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Resumo

O estudo tedrico das aplicagdes da Biomimética nas construcdes e no desenvolvimento de solugdes reline métodos,
conceitos e exemplos de aplicagdes que podem despertar a criatividade e, a0 mesmo tempo, 0 pensamento critico a
respeito do resgate do equilibrio entre a agdo humana e a natureza. A inspiracdo da Biomimética pode conscientizar
sobre a necessidade de adotarem-se novas tecnologias, padrdes e critérios de sobrevivéncia, considerando o equilibrio
ambiental. Neste sentido, o objetivo deste estudo é descrever a utilizacdo da Biomimética como agente promissor de
ideias sustentaveis as problematicas identificadas na area de ambiéncia na producdo animal. Com uma analise
sistemética da literatura, sdo apresentadas propostas de solucGes j& utilizadas/projetadas para resolver problemas
existentes, por meio de analogias com sistemas naturais. Desta forma, sdo apontadas tecnologias menos difundidas ou
em fase de pesquisa, como construcBes rapidas e portateis, estruturas que favore¢cam a melhoria do conforto térmico e
acustico, tratamento da agua e esgoto, e consumo de energia renovavel. Todas estas tecnologias sdo promissoras no
processo de otimizagdo de estruturas para a producdo animal.

Palavras-chave: Construcdes rurais e ambiéncia; Biomimetismo; Sustentabilidade.

Abstract

The theoretical study of the applications of Biomimetics in the construction and development of solutions brings
together methods, concepts and examples of applications that can awaken creativity and, at the same time, critical
thinking about the recovery of the balance between human action and nature. The inspiration of Biomimetics can raise
awareness about the need to adopt new technologies, standards, and survival criteria, considering the environmental
balance. In this sense, the objective of this study is to describe the use of Biomimetics as a promising agent for
sustainable ideas to the problems identified in ambience in animal production. With a systematic analysis of the
literature, proposals for solutions already used/designed to solve existing problems are presented, through analogies
with natural systems. In this way, less widespread technologies or research are pointed out, such as fast and portable
constructions, structures that favor the improvement of thermal and acoustic comfort, water and sewage treatment, and
renewable energy consumption. All these technologies are promising in the process of optimizing structures for animal
production.

Keywords: Rural buildings and ambience; Biomimetism; Sustainability.
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Resumen

El estudio tedrico de las aplicaciones de la Biomimética en la construccion y desarrollo de soluciones retine métodos,
conceptos y ejemplos de aplicaciones que pueden despertar la creatividad y, al mismo tiempo, el pensamiento critico
sobre la recuperacion del equilibrio entre la accion humana y la naturaleza. La inspiracion de la Biomimética puede
generar conciencia sobre la necesidad de adoptar nuevas tecnologias, estandares y criterios de supervivencia,
considerando el equilibrio ambiental. En este sentido, el objetivo de este estudio es describir el uso de la Biomimética
como un agente prometedor de ideas sostenibles para los problemas identificados en el area del ambiente en la
produccion animal. Con un analisis sistematico de la literatura, se presentan propuestas de soluciones ya
utilizadas/disefiadas para resolver problemas existentes, a través de analogias con sistemas naturales. De esta forma, se
apuntan tecnologias o investigaciones menos extendidas, como las construcciones rapidas y portatiles, estructuras que
favorecen la mejora del confort térmico y acustico, el tratamiento de aguas y aguas residuales, y el consumo de energias
renovables. Todas estas tecnologias son prometedoras en el proceso de optimizacion de estructuras para la produccion
animal.

Palabras clave: Edificios y ambientes rurales; Biomimetismo; Sustentabilidad.

1. Introducéo

Conforme dados do Plano Estratégico do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento para o periodo de 2020
a 2031 (Brasil, 2020), a producéo agricola brasileira utiliza cerca de 30% do territorio nacional, enquanto 66% sdo dedicados a
preservacao ambiental. O Brasil conta com uma das legislagdes ambientais mais rigidas do mundo, um robusto plano de fomento
as energias renovaveis, e se destaca como um dos principais responséveis pela reducéo dos gases causadores do efeito estufa.
Ao mesmo tempo em que se faz necessario reduzir as emissdes a nivel mundial, a Food and Agriculture Organization of the
United Nations estima que a producéo de alimentos devera ser aumentada em 40% até o ano 2040, para que seja suprida a
crescente demanda da populacdo mundial (Brasil, 2020).

