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RESUMO

Atualmente é perceptivel as consequéncias das mudancas climaticas decorrente das emissoes
de gases de efeito estufa, originados em grande parte como resultado da queima de combustiveis
fosseis para atender a demanda energética. Sendo assim, buscando melhorias para tal
acontecimento, pesquisadores vém desenvolvendo projetos para aumento da eficiéncia
energética, pelo potencial de reducdo das emissdes de gases de efeitos estufa em decorréncia
do menor consumo de energia e consequentemente menor demanda por combustiveis fosséis.
O biomimetismo vem abrangendo diversos assuntos relacionados ao quesito eficiéncia
energética, sabemos que ele é usado para dar solugdes em problematicas trazendo a natureza
como um marco na sua eficacia. Tido como uma ferramenta de qualidade, o biomimetismo vem
como um design natural, onde serve de inspiracdo para diversos projetos, como edificacdes,
reutilizacdo das energias, processos quimicos, dentre outros. O presente trabalho tem como
objetivo trazer um dos diversos manejos em que o biomimetismo proporciona ao ser alocado a
um projeto. Trazendo assim, melhorias construtivas para serem usadas em projetos futuros. Os
resultados mostram como a aplicacdo do biomimetismo foi importante para esses projetos,
fazendo com o que, mais pesquisadores possam utilizar dessa ferramenta tdo importante para a

natureza, fazendo com o que sua extracdo de energia limpa seja favoravel para o planeta.

Palavras-chave: Bioinspiragdo. Otimizacdo Energética. Reviséo.
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1 INTRODUCAO

Um assunto bem preocupante atualmente em todo o planeta sdo as mudancas climaticas
das emissdes antropicas dos gases do efeito estufa (GEE).

Em 2015, de acordo com o escritorio britanico de meteorologia. Met Office, a temperatura
da superficie da terra chegou a medir mais de 1°C em relacdo a temperatura do inicio da
revolucdo industrial, a cada ano, os recordes de calor séo superados (CARBON, 2017).

Uma comparacdo entre a revolucdo industrial e o mundo atual em questdes climaticas,
podendo ainda mencionar a liberacdo dos gases, nessa parte da histéria, como foi o comeco do
surgimento das maquinas para as industrias com o uso de combustiveis fosseis, a queima deles
foi responsavel por boa parte da emissdo dos GEE.

Nos tempos atuais, tendo em vista a evolucdo das fabricas e o avango das tecnologias,
podemos perceber em grande escala, 0 aumento da emissdo dos gases, principalmente em
grandes metrdpoles. O principal gas emitido é o dioxido de carbono (CO2).

As consequéncias do aquecimento global podem impactar a sociedade de diversas formas,
trazendo sérios prejuizos a sociedade. Como podemos perceber, embora adotar medidas para
reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa demandem gastos, lidar com os efeitos do
aumento da temperatura pode sair ainda mais caro (CARBON, 2017).

A matriz energética do Brasil é muito diferente da mundial. Por aqui, apesar do consumo
de energia de fontes ndo renovaveis ser maior do que o de renovaveis, usamos mais fontes
renovaveis que no resto do mundo (ENERGETICA, 2022).

Um dos avangos mais importantes na questdo ambiental, é a relacdo da eficiéncia
energética. Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores de energias renovaveis. Nao tao
diferente das outras grandes poténcias mundiais, como Japéao e Estados Unidos .

No grafico 1, trazemos um comparativo entre o Brasil e 0 mundo em relacédo as fonte de
energias renovaveis, e percebemos o quanto esse pais esta em vantagem em relacdo a média
mundial quanto a utilizacdo de fontes ndo renovaveis para geracdo de energia elétrica.
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Gréafico 1- Comparacéo entre a utilizacao de fontes renovaveis e ndo renovaveis no Brasil e no
mundo em 2019
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Fonte: (ENERGETICA, 2022)

Como sabemos que as fontes de energia ndo renovaveis sao 0s maiores fatores para emissdo
de gases (GEE), o Brasil € o pais que menos emite esses tipos de gases por usarmos fontes
renovaveis.

Os Estados Unidos atingiram um marco historico no setor de energia. Apos 134 anos de
reinado do carvdo como a principal fonte energética, as energias renovaveis se tornaram as mais
consumidas pelos americanos, no ano passado. A conta leva em consideracdo todas as
modalidades de geracdo limpa, como edlica, solar e hidrelétrica (ENERCONS, 2020).

