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POR TOM MUELLER FOTOS DE ROBERT CLARK

ob o céu sem nuvens de um dia de verio em fevereiro, o bidlogo evo-
lucionista Andrew Parker ajoelha-se na escaldante areia vermelha do
interior da Austrilia, logo ao sul de Alice Springs, ¢ solta a perna direi-
ta traseira de um diabo-espinhoso em um prato com dgua. A mano-
bra ndo ¢ tho arriscada quanto parece: embora recoberto de espinhos
agucados, o lagarto tem apenas 2 centimetros de altura nos ombros, Ele parece
gracioso demais para esse ambiente indspito, que abriga uma porcentagem bem
alta das serpentes mais venenosas do mundo, como a Acanthophis pyrrhus e
a taipan australiana (Oxyuranus microlepidotus), cujo veneno é tio forte que
30 gramas dele sio suficientes para matar uma centena de pessoas. Igualmente
brutal é a prépria paisagem, com o vento sibilando entre as acécias, como um

Recolhendo Agua atravds da pata, um dialxo-espinhoss do desorlo australians & capaz
de levar 0 liquide até boca por canaletas entre as escamas, Com base em mecanismo similar,
o8 clentistas esperam aperfelgoar tecnologias de captura de dgua em regillas socas
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secador de cabelos na poténdia mixima. S8o kem-
bretes de que aqui, na regido mais seca do mais
seco continente habitado, 56 sobrevive quem
sabe onde obterd o priximo gole dgua,

Messe sentido, o diabo-espinhoso consegue s
virar muito bem, com uma elegincia ¢ uma cer-
teza que deixaram Parker encantado ¢ o fizeram
esquecer a possibilidade de ser picado por uma
serpente ou os perigos da insolagio, "Othe, olhe!
exclama. "0 dorso dele estd completamente en-
charcado!” E & verdade: depois de mcio minuto, a
dgua do prato havia subido pela perna do lagarto
¢ agora reluzia no dorso da carapaga espinhosa.
Poucos segundos depois chega & boca, ¢ o lagar-
1o passa a abrir ¢ fechar a mandibula com dbvio
contentamento. No fundo, no fundo, cle estd be-
bendo pelos pés, Dispondo de mais tempo, o dia-
bo-espinhoso consegue realizar a mesma proeza
em um trecho de areia imida - uma vantagem
competitiva crucial em ambiente tio desértico.
O objetive de Parker é descobrir como esse la-
garto faz isso, ndo por interesse cientifico, mas vi-
sando um objetivo concreto: inspirado no diabo-
espinhoso, ele quer projetar um dispositivo capaz
de ajudar as pessoas a aproveitar ao miximo a
dgua existente em condighes desérticas.

"A pele dele ¢ mais hidrofébica do que eu ima-
ginava. E provivel que existam capilares ocul-
tos conduzindo a dgua para a boca’, diz Parker.
Apds concluir os experimentos, recolhemos
todo o material e caminhamos de volta ao jipe
Land Cruiser. Quando nos afastamos, o lagarto
nos fita com uma cxpressdo consternada. “Ver
o diabo-espinhoso em seu ambiente natural é
essencial para se ter uma idéia da natureza de
suas adaptagbes - a textura da areia, a quanti-
dade de sombra, a qualidade da luz”, comenta
Parker enquanto seguimos de volta 2o acampa-
menio, L om ksso, concluimos o trabalho em
escala macroscdpica, Agora vamos comegar a
examinar a estrutura microscapica de sua pele”
Pesquisador vinculado ao Museu de Histdria
Natural de Londres ¢ 3 Universidade de Sydney,
Parker ¢ um dos mais renomados defensores
da biomimética, ou “tecnologia bidnica” - uma
disciplina que busca em estruturas naturais so-
lugbes para problemas na engenharia, na ciéncia
dos materiais, na medicing ¢ em outros campos,

Tom Mueller ¢ colmborador das revistas Mew Yorker
¢ Atlantic. Robert Clink fez as imagens di artige
sobre [Wovombnstiveds prabfoada em outidvo ae 2007
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Ele jd investigou a iridescéncia da borboleta ¢
do besouro, assim como o revestimento anti-re-
flexive dos olhos da maripesa - pesquisas que
desembocaram em telas mais luminosas para
telefone celular ¢ em uma técnica antifalsifica-
o tio sigilosa que ele nem sequer pode dizer o
nome da empresa que o patrocinow. Parker bus-
¢a ficar inspirado ald mesmo ¢m uma natureza
que i ndo existe mais: por exemplo, no olho de
uma mesca que, hi 45 milhdes de anoes, ficou
preservada em dmbar ¢, hoje, estd em um musea
de Varsdvia, na Poldnia, ele notou microscdpicos
enrugamentos que reduziam a reflexio da luz - ¢
esse mesmo tipo de estrutura agora passa a ser
usadoe em paindis solares,