A nivel mundial, o setor agropecuario vem sofrendo mudancas consideraveis nas areas econdmica, cultural, tecnolégica,
social, ambiental e mercadoldgica, que ocorrem concomitantemente em diferentes dire¢es e com elevada rapidez. Deste modo,
se faz necessario o setor busque solucgdes para algumas questfes importantes, tais como disponibilidade dos recursos naturais,
controle da geracdo de poluentes e extracdo de matéria-prima sustentavel. As principais estratégias utilizadas pelos produtores
580 a intensificacdo do uso dos recursos disponiveis e 0s investimentos em capacitacdo de gestdo dos estabelecimentos rurais,
haja vista que o sucesso na atividade produtiva é funcdo da habilidade do produtor em aderir as ferramentas tecnolégicas
disponiveis (Embrapa, 2018; Brasil, 2020).

Em relacéo ao setor de construgdo, as inovacgdes tecnoldgicas empregadas nédo se restringem ao uso de computadores,
internet ou ferramentas inovadoras. Neste caso, o processo de inovacdo deixou de ser visto como um diferencial competitivo,
tornando-se necessario para que sejam atingidos resultados satisfatorios. Todo processo de inovagdo busca uma execucao
eficiente, com custos reduzidos, sem necessidade de retrabalho e com a promocédo da sustentabilidade. No entanto, o setor de
constru¢do no Brasil ainda é um dos menos industrializados e mais arcaicos do mundo. Neste sentido, atualmente percebe-se que
ha necessidade do uso de metodologias mais eficientes, adaptativas, e com emprego de tecnologias que atendam as necessidades
atuais e futuras, que possibilitem alcancarem-se resultados mais satisfatorios em relagéo ao uso dos recursos naturais, com menor
impacto ambiental, e pautados em valores éticos e morais (IBEC, 2019).

Neste cenario altamente competitivo de aumento da produgdo e implementagdo da sustentabilidade, o uso de novas
tecnologias no processo produtivo torna-se cada vez mais necessario, haja vista que se busca a maior eficiéncia no uso dos
recursos disponiveis e o atendimento as necessidades das geracoes futuras. Em termos simples, a Biomimética, que significa
“imitacdo da vida” (do grego bios, vida, e mimesis, imitacdo), envolve pesquisas multidisciplinares e observacdo de metodologias
ou sistemas existentes na natureza como ponto de partida para desenvolver tecnologias, adaptar solugcdes e criar produtos
inovadores. E uma maneira eficaz de utilizar formas organicas para o desenvolvimento de produtos, como forma de garantir a

criacdo de estruturas e equipamentos que considerem aspectos funcionais baseados em sistemas naturais. Seu objetivo é buscar
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a eficiéncia da construcdo em termos estéticos, energéticos, construtivos e principalmente a funcionalidade em relacdo aos
materiais empregados (Inthurn, 2019; Silva, Oliveira & Gonzaga, 2019; Biomimicry Institute, 2021a).

A Biomimética atua em diferentes areas do conhecimento, tais como design, medicina, arquitetura, biologia, quimica,
fisica, matemética, engenharias, agricultura, computacéo, dentre outras, e baseia-se no estudo da natureza como fonte de consulta
e inspiracdo para o desenvolvimento de solucBes. Por meio do estudo destes sistemas, seus principios de funcionamento e suas
complexidades, é possivel identificar potenciais solu¢des para problemas encontrados em diversas areas de interesse. O objetivo
deste método é criar produtos, processos e politicas de desenvolvimento sustentavel inspirados ndo no que pode ser extraido da
natureza, mas no que ¢ possivel aprender com ela. A ideia de “fazer do jeito da natureza” tem o potencial de mudar a maneira de
como cultivar alimentos, fabricar materiais, aproveitar energia, armazenar informagdes e conduzir negécios (Benyus, 2002;
Biomimicry Institute, 2021a).

Muitas vezes, observar fendbmenos que ocorrem na natureza possibilita identificar resultados conceituais estratégicos,
gue possuem potencial para sanar problemas identificados ao longo do projeto. Por meio destes resultados conceituais, é possivel
criar analogias nas formas, estruturas e comportamento dos sistemas (Meira, 2008). De modo geral, o consumo das edificaces
é de aproximadamente um terco do consumo final de energia, ao passo que suas emissdes correspondem a cerca de um quinto
das emissdes de gases causadores do efeito estufa (WBCSD, 2020). Desta forma, algumas melhorias nos projetos podem
influenciar diretamente no dimensionamento da estrutura, na adequacéo do projeto arquitetnico, na utilizacdo de recursos de
iluminagdo e ventilagio natural, dentre outras agdes inspiradas no biomimetismo.