Em 2019, o consumo de renovaveis bateu a marca de 11,5 quatrilhdes de BTUs, medida
padréo de consumo. A eletricidade proveniente do carvdo apresentou 0 sexto ano seguido de
queda, encerrando 0 ano com um consumo de 11,3 quatrilhdes, de acordo com EIA, agéncia
federal americana responsavel por coletar e analisar estatisticas sobre energia (ENERCONS,
2020).

Em outro marco histdrico, a energia edlica ultrapassou a hidrelétrica como a principal fonte
limpa nos Estados Unidos. O crescimento das renovaveis se deve quase inteiramente ao avango
das energias provenientes do sol e do vento (ENERCONS, 2020).

Os Estados Unidos desenvolveram projetos renovaveis que perpetuaram pelo pais até os
dias de hoje, fazendo com o que sejam uma das poténcias com mais avangos e investimentos
nesse ramo.
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O Japdo é dependente, na quase totalidade, das importacdes de recursos energéticos. Desde
as crises do petroleo da década de 1970, o pais busca melhorar sua eficiéncia energética,
mediante esforgos conjuntos do Governo e da Livre Iniciativa. Como resultado, hoje o Japéo
acumula um manancial de tecnologias de economia de energia, que o colocam no mais alto
padrdo mundial (WATANABE, 2013).

O consumo de energia do Japao diminuiu 8% entre 2011 e 2018, mesmo periodo em que a
economia japonesa registrou a mesma taxa de crescimento. Por trds do fendmeno esta o
setsuden, que comegou como um movimento civil para encorajar a populacdo a conservar
energia durante o verdo imediatamente apds o terrivel acidente de Fukushima em 2011
(SCHWYTER , 2021).

A ideia era evitar blecautes e, combinado a medidas governamentais voltadas as empresas,
0 setsuden acabou se tornando uma referéncia global de enorme sucesso em eficiéncia
energética. No Japdo, o setsuden fez tanto sucesso que, mesmo apos seu término, em 2015, os
consumidores mantiveram os esforgos para reduzir a demanda em geral e gerenciar 0 consumo
de pico do sistema (SCHWYTER , 2021).

A Unido Europeia tem em méos projetos ainda ndo consolidados para uma energia limpa,
com produtos de concepcao ecoldgica, mas, para isso, teria que existir um grande investimento
para que isso pudesse ser levado adiante.

Diante de alguns acontecimentos que vemos por todo o mundo, um que chama muito a
atencdo atualmente, sdo técnicas usadas para fins lucrativos e ecolégicos. O biomimetismo esta
muito presente em situacfes que antigamente, ndo teriamos como imaginar que sua
funcionalidade teria tanto sucesso.

A ciéncia Biomimética (de bios, significando vida, e mimesis, significando imitacdo) é
constituida por um método inovador que visa solugdes sustentaveis seguindo o exemplo da
natureza, na qual se utiliza de padroes e estratégias de sobrevivéncia dos sistemas bioldgicos.
O objetivo deste método € criar produtos, processos e politicas de desenvolvimento sustentavel
inspirados nos modos de vida que estdo bem adaptados a vida na terra durante o longo periodo
de evolucdo dos seres vivos (ALVES, 2021).

O biomimetismo conecta muita coisa ao seu redor, fazendo com o que exista inovagdo em
seu meio, sendo assim, ele fornece centenas de ideias que nés podemos utilizar na natureza. O
biomimetismo se complementa para a criagdo de projetos, produtos e solugdes.

Ele se aplica em tecnologias, engenharias, producao de energia limpa e renovavel e esportes
de alto rendimento.

O meio ambiente tem apresentado no cotidiano sinais de que se encontra proximo ao seu
limiar. Por isso atitudes em relagdo as mudancas climaticas precisam ser tomadas de maneira
urgente no sentido de reduzir as emissfes de gases geradores de efeito estufa (RESIDUO,
2018). Nesse sentido, a proposta desse trabalho é apresentar alternativas nessa direcao a partir
de ganhos de eficiéncia energética conquistados através do biomimetismo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo é que através das revisdes, 0 biomimetismo apresente uma forma prética de
desenvolver melhorias nos processos, nas tecnologias atuais e em desenvolvimento no sentido
de aprimorar a eficiéncia energética.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma analise geral do conceito de biomimetismo;

e Encontrar exemplos de biomimetismo que possam contribuir para a eficiéncia
energetica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

Segundo Martin (2013) embora a energia hidrelétrica ainda esteja emergindo como um
importante motor de energia no Brasil, € uma combinagdo de fatores desafiadores leva o
governo a tentar aumentar o uso de recursos alternativas energéticas.

