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A construção civil é uma das principais responsáveis pelos impactos ambientais, com isto, torna-se necessária a elaboração de soluções por parte de engenheiros civis, entre outros profissionais, em projetos que visem por uma maior sustentabilidade às edificações. Através desta vasta gama de recursos naturais disponíveis, é possível encontrar diversas alternativas a serem avaliadas pela engenharia de materiais que consiste em criar novos materiais ou aperfeiçoar os já existentes a níveis micro e macroestrutural, e aplicá- los em diferentes áreas tecnológicas. Com isto, são notáveis que o desenvolvimento e a revolução tecnológica sejam marcas registradas da atualidade, alinha-se a este progresso conceitos voltados ao desenvolvimento sustentável. Com isso, no que diz respeito à inovação ou aprimoramento dos materiais, destaca-se atualmente a biomimética, que é reconhecida atualmente como uma inovação tecnológica voltada para a elaboração de materiais para aplicações em diversas áreas, como engenharia, biomédica entre outras, além de apresentar como meta estudar os padrões da natureza e copiá-los ou usá-los como inspiração, com a intenção de resolver problemas humanos. Tendo em vista da relevância do respectivo assunto, no presente trabalho se faz a abordagem a cerca de obras inovadoras e revolucionárias da engenharia civil que tiveram a natureza como fonte inspiradora para a sua execução, vale ressaltar que serão analisados os aspectos econômicos, resistência dos materiais, vantagens e desvantagens de se utilizar este método para aprimorar as edificações.
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Introdução
As atividades relacionadas à construção, operação e demolição de edifícios promovem a degradação ambiental através do consumo excessivo de recursos naturais e da geração de resíduos. Para a construção de edifícios tal fato ocorre principalmente pelo grande volume e diversidade de materiais nela empregados. Em todas estas produções, os materiais assumem um importante papel, os mesmos, são o suporte de qualquer atividade produzida pelo homem, modificá-los e utilizá-los são ações de extrema importância para o desenvolvimento, segurança e bem estar das edificações. Percebe-se que em todos os setores econômicos, são utilizados recursos oferecidos pela natureza para empregar em suas atividades, logo, infere-se que esta, por sua diversidade apresenta soluções para muitos problemas de Engenharia.

A cerca do interesse em se adquirir materiais inovadores, econômicos, sustentáveis e resistentes, cientistas especializados em ciência e engenharia de materiais descrevem a biomimética como um método revolucionário e inovador a nível microestrutural de materiais, utilizando a natureza como fonte inspiradora na aplicação em projetos estruturais oferecendo eficácia especificamente às construções em todas as fases do seu ciclo de vida: planejamento, construção e uso.
Considerando a importância em aprimorar a construção de edificações tornando-as inovadoras e sustentáveis, esta pesquisa tem por objetivo analisar materiais criados ou aperfeiçoados pela biomimética empregados em construções consideradas ecologicamente corretas, estudando simultaneamente as propriedades mecânicas, físicas e químicas destes materiais, além de explorá-los a nível micro e macroestrutural.
Biomimética