O grabalhe de Parker & uma pequena parte
do movimento cada mais vigoroso e global da
biomimética. Em Bath, na Inglaterra, ¢ em West
Chester, nos Estados Unidos, engenheiros estio
investigande as protuberincias nas bordas de
ataque dos lébulos da cauda da baleia-jubarte a
fim de construir asas mais eficientes para avido.
Em Berlim, na Alemanha, as penas primérias,
similares a dedos, das aves de rapina levaram
os engenheiros a projetar asas cuja forma se al-
tera durante o vbo, reduzindo assim o arrasto
¢ aumentando o rendimento de combustivel.
No Zimbdbue, arquitetos estudam de que modo
os cupins controlam a temperatura, a umidade
¢ 0 fluxo de ar em sua toca, na expectativa de
projetarem edificios mais confortiveis. No Japdo,
pesquisadores médicos conseguiram reduzir o
incémodo das injegdes com o uso de agulhas hi-
podérmicas com a ponta dotada de mintsculo
serrilhado, semelhante ao da proboscide de um
mosguito, que reduz a estimulagio dos nervos.
“A biomimética nos proporciona um conjunto
diverso de ferramentas ¢ kdéias, ds quals normal-
menie ndo lerkamos acesso , comenta o clentista
de materiais Michael Rubner, "Agora ela faz parie
de nossa cultura de grupo.”

Lego depois de nossa incursdo no deserto
australiano, voltel a me encontrar com Andrew
Parker em Londres, dessa vez para acompanhar
a etapa seguinte de sua pesquisa sobre o diabo-
eapinhoso, Desde a entrada do Museu de His-
taria Natural até o laboratario do cientista no
sexto andar, atravessamos saldes imensos, todos
repletos de assombrosa variedade de organis-
maos preservados. Em uma das salas, hi enor-
mes recipientes, que chegam & nessa cintura ¢
onde se podem ver, mergulhados em dleoel,
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besowro do deserto ¢, para tanto, construiu uma
enorme duna de arcia em seu laboratdrio. Da fa-
milia dos enebrionideos, esse besouro é encon-
trado no deserto da Namibia, na regiio sudocste
dta Africa, um dos ambientes mais quentes ¢ secos
do planeta. O besours recolbe a dgua da névoa
matinal permanccendo de frente para o vento
e, erguendo sua parte traseira, onde ha protu-
berancias hidrofilicas que capturam a névoa, fa
com que ela se transforme em goticulas dligua,
#% quais em seguida escorrem por microcalhas
enceradas ¢ hidrofbicas entre as protuberincias
¢ somente depois cheguem i boca do inscto.
Parker mandou trazer da Mamibia dezenas de
besouros, Usando um secador de cabelo ¢ virios
nebulizadores ¢ borrifadores, ele conseguin repro
duzir as condicdes no deserto da Namibia com
fidelidade suficiente para entender o mecanismio
do besouro, Em seguida, voltou a reproduzi-lo
em uma kimina de microscipio usando pequenas
contas de vidro no hegar das profuberdncias ¢ mo
delandio as calhas com cera, A despeito de timdo
o requinte das estruturas natuiraks, moitas delas
i fritos de materiais i.'l.l'l':'iql.ll.'l IO, COITICH JLIETS
tina, carbonato de cilcio e silica, associados de ial
mickin que apresentam extraordindiria complexi
dade, for¢a ¢ resisténcia. O abalone, por exemplo,
procduz sua concha com carbonato de cilcio, o

Em 1882 o botinico Willwim
Barthioft consiabou que a folka de
Iatus (i esquerda) possul superficis
hidrdfoba o mdclimpanie. O segrodo
E5lA am micro @ nanoesbruiuras
encerndas que. dovido a sou dngulo
de conato com o dgua, fazem com
que fosmie goliculas quE 56 mOowom
COmIo aS de marcinia, rcoianso
particulas de sujeira pelo caminha,
Barthiodt @ encontrou aplicacio
comprcial =m produtos oomo B

tinta bidrica Lobusan ImoE blooos 4
dirpdia). Dotada da microscopHcas
I:ITI:I|I..5EIF-E|-|'|E‘-'I|'IE a tinkta repake S e
regiEbe o manchas duranis dbeadss

micsneo material do giz farelento, Mo entanto, ao
organta-lo em camadas de tijolos nanométricos
dispostos de maneira alternada gragas a um jogo
sutil de proteinas, o molwsoo cria uma armadura
tao resistente comio s fonse de kevlar = ¢ 3 mil
veres maks righdo que o giz, O entendimento, em
cscala microsodpica e nanométrica, das estruturas
responsivels pelas propriedades exceporonais de
um material vive & um passo essencial a sua re
criagao em laboratorko, Por isso, € importante a
Andrew Parker examinar agora a pebe de um dia
bo-espinhoso preservado no museu com a ajuda
de um microscdpio eletrdnico de varredur, na
cxpectativa de vislumbrar as estroturas ocultas
que permitem ao animal absorver ¢ canalizar o
dpua com tanta ehciéncia

