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ARQUITETURA BIOMIMETICA - ST. MARY AXE, UMA
OBRA INSPIRADA NA NATUREZA

Maila Pereira e Souza Godoi

RESUMO: A partir da problematica levantada com a questdo bioclimatica que o mundo
enfrenta atualmente, a pesquisa aborda um tema multidisciplinar: a biomimética. Tema que
vem sendo estudado cada vez com mais frequéncia por pesquisadores e profissionais.
Analisando a obra St. Mary Axe, conhecida como "The Gherkin", o trabalho visa compreender
a viabilidade da aplicacdo de solucdes baseadas em conceitos definidos dentro da arquitetura
biomimética, que buscam a maior eficiéncia energética, trazendo ideias inovadoras
estabelecidas para resolver questdes projetuais. O objetivo principal deste artigo é explorar o
desenvolvimento dos conceitos do tema abordado sob a 6tica da arquitetura e engenharia, com
uma revisdo biografica relacionada a pesquisas sobre o tema e sobre o projeto do edificio
escolhido. O método aplicado para a pesquisa foi 0 de estudo de caso como parte de uma l6gica
dedutiva, tomando como unidade significativa do todo, como observa Danton, (2000) em sua
obra sobre metodologia cientifica. Foi adotada também a revisdo de literatura, incluindo
trabalhos académicos, periddicos, livros sobre os temas discutidos, que irdo embasar o estudo.
A pesquisa ird avaliar critérios qualitativos conforme analise de caso. Sendo capaz de explicitar
como a arquitetura biomimética pode contribuir para uma arquitetura sustentavel com solucGes
eficientes aplicadas em edificios distintos e independente da localizacdo geografica ou do seu
uso, apontando as questdes levantadas como premissa do projeto, podendo ser utilizada para
futuras pesquisas sobre o assunto.

Palavras-chave: arquitetura biomimética, sustentabilidade, sistema construtivo;

Pagina 641



Estudos em Ciéncias Humanas e Sociais no Brasil: Produgodes
Multidisciplinares no Século XXI

INTRODUCAO

Os efeitos das mudangas climaticas vém causando preocupagfes na
comunidade cientifica em termos da sustentacdo da vida no planeta devido as elevagdes
de temperatura global. Para minimizar este efeito todos os setores devem buscar
conceitos de gestdo sustentavel, entre outros, comercial, industrial, etc. Estes
contemplam a construcdo civil e seus desperdicios. Entre os principais problemas pode-
se destacar: edificios construidos com materiais ndo renovaveis, ciclo de vida muito
curto dos edificios, a falta de avaliar e considerar o clima local, uma baixa eficiéncia
energética e a quantidade de residuos despejados no meio ambiente.

Ao refletir sobre tais questBes, observa-se dois fatores que promoveram
este impacto no século XIX e XX, em primeiro lugar o crescimento das cidades de
modo exponencial, um segundo um processo de industrializacdo e urbanizacdo
inconsequente, esgotando materiais naturais e gerando residuos toxicos poluindo a terra,
as aguas e o ar. A consciéncia com impacto ambiental ainda era considerado
insignificante. (Keeler; Burke, 2009, p.107)

Proximo a década de 60, no século XX, iniciou uma preocupagdo com o
progresso de processos industriais poluidores, o que comecava a resultar em um olhar
mais atento as questdes ambientais, aponta Kanashiro (2004, p.33). As mudancas
abruptas e constantes trazidas pelas novas ciéncias, gerava questionamentos em relagédo
a qualidade do ambiente construido e apontava para a necessidade de uma revisdo da
Carta de Atenas, anteriormente escrita em 1933 e revisada com novos valores
ambientais, culturais e historicos em 1998.

Soares (2018), afirma que pode-se dizer que a tomada de consciéncia das
questdes urbanas e a necessidade de intervir sobre elas, surgiram juntamente com a
consolidagdo do capitalismo ocidental, em uma versdo de concentragdo urbano-
industrial, iniciada na Europa. De acordo com a autora, a partir de entdo podemos
observar que a preocupacdo ambiental passa a ser agregado no desenvolvimento de
projetos contemporaneos.