A eficiéncia energética consiste na relacdo entre a quantidade de energia empregada em
uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizag&o.

Muitos paises estdo lutando para atender a crescente demanda de energia de sua
populacdo, a0 mesmo tempo em que fornecem o0s recursos energéticos para apoiar seu
crescimento econdmico tudo isso enquanto buscam realizar a redugdo das emissdes de gases
geradores de efeito estufa.

2.2 BIOMIMETISMO

Segundo Benyus (1997) existem trés fatores que descrevem este novo campo de estudo:

1. Natureza como o modelo. Estuda dos modelos da natureza e imita-0s ou usa-0s
como inspiracdo para os designs/processos, com o intuito de resolver os problemas humanos;

2. Natureza como uma medida. Uso o padrédo ecoldgico para julgar a relevancia das
nossas inovacoes.

3. Natureza como um mentor. Nova forma de observar e avaliar a natureza. Introduz
um periodo baseado, ndo no que podemos extrair do mundo natural, mas no que podemos
aprender dele.

Segundo Podborschi et al. (2005), o biomimetismo € a ciéncia que estuda os principios
basicos da natureza (construtivos, tecnoldgicos, de formas, etc.) e a aplicacdo destes
principios e processo na procura de solugbes para 0s problemas que a humanidade encontra.

A partir de observacfes do mundo natural, surgiu o termo biomimetismo ,campo da
ciéncia que estuda as estruturas bioldgicas e suas funcdes, buscando aprender com a natureza
suas estratégias e solugdes para aplicar esse conhecimento para resolver problemas.

O biomimetismo esta cada vez mais ligada a sustentabilidade, com muitas de suas
inovacdes visando substituir métodos degradados métodos menos prejudiciais a natureza,
principal inspiracéo dele.

A grande pioneira da descoberta do biomimetismo Janine Benyus reflete que para
conseguirmos resolver desafios ligados a sociedade, devemos “aprender” através da natureza,
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criando produtos e processos mais sustentaveis para salvar e curar o planeta, através da
descoberta do biomimetismo (Benyus 1997).

Segundo Barretos (2019) a biomimética é a ciéncia que estuda os principios e
estratégias de criagdo da natureza com o objetivo de criar solugbes para os problemas
humanos atuais, aliando funcionalidade, estética e sustentabilidade.

“A natureza ndo cria nada que gere um problema ad
aeternum. Quando acaba o ciclo de vida de um organismo,
ele se transforma em matéria-prima. Até um animal
peconhento como uma cobra-coral ou um escorpido letal se
transformam em matéria-prima, diferentemente de uma pilha
ou de uma bateria de litio” (ZANON, 2020).

Segundo Benyus (2008) retrata que no biomimetismo, a natureza é encarada como um
design, onde seus processos e sistemas sdo usados como inspiragdo para invengdes, sendo
assim, uma area de uso para ciéncia como objetivo de estudos para estruturas bioldgicas,
procurando aprender com a natureza o melhor meio para dominar esse conhecimento.

2.3 APLICACAO DO BIOMIMETISMO

2.3.1 Dindmica de fluidos computacional para analise de escoamento em turbinas tipo
bulbo modificadas pelo uso do biomimetismo.

Para a sociedade contemporanea, a energia é essencial para realizar tarefas simples de
producdo diaria nas industrias, comércio, transportes e varios outros setores econémicos, por
isso esta associada ao desenvolvimento e prosperidade de uma sociedade.

Outro fator preocupante € a escassez desses combustiveis fosseis, que ndo sao
renovaveis e tém disponibilidade limitada. Com base nessas inquietacdes, € crescente a busca
por fontes de producdo de energia que sejam renovaveis e tenham um impacto ambiental muito
menor em comparacgdo com a producdo de energia de fontes ndo renovaveis.

Um dos principais desafios para pesquisadores e engenheiros que pesquisam e
desenvolvem projetos na area de fendmenos de transportes trata do escoamento turbulento que
ocorre em diversas areas industriais, como o desenvolvimento de turbinas hidraulicas.

Em projetos de engenharia existem trés principais tipos de métodos de solucdo de
problemas disponiveis aos engenheiros: analiticos, numéricos e experimentais. Os métodos
experimentais tém como principais caracteristicas: trabalharem em tempo real, sua alta
confiabilidade, empregarem aparelhos de medicao para mensurarem os parametros de interesse,
como sensores, e conseguirem alterar a natureza do escoamento a partir da aplicacdo de
sensores ou uso de particulas de contraste (TEIXEIRA, 2018).
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Na figura 1, mostra a nadadeira de uma baleia jubarte que serviu com o inspiragdo para uma
aplicacdo de biomimetismo para aumento da eficiéncia de um rotor de turbina.