Por meio da Biomimética, potencializa-se a aplicacdo de inovacOes/ideias baseadas em sistemas naturais, bem como
demonstra-se como desenvolver métodos de cura, producéo eficiente e aproveitamento de energia (Meira, 2008). E para que seja
possivel propor solugBes mais sustentaveis e resolver problemas existentes no setor de construgdo, profissionais como
engenheiros, arquitetos e bidlogos devem trabalhar em conjunto, observando organismos de sistemas naturais, como forma de
identificar problemas com projecéo semelhante ja resolvidos por estes organismos (Zari, 2007).

Baseada na evolugdo de sistemas bioldgicos, que se desenvolveram por meio de tentativas e erros, e alcangaram solugdes
mais equilibradas de sobrevivéncia, a Biomimética caracteriza-se como uma ferramenta com elevado potencial de aplicagdo em
projetos, podendo ter seus principios aplicados nas mais diversas areas (Meira, 2008). Ante 0 exposto, 0 objetivo deste estudo é
identificar a influéncia da Biomimética em edifica¢des rurais, com vista a otimizacdo de estruturas utilizadas para a producao
animal. Especificamente, objetiva-se: identificar as problematicas ligadas a producdo animal, como forma a mapear, avaliar e
descrever possiveis solucfes propostas pela natureza; analisar as informagdes que se referem a problematica, como forma a obter
informac®es mais detalhadas e abrangentes; gerar alternativas, a fim de propor solugdes para os problemas identificados; e aplicar

modelos biomiméticos a sistemas de producdo animais.

2. Metodologia

Este estudo foi desenvolvido com base na literatura disponivel sobre Biomimetismo e o seu uso para otimizagdo de
estruturas aplicadas a producdo animal, caracterizando-se como de natureza quantitativa (Pereira, Shitsuka, Parreira & Shitsuka,
2018). Os estudos utilizados neste trabalho foram obtidos por meio de bibliotecas virtuais, periddicos, livros e demais materiais
disponiveis sobre o assunto.

3. Resultados e Discussao
3.1 Breve histérico da Biomimética
De acordo com Aguiar, Queiroz e Arauljo (2017), a partir da década de 1950, documentos cientificos registraram as

primeiras associagdes de atividades humanas frente a natureza. O termo Biomimetics, que em traducgdo literal significa
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Biomimetismo, foi empregado pela primeira vez pelo engenheiro biomédico Otto H. Schmitt na década de 1950, que tinha o
objetivo de criar uma diferenciacdo ao termo Biofisica (Schneider, 2010). A partir de entdo, este termo passou a ter uso constante
nas areas biomédicas, baseando-se no estudo de sistemas naturais e na imitacdo de processos e métodos, com o objetivo de
desenvolver produtos e processos semelhantes por meio mecanismos artificiais analogos aos naturais (Bushan, 2009). Com base
neste termo, surgiram outros com conotacdo semelhante, como Bionics (Bibnica), surgido em 1958, definido como a ciéncia dos
sistemas com funcionamento baseado em sistemas naturais, que apresentam caracteristicas especificas semelhantes, ou que séo
analogos a estes (Arruda, 1984), e Biomimicry (Biomimética), criado na década de 1970 pelo casal Todd e Nancy Jack-Todd,
por meio do grupo The New Alchemy Institute (Aguiar et al., 2017).

O Biomimicry Institute foi fundado em 2006 por Janine Benyus e Bryony Schwan, e esta localizado na cidade americana
de Missoula, no estado de Montana, USA (Biomimicry Institute, 2021b). O instituto administra um grupo de pesquisa que tem
0 objetivo de divulgar metodologias focadas em projetos com Biomimética e, anualmente, realiza desafios de design com foco
na resolucdo de problemas de sustentabilidade, que mobilizam milhares de pesquisadores e profissionais na busca pelo
desenvolvimento de um banco de dados de inspiracdo em Biomimética (Biomimicry Institute, 2021c).

O edificio Eastgate Center, localizada na cidade de Harare, Zimbabué, é um dos exemplos mais conhecidos de
arquitetura e engenharia Biomimética, e foi projetado pelo arquiteto Mick Pearce, juntamente com engenheiros da empresa Arup
Associates. No interior deste edificio, a temperatura consegue ser mantida naturalmente fresca, mesmo sem a presenca de ar-
condicionado, gracas a um sistema de ventilagdo inspirado no sistema de ventilacdo encontrado nos cupinzeiros da espécie
Macrotermes Subhylinus. Por meio deste sistema de arrefecimento, os cupins conseguem manter a temperatura no interior dos
cupinzeiros em torno de 31 °C, mesmo com a ocorréncia de variagdes externas. Este sistema de ventilagdo proporcionou uma
economia de 3,5 milhdes de dolares em custos com ar-condicionado nos primeiros cinco anos de utilizacdo do edificio Eastgate
Center. No caso deste edificio, destaca-se ainda o consumo de energia, que é de apenas 10% do consumo de um edificio

convencional com mesmas dimens6es (Inthurn, 2019; Biomimicry Institute, 2021d).