De acordo com Butera (2014, p.10) agora é a hora de aplicarmos a
questdo da sustentabilidade nas grandes cidades. Uma mudanga no paradigma urbano,
"talvez a Unica chance que temos de lidar com a atual tendéncia mundial, que esta
levando a catastrofe econdémica ou ecologica, ou ambas.” Ele continua seu discurso,

afirmando que exigira uma mudanca néo so tecnologica, mas também cultural.
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Tendo essa preocupagdo com 0 meio ambiente ja latente na sociedade
moderna, em 1997, Janine Benyus, uma bidloga norte-americana, apresenta o que a
autora considera ser uma revolucdo cientifica, chamada Biomimética. Um conceito
utilizado por grupos de cientistas que criam inovag¢es com base na natureza, de forma a
mudar "o modo como produzimos nossos produtos, NOSSOS projetos e nossas
construgdes, em especial como aproveitamos a energia, armazenamos informacdes e até
0 modo como habitamos”. O conceito comecgou a ser estudado no inicio do século XX e
passou a ser difundido por volta da decada de 60, por Otto Schmitt.

A partir de entdo, temos alguns arquitetos e engenheiros alinhados com o
conceito e aplicacdo da ideia. Em 2006, o governo de Melbourne, na Austrélia, investiu
em um projeto em que a base procedia dos estudos da arquitetura biomimética, com a
estratégia de ser um exemplo para 0 mercado de desenvolvimento urbano local.

Tenho como objetivo deste trabalho, trazer uma maior compreensdo
sobre o conceito aplicado da arquitetura biomimeética.

Demonstrando a eficécia de sistemas e solucdes utilizados no projeto St.
Mary Axe, do arquiteto Norman Foster, que se encontra em Londres, Inglaterra,
ampliando referéncias que apoiem o desenvolvimento de estudos e possiveis aplicacdes
posteriores a respeito do assunto abordado. Contribuindo para a estruturacdo de préaticas
projetuais de arquitetura ou engenharia, que atendam o0s preceitos pesquisados e

analisados do conceito apresentado.

METODOLOGIA

A anélise do estudo de caso, sera feita na obra St. Mary Axe, conforme o
tema, buscando o melhor resultado possivel. Serd baseada em projetos e estudos
coletados, a partir de entdo sera feito estudos de projeto e com dados disponiveis, afim
de comprovar a eficiéncia das técnicas utilizadas.

Assim, a pesquisa ira avaliar critérios qualitativos conforme anélise de
caso. A revisdo bibliografica buscou contemplar duas abordagens, sendo uma delas
subdividida: A primeira sobre a definicdo do conceito de biomimetismo e arquitetura
biomimética, com o objetivo de facilitar o entendimento do uso das técnicas utilizadas
no projeto estudado. A segunda parte, foi focada na analise do projeto escolhido; assim,
subdividindo o estudo do projeto em partes para que a compreensdo do

desenvolvimento do projeto fosse melhor absorvida. (1) o projeto arquitetdnico e seu
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estudo de ventilacdo. (2) aplicacdo de conceitos biomiméticos em sua estrutura afim de
obter melhores resultados em todo ambito de eficiéncia energética, sustentabilidade,
estética e funcionalidade. Para o levantamento, foram feitas buscas em bancos de dados
digitais a partir das seguintes palavras-chave: Arquitetura Biomimética; Projeto The
Gherkin; Estrutura The Gherkin; Eficiéncia Energética Biomimética; Imagens projeto
The Gherkin. Os bancos acessados até o0 momento foram, o Google académico, livros, a
biblioteca digital Scrib, do Kinddle e o site archdaily, sendo selecionados trabalhos que

abordavam o tema estudado ou mencionavam o projeto analisado.