Figura 1: Detalhamento da geometria da nadadeira da baleia jubarte.

Fonte: (TEIXEIRA, 2018).

Segundo Teixeira (2018) a geometria das pas do rotor da turbina em forma de bulbo
bidnico é projetada ao enrolar as pontas para imitar a forma de uma barbatana de baleia
jubarte. A modelagem matematica dessas ondulagdes ndo foi aprofundada devido a falta de
estudos anteriores utilizando a bidnica aplicada a geometria de barbatanas jubarte em turbinas
hidraulicas.

Na figura 2, é mostrado a diferenca entre a turbina normal e a figura ao lado com a
aplicacdo do biomimetismo.
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Figura 2: Modelo virtual da turbina de bulbo comum sem e com biomimetismo

Fonte: (TEIXEIRA, 2018).

A analise proposta foi criada mediante a turbina bulbo, onde foi modificada as laterais
com ondulacdes semelhantes as nadadeiras da baleia jubarte. Diante disto, analisam-se 0s
presentes rendimentos previsto nos ganhos aerodindmicos.

A construcdo das ondulag6es na borda das pas da turbina hidraulica com biomimetismo,
por ser um trabalho sem predecessores, foi realizada sem aplicacdo de métodos matematicos
avancados (TEIXEIRA, 2018).

Segundo o artigo supracitado, evidenciou-se a partir de simulagdes computacionais que
a mesma turbina passa possuir uma maior poténcia transferida na forma de torque com as
alteracOes de projeto realizadas através do biomimetismo. Tornando esse projeto mais eficiente
a partir das modificagdes inspiradas na nadadeira das baleias (TEIXEIRA,2018).

Foi notado que a poténcia de entrada de escoamento das turbinas, depois da aplicacéo
do biomimetismo, que quanto maior for a poténcia, mais eficiente seria o projeto.

2.3.2 Biomimetismo do paraheliotropismo foliar no estudo de producao de energia elétrica

em placas fotovoltaicas

Em sistemas bioldgicos vegetais, como as plantas superiores, a luz solar fornece a
energia necessaria para a fotossintese e crescimento das plantas, e estes processos variam em
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resposta a intensidade da luz incidente nas folhas (WALTERS, 2005), j& que as mesmas sdo 0s
Orgéos especializados na captacdo e processamento da luz (LAWLOR, 2001).

A distribuicdo das folhas na copa das plantas pode causar mudancgas na incidéncia de
luz e consequente alteracdo nas respostas fotossintéticas (LONG et al. 2006). Portanto, uma
arquitetura de copa que proporcione melhor distribuicdo das folhas, em angulos e
posicionamentos distintos poderia melhorar a captacédo de luz (LONG et al. 2006).

Para Darwin (1898) existia um fendomeno no qual as folhas de certas plantas se movem
de acordo com a posicdo dos raios solares, que era conhecido como heliotropismo, como
também, se um érgdo foliar se move de forma a permanecer perpendicular aos raios solares,
¢ chamado de diaheliotropismo, e quando segue uma direcdo paralela aos raios solares, é
chamado de paraheliotropismo.

Assim, uma interpretacdo é que a captura de luz reduzida e o aquecimento reduzido das
folnas devido ao paraheliotropismo resulta em maior eficiéncia fotoguimica -
fotoprocessamento de cloroplastos - em folhas paraheliotropicas do que diheliotrépicas.

Além disso, as folhas verticais reduzem o autossombreamento causado pelas folhas
horizontais, permitindo que mais luz atinja a parte inferior do dossel, o que melhora a
distribuicdo da radiacdo dentro da planta.

Outra interpretacdo € que as folhas paraheliotrépicas ou estandes estaticos se beneficiam
de uma maior probabilidade de luz durante o dia (norte, sul, leste e oeste), 0 que maximiza a
eficiéncia fotossintética, e ndo porque a orienta¢do das folhas reduz o superaquecimento e
melhora a eficiéncia fotoquimica. Evitando danos fotooxidativos, essas duas visdes podem
depender de respostas bioldgicas especificas de cada espécie e condic¢des de estudo.

Na figura 3, mostra a representacdo das placas fotovoltaicas nos angulos de 45° e no
paraheliotropismo do movimento solar diario.