3.2 Atividades de producéo animal

Por tempos, houve grande preocupacdo por parte dos produtores com a queda produtiva dos animais, relacionada com
ambientes considerados adversos a producdo. Porém, este quadro foi sendo alterado ao longo do tempo com os avangos das
pesquisas e, atualmente, é evidente que diversas técnicas produtivas podem ser empregadas satisfatoriamente para favorecer a
adaptacdo do animal ao ambiente, controlar os fatores ambientais e manter o seu desempenho produtivo (Baéta & Souza, 2010).

O ambiente de produgdo abrange o conjunto de varidveis fisicas, quimicas, biol6gicas, sociais, aéreas e térmicas que
interagem com os animais e podem lhes causar mudancas de comportamento (Baéta & Souza, 2010). De modo geral, considera-
se que as varidveis térmicas sdo as causadoras dos maiores efeitos adversos a produgdo, haja vista que temperatura, umidade
relativa e radiacdo solar sdo consideradas as principais responsaveis por causarem desconforto fisiol6gico nos animais, podendo
levar a ocorréncia de estresse térmico e, consequentemente, reducéo no desempenho produtivo Souza et al. (2010). Neste sentido,
o dimensionando apropriado das instalagdes e uso de tecnologias de arrefecimento adequadas sdo fatores primordiais para que
se tenha sucesso nas atividades de producdo animal (De Mori et al., 2020).

Em se tratando de producéo animal, manejo e descarte adequado dos dejetos produzidos sdo outros pontos importantes,
que devem ser considerados e corretamente realizados. Em instalagGes para suinos, por exemplo, sdo utilizados elevados volumes
de agua, destinados desde a nutricdo dos animais até a higienizacdo das baias, fazendo com que sejam geradas grandes
quantidades de residuos, geralmente agua residuaria com alto potencial poluidor. Logo, o emprego de tratamento e descarte
adequados das aguas residudrias geradas, por meio de processos que contribuam para a reducéo do potencial poluente destes

residuos e possibilitem reaproveita-los ou reinseri-los em corpos d’agua, sdo etapas de extrema necessidade nas atividades de
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producdo animal (Costa & Marvulli, 2020). O descarte inadequado dos residuos organicos produzidos nas atividades de producédo
animal pode ocasionar sérios danos ao meio ambiente, como a eutrofizagdo de corpos de agua, a lixiviagdo de nutrientes

(principalmente nitrato), e o aumento das emissdes de gases causadores do efeito estufa (Trombetta et al., 2020).

3.3 Elementos essenciais a metodologia abordada

A metodologia de Bonsiepe, Kellner e Poessnecker (1984) é, sem divida, uma das mais conhecidas e utilizadas pelos
designers em seus projetos de produto. Esta metodologia é constituida por cinco etapas fundamentais, que s&o problematizacéo,
analise, defini¢do do problema, geracdo de alternativas (avaliagdo, decisdo, escolha) e projeto. Ela pode ser utilizada de maneira
completa — com integralidade de etapas —, ou com alguma destas etapas adaptada — com simplificacdo ou aprofundamento de
alguma das etapas —, se adequando a cada caso (Inthurn, 2019). Seguindo esta metodologia, 0 ponto crucial da pesquisa é a
determinacéo do problema, que tem sua identificagdo ilustrado por meio do fluxograma da Figura 1, extraida de Bonsiepe et al.
(1984) aput Inthurn (2019).

Figura 1. Fluxograma da identificacdo de uma problematica.

; \ , QUAIS OS FATORES
O QUE SOLUCIONAR? ESSENCIAIS DO PROBLEMA?

QUAIS OS OBJETIVOS?

QUAIS AS FINALIDADES
DO PROJETO?

PROBLEMATICA I POR QUE SOLUCIONARY?

QUALIS OS REQUISITOS/
CRITERIOS DA SOLUCAQ?

QUAIS 0OS METODOS/TECNICAS

E RECURSOS NECESSARIOS?

COMO SOLUCIONAR?

Fonte: Bonsiepe et al. (1984) aput Inthurn (2019).