1.BIOMIMETICA

Benyus (1997, p.10), define a biomimética como sendo a "imitacdo
consciente da genialidade da vida". De acordo com a autora, diferente da Revolugéo
Industrial, a biomimética veio para mostrar 0 que podemos aprender com a natureza,
ndo aquilo que podemos extrair dela, observando as formas incriveis pelas quais 0s
organismos se adaptam ao meio e uns aos outros. A autora destaca que "a natureza, se
mostra criativa por necessidade, ja apresentando solucbes para problematicas que o
homem procura resolver ha décadas".

As autoras Sa e Viana (2020), afirmam que a biomimética é capaz de
transferir e inserir conhecimentos bioldgicos em distintas areas. Ambas autoras,
ressaltam que quando falamos de design, vemos que profissionais estdo em uma busca
constante por solucBes e métodos inovadores dentro da arquitetura sustentavel, essas
ferramentas, por vezes, podem parecer distantes da rotina da maioria dos profissionais,
dentre elas, podemos citar o0 meio natural.

No contexto da eficiéncia estrutural, Janine Benyus (1997, p.14), tras
uma visdo diferenciada de certos componentes dentro da natureza, A autora cita,
elementos estruturais nas "folhas do nendfar e nas hastes do bambu”, assim como no
contexto do conforto bioclimatico, os sistemas de aquecimento central e ar
condicionado podem ser trocados por sistemas de ventilagdo natural. Um estudo
demonstra esse Gltimo item, sendo encontrado no interior dos cupinzeiros, onde apesar
das altas temperaturas externas, em seu interior encontramos temperatura amenas,
demonstra Janine Benyus (1997, p.14).

Se faz necessario apontar que o contato direto com elementos e

configuragcBes naturais podem desencadear respostas biofilicas, ou seja, reacdes
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cognitivas e fisiologicas favoraveis, aponta S& (2018) em uma de suas anélises. Ainda
complementa que saber explorar esses recursos como estratégia de projeto, torna-se uma
habilidade e um diferencial para o arquiteto ou engenheiro.

Em um estudo sobre biomimética, Arruda e Soares (2018) descrevem
sobre os trés tipos de Analogias que para as autoras, resumem de maneira eficiente o
método de andlise da Biomimética, sendo, a Analogia Morfoldgica, a Funcional e a
Simbdlica.

Ambas citam Bonsiepe (1978), que define a Analogia Morfologica
como "a busca experimental de modelos elaborados da traducdo das caracteristicas
estruturais e formais para transpor em projetos”. Portanto, concluem que na analogia
morfologica, procura se observar as relacdes entra a geometria, texturas, e formas
estruturais. Essa analise facilita e "estimula a capacidade de percepcdo de detalhes e
principios presentes em sua estrutura".

Sé e Viana (2020) vao além e nos mostram que, "a natureza provem de
um grande repositorio de conhecimento e inspiracdo para arquitetos e designers,
fazendo com que o conhecimento da biomimética mereca um estudo mais
aprofundado”, devido ao seu potencial e embasando projetos e pesquisas em teorias e
conceitos, além de possibilitar uma melhor compreensdo de técnicas e materiais
utilizados, de acordo com o desenvolvimento de cada projeto, as autoras demonstram
qgue a natureza € capaz de direcionar técnicas projetuais e as caracteristicas da
biomimética devem ter seus estudos mais aprofundados afim de serem aplicados por
mais profissionais da area.

Mais algumas vantagens observadas no mundo natural entre as quais, a
resiliéncia caracteristica dos sistemas naturais e a utilizacdo dos elementos quimicos
mais abundantes e ndo tdxicos, ao contrario dos processos criados pelo Homem que
utilizam a maior parte de elementos quimicos, mesmo 0s raros e toxicos, sao apontados
nas pesquisas de Benyus (1997), que ainda realca outra importante caracteristica dos
outros seres vivos, a consideracdo e respeito pelo ecossistema que habitam,
compreendendo deste modo a importdncia da manutencdo desse habitat para a

continuidade das suas espécies.
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[...] Tendo a andlise morfoldgica como base, temos na figura 1, um
exemplo, através trem-bala Shinkansen desenvolvido pelo engenheiro
Eiji Nakatsu que teve como referéncia, a forma do bico alongado
do péssaro Martim-Pescador, que facilita o mergulho sem espirrar
dgua em busca de sua refeicdo. Visando solucionar um dos
grandes problemas do trem bala que é a vibracdo e o barulho, o
engenheiro buscou inspiragdo no formato do bico deste passaro, 0
qgue resultou numa melhora significativa com um trem-bala 10%
mais rapido, consumindo 15% menos energia, e ainda, reduzindo a
pressdo do ar em 30% em relagdo ao modelo anterior. (ARRUDA,;
SOARES, 2018, PG.77)