21

Figura 3:Representacdo das placas fotovoltaicas sem e com biomimetismo.
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Fonte: (BONFIGLIOLI, 2017)

Com este tratamento, os resultados tornaram-se mdveis e prosseguir 0 movimento
diurno do sol, biomimética do paraheliotropismo da folha.

O movimento é espontaneo, mudando de acordo com a posicao do sol aproximadamente
a cada 15 minutos de medicdo. As mensuracdes de tensdo foram feitas exatamente da mesma
maneira, comparadas com outros tratamentos e comparadas com réplicas para evitar falsos
replicacdes.

Desta forma, esta disposicao de placas solares aumentaria a eficiéncia de conversdo de
luz por imitar a distribuicdo das folhas em uma planta. Porém, esta incutido nesta estratégia das
plantas a maior probabilidade de captacdo da luz (pelos diferentes angulos e posicionamentos
foliares) ou reduzido superaquecimento das folhas (BONFIGLIOLI, 2017).
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Gréfico 2: Eficiéncia energética média para cada tratamento em cada dia.
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Fonte: (Bonfiglioli, 2017)

Pelo gréfico 2, observa-se um aumento na eficiéncia energética do tratamento 2 (placas
solares méveis) em todos os dias, com uma diferenca significativa no dia 1 e no dia 2, também
percebemos erros no desvio padrdo do dia 1 e dia 5, tendo em vista os resultados das coletas de
dados zerados nesses dois dias em alguns momentos da coleta (BONFIGLIOLI, 2017).

2.3.3 Estrutura e construcao sustentavel

O Eastgate Center, na cidade de Hare, no Zimbabue, projeto de autoria do arquiteto
Mick Pearce, em parceria com a ARUP engenharia, ndo possui um sistema convencional de ar
condicionado ou aquecimento, mas mesmo assim, mantém ao longo de todo o ano sua
temperatura regulada com uma economia dramatica no consumo de eletricidade, tudo gracas a
um design que seguiu os principios da biomimética. (SILVA al et, 2011)

O Eastgate Center, no Zimbabue, cuja estrutura é predominantemente de concreto,
funciona de forma similar. (SILVA al et, 2011)

A ventilacdo que entra na edificacdo é resfriada ou aquecida, dependendo de qual € mais
quente, o ar ou o concreto da propria edificacao.

Essa ventilagdo é canalizada para os escritorios ou para o préprio Shopping Center, antes
de sair pelo sistema de exaustéo natural. Trata-se de um conjunto que engloba duas edificacdes
separadas por um espaco aberto, com iluminacdo zenital e aberto a ventilagdo. (SILVA al et,
2011)

O prédio ainda ndo tem ar-condicionado. Mas pode manter uma temperatura interna
naturalmente fria. Com um sistema de ventilagdo inspirado no sistema de auto resfriamento
encontrado nas colinas de Macrotermes Subhylinus .
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Figura 4- Detalhe do espago aberto no Eastgate que também imita o sistema do cupinzeiro para
regulacdo da temperatura local.

Source : Biomimicry

Fonte: (MEIO INFO, 2022)

Os cupins, neste caso, os do sul da Africa (Namibia e Zimbabue), constroem montes
imensos onde cultivam fungos (sua fonte principal de alimento). Esses fungos devem ser
mantidos a exatos 30,55°C — e a temperatura externa varia extremamente, indo de 1,6°C durante
a noite, a 40°C durante o dia. Porém, esses cupins conseguem estabilizar a temperatura através
de um sistema complexo que esta constantemente abrindo e fechando uma rede de tdneis de
ventilacdo — para aquecimento ou resfriamento. (MEIO INFO, 2022)

Com um sistema de correntes de conveccdo cuidadosamente ajustado, 0s cupinzeiros
sugam o ar através da parte inferior dos montes, levando-o a galerias inferiores com paredes
umidas, para em seguida subir por um tunel, direto ao topo. Os cupins estdo conaaatemente
cavando novos tuneis e fechando antigos, de forma a regular a temperatura (MEIO INFO,
2022).