Um outro método com larga utilizacdo pelos designers de produto é o Biomimicry Design Spiral (Espiral de Design
Biomimético), tido como um processo que retrata como transformar as estratégias desenvolvidas pela natureza em solucées de
design inovadores e sustentaveis. Este método foi elaborado no ano de 2005 pelo designer industrial Carl Hastrich, que o
desenvolveu com base em um processo padrdo de design, ao qual foram acrescidas etapas caracteristicas exclusivas da
Biomimeética, de modo a transforma-lo em uma espiral. Por meio de uma volta em torno do Biomimicry Design Spiral, é possivel
realizar a identificagdo e traducdo do problema, descobrir e abstrair estratégias em termos técnicos, e simular e avaliar o projeto
fina (Deluca, 2020).

De acordo com Jensen e Andreasen (2010), o projeto se divide em quatro fases principais, que sdo: definicéo da tarefa
— fase em que se estuda o problema e elabora-se uma lista de requisitos; projeto conceitual — que corresponde a busca por
combinacBes de principios de solugdes; projeto preliminar — no qual busca-se satisfazer as fungdes do produto, sendo

configurados por seus componentes, layout, processos de fabricagdo e materiais apropriados para a concepcdo selecionada; e
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projeto detalhado — fase na qual se estabelecem as descrigBes definitivas para as solu¢fes dos elementos construtivos, formas,
dimensdes, acabamentos superficiais, materiais e processos de fabricagéo.

Por meio do trabalho “Plants and architecture: The role of biology and biomimetics in materials development for
buildings”, Durai Prabhakaran et al. (2019) descrevem como deve ser a abordagem, interpretacdo ou abstragdo necessaria para
traduzir os conceitos Biomiméticos e desenvolver novos projetos e tecnologias e/ou projetos de construcdes. Os autores destacam
que a interpretacdo direta ndo é uma solucdo possivel, e especificam que a abordagem Biomimética para arquitetura e design

requer algumas etapas especificas, conforme ilustrado na Figura 2, proposta por Lopez et al. (2017).

Figura 2. Geragdo da concepgao do design na criagdo de um projeto biomimético.

4 ) | oqu#? | [ Porquer | Como | 4%
PARAMETROS Organismo - Adaptaciio - Funcdo Anilise
CLIMATICOS biologico - Abofdazem - Desafio - Progesso Biomimética
\ J | - Sistema | |- Caracteristicas | < _»
@ = | Ideias de aplicagdo | ‘ Inovagdo l | Concepgdio do design | YA
UESTAO
A(I?ABIENTAL - Adaptabilidade - Desafios - Implementacdo técnica
- Beneficios - Caracteristicas técnicas
b 7

Fonte: Lopez et al. (2017).

Durai Prabhakaran et al. (2019) destacam que o desenvolvimento Biomimético requer o emprego de abordagens
complexas e multidisciplinares. Neste estudo, a abordagem esta diretamente relacionada aos projetos de instalagcdes, como

ventilagdo ativa ou passiva, sombreamento, controle de residuos e geracao de energia renovavel.

3.4 Andlise do natural na geracao de solugdes — Estudos de caso
De forma resumida, a Tabela 1 lista alguns dos principais projetos atuais propostos pelo Biomimicry Institute como
solugdes a problemas em diferentes tipos de construgdes. De certa forma, estas referéncias servem como base para a escolha de

