dispéndios com manutencao, bem como a avaliacao
das condicoes de descarte e do reaproveitamento de materiais (Vezzoli; Manzini, 2008;
Wommer, Wanieck, 2022).

Por fim, nota-se que a inclusao da biomimética no cenario projetual revela aportes
relevantes para a pratica criativa, sobretudo quando se pretende dar énfase a reabilitacao
ambiental. Mas, para que a aplicacao almejada seja vantajosa e atinja seus propositos, é
preciso haver uma compreensao bem fundamentada dos principios biologicos inspiradores,
inclusive através de uma analise critica sobre a transposicao dos aspectos naturais para
0 meio criativo (Blanco et al., 2021). Sendo assim, recomenda-se o uso de ferramentas
criativas biomiméticas, como aquelas descritas por Fayemi (2016), Graeff, Maranzana e
Aoussat (2021), Wanieck et al. (2017) e Sa (2021), no intuito de orientar o desenvolvimento
de projetos biomiméticos (ex. Biomimicry Taxonomy Chart, Ask Nature, Biomimetree,

Linkage, BioTRIZ).
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4. CONCLUSAO

Tal como estipulado no objetivo geral da pesquisa, empreendeu-se a identificacao,
analise e comparacao acerca da aplicacio de principios biomiméticos, bioclimaticos e de
sustentabilidade, em quatro projetos submetidos ao certame, destinado a construcao do
Polo de Exceléncia em Biomimética Marinha de Biarritz (Franca), sendo que a metodologia
de “estudo de casos multiplos” se mostrou util para o alcance das metas da investigacao.

Assim, neste trabalho, discutiram-se contributos propiciados pela abordagem
biomimética para o processo criativo arquitetonico compromissado com a reabilitacao
ambiental, tendo-se observado que a abordagem do “Desafio Biologico” favoreceu a
integracao de variados aspectos biomiméticos nos casos investigados, particularmente,
aqueles relacionados aos organismos e ecossistemas marinhos. Além disso, a perspectiva
bioinspirada foi compativel com a adocao da certificacdo ambiental Living Building
Challenge proporcionando a geracao de propostas inovadoras e regenerativas. Verificou-
se que os projetos resultantes foram fundamentados pela insercao de diversos principios
bioclimaticos para assegurar o conforto térmico, luminoso e a qualidade do ar. Também
foram priorizados o fornecimento de diversos servicos ecossistémicos e a autossuficiéncia
energética sustentavel. Considerando as constatacoes feitas ao longo desta investigacao,
reafirma-se que projetos inspirados na natureza podem agregar varios beneficios para a
sustentabilidade e a qualidade de vida, engajando-se no atendimento as demandas sociais
e ambientais da atualidade.

Recomenda-se que, em futuras pesquisas, sejam empregados outros instrumentos
para coleta de dados para complementar as evidéncias obtidas, tais como questionarios
e ferramentas biomiméticas. Entende-se, inclusive, que tais esforcos podem ultrapassar
0 campo arquitetonico para abranger projetos urbanisticos, oferecendo mais aportes
da biomimética marinha em propostas tanto inovadoras como sustentaveis. Diante da

biodiversidade que caracteriza os ecossistemas nacionais, tais iniciativas mostram-se
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inadiaveis no contexto brasileiro e merecem mais investimentos académico-cientificos.
Em suma, tendo em vista a crescente expansao da biomimética, ¢ preciso estimular o
desenvolvimento de mais trabalhos em areas especificas, a exemplo da inspiracao em

ecossistemas e organismos oceanicos.
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(USP), mestre em Teologia pela M.A. in Biblical Leadership, doutor em Tecnologia da Arquitetura
pela USP e Lab Nac de Energia e Geologia, Portugal, pdés-doutor pela Fulbright Visiting Researcher,
professor da CUNY-USA, pds-doutor pela University of Arizona-USA, pds-doutor pela LNEC-Portugal
e livre-docente e professor da Sénior (USP). Também ¢é professor das seguintes instituicdes e cursos:
Marinha do Brasil, /ato sensu: Escola Politécnica-USP (desde 2005), Faculdade de Saude Publica da
USP (2000-2015), Mestrado e Doutorado da FAUUSP (2005-2023), Mackenzie (2000-2023) e UnB
(desde 2010); Mestrado e /ato sensu da Belas Artes (desde 2015).

PLANEJAMENTO DO ECOSSISTEMA URBANO DE CAVALCANTE/GO:
ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS PARA A REVISAO DO PLANO DIRETOR

CAIO MONTEIRO DAMASCENO caiomdamasceno@gmail.com

Caio Monteiro Damasceno, arquiteto e urbanista, integrante do grupo de pesquisa e extensdo
“Periférico: trabalhos emergentes” da Universidade de Brasilia, pela qual é graduado. Também é
especialista em Reabilitacdo Sustentdvel Arquitetdonica e Urbanistica pela mesma Universidade. Atuou
como coordenador adjunto do projeto “Arquitetura Vernacular Kalunga: difusdo e preservagdo dos
saberes tradicionais”, do Polo UnB Kalunga do Departamento de Extensdo DEX/UnB em 2022 e
2023. Atua em projetos de mobilizacdo comunitdria através do Processo Participativo, como acdes
voluntdrias de revitalizacdo do espaco urbano de forma autbnoma e através da CODHAB (2018).
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LIZA MARIA DE SOUZA ANDRADE  /:omss@omailcom