“Este estudo é Unico em sua abordagem interdisciplinar,
trazendo expertise em engenharia de construcao, simulagéo,
engenharia de processos, fisica fisiologia, ecologia e historia
natural. Ele procura entender como os edificios podem ter
seus ambientes personalizadas para aplica¢fes que vao desde
habitacGes residenciais, implementaveis, edificios para o
espaco, todos autossustentaveis. E, a julgar pelo que temos
encontrado até agora, este projeto poderda ajudar-nos a
desenvolver algumas das técnicas de construgcdo mais
empolgantes de sempre.” (WOLFSON, 1995)

Essa estrutura também prevé melhorar a circulacdo de ar, reducdo de ar-condicionado,
de materiais renovaveis, dos gases atmosfericos, diminui¢do de doencgas bioldgicas entre outros
beneficios (SILVA al et, 2011).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

De acordo com Patah (2022), a pesquisa exploratoria se encaixa no seguinte trabalho,
pois, 0 objetivo é a analise dos materiais propostos e a realizacao de pesquisas bibliograficas.

Diante de pesquisas com énfase qualitativas, foi proposto trazer a importancia da
aplicacdo do biomimetismo, para minimizar os processos de extracao das energias renovaveis.
Com o uso dos materiais proposto para o seguinte trabalho.

A pesquisa qualitativa é a pesquisa que examina 0s aspectos subjetivos dos fenébmenos
sociais e do comportamento humano. Os objetos da pesquisa qualitativa sdo fendbmenos que
ocorrem em um tempo, lugar e cultura especificos.

Assim, foram feitas buscas em artigos, sites, na plataforma Google Académico. Usando
palavras que tinham mais facilidades de encontrar materiais disponiveis como
“Biomimetismo”, “Energias renovaveis”.

Diante disso, foi comecado o planejamento do estudo, as referéncias a serem
pesquisadas, e o levantamento das informacdes para sempre apresentadas aqui.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas obras foram escolhidas para fornecer referéncias para projetos e intervencgdes
que servirdo de base para atingir o objetivo deste trabalho.

Ao analisar o material, percebe-se que 0s autores tém pontos importantes para serem
destacados ao longo do trabalho.

4.1 TEIXEIRA (2018)

Titulo: DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL PARA ANALISE DE
ESCOAMENTO EM TURBINAS TIPO BULBO MODIFICADAS PELO USO DO
BIOMIMETISMO.

Autor: Gustavo De Almeida Rodrigues Teixeira.
Ano de publicacao: 2018.

O autor traz diante de pesquisas e desenvolvimento modelagem matematica, para
calcular a o escoamento dos fluidos causado pelas turbinas.

As equacdes fundamentais do movimento sdo expressdes matematicas das leis de
conservacdo do momento e da massa. Para a elaboracdo dessas equacgdes, € considerado um
volume finito arbitrario, denominado volume de controle, sobre o qual os principios das
equacOes de Navier-Stokes possam ser aplicados (TEIXEIRA, 2018).

Diante disto, o autor retrata em como o projeto pode ser aproveitado futuramente sobre
0S processos em questdo que ndo podem ser desenvolvidos durante o seu trabalho.

Por fim, depois de ter analisado e feitos reparos durante o processo de desenvolvimento,
o autor retrata: “Por meio das simulagdes computacionais realizadas com o uso do software
Ansys Fluent®, pode-se observar que a turbina com biomimetismo apresenta velocidade na
superficie da turbina maior do que na turbina sem biomimetismo” (TEIXEIRA, 2018).

Uma das melhorias resultantes no projeto € que a turbina com biomimética apresentou
maior variabilidade de velocidade na superficie da turbina e menor velocidade média de saida
em comparagdo com a turbina sem biomimética.

Com base no fato de que a velocidade da superficie da turbina é diretamente
proporcional ao torque e, portanto, a poténcia do eixo, uma indicagdo preliminar do aumento
na eficiéncia de uma turbina com biomimético em comparacdo com uma turbina sem
biomimético.
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4.2 BONFIGLIOLI (2017)

Titulo: BIOMIMETISMO DO PARAHELIOTROPISMO FOLIAR NO ESTUDO DE
PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA EM PLACAS FOTOVOLTAICAS

Autor: Fernando Cezar Marrara Bonfiglioli
Ano de publicagéo: 2017.

O autor trouxe um resumo sobre o que seria o paraheliotropismo e sua diferenca entre
o0 heliotropismo sempre destacado durante todo o processo do seu trabalho.

Observa-se também, em como o biomimetismo trouxe melhorias e ideias para o
desenvolvimento do projeto, fazendo com que, as melhorias fossem destacadas.

Diante disto, o estudo mostrou que painéis solares dispostos de forma a imitar folhas
paraheliotrépicas, ou seja, seguindo o movimento diario do sol reduzindo o angulo de
incidéncia da luz, melhora a eficiéncia energética em comparacdo com painéis estaticos a 5
graus.