Desde o surgimento da vida na Terra os seres vivos procuram constantemente por meios que os auxiliem à sua sobrevivência resistindo às variações do meio ambiente utilizando o mínimo possível de energia.
A palavra biomimética provém da composição de duas palavras: bio (vida) e mimesis (imitação). Esta ciência inovadora surgiu recentemente a qual pode ser definida como a imitação dos agentes biológicos encontrados na natureza visando aprender com ela, métodos para a aquisição de projetos de novos produtos e materiais ou aperfeiçoar os já existentes e aplicá-los em campos científicos solucionando problemas encontrados no cotidiano. Uma vez que a Biônica lida com a aplicação das estruturas, procedimentos e principios de sistemas biologicos, converteram-se num campo interdisciplinar que combina a biologia com a engenharia, arquitetura, e matemática (SOARES, 2008).
Os cientistas estão, cada vez mais, a investigar espécies de animais e de plantas que lhes permitirão criar novos materiais e compostos. Os materiais biomiméticos são compostos criados e sintetizados em laboratório, mas que possuem uma ação análoga à de compostos naturais (BENYUS, 2002). Um dos exemplos a ser analisado neste artigo refere-se à Torre Eiffel, um dos edifícios mais visitados do mundo, foi construída segundo uma análise estrutural do fêmur humano, a fig. 1, ilustra a semelhança nas curvas entre a estrutura biológica e a edificação.
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Fig. 1: Similaridade entre o fêmur e a Torre Eiffel (MARTINS, 2012)
As aplicações da biomimética o ramo da Engenharia Civil apresenta grandes benefícios, pois, tanto os sistemas naturais quanto os projetos de engenharia tem como finalidade desenvolver sistemas utilizando a mínima quantidade possível de recursos e energia.
Em termos de eficiência energética, a capacidade de certos animais de se adaptar e sobreviver a diversas circunstâncias os torna mais avançados em relação a alguns projetos realizados pelo homem, como a transmissão de alta frequência dos morcegos, que é muito mais eficiente e sensível do que os sistemas de radar criados pelos humanos, os longos períodos de submersão das baleias e dos pinguins sem emergirem, a mudança de cor dos camaleões e a capacidade de navegação sem mapas das abelhas, tartarugas e pássaros (MARTINS, 2012).
A biomimética e a engenharia civil
Os materiais de construção assumem multifunções como embelezar, sustentar, assegurando a sua estabilidade, além de auxiliar na resistência a manifestações patológicas que colocam em risco a segurança das construções. Em projetos estruturais é imprescindível que em todas as fases de execução da obra a escolha e a aplicação dos materiais sejam bem efetuadas, propriedades como durabilidade, eficiência na relação custo- benefício, praticidade e sustentabilidade são alguns dos fatores que devem estar em projetos de construções ecologicamente corretas. A engenharia civil em interface com a biologia ergueu edifícios inspirados pela biodiversidade, resultando em verdadeiras obras de arte com qualidade e eficiência. 
Aplicações da biomimética na engenharia civil
O esqueleto funciona como estrutura e suporte protegendo órgãos importantes e permitindo o funcionamento do aparelho locomotor. Uma das propriedades importantes do osso é a sua força e sua dureza, mas o tecido ósseo é também elástico, isto é, quando, submetidos à ação de uma força, sofrem uma deformação, mas cessando a força voltam ao seu estado inicial. Por sua propriedade elástica, lhe permite suportar, até certo ponto, forças de compressão e de tração sem sofrer fratura (HALL, 1991).
Uma das estruturas mais reconhecidas e visitadas do mundo, a Torre Eiffel, também deve sua criação às analogias naturais. A estrutura é baseada na estrutura interna do osso humano. A matéria óssea do fêmur humano é capaz de reagir a contrações mecânicas, se redistribuindo constantemente. “Uma distribuição ideal de matéria garante a eficiência mecânica da torre de 300 metros de altura” (MIRANDA, 2010).

A distribuição das deformações máximas principais mostra onde estão concentradas as forças de tração no modelo após a aplicação dos carregamentos. Um ponto onde se percebe a presenças de tensões de tração é no colo da cabeça do fêmur (KARAM, 2009). A fig.2 ilustra as tensões mínimas principais, o ponto máximo da concentração das tensões de compressão está na face interior do colo do fêmur (KARAM, 2009).
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Fig. 2: Análise por meio do Método dos Elementos Finitos da distribuição das deformações máximas principais (KARAM, 2009).
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Fig. 3: Distribuição das tensões mínimas principais por meio do Método dos Elementos Finitos (KARAM, 2009).
A teia de aranha