Figural—Trem bala de alta velocidade, redesenhado com base o bico de um Martin-pescador

Fonte: www.medium.com/futuro-exponencial/ - (2017)

1.1 Arquitetura na Biomimética

Aving et. al (2022), afirma que o objetivo geral que arquitetos e
designers buscam ao desenvolver projetos dentro da biomimética, € alcancar avangos
técnicos e sustentaveis, que podem ser encontrados dentro de estruturas da natureza.
Estudando e imitando fatores relevantes com a intengdo de solucionar questdes de
projeto. Os autores apontam para um foco em comum e cada vez mais crescente, em
"'como 0s organismos se adaptam as mudanc¢as no meio ambiente, com a alegacdo de
que essas caracteristicas podem trazer novas abordagens para projetar tecnologias e para
melhorar o desempenho de solugdes projetuais”. Sendo que novas tecnologias podem
melhorar a eficiéncia energética de sistemas distintos, assim como a biomimética é
considerada uma abordagem de design inovador e eficiente que pode gerar projetos
energeticamente eficientes.

French (1994) segue afirmando que quando observamos formas distintas,
encontradas na natureza, sua complexidade pode estar muito além da nossa
compreensdo. Muitas vezes observamos um mecanismo que julgamos simples, no
entanto reproduzi-lo nem sempre seja algo viavel. Deve-se levar em conta testes de
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prototipos, a busca do equilibrio entre custo de fabricagdo e desempenho para avaliar a
viabilidade de se reproduzir certas solucGes naturais.

Existe uma grande capacidade de adaptacdo da natureza a0 meio em que
se encontra. Observando as grandes estruturas executadas, GalBraith et.al (1989),
explica a grande diferenca entre o construido pelo homem e o que foi gerado pela
natureza. No meio ambiente, observamos o foco na eficiéncia, forma e funcdo, enquanto
0 homem busca a estética. Na natureza, os sistemas sdo multifuncionais, enquanto para
0 homem, os sistemas sdo Unicos e padronizados. Este estudo criou um novo conceito
da arquitetura biomimética: uma metodologia construtiva a partir da andlise das
estruturas naturais, uma nova maneira de pensar, desenvolvendo estruturas a partir de

sua funcionalidade, ndo apenas visando o design e estética.

[...] Podemos observar um avango a area do biomimetismo nos
altimos tempos, com profissionais focados na elaboracdo de possiveis
metodologias de aplicagdo do conceito. Assim, criando a possibilidade de
gerar um método capaz de unir o conhecimento obtido na analise da
natureza, o aplicando de forma eficiente em solucBes em questdes
projetuais arquitetonicas. Vemos na figura 2, um exemplo de arquitetura
biomimética. Parte da cobertura que Frei Otto desenhou com Gunter
Behnisch para o Estadio Olimpico de Munique, foi inspirada nas asas de
uma libélula, a estrutura é formada por cabos de aco e pecas de PVC.
Econbmica e resistente, € precursora das estruturas adaptativas. Texto
Eva Van Denberg  (2022), internet. Disponivel em:
https://www.nationalgeographic.pt/natureza/grandes-reportagens/2

O — —
FONTE:ht

=

tps:/ /WWW._rIaionalgeographic.pt/ nature%a}:grandes
-reportagens/2480

Os autores Aving et. al (2022), trazem uma questdo a ser debatida, “o
design biomimético, pode apresentar o potencial de causar uma mudanca de paradigma
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no pensamento de design . Os pesquisadores, acreditam que essa nova forma de
projetar apresenta novos mecanismos biolégicos que possuem potencial para serem
estudados e explorados mais profundamente. Buscando melhores respostas para reducgéo
de energia nas edificacOes, possibilitando que profissionais da area, sejam capazes de
buscar " solucBes para melhorar o desempenho energético usando a biomimeética, sua
prioridade sera descobrir cada vez mais, novos exemplos biolégicos apropriados ao caso

que estiverem trabalhando™.