Liza Maria de Souza Andrade é arquiteta e urbanista pela UFMG, mestre e doutora pela FAU-UnB. E
professora e pesquisadora do PPG da FAU/UnB, do REABILITA e coordenadora do Curso /ato sensu
e Programa de Residéncia Multiprofissional CTS. Lider do Grupo de Pesquisa e Extensao “Periférico,
trabalhos emergentes”, vice-lider do Grupo de Pesquisa “Agua e Ambiente Construido”. Atuou no
CONSAB/DF (2020/2022), foi Coordenadora de Extensdo (2018/2020) e membro da Camara de
Extensdo da UnB (2016/2020) e do EMAU/CASAS (2013/2020). Atualmente, desenvolve pesquisa
sobre a producao do habitat no territério do DF e entorno, os ecossistemas urbanos e rurais e a

assessoria sociotécnica.

ANALISE DA EXPANSAO URBANA DO MUNICIPIO DE MARILIA/SP E SEUS
IMPACTOS SOBRE O MEIO NATURAL

ANDREA DOS SANTOS MOITINHO  :moit@uolcom br

Andréa dos Santos Moitinho é arquiteta e urbanista pela Universidade Estadual Paulista e especialista
em Reabilitacdo Sustentavel Arquitetdnica e Urbanistica pela Universidade de Brasilia. Servidora do
Ministério das Cidades desde 2006, atua como assessora técnica na Secretaria Nacional de Periferias
e possui experiéncia em urbanizacdo de assentamentos precdrios e habitacdo de interesse social.
Integrou missao diagndstica do Governo Brasileiro no Haiti com vistas a elaboracdo de projetos de
cooperacao técnica entre os dois paises apods o sismo de 2010. Participou de treinamento voltado ao
planejamento da expansao urbana promovido pela Agéncia de Cooperacdo Internacional do Japao
JICA - 2015).

ROMULO JOSE DA COSTA RIBEIRO ricribeiro@unb.br

Romulo José da Costa Ribeiro Gedlogo é mestre e doutor em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade
de Brasilia, onde atua como professor. Coordena o Nucleo Brasilia do INCT do Observatério das
Metrépoles/IPPUR/UFRJ desde 2009, e o grupo de pesquisa Nucleo Brasilia, no qual sdo estudadas
questdes espaciais urbano e ambientais da Area Metropolitana de Brasilia. E professor no curso de
graduacao em Gestdao Ambiental; no programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo; no
Programa de Pds-graduacdo em Transportes; no Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestao
e Regulacdo de Recursos Hidricos; e no Curso de Especializacdo Reabilitacdo Ambiental Sustentavel
Arquiteténica e Urbanistica.
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E I XO 3 A NATUREZA COMO RECURSO DE PROJETO

PELO SEQUESTRO FLORESTAL DE CARBONO EM AMBIENTES URBANOS -

1 o AVALIACAO SAZONAL DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS DE SUPORTE
ESTUDO DE CASO DO MUNICIPIO DE LUiS EDUARDO MAGALHAES

EDUARDA GAZOLA AGU'AR eduardaaguiar.arg@gmail.com

Eduarda Gazola Aguiar, arquiteta e urbanista, graduou-se em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade de Passo Fundo. E especialista em Territérios Colaborativos - Processos, Projeto,
Intervencdo e Empreendedorismo pelo Instituto Universitario de Lisboa, Portugal, e em Reabilitacdo
Sustentavel Arquitetonica e Urbanistica, pela Universidade de Brasilia. Atua como Arquiteta e Urbanista
na Secretaria de Infraestrutura e Urbanismo do Municipio de Luis Eduardo Magalh&es, na Bahia.

GUSTAVO MACEDO DE MELO BAPTISTA  gmbaptista@unb.br

Gustavo Macedo de Melo Baptista é professor Associado Ill do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Brasilia, ex-coordenador do Polo UnB do Mestrado Profissional em Rede Nacional para Ensino das
Ciéncias Ambientais (ProfCiamb - 2018-2020), ex-coordenador do Programa de Pds-Graduagcao em
Geociéncias Aplicadas e Geodinamica (2016-2018) e ex-diretor do Centro de Estudos Avancados
Multidisciplinares (CEAM/UnB - 2014-2016). Atua também como pesquisador do Nucleo Brasilia do
INTC Observatoério das Metrépoles.