Dentre este amplo campo científico encontrado atualmente, o que mais chama a atenção de vários cientistas é teia de aranha, os quais analisam e tentam “copiar” os métodos e as propriedades com que este engenhoso animal constrói a sua teia. Os fios de sedas da teia de aranhas são caracterizados pela diversidade de sua composição química, estrutura e função. São filamentos protéicos constituindo uma interessante relação de estrutura-função e propriedades mecânicas, apresentando uma seda forte e bastante rígida com uma combinação excepcional de resistência e extensibilidade.
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As propriedades mecânicas da seda da teia de aranha são superiores à maioria das fibras sintéticas. Além do mais, a teia exibe um comportamento não usual no qual a tensão necessária para romper a teia aumenta com o aumento da deformação (MONTENEGRO, 2003).
Fig. 4: Teia de aranha: fotografia e microestrutura das glândulas de produção de fio da teia (MONTENEGRO, 2003).
As teias produzidas pelas aranhas possuem características de elasticidade, força e peso. Ao longo da sua adaptação, as estruturas naturais tendem a empregar mais eficientemente membros à tração em vez de membros à compressão, pois eles têm tendência a encurvar. Este tipo de sistema estrutural, aplicado com um material como a seda produzida pelas aranhas, origina uma estrutura leve e com uma capacidade de carga extremamente elevada.
As aranhas produzem uma série de diferentes fibras, nas quais a sequencia de aminoácidos das proteínas componentes são precisamente controladas a fim de ajustar as propriedades mecânicas de cada teia para sua função específica. Os fios da teia de aranhas são feitos de proteínas: uma cadeia polipeptídica que consiste de uma sequência repetida de dois fragmentos peptídicos, juntos chamados de “sequência AQ”. O fragmento A é hidrofóbico, ou seja, aversão à água, que apresenta muitas unidades do aminoácido alanina (A): GPYGPGASA6GGYGPGGQQ (cada letra corresponde a um aminoácido).  O fragmento Q é hidrofílico, ou seja, com afinidade por água, é um fragmento que apresenta moléculas de água associadas através de ligações de pontes de hidrogênio, rico em glutamina e em glicina: (GPGQQ)4. Partes diferentes formadas pelos grupos amina (NH2) e carboxila livre (CO2H) participam de funções diferentes, como ilustra a fig. 4 o controle da solubilidade da proteína e da formação da fibra que dá origem ao fio da teia de aranha, garante a eficácia das propriedades da teia (NATURE,2010).
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Fig. 5: Estrutura molecular da formação da fibra que dá origem a teia (NATURE,2010).
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O Estádio Olímpico de Munique na Alemanha é composto por uma extensa malha de cabos de aço que suportam painéis acrílicos translúcidos e se encontram suspensos em mastros metálicos localizados em pontos estratégicos fora das instalações, de forma a aumentar os espaços interiores e definir o seu formato que é similar ao de uma teia de aranha, além dos mastros, a cobertura também é fixa diretamente ao solo através de ancoragens, o que permite aumentar a rigidez da estrutura como mostra a fig. 6.
Fig. 6: Estádio Olímpico de Munique, Alemanha (MARTINS, 2012).
Conclusão

As questões abordadas tratam em demonstrar a existência de uma ordem matemática e precisa da constituição da natureza aplicada à engenharia, proporcionando um estudo das estruturas biológicas que podem ser empregadas para solucionar problemas econômicos, além disso, os materiais inspirados ou utilizados na natureza apresentam eficácia em projetos de edifícios sustentáveis. Assim sendo, tomar a natureza como fonte de inspiração é justificável devido ao fato dos sistemas biológicos existentes terem conseguido sobreviver ao longo de milhares de anos através da adaptação às condições do meio ambiente predominante, utilizando os recursos da natureza de uma forma surpreendentemente eficiente.
Referências bibliográficas
BENYUS, Janine. Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, 2002.
HALL, S. Biomecânica básica. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro, 1991.320p.
KARAM, Leandro Zen. Caracterização de um fêmur sintético empregando o Método dos Elementos Finitos e Validação por Extensão Ótica. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Paraná, 2009. Dissertação.
MARTINS, Rui Alberto Linheiro. Biomimética no Projecto de Estruturas Espaciais. Universidade Nova de Lisboa Faculdade de Ciências e Tecnologia, 2012. Dissertação.
MIRANDA, Alice Mazon.  Estudo sobre Aplicações das Analogias Naturais no Processo de Design. Universidade do Estado de Santa Catarina. Santa Catarina, 2010. Trabalho de Conclusão de Curso.
SOARES, Marina Arminda Ribeiro. Biomimetismo e Ecodesign: Desenvolvimento de uma Ferramenta Criativa de Apoio ao Design de Produtos Sustentáveis. Universidade Nova de Lisboa, Faculdade de Ciências e Tecnologia (2008). Dissertação.
BIOMIMETICS AS A SOURCE OF APPLICATIONS AND INNOVATIVE REVOLUTIONARY
The construction industry is one of the main responsible for environmental impacts, thus, it becomes necessary to prepare solutions by civil engineers, and other professionals on projects that aim for greater sustainability to buildings. Through this wide range of natural resources available, you can find several alternatives to be evaluated by engineering materials is to create new materials or improve existing micro and macro levels, and apply them in different technological areas. With this, they are remarkable development and technological revolution are registered trademarks of the day, aligns with the concepts involved in this progress sustainable development. Thus, with regard to innovation or improvement of materials, there is currently biomimetics, which is now recognized as a technological innovation focused on the development of materials for applications in diverse areas such as engineering, biomedical among others, besides present as meta study the patterns of nature and copy them or use them as inspiration, with the intention of solving human problems. In view of the relevance of the subject matter, in the present work is done about the approach innovative and revolutionary works of civil engineering that took nature as a source of inspiration for its implementation, it is noteworthy that the economics will be analyzed, strength of materials , advantages and disadvantages of using this method to improve the buildings.
Key-words: biomimetics, civil engineering, spider web, Eiffel Tower.
. 