alternativas de avaliacdo, decisdo e escolha dos projetos a serem aplicados em instalagdes rurais aplicadas & producéo animal.
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Tabela 1. Projetos do Biomimicry Institute promovedores de solugdes por meio da Biomimética.
N° Titulo Problema Influéncia Solugéo Pais Ano
O design do ELIGHTRA permite que ele seja
remanejado onde necessario, com a flexibilidade
Falta de luz em para acomodar mudancas na populagdo e layout.
ambientes Inspirado or Os painéis solares também coletam e armazenam
1 Elightra temporérios '(faninhaps energia suficiente para permitir que os EUA 2020
como ) refugiados carreguem seus dispositivos
assentamentos eletrOnicos e negociem por outros recursos com
energia excedente, assim encaixando-se na
economia informal do assentamento.
A equipe EVA projetou um sistema de
refrigeracédo de baixo custo que ndo requer
eletricidade para operar. Este sistema tem o
EVA . . . .
potencial de resfriamento através de 4gua em
(sistema de Desperdicio e Inspirado por tubos de cobre colocados entre finas folhas de
armazenamento de  deteriorago de elefantes, lebres e espuma umida. Essa agua fria é entdo misturada
2 alimentos alimentos por raposas, com gas amonia e posteriormente aquecida para india 2020
resfriados por falta de Cupins, abelhas e produzir vapores de amonia de alta presséo para
evaporagao) refrigeracéo Arvores acionar o sistema de refrigeracéo de absor¢éo de
vapor usado para resfriar o espago de
armazenamento. Com este sistema torna-se
possivel lidar diretamente com o desperdicio de
alimentos, as mudangas climaticas e a pobreza.
Essa tecnologia de baixa manutengao produz
. energia em vez de consumi-la, em comparacéo
Inspirada no ; Lo
ao0s sistemas de tratamentos convencionais. Este
Falta de estomago da vaca rojeto ndo usa produtos quimicos para tratar o
3 EcoStp tratamento de (projeto) e o uso e pro) _p . q . P india 2019
. esgoto, mas sim microrganismos, plantas e
esgotos bactérias . L .
- cascalho. Solugéo econdmica e ecoldgica que
anaerobicas , o . .
trata até 1 milh&o de litros de esgoto por dia sem
a necessidade de conexao a rede elétrica.
. Inspirado por Projeto para uma unidade habitacional pré-
Falta de moradia cafan ue'Fc])s fabricida Fcjiobreivel e portéatil que visa arzntir 0
4 Nextep aos estudantes . g { ' . P . a g Colémbia 2020
L eremitas, cées e acesso a uma habitacdo adequada, segura e
da da California .
cactos acessivel para todos.
Inspirado por sapos  Projeto de uma barreira de ruido verde e sistema
A sensitive Wall Aumento do de orelhas de guarda-sol que visa melhorar as condic@es de
5 (Uma parede ruido e do calor  concavas, folhas de vida urbana, fornecendo um sistema de Taiwan 2020
sensivel) em areas urbanas  mimosa e caracois isolamento acustico natural dinamico e
do deserto vegetacdo de elevagdo para paisagens urbanas.
. Projeto criado como um conceito para um materia
Inspirado por pelos ~ o
e de construcdo que condensaria a 4gua do ar noturn
hidrofilicos da . . -
. e a coletaria na superficie como um sistema de
superficie de plantas . . . .
resfriamento evaporativo para edificios. Os tijolos
e na pele do Texas . o .
Mudangas Horned Lizard. aue foram projetados para ter uma superficie “peluda
6 The Moist Brinck extremas no - ,.q semelhante para maximizar a coleta de agua. A EUA 2020
- usa a agdo capilar . . . L
clima forma curvilinea do tijolo ndo apenas imita os

(O tijolo timido)

para mover a agua
de qualquer ponto
de sua pele até a
boca

"chifres" do lagarto, mas também permite que cad:

tijolo se sombreie parcialmente e a seus vizinhos

quando eles sdo empilhados e montados como umé
parede.

Fonte: Biomimicry Institute (2021).
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3.5 Aplicages da Biomimética no sistema de producdo animal
3.5.1 Concepgdes construtivas

De modo geral, um dos principais desafios relacionados a ambiéncia estd em promover condi¢des adequados de conforto
térmico, dentro do contexto de bem-estar animal. O estresse calérico, que ocorre quando o animal é exposto a alteragdes
ambientais indesejaveis, como altas temperaturas, elevadas umidades relativas e baixas velocidades do ar, é um distarbio
ocasionado pelo desequilibrio entre o organismo do animal e 0 ambiente. E considerado um dos principais desafios em sistemas
de producéo animal localizados em locais de climas tropical e subtropical (Moraes, Ishihara & Souza, 2020).

Em regides de clima quente e temperado, o emprego de medidas de aperfeicoamento do ambiente no interior das
instalacBes ¢ medida importante para superar os efeitos ambientais adversos a produgdo animal, como altas temperatura e
umidade relativa do ar (Nascimento et al., 2014). Em edificios urbanos, sistemas de resfriamento passivos ja sdo aplicados com
sucesso, resultando na reducdo do consumo de energia elétrica. Firfiris, Martzopoulou e Kotsopoulos (2019) destacam que este
tipo de sistema pode ser projetado e utilizado em instalagBes para bovinos, desde que consideradas necessidades ambientais
particulares dos animais e caracteristicas especificas dos materiais de construcdo, de modo a serem fornecidas melhores
condicBes ambientais e, consequentemente, elevada a produtividade dos animais. Os autores afirmam ainda que diferentes fontes
de materiais e técnicas de cobertura podem ser empregadas com sucesso, como a utilizagéo de telhado verde em instalagfes para
bovinos leiteiros, de materiais reflexivos em bezerreiros, dentre outras que podem auxiliar na melhoria do ambiente térmico.