Mas, as vezes, esse aumento foi insignificante ou de importancia moderada. Assim, ndo
podemos afirmar que a mobilidade dos painéis solares é essencial para melhorar sua eficiéncia,
um estudo mais abrangente com dados amostrais maiores seria necessario para confirmar nossa
hipétese.

Dessa forma, o primeiro (discos verticais de rastreamento solar) seria apresentado como
uma biomimética do paraheliotropismo, enquanto os discos solares fixos representam discos
estacionarios que captam a luz em uma posic¢do diaheliotropica.

4.3 (SILVA ET AL.,2011)

Titulo: ESTRUTURA E CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Autor: Ana Carolina Bitar Silva; Bruno Silva Assis ; Erick Guimaraes Silva ; Kamala
Karine Darc ; Kelly A. Ferreira de Faria ; Otorino Otaviano Neto ; Sérgio Oliveira Martins Lage

Ano de publicagéo: 2011.

Os autores trouxeram no artigo um destaque importante em como o biomimetismo pode
abranger muito a area de construcao civil.

Por meio das pesquisas realizadas, foi possivel analisar a ressalva de como o
biomimetismo é de suma importancia para que haja melhorias em projetos propostos.

Os principios da Biomimética implementados no Eastgate Center fizeram com que todo
o edificio consumisse surpreendentemente 10% menos energia do que um edificio convencional
da mesma escala. Além do progresso ecologico, essa economia resulta em aluguéis 20%
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menores do que os edificios tradicionais do entorno, além, é claro, do conforto de todo o clima
para seus habitantes.

Pode-se dizer que o Eastgate Center é um importante exemplo de uso eficiente de
energia com base em uma estratégia natural, e é certamente uma fonte de inspiragdo para futuros
edificios coeficientes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o objetivo proposto pelo trabalho, foi de suma importancia destacar em
como € importante aprimorar 0 assunto sobre o biomimetismo, pois é pouco conhecido por
pesquisadores.

Ainda assim, apresentando dificuldades sobre como desenvolver situacfes em que sua
aplicacdo seja de modo flexivel para os projetos.

O biomimetismo é uma porta de entrada para que nos préximos anos surjam mais
projetos atuais em que ele se encaixa para resolucéo de problemas, fazendo com que a extracéo
de energias renovaveis seja mais qualificada para o uso.

Durante a implementacéo deste projeto, foi possivel promover a multidisciplinaridade
em departamentos cientificos.

Sendo assim, estudos desse tipo sdo importantes sob um ponto de vista geral, pois
possibilitam um melhor entendimento das respostas sobre o assunto em questdo também
trazendo essa ligagdo com a eficiéncia energética.

Percebe-se como a bibliografia brasileira tem uma caréncia em projetos com essa
finalidade, pois sabemos que o Brasil € um dos maiores produtores de energia renovavel e o
quanto isso seria viavel para projetos nacionais nesse porte, ajudando ainda mais a ter uma
eficiéncia energética limpa.



28

REFERENCIAS

ALVES, Daniel. REDESIGN DE FERRAMENTAS MANUAIS PARA O CULTIVO
AGRICOLA A PARTIR DO METODO BIOMIMETICO. REDESIGN DE
FERRAMENTAS MANUAIS PARA O CULTIVO AGRICOLA A PARTIR DO
METODO BIOMIMETICO, [s. I.], 2021.

ANEVAY APPAREL BRASIL, Greenco. BIOMIMETISMO: A ARTE DE COLOCAR
AS LICOES DA NATUREZA EM PRATICAL. [S. 1], 2022. Disponivel em:
https://usegreenco.com.br/blogs/pense-mais-verde/biomimetismo-a-arte-de-colocar-as-licoes-
da-natureza-em-pratica. Acesso em: 12 out. 2022.

ARENA, C.; VITALE, L.; DE SANTO, A.V. Paraheliotropism in Robinia pseudocacia L.: an
efficient strategy to optimise photosynthetic performance under natural environmental
conditions. Plant Biology, v.10, p.194-201, 2008.

BIOMIMETICA: o que a natureza tem a nos ensinar?. [S. I.], 2018. Disponivel em:
https://meuresiduo.com/geral/biomimetica-0-que-a-natureza-tem-a-nos-ensinar/. Acesso em:
22 set. 2022.

BIOMIMETICA: tecnologia inspirada na natureza avanca no Brasil. [S. I.], 2020. Disponivel
em: https://brasil.mongabay.com/2020/03/biomimetica-tecnologia-inspirada-na-natureza-

avanca-no-brasil/. Acesso em: 12 out. 2022.

