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Resumo

Este estudo apresenta o desenvolvimento de um toldo biomimético inspirado no
comportamento estrutural das flores do género Tulipa L. para o campus do Centro
Universitario Celso Lisboa (RJ). Fundamentada na Biomimética, que utiliza a natureza
como modelo para solugbes sustentaveis, a pesquisa buscou integrar protecao solar e
captacdo de agua da chuva. O estudo, de carater exploratorio e aplicado, adotou
abordagem qualitativa, com revisao bibliografica, pesquisa de percepgdo com usuarios e
aplicacao do método do Pensamento Biomimético. A estrutura proposta reproduz principios
morfofuncionais das tulipas, direcionando a agua da chuva para armazenamento. Os
resultados indicam potencial para reduzir o escoamento superficial, promover o
reaproveitamento hidrico e contribuir para os principios da Economia Circular.
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Introdugao

A Biomimética é uma abordagem interdisciplinar que busca inspiragao na Natureza
para o desenvolvimento de solugdes eficientes e sustentaveis para problemas enfrentados
pela sociedade. Popularizada pela bidloga estadunidense Janine Benyus (1997), autora da
obra Biomimética: Inovacéo inspirada pela Natureza (em inglés Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature), essa metodologia baseia-se na observagao e replicagao de estratégias
biologicas para aplicagdes nas areas de tecnologia e inovagao, como Design, Arquitetura e
Engenharia. A Biomimética propde a utilizagdo de formas, processos e sistemas naturais
como referéncia para a criagao de produtos e estruturas mais adequadas ao equilibrio
ambiental, utilizando fundamentos precisos.

Os fundamentos da Biomimética estdo organizados em trés principios: a Natureza
como modelo, medida e mentora (Benyus, 1997). Como modelo, oferece formas, estruturas
e processos eficientes que podem ser replicados em projetos humanos. Como medida,
estabelece padrbes de sustentabilidade e eficiéncia que orientam o desempenho das
solucdes projetadas. Como mentora, promove mudancga de perspectiva, na qual a Natureza
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deixa de ser apenas recurso exploravel e passa a ser compreendida como fonte de
aprendizado.

Inspirar-se na Natureza para criar produtos e servigcos mostra-se crucial diante da
crescente demanda por praticas sustentaveis. Os impactos negativos dos métodos ”
convencionais de construcdo e design sobre o meio ambiente tém sido amplamente
discutidos (Royer, 2013). A producdo industrial intensiva, o consumo exacerbado de
recursos e a geragao de residuos resultam em desequilibrios ecolégicos significativos.
Torna-se urgente, portanto, desenvolver solugdes que integrem responsabilidade ambiental
e inovagao tecnoldgica desde a sua concepgao.

Além da sustentabilidade ambiental, destaca-se a necessidade de solucdes que
conciliam desempenho técnico e viabilidade econdémica. A aplicagdo de conceitos
biomiméticos apresenta potencial para gerar alternativas menos onerosas, duraveis e mais
harmonicas com o ecossistema, reduzindo custos operacionais e impactos ambientais.

A Biomimética relaciona-se ainda com os principios da Economia Circular, que
propde sistemas regenerativos nos quais os materiais circulam continuamente, reduzindo
a extracao de recursos e descarte inadequado (Dupim, 2019). Essa perspectiva reforga a
importancia de solugdes arquitetdnicas capazes de reaproveitar recursos naturais, como a
agua da chuva.

Exemplos classicos dessa integragao incluem o velcro, inspirado na aderéncia das
sementes de Arctium lappa L. e o shopping Eastgate Centre, no Zimbabue, que utiliza
principios de ventilagdo baseados nos cupinzeiros (Pearce, 1996). Tais aplicagdes
demonstram o potencial da Biomimética na geragéo de inovagao sustentavel.

Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um produto
biomimético aplicado ao campus do Centro Universitario Celso Lisboa, localizado no bairro
do Engenho Novo, no Rio de Janeiro, visando o aprimoramento de espacgos institucionais
abertos por meio de solugéo inspirada na morfologia de Tulipa L., integrando protecao e

captacao de agua pluvial.