Galama et al. (2020) realizaram um estudo de revisdo de literatura com objetivo de descrever mudancas e inovacGes
recentes em sistemas de alojamento para bovinos leiteiras, notadamente em relagdo ao comportamento dos animais, controle das
condicBes climéticas e emissdes de gases causadores do efeito estufa, manejo e destinacdo de residuos e eficiéncia de uso de
recursos financeiros. Neste trabalho, os autores fazem algumas considerages: futuros projetos de instalages para bovinos
leiteiros podem ser baseados em uma combinacéo das caracteristicas benéficas de Freewalk e CowToilet, bem como com o uso
de novas técnicas construtivas; animais com alto rendimento poderdo ser mantidos em espacos reduzidos, desde que bem
projetados, com presenca de cama e piso transitaveis; sensores podem ser utilizados para guiar os animais para areas especificas
das instalacOes; e dejeto seco e urina devem ser separados, enquanto ferramentas e técnicas como CowToilet e captura de gases
podem fazer parte do sistema. Estas técnicas construtivas podem ser parte de sistemas agricolas localizados em solo ou na &gua,
como o caso das fazendas flutuantes.

De acordo com Tabase et al. (2020), o uso de sistemas subterraneos de distribuicdo de ar em instalagcdes para suinos
possibilita o fornecimento eficiente de ar resfriado e melhora a qualidade do ar, quando comparado com o fornecimento de
ventilagdo via dutos instalados na parte superior da instalacdo. Neste sistema, o ar entra no interior da instalacdo por meio de
dutos localizados na regido do piso e sai por meio de aberturas de exaustéo localizadas no teto, permitindo que o excesso de calor
seja deslocado para a parte superior, e possibilitando que o consumo energético seja reduzido em até 36%, quando comparado
com sistemas de ventilacdo de entrada difusa. Os autores desenvolveram um modelo CFD (Computational Fluid Dynamics)
tridimensional para instalacBes de suinos com sistema UFAD (Underfloor Air Distribution), com objetivo de desenvolver
técnicas para mitigar as emissdes de NH3; e melhorar qualidade do ar e conforto térmico animal. Os resultados apresentaram boa
correlacao entre dados simulados e medidos, haja vista que 0 modelo CFD atendeu aos indices de validagdo estatistica utilizados.

Conforme Alves, Porfirio-da-Silva e Karvatte Junior (2019), a inser¢do de arvores em sistemas pecuarios, com objetivo
de protegé-los das altas temperaturas, precipitacéo, ventos e geada, pode melhorar as condi¢des microclimaticas e ambientais.
De todos os beneficios proporcionado aos animais por sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris, melhorias na ambiéncia e bem-
estar animal, que estdo fortemente correlacionados, sdo uma tendéncia de mercado, e podem ser utilizados como elementos de
marketing ambiental para a atividade pastoril. Logo, serem considerados ferramenta de otimizac&o do diferencial j& existente na

bovinocultura brasileira.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15974

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, 42410615974, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15974

3.5.2 Emprego de materiais sustentaveis

De acordo com Van der Lugt et al. (2006), os materiais de construcdo deixaram de ser selecionados com base apenas
em requisitos funcionais, técnicos e financeiros, uma vez que aspectos ambientais e de sustentabilidade passaram a influenciar a
escolha do sistema construtivo e dos materiais empregados na construcdo civil. Especificamente em relagdo ao meio rural, 0 uso
de materiais alternativos presentes no local se apresenta como uma solucdo as inimeras dificuldades que podem surgir, relativas
principalmente aos custos e logistica dos materiais de construgdo, quando adquiridos em estabelecimentos comerciais.

Estes materiais renovaveis ou alternativos podem ser empregados como elementos de fundacdes, elementos estruturais
(vigas e pilares), painéis de vedagdo, estruturas de cobertura, e/ou como a propria cobertura (Van der Lugt et al., 2006). Dentre
estes materiais, 0 bambu (Bambusa), espécie da familia das gramineas, é um exemplo de material com potencial e relevancia
ambiental e sociocultural, e que vem ganhando espago na sociedade como material complementar ao uso de madeiras
(Guilherme, Ribeiro & Cereda, 2017).

Desde meados do século XX, as transformagdes tecnoldgicas e mudangas de habitos vem ocorrendo com maior
intensidade e rapidez, levando a um gradual abandono de saberes populares, como o uso do bambu como material de construcéo.
Deste modo, mesmo apresentando grande potencialidade de uso, o bambu acaba sendo subutilizado, em virtude da escassez de
conhecimentos técnicos, inclusive os tradicionais, sobre o seu emprego. A utilizacdo inapropriada e/ou inadequada do bambu
fez com emergisse a cultura de que se trata um material de baixa qualidade, utilizado apenas por populagdes rurais, que fazem
uso do mesmo em virtude de limita¢des financeiras, que inviabilizam a compra de outros materiais construtivos com origem
industrial (Lorenzetti et al., 2017).