Parker moda uma série de nddulos enfibeira
dos que parcce descer ald uma estrulura maior
que serve de reservatdrio digea, Por fum, mer
gulhamaos em wima fissura na base do espinho ¢
bopamas com wm campo alveolado ¢ repleto de
dentes, cada qual medindo 25 microns, “A-hal”,
exclama Parker, como Sherock Holmies ao topar
COam L pista, "Esta & obviamente uma superfi
cie super-hidrofobica, que canaliza a dgua entre
as escamas,” Um exame subsequente da pele do
diabso-espinhoso com a ajuda de wm aparelho de

tomogralia conlirma essa ||||1|r||_--.-.'. revelando
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minusculos capilares entre cscamias gue eviden
temente servem para conduzir a dgmia abe a boca
o |-.’||.‘,.l1|:l.r. "Creio que descobrimes o hL';:;rr.'Lll.l- deo
diabo-espinhoso”, comenta dle. "Agora podemos
construir um profatipo,”

Aqui entram em cend o5 engenheiros. MNa clapa
sepuinte de criagio de um dispositive de coleta
de dgua inspiradoe no lagarto, Parker encami-
nha suas observagies ¢ resultados experimen
tais para Michael Rubner ¢ seu colega Robert
Cohen, um engenheiro quimico com quem ji
trabalhou ¢m virios prajetos de biomimética.
A conjungio das percepdes biologicas ¢ do
pragmatisme da engenharia & essencial ao éxi-
1o cla biomimetica. No caso de Parker, Cohen e
Rubner, a colaboragio resultou em virias apli
cagies promissoras influenciadas no besours da
Mamibia ¢ em outros insctos. E csperam que
logo seja possivel criar uma superficie sintética
inspirada na pele do diabo-cspinhosa,

\inda gue impressionados comy as estruturas
bioldgicas, Cohen ¢ Rubner consideram a natu
reea apenas ponto de partida para a inovacio.

A penle nao precisa n'|,=|-.'-|,||,|.-':r a pele de um
|.|.E'..||:-.'- para fazer wim « abetor de agua; ou ooolho
de uma MArIpOEL parn confeccionar um reves
timento anti-rellexive™, diz Cohen, “Mas as cs
fruiuras naturais nos fomecem wma pista para
0 e b ele gl em o um mecanismo, E talver a
!.',,l\.'l'lh' Jrieasd Hi Dl Ca g bl .|.|1|.'|.'r||,|-.-.'|r Laas .|'\1|"|,~,'|||'\-\.
As ligdes extrabdas do diabo l_"\','l“!llﬁll |l-.-|,|-:;'|1
mellorar a tec I:IIIIi'\Ii::I.I e coleta de AR gL eles
desenvolveram com base na microestrutura do
besouro da MNamibia, ¢ qug el .,-|11]-..-|-|:'..||1.-.-.
i translormar ¢m 1|Ix|1-il".|:|'|'|| de coleta de
ARLLL, Larla ik Provil e |_-|r.||:||:|. g '\'.:||-c'.':'.-l.'|'i.' ALt
descontaminanie par ot ¢ |1--x|'-:|,ui I cda
impede, pOTen, qui o traballie oz leve a dire
RS [0S, MOE i |'\-'|||'r"‘""""| ihes s consicle
ram um projeto de blomimética bem-sucedido
L|'.:.||'|-'.‘|-.'- hd a |l|l:-.~\.||.r|||-.l.||.|-.' e ser .||1|:||'\-.|.'|I.|||-.'-
Mo basia descobrir estruiuras

maravilhosas na natureza’, diz Cohen
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naturais ¢ um robd inspirado em organismos
vivos que possa sor usado em locais em que os
seres humanos costumam ficar ou muito ex-
postos, ou muits entediados, ou correr riscos
em demasia, B imensa ¢ evidente, conludo, a
dificuldade de se construir um robd desse tipo.
Ronald Fearing, professor de engenharia elé-
trica na Universidade da Califdrnia, em Berke-
ley, decidiv enfrentar um dos mailores desafios
nessa drea: criar uma mosca robdtica que seja
rdpida, miniaturizada ¢ suficientemente mano-
brivel para ser usada em tarefas de vigilincia ¢
operagies de busca ¢ salvamento,