2. ESTUDO DE CASO: ANALISE ST. MARY AXE - "THE GHERKIN"

O EDIFicIO ST. MARY AXE, também conhecido por THE GHERKIN (figura
3), localiza-se no centro financeiro de Londres, Inglaterra, foi projetado para abrigar
0s escritorios da Swiss Re, atualmente é propriedade do Banco Safra do Brasil. Projeto
de Foster and Partners foi construido em 2004, e é considerado por diferentes
pesquisadores um importante referencial dos edificios autos sustentaveis, com "180

metros de altura, 41 pavimentos e 64.469m? de &rea construida”.

Figura 3 - Edificio St Mary Axe, vista da rua

FONTE:htps://www.acdain.cm.br/ - Acessado em junho/2022

O edificio foi desenvolvido, primeiramente, sob uma analise detalhada
de sua localizagdo, permitindo o uso de condi¢fes naturais de ventilacdo e iluminagéo

em seu projeto. Pode ser considerado uma referéncia na arquitetura biomimética, a

partir de tais pardmetros aplicados em conjunto com a bioclimética, foi estabelecido a
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estrutura e de dados de conforto que possibilitaram a otimizacdo de luz e ventilagédo
natural, associada a sistemas inteligentes de modo integrados no projeto da fachada,
alcancando uma alta eficiencia energética para a construgdo. O conceito do edificio
parte da ampla base de projeto sustentaveis, projetado a partir e estudos sobre a

arquitetura biomimética. Segundo a equipe de Norman Foster's em entrevista.

[...] O St Mary Axe, , localizado em Londres no Reino Unido, uma
referéncia de arquitetura sustentavel. Se trata de uma edificacdo,
ambientalmente progressiva. Apesar da sua estética contemporanea, sua
construcao apresenta toda a sensibilidade ao meio ambiente em que se
encontra. Foram estudadas e aplicadas solugdes sustentaveis integradas
no desenvolvimento do seu projeto. Essas solugdes representam uma
reducdo de até 50% de energia do edificio, comparado a outro prédio de
escritérios que faca uso de ar condicionado. Isso porque, foi aplicado
um sistema em que o ar fresco é aspirado através de grandes atrios, que
funcionam como "pogos de luz" em espiral, fornecendo uma ventilagao
natural e minimizando a dependéncia do condicionamento de ar
artificial. Os atrios e o formato da construcao permite a maxima entrada
de luz natural, reduzindo consideravelmente o uso da iluminacao
artificial." (Norman foster & Partners, em "Torre 30 St Mary Axe /
Foster + Partners" - 30 St Mary Axe Tower / Foster + Partners] 29 Dez
2019. ArchDaily Brasil.)
As plantas dos andares tipos, possuem um cor central, onde se situam 0s
Servicgos e acessos, junto a fachada ficam os escritorios e seis atrios com areas livres,
cada andar apresentando um didmetro diferente. Como o projeto da estrutura é
composto a partir das linhas helicoidais gera uma distorcdo em cada pavimento
portanto cada andar sofre um giro de 5 graus . (Valderrama.; Pinto, 2016).
Munro (2004), em seu artigo, analisa o projeto de Norman Foster pelo
olhar de um engenheiro. Com estudos feitos a mdo o autor descreve todo o
desenvolvimento estrutural do edificio e nos fornece dados técnicos de projeto, com
plantas, cortes e analises, para uma maior compreensdo de sua concepgao e construcéo,
estudos com énfase ao movimento das massas com O objetivo de otimizar ao
resfriamento e aquecimento de espacos internos (figura 4), para contrabalancar as
condi¢Bes externas desfavoraveis , controlando a temperatura, a umidade, a
disponibilidade de luz e a qualidade do ar, de acordo com o clima e as estagdo do ano
foram aplicados no projeto. Munro, ainda tras uma visao urbanistica, explicitando em

como a escolha de seu design Unico afetou a dinamica urbana do centro londrino, com
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foco principal a praca localiada no térreo do edificio, que foi valorizada durante todo

desenvolvimento projetual.