3.6 Aplicacéo de projetos de Biomimética na producdo animal brasileira

Com base nos trabalhos abordados neste estudo, na proposta de implantacdo da Biomimética como ferramenta de
otimizagdao de estruturas rurais e na identificacéo da problematica em questdo, observa-se a existéncia de uma relagéo promissora
entre as pesquisas mencionadas (Tabela 1) e a producdo animal.

No Brasil, sistemas extensivos de produgdo de bovinos, que dependem basicamente de pastagens e sais minerais, ainda
sdo uma realidade presente. Nestes sistemas, os animais buscam se refugiar da radiacéo solar direta em locais com sombra, seja
esta natural (&rvores) ou artificial (sombrites), que podem reduzir os efeitos negativos do estresse térmico em até 50% (Collier,
Dahl & VanBaale, 2006; Dal Mas et al., 2020). Neste caso, a utilizacdo de estruturas ndo fixas, como as do projeto “Nextep” do
Biomimicry Institute, pode atender a producdo extensiva como bezerreiros, ou até mesmo como baias, em locais sem nenhuma
protec¢do estrutural. Uma vez que se trata de estruturas removiveis e flexiveis, estas podem ser realocadas durante o processo de
rotacdo de piquetes, sendo esta uma outra vantagem do seu uso (Biomimicry Institute, 2021e). Com relacdo a iluminacéo, o
projeto “Elightra” do Biomimicry Institute pode atender a producdo extensiva com a iluminacdo proviséria, que pode ser
remanejada sempre que necessario (Biomimicry Institute, 2021f).

De modo geral, instalagGes para bovinos, suinos e aves necessitam de sistemas de ventilagdo e/ou resfriamento, que tem
0 objetivo de proporcionar aos animais condi¢cbes ambientais mais proximas de sua zona de conforto térmico ou de
termoneutralidade (Souza, Biesus & Souza, 2016). Neste sentido, pode-se inferir que alguns projetos do Biomimicry Institute,
como “Evaporative Cooled Food Storage System” — EVA (Biomimicry Institute, 2021g), “The Moist Brick” (Biomimicry
Institute, 2021h) e “A Sensitive Wall” (Biomimicry Institute, 2021i) podem ser aplicados nas instalagdes animais ora citadas,
como forma de atender os requisitos de ventilacdo e/ou resfriamento desejados, por meio de projetos de baixo custo sem consumo
de energia elétrica, do uso de materiais de construcdo que coletam agua pela superficie por meio do sistema de resfriamento
evaporativo, e de um sistema de isolamento acustico natural dindmico de vegetacéo, respectivamente.

E importante destacar ainda que a quantidade e qualidade dos dejetos produzidos pelos animais nas instalagdes est&o
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associados com as caracteristicas construtivas das instalagcdes e com manejo realizado pelo produtor (Souza et al., 2016). Por
outro lado, projetos de Biomimética como o “EcoStp”, que prevé o uso de microrganismos, plantas e cascalho para tratamento
de esgoto, em vez de produtos quimicos, despontam como uma solucéo econdmica e ecolégica para o tratamento dos residuos
gerados pelas diversas atividades de produgdo animal, tendo ainda a vantagem da ndo necessidade de conexao a rede elétrica
(Biomimicry Institute, 2021j).

4. Consideracdes Finais

Por meio deste estudo tedrico, que teve como finalidade realizar um levantamento de novas concepcdes construtivas
disponiveis e promover a sua aplicabilidade em edificacfes voltados a producdo animal, conclui-se que ha necessidade da
implantacdo da biomimética como processo de otimizacdo das instalacdes, como forma de tornar a producdo mais sustentavel.

Os estudos sobre Biomimética ora abordadas se consolidam como referéncias para projetos de edificacfes rurais, de
modo a produzir estruturas que garantam o bem-estar animal, a sustentabilidade no processo de produc¢éo e o baixo custo de
implantacdo, quando comparados com os projetos comumente encontrados nas propriedades rurais.

A execucdo da metodologia Biomimética tem como objetivo a criacdo de projetos com uma visdo multidisciplinar,
promovendo desta forma o aceite por setores mais conservadores e puristas. Neste sentido, a realizacdo de estudos de casos
futuros possibilita identificar e promover a influéncia da Biomimética, com o objetivo de solucionar as problematicas ligadas ao

meio ambiente e as edificacdes rurais.
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