Metodologia

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico composto por
aproximadamente 90 artigos cientificos, selecionados a partir das palavras-chave Biologia,
Biomimética, Cobertura, Design, Sitio Especifico e Sustentabilidade. Essa etapa

fundamentou teoricamente o estudo e orientou a analise do projeto indicado.
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Paralelamente, aplicou-se uma pesquisa de percepg¢ao por meio da plataforma
Google Forms, direcionada aos frequentadores do campus do Centro Universitario Celso
Lisboa, com o objetivo de identificar demandas relacionadas ao conforto ambiental e uso
dos espagos abertos. »

Para a condugdo do processo criativo e projetual, utilizou-se a metodologia do
Pensamento Biomimético proposta pelos pesquisadores do Biomimicry Institute, EUA, em
2017. Essa abordagem orienta a aplicagdo pratica dos principios da Biomimética no
desenvolvimento de solugdes de Design e Engenharia, sendo estruturada em quatro etapas
principais: escopo, descobrir, criar e avaliar.

A definicdo do problema projetual ocorreu na fase de escopo, na qual foram
estabelecidas as fung¢des que a solugao deveria atender, considerando as necessidades do
contexto analisado. Para auxiliar nessa definicdo funcional, utilizou-se a roda taxonémica,
uma ferramenta disponibilizada por Giane Brocco (Amazu Biomimicry), que organiza
funcbes bioldégicas em categorias e facilita a identificagdo de estratégias naturais
relacionadas ao problema investigado. Neste estudo, foram selecionadas as fungdes do
grupo “modificar’, especialmente no subgrupo “adaptar/otimizar”’, com foco no controle de
temperatura e no manejo do excesso de liquidos.

A investigagdo de modelos naturais ocorreu na fase “descobrir’, dedicada a busca
por organismos e sistemas bioldégicos que desempenham fungdes semelhantes as
necessidades do projeto. Essa pesquisa foi realizada por meio da plataforma AskNature,
que reune exemplos de estratégias bioldgicas aplicaveis a inovagéo e ao design.

A tradugéo dos principios bioldgicos em solugdes projetuais foi conduzida na fase
“criar”, na qual foram desenvolvidos esbogos, estudos formais e diferentes alternativas
estruturais inspiradas nas estratégias naturais identificadas. Esse processo envolveu a
adaptacdo dessas referéncias ao contexto humano, considerando aspectos de
funcionalidade, viabilidade técnica e adequag¢ao ao ambiente institucional analisado.

Por fim, a verificacdo da coeréncia entre as solugcdes propostas e os objetivos do
projeto foi realizada na fase avaliar, que consistiu na analise critica das alternativas
desenvolvidas. Essa etapa permite verificar se as propostas atendem as funcgdes
inicialmente estabelecidas e se permanecem alinhadas aos principios da Biomimética e da

sustentabilidade, contribuindo para o refinamento da solugéo projetual.
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Como instrumento complementar, empregou-se diario fisico de projeto para registro
de textos, desenhos, esquemas e reflexdes, possibilitando o acompanhamento processual
e maior consisténcia investigativa.

22
Resultados e Discussao

Os resultados da pesquisa de percepcao indicaram diferentes necessidades de
intervencao no ambiente institucional, evidenciando oportunidades para o desenvolvimento
de solugdes projetuais em diversas areas (Figura 1). Entre os aspectos apontados pelos
participantes, destacou-se a demanda por areas cobertas para maior protegcao contra
intempéries, que representou 29,3% (12 em 41 respostas) das respostas obtidas. Esse
resultado foi adotado como base para o desenvolvimento do presente projeto, orientando a
proposta de criacdo de uma estrutura de cobertura inspirada em principios biomiméticos

voltada a protegédo dos usuarios e ao aproveitamento da agua da chuva.

Figura 1 - Resultados da pesquisa de percepg¢ao realizada no Centro Universitario Celso
Lisboa. O item “areas descobertas” aparece como o segundo mais impactante.

Qual das resolugdes abaixo
apresentados, vocé
considera a mais impactante
no seu desempenho na
Celso?