Figura 4 - Perspectiva da simulagéo da velocidade das massas de ar do atrio

FONTE: www.ivoiregion.net

De acordo com Munro (2004) que estuda sobre a concepcdo da
estutura e materiais aplicados no edificio St. Mary Axe, seu interior com vaos livres e
espagocos, foram criados a partir de uma estrutura externa hexagonal com elementos
triangulares que remete as linhas geodésicas de Buckminster Fuller.

A estrutura do edificio foi revestida por "aproximadamente 5.500 painéis
de vidro triangulares e losangulares planos™” (figura 5), de acordo com Munro (2004).
Foi projetada uma base de dados com diversas condi¢cdes de projeto para direcionar
estudos de otimizacdo, permitindo a geracdo de modelos 3D para analises de geometria
e racionalizacdo de componentes e detalhes estruturais. Munro (2004) ainda destaca a
andlise da relacéo entre a geometria facetada dos painéis da fachada com a configuracéo
da estrutura metélica externa, que possibilitou um desenvolvimento rapido da questdo

projetual a qual buscavam solucionar.

Figura 5 - Instalagdo dos painéis de vidro na fachada
e -

—

FONTE: Munro, 2004
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2.2 ST. MARY AXE - VENTILACAO E ILUMINACAO

O formato dos éatrios internos do edificio, em linhas helicoidais, gera
diferenca de pressao, contribuido com o efeito chaminé que otimiza a ventilacdo dos
ambientes e a renovacdo do ar interno (figura 6). Neste sentido reduzindo

consideravelmente o consumo de energia utilizada. (Valderrama.; Pinto, 2016).

Figura 6 - Croqui ilustrando a diferenca de pressédo e velocidade das massas de ar do atrio

FONTE: https://www.archdaily.com.br/ - Acessado em junho/2022

Austin et. al (2020) descrevem a fachada, " é revestida uniformemente
por painéis de vidro e apresenta uma cupula no topo (figura 7), que pode ser utilizada
como uma plataforma de observagdo." Segue observando que o sistema de espagos
livres continuos entre os vaos, permite a "ventilacdo natural, dessa forma o ar quente
sobe para fora do edificio durante o verdo e o ar refrigerado entra, como um efeito
chaminé" (figura 8). Assim, destacam que na estacdo do ano mais fria, o calor passivo
da radiac&o solar, absorvido parcialmente pelas persianas existentes (figura 9), pode ser
utilizado para manter a temperatura interna, amena. essas vados, também permitem a

entrada de luz solar, evitando o maior uso de iluminacéo artificial.
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Figura 7.: Vista interna cuptla St. Mar

;

FONTE: https://www.archdaily.com.br/ - Acessado em junho/2022

Figura 8 - Esquema de Ventilagdo - vaos fachada

FONTE: https://www.archdaily.com.br/ - Acessado em junho/2022

Figura 9 - Vista Interna de um dos pavimentos e persiana que absorve calor
-

FONTE: https://www.archdaily.com.br/ - Acessado em junho/2022
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[...JUm sistema de aquecimento elétrico por cabos junto as tubulacGes
abastece toda a edificagdo com 4&gua quente, protege contra
congelamento e permite degelo nas estagcbes mais frias, com maior
eficiéncia e menos manutencdo que sistemas tradicionais. Os atrios
triangulares permitem a penetracdo de luz natural a maiores distancias
nos pavimentos, reduzindo a necessidade de iluminacdo artificial (figura
10). O edificio também conta com sensores de luz e movimento para
automatizar as luminarias, aumentando a eficiéncia energética da
construcdo. (MUNRO, 2004)