BIOMIMETISMO: se inspirando na vida para encontrar solucgdes. [S. I.], 2017. Disponivel
em: https://www.linkedin.com/pulse/biomimetismo-se-inspirando-na-vida-para-encontrar-

tonial-neves/?originalSubdomain=pt. Acesso em: 12 out. 2022.

BONFIGLIOLI, Fernando Cezar Marrara. BIOMIMETISMO DO
PARAHELIOTROPISMO FOLIAR NO ESTUDO DE PRODUCAO DE ENERGIA
ELETRICA EM PLACAS FOTOVOLTAICAS. 2017. 41 f. TCC (Graduag&o) - Curso de
Ciéncias Biologicas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2017.

COSTA , Thiago S. DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA PARA
ANALISE DE TEMPERATURA EM UM ALTO FALANTE UTILIZANDO UM
METODO NUMERICO COM AUXILIO COMPUTACIONAL. 2013. 49 f. Trabalho de



29

concluséo de curso (Graduagdo em Engenharia Mecatrénica) - Centro Federal de Educagéo
Tecnologica de Minas Gerais, [S. 1.], 2013.

ENERGETICA, Empresa de Pesquisa. Matriz Energética e Elétrica. [S. 1.], 2022.
Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-
eletrica#:~:text=A%20matriz%20el%C3%A9trica%20brasileira%20%C3%A9,em%20sua%?2
Omaior%20parte%2C%20renov%C3%Alvel. Acesso em: 22 set. 2022.

GASPAR, Marilia. Arquitetura biomimética: o que é, vantagens e aplicacdes. [S. I.], 10
fev. 2021. Disponivel em: https://www.sienge.com.br/blog/arquitetura-biomimetica/. Acesso
em: 12 out. 2022.

MARTIN, Caroline. Eficiéncia energética. O Papel, p. 7, 12 set. 2013.

NA EUROPA, s0 a eficiéncia energética nos levara através de futuros invernos. [S. 1.], 2022.
Disponivel em: https://www.publico.pt/2022/07/19/azul/opiniao/europa-so-eficiencia-
energetica-levara-atraves-futuros-invernos-2014149. Acesso em: 12 out. 2022,

SCHWYTER , Anton. O que o Japédo tem a nos ensinar sobre a crise elétrica. In: O que o
Japao tem a nos ensinar sobre a crise elétrica. [S. I.], 2021. Disponivel em:
https://www.nexojornal.com.br/ensaio/2021/0-que-0-Jap%C3%A30-tem-a-nos-ensinar-

sobre-a-crise-el%C3%A9trica. Acesso em: 15 set. 2022.

SILVA, Ana C. B.; ASSIS, Bruno S.; SILVA, Erick G.; DARC, Kamala K.; FARIA, Kelly A.
F.; NETO, Otorino O.; LAGE, Sérgio O. M. SECULO XXI CUPINZEIRO: ESTRUTURA E
CONSTRUGAO SUSTENTAVEL. E-XACTA, Belo Horizonte - MG., p. 11, 13 out. 2010

.SP, PROCLIMA. Gases do Efeito Estufa. [S. I.], 2022. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/gases-do-efeito-estufa/. Acesso em: 15 set. 2022.

TEIXEIRA, G. Dinamica de fluidos computacional para anéalise de escoamento em
turbinas tipo bulbo modificadas pelo uso do Biomimetismo. 2018. Trabalho de concluséo
de curso (Mestre em Engenharia Mecanica na area de Energia) - Universidade Estadual
Paulista, [S. I.], 2018.

VERBETE Draft: o que € Biomimética. [S. I.], 2018. Disponivel em:

https://www.projetodraft.com/verbete-draft-o-que-e-biomimetica/. Acesso em: 12 out. 2022



30

WATANABE, Y. Japéo: poténcia mundial das tecnologias de eficiéncia
energética. In: Japdo: poténcia mundial das tecnologias de eficiéncia energética. [S. I.],
2013. Disponivel em: https://sucroenergetico.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/8-japao-

potencia-mundial-das-tecnologias-de-eficie/. Acesso em: 7 set. 2022.



	0332aa87cb9afe37a09b1dd8101d2b85f37ca4b6f26eee4c66ea11441de9aa13.pdf
	51e542a0c79341172a35e3671f8c1e9e3a1eba03dae6d43a51b10b01fc830390.pdf
	0332aa87cb9afe37a09b1dd8101d2b85f37ca4b6f26eee4c66ea11441de9aa13.pdf