41 respostas

Auséncia de re...

Areas descober...

Pouca iluminag... 4(9,8%)

Baixa qualidade... 5(12,2%)
Falta de acessib...
Poucos pontos...
Pouco conheci... 5(12,2%)
Desperdicio de... —6 (14,6%)

Melhoria na seg... 25 (61%)

Fonte: Autoras (2025)

O método do pensamento biomimético orientou o desenvolvimento do protétipo
levando a andlise das evidéncias apresentadas por Mao e Huang (2009) que investigaram
a resposta de 80 espécies de angiospermas a presenca de agua. O estudo demonstrou
que diversas flores apresentam adaptag¢des estruturais especificas para proteger o polen
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da chuva. Entre as espécies observadas, as tulipas destacam-se pelo fechamento rapido
das pétalas durante a chuva, mecanismo que reduz significativamente a exposigéo do pdlen
a umidade.

Essas estratégias naturais evidenciam que a morfologia floral néo é apenas estética, @
mas funcional, desempenhando papel determinante no controle hidrico e na preservacao
das estruturas reprodutivas. A partir dessa compreensao, realizou-se a transposi¢ao
biomimética dos principios identificados, priorizando ndo apenas a forma radial
caracteristica da flor, mas também sua dindmica estrutural de protecado e direcionamento
da agua.

O modelo conceitual desenvolvido propée um toldo composto por médulos curvos
dispostos radialmente, remetendo a configuracdo de uma flor em estagio de abertura
(Figura 2). A inclinagao estratégica das superficies permite que a agua da chuva seja
direcionada de maneira controlada para um ponto central de coleta, onde pode ser
conduzida a sistema de armazenamento. Tal configuragédo traduz o principio natural de

controle da exposig¢ao a agua e otimizagdo do escoamento.

Figura 2 - Produto criado com auxilio da metodologia do pensamento biomimético.
Arte criada com auxilio da inteligéncia artificial.
A\ '

Fonte: Autoras (2025)

Do ponto de vista funcional, o sistema amplia a eficiéncia na captagdo de agua
pluvial, reduzindo desperdicios e favorecendo seu reaproveitamento. Ambientalmente,
contribui para a diminuigdo do escoamento superficial em areas urbanas, auxiliando na

mitigacdo de alagamentos e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Além disso,
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integra protecdo aos eventos climaticos, captagao hidrica e ambiente de convivio social em
uma unica solugao estrutural, agregando multifuncionalidade ao espaco institucional.

Sob a perspectiva da sustentabilidade, a proposta dialoga diretamente com os
principios da Economia Circular ao transformar a agua da chuva em recurso reaproveitavel ”
dentro do proprio ambiente construido. A modularidade estrutural favorece a manutengéo
simplificada, substituicdo de componentes e maior durabilidade do sistema, prolongando
seu ciclo de vida.

A discussao reforca que a Biomimética, neste contexto, ndo se restringe a
reproducao formal das tulipas, mas a interpretacdo critica dos mecanismos funcionais
descritos por Mao e Huang (2009). A adaptagcdo desses principios ao ambiente
arquitetdbnico demonstra que solugdes naturais podem orientar inovagdes tecnologicas mais

eficientes, resilientes e alinhadas as demandas contemporaneas de sustentabilidade.

Consideragoes Finais

Conclui-se que a aplicagdo dos métodos investigativos da Biomimética no
desenvolvimento de toldos inspirados em Tulipa L. apresenta potencial significativo para
inovagcdo em Design Biofilico. A integragédo entre protegédo solar e captagdo de agua da
chuva demonstra viabilidade conceitual e alinhamento com os principios da Economia
Circular e sustentabilidade.

A Natureza, compreendida como modelo, medida e mentora, oferece diretrizes
eficientes para a criacao de sistemas mais resilientes e ambientalmente responsaveis. A
proposta apresentada reforga a relevancia da interdisciplinaridade entre Biologia, Design e

Engenharia na busca por solu¢des adaptadas aos desafios urbanos contemporaneos.
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