Figura 10 - Vista Interna do atrio com boa iluminacéo
‘ L]

‘ ’

FONTE: Munro, 2004

Freiberger (2007), desenvolve um artigo a respeito de obras especificas
do escritorio da Foster & Partners. No artigo, os arquitetos Brady Peter e Xavier de
Kestelier apontam um olhar matematico sobre as obras, explorando as conexdes entre a
ciéncia exata dos numeros, com a arte e o design. A autora nos explica que o edificio
ganhou o apelido de "The Gherkin" por sua geometria além de ousada, também por
possuir uma areridindmica Unica e suficiente que permitisse o fluxo dos ventos em torno
de si (figura 11), assim minimizando a carga horizontal na estrutura e nos fechamentos
da construgdo. Diferente do que ocorre em obras retangulares, com sua forma iconica, o
The Gherkin, permite que o vento ndo seja defletido para o chdo, permitindo um
conforto ndo s6 nos ambientes internos do edificio, mas também para os pedestres no
nivel da praca (figura 12).
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Figura 11 - Estudos da rota dos ventos em relacéo a forma do edificio

FONTE: https://www.archdaily.com.br/ - Acessado em junho/2022

2.3 ST. MARY AXE - APLICANDO A BIOMIMETICA

Austin et. al (2020) nos trds uma pequena contribui¢cdo com uma analise
do 30 St. Mary Axe, abordando questdes da biomimética, que foram aplicadas no
projeto como uma alternativa para enfrentar os desafios relacionados ao clima. Os
autores, detalham sistemas construtivos e mencionam a relagdo da estrutura utilizada
com formas que podemos observar da natureza, o que permitiu ao arquiteto, chegar a
solucBes sustentaveis projetuais. Afirmam que a concepcdo da estrutura do Gherkin
Tower, foi inspirado na estrutura da natureza das esponjas maritimas e "na flor de
vénus" (figura 13). Estas estruturas maritimas contém um, exoesqueleto hexagonal

"seus cantos arredondado ajudam a dispersar o estresse fisico produzido pelas fortes
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correntes dos oceanos " (figura 14). Estes elementos estruturais, aplicados na

arquitetura ajudam altos edificios a suportar as tensdes dos ventos dominantes.

Figura 13 - Cesta de flores de Vénus ou esponja do mar

® Wikipedia/Public Domain

sado em jun./2022

Figura 14 - Parte do exoesqueleto de uma esponja marinha

FONTE:https://engenhariacompartilhada.com.br/noticia/exibir/4878244_esponja-marinha-ensina
-como-fazer-arranha-ceus-e-pontes-mais-fortes - Acessado em novembro 2022

Na pesquisa de Aizenberg (2020) et. al, estudam e detalham a estruturas
da cesta de flor de vénus, e observam que possui dois conjuntos de suportes diagonais
paralelos, que se cruzam, se fundindo a uma grade inferior, dessa forma, apresentando
um padréo (figura 15). Esse tipo de estrutura, torna o animal extremamente resistente.
"NOs descobrimos que a estratégia de reforco diagonal da esponja, alcanca a maior
resisténcia a curvatura para uma determinada quantidade de material, o que significa
que podemos construir estruturas mais fortes e resilientes, reorganizando de forma

inteligente, o material existente dentro da estrutura”, conta.
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Figura 15 - Sistema de trelica computadorizado imitando a estrutura do exoesqueleto da esponja do mar
I / y ’ »

o

FONTE:https://engenhariacompartilhada.com.br/noticia/exibir/4878244_esponja-marinha-ensina
-como-fazer-arranha-ceus-e-pontes-mais-fortes - Acessado em novembro 2022

Segundo Austin et. al (2020), o "sistema de ventilacdo utilizado no
desenvolvimento do St. Mary Axe também pode ser observado na maneira como as
esponjas filtram a agua para obter nutrientes."