FITOPATOLOGIAS URBANAS: ESTUDO DE CASO NA AVENIDA LEAO XIil,
JANUARIA/MG

JULYENE FERNANDES ALKMIM Julyenearquitetura@gmail.com

Julyene Fernandes Alkmim, arquiteta e urbanista, graduada pela Universidade de Brasilia (UnB),
é especialista em “Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetonica e Urbanistica” pela mesma
Universidade. Possui qualificacdo profissional pelo SENAC/Rio, com certificagdo em “Ambientacdo
de Interiores Residenciais” (2010) e “Paisagismo” (2011). Na graduacao, atuou como pesquisadora no
Programa de Iniciacao Cientifica sobre “Mobilidade Urbana Sustentdvel” no Laboratorio de Psicologia
Ambiental e no Projeto “Estudos e Pesquisa em Arquitetura Penal” junto ao Nucleo de Estudos e
Pesquisa Penitencidrio Nacional (DEPEN). Atua como arquiteta na Secretaria Municipal de Educacdo
de Janudria, em Minas Gerais.

RODRIGO STUDART CORREA rscorrea@unb.br

Rodrigo Studart Corréa é professor da Universidade de Brasilia (UnB) desde 2003 e do Curso de Pés-
graduacao em Reabilitacdo Ambiental Sustentdvel Arquitetdnica e Urbanistica - Reabilita desde 2006,
em que ministra o modulo Infraestrutura Verde e Solugdes Baseadas na Natureza. Ph.D. em Solos e
Nutricdo de Plantas pela Universidade de Melbourne (Austrdlia), mestre em Ecologia da Fauna e da
Flora pela UnB, especialista em Meio Ambiente pela Universidade de Dresden (Alemanha), engenheiro
agronomo e geografo pela UnB e engenheiro ambiental pelo Instituto de Engenheiros da Australia.
Desenvolve pesquisas e projetos em Restauracdo Ecoldgica e em Ecologia Urbana.
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SOLUGOES BASEADAS NA NATUREZA E INFRAESTRUTURA VERDE
EM POLITICAS PUBLICAS PARA DESENVOLVIMENTO URBANO:
OPORTUNIDADES E DESAFIOS

ANA LU|'SA OLIVEIRA DA SILVA analuisa.ciamb@gmail.com

Ana Luisa Oliveira da Silva possui bacharelado em Ciéncias Ambientais pela Universidade de Brasilia.
Fez intercambio académico na University of Hull, Inglaterra. Pés-graduada /ato sensu em Reabilitagdo
Ambiental Sustentdvel Arquiteténica e Urbanistica - Reabilita 11 pela Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia. Atua como assessora técnica em projetos de cooperacao
internacional na area de desenvolvimento urbano sustentdvel, solucbes baseadas na natureza,

mudangas do clima, politicas publicas e protecao da sociobiodiversidade brasileira. Atualmente, é
membro da Associacdo de Cientistas Ambientais do Brasil.

DAN I EL SANT,ANA dsantana@unb.br

Daniel Sant'/Ana possui doutorado em Uso e Conservacdo de Agua em Edificacdes pela Oxford
Brookes University - Inglaterra, mestrado em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade em Edificacdes
pela Oxford Brookes University - Inglaterra e graduacdo em Arquitetura e Urbanismo pela Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas. E Professor Associado na Universidade de Brasilia, lider do grupo
de pesquisa Agua & Ambiente Construido e editor chefe do periddico Paranod. Em sua atuacdo
profissional, seu enfoque estd direcionado & Conservacdo de Agua, com especial atenc&o aos temas de
Planejamento, Gestao e Governanca da Agua, Saneamento, Drenagem Urbana e Conservacdo de Agua.

EM DIRECAO A UMA PAISAGEM ECOLOGICA: JARDIM DE CHUVA COMO
UM MEIO DE PRESERVACAO DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

GABRIELA SANTANA DO VALE gsvale.contato@gmail.com

Gabriela Santana do Vale atua como auténoma em arquitetura/arte. Graduou-se em Arquitetura e
Urbanismo pela FAU/UnB e especializou-se em Reabilitagdo Ambiental Sustentavel Arquitetonica e
Urbanistica pelo PPG-FAU/UnB. Teve obras expostas e premiagdo pelo CAU/BR. Durante a graduacao,
foi cofundadora da primeira empresa junior da FAU/UnB, Atelié Muda. Realizou PIBIC, indicado ao
Prémio Destaque em 2017. Atuou como estagidria em arquitetura residencial pelo Juanita Noronha
Arquitetura, em pesquisa em bambu pelo CPAB/UnB e em preservacdo de patrimonio cultural pelo
IPHAN/DF, tendo como destaques: sinalizagdo de sitios arqueoldgicos no Parque Nacional de Brasilia,
Athos colorindo Brasilia.

JOSE MARCELO MARTINS MEDEIROS medeirosjose@gmail.com

José Marcelo Martins Medeiros é Professor Adjunto do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal do Tocantins e professor do PPG- FAU/UnB, curso de especializacgo. Faz parte
grupo de pesquisa “A Sustentabilidade em Arquitetura e Urbanismo” (FAU/UnB). Possui pesquisa
individual: “Sustentabilidade em uma nova capital modernista: a recente verticalizacdo na Praia da
Graciosa, Palmas, Tocantins” (Curso de Arquitetura e Urbanismo - UFT). Titulo da tese: “Parques

Lineares ao Longo de Corpos hidricos urbanos: conflitos e possibilidades, o caso da Orla do Lago
Paranod/DF”. Experiéncia internacional: chefe de projeto na Université du Québec & Montréal, Canada.
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