Aizenberg et al (2020) também conduzem simulacfes e experimentos
utilizando a réplica digital da estrutura do exoesqueleto da esponja do mar, comparando
essa arquitetura com outros formas como as geometrias em redes e trelicas. A analise
conclui que a eficiéncia estrutural da esponja foi superior a outras formas testadas
suportantdo maiores cargas com menores deformacdes. Portanto, os pesquisadores
chegaram a conclusdo que os "sistemas esqueléticos da esponja do mar, podem ser
explorados para construir estruturas que sao geometricamente otimizadas para retardar o
empenamento, com implicacdes para 0 uso aprimorado de materiais em aplicacGes de
infraestrutura modernas".

O principal do pensamento, dentro da arquitetura biomimética, tem como
base no estudo dos organismos bioldgicos, para projetar os edificios, pois esses
organismos se desenvolveram em milhares de anos, j& apresentando um modo de
"funcionamento baseado na utilizagdo do minimo necessario para sobreviver", detalha
Benyus (1997). Sendo assim, como ja destacado no projeto do The Gerkin, foi levado
em conta as relagcbes com a estrutura natureza antes de projetar. Estudos como estes

permitem que projetistas possam buscar estruturas mais eficientes e leves.
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CONSIDERACAO FINAL

Atualmente temos a disposicdo tecnologias inteligentes que estdo
aplicadas as principais cidades do mundo como S&o Paulo e Londres. Neste ambiente
de novas tecnologias integradas por sistema digitais e internet, ampliam as
possibilidades para os arquitetos e engenheiros aplicarem solucdes para novas
maneiras de se entender e resolver projetos de grandes edificacdes. Associado aos
problemas vividos atualmente, a cada dia também cresce a preocupacdo com a
fragilidade ambiental e bioclimaticas do planeta , sendo as informcades coletadas para
projecdes futuras estando longe do esperado. Dentro dessa ampla gama de
possibilidades para se fazer a arquitetura, encontramos o estudo da Biomimética como
uma opcdo sustentavel a partir da observacdo e analise da natureza, pois esta apés 3,8
bilndes de anos de evolucdo foi capaz criar estruturas e formas de maneira mais
funcional e eficiente.

Se tomarmos como base a teoria da evolucdo de Darwin, podemos
até concluir que apenas os mais evoluidos foram capazes de sobreviver, se adaptando
ao meio em que se encontram, entdo, quanto mais nos espelharmos nas funcdes da
natureza, maior serdo as chances de sucesso adaptativo mundial.

No caso do edificio analisado, o arquiteto Norman Foster, fez uso de
uma forma da natureza que ja estava sendo estudada e pesquisada por bidlogos e
engenheiros. O St. Mary Axe foi escolhido neste trabalho, pelo seu design peculiar e
pela origem da inspiracdo de sua arquitetura tdo pouco conhecida, o estudo na esponja
maritima, permitiu que o edificio pudesse, ndo s6 obter étimos niveis de eficiéncia
energética, fazendo uso de solugbes com melhor aproveitamento de ventilagdo e
iluminacdo natural, mas também soube utilizar a estrutura estudada aplicada em sua
fachada, como forma de obter espagcos amplos e uma estrutra eficiente.

Conclui-se que o projeto estudado acima é uma das referéncia de
aplicacdo da Biomimética na arquitetura contemporéanea, e que o tema além de ser
multidisciplinar, é capaz de trazer maior consciéncia a respeito de questdes e solucbes
ambientais. Porém ainda é muito negligenciado e pouco disseminado, necessitando de
mais profundidade em pesquisas afim de gerar conhecimento para profissionais e
estudiosos da area.

A arquitetura biomimética, apresenta solugdes infinitas de eficiéncia

sustentaveis e por meio da observacdo de sistemas ja existentes em nosso meio
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ambiente e que sdo capazes de coexistir entre si e com a biosfera, trazem um olhar mais
atento para a forma como encaramos a natureza em si, ndo apenas como uma fonte de
extracdo de recursos naturais e sim como uma fonte de inesgotavel conhecimento onde

muitas das perguntas que o homem busca, ja estdo resolvidas .
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