S¢ uma maosca-varejeira tivesse voado para
dentro do escritdrio de Fearing quando nos en-
contramos pela primeira vez, em uma quente
tarde de margo, com as janelas abertas para o
verdejante compus de Berkeley, eu a teria enxo-
tado ou esmagado sem hesitar ou pensar. Porém,
nar instante em que Fearing acabou de me expli-
car por que havia escolhido ese tipo de mosca
como modelo de sua microacronave, eu, de o
impressionado, ji estava de queixo caido. Baten-
dir as asas 150 veres por segundo, ela paira, sobe
e desce com assombrosa agilidade. Quando voa
em linha reta, consegue fazer uma curva de 90
graus em mienos de 50 milisegundos - manobm
que transformaria em ferro-velho alé mesmo os
nossos avides militares mais avancados,

A chave para fazer funcionar esse inseto voa-
dor micromecinico (ou midcronecharnical flying
msect = MFI), segundo Fearing, nio estd no
esforgo de reproduzir a mosca, ¢ sim na iden-
lificagio das estruluras essenciais para sua ca-
pacidade de vio ¢ também no reconhecimento
de manciras mais simples - ¢ talvez melhores
- para a realizagio de operagdes extremamen-
te complexas. "A asa da mosca ¢ movida por 20
mtsculos, alguns dos quais s entram em agio
a cada quinta batida de asa. Nio hi como nio
fhicarmos admirados. Afinal, o que estd ocorren-
do ali?”, comenta Fearing. "Algumas coisas sio
simplesmente misteriosas e complicadas demais
para serem copiadas”

Depois que o neurobidlogo Michael Dickinson
fez com que asas de plastico medindo 30 centi-
melros &¢ moviessem em meio a 2 toneladas de
dleo mineral para demonstrar como uma batida
em forma de U das asas mantinha a mosca no ar,
Fearing conseguiu reduzir a complexidade da
junta ca asa a wm dispositive possivel de ser fabri-
cado. E o que ele produziu assemelha-se a um mi-
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nisculo diferencial automobilistico; embora des-
provido da poesia dos 20 misculos da mosca, o
dispasitive consegue realizar as batidas em forma
de U ma velocidade requerida. Para mover a asa,
contudo, sho necessarios atuadores piczoelétri-
cos que, em altas freqiéncias, podem gerar ainda
mais forga que os miksculos da mosca. No entan-
to, quando solicitou aos Wcnicos que construis-
sem um atuador de apenas 10 miligramas, tudo o
que obteve foram olhares de incredulidade.

Por isso, o proprio Fearing teve de botar a mao
na mass ¢, com a ajuda de uma pinga, me mostra
o resultado; uma diafana varinha medindo cerca
de 11 milimetros ¢ com a mesma espessura do
bigode de gato, Muitos dos outros mindsculos
componentes de sua mosca também tiveram de
ser fabricados por Fearing da mesma maneira, ou
seja. usando um microtommo a laser ¢ wm skstema
de construgio de protétipo que The permitem pro-
jetar em um computador as pegas infinitesimais,
cortd-las automaticamente, prepard-las durante a
noite ¢ monti-las manualmente no dia seguinte
com a ajuda de um microscdpio.

Com o microdaser, ele recorta as asas do MFI
de uma placa de poliéster de 2 microns, tho de-
licadla que amassa com o menor sopro e por isso
tem de ser reforqada com longarinas de fibra
de carbone. As asas de seu modelo mais recen-
te batem 275 vezes por segundo - mais ripidas
que aquelas do inseto de verdade -, emitindo o
rumbido caracteristico da varcjeira. “A fibra de
carbono tem desempenho methor que a quitina
das moscas”, comenta ele, com evidente satisfa-
gho, Em seguida, aponta para uma caixa plastica
protetora na bancada do laboratdrio que contém
a propria mosca-robd, uma delicada estrutira,
semelhante a um origami, com tirantes de fibra
de carbono ¢ fios finissimos - uma traquitana
qike nao 5¢ parece em nada com uma mosca de
verdade, Ela consegue se erguer no ar, mas em
voo cativo, Fearing espera que o robd se eleve
soxinho dagui a dols o trés anos, ¢ depois repro-
duza no espago todo o virtuasismao das moscas,

Ouem quiser ver um robd biomimético ji em ple-
no funcionamento - ainda que em etapa inicial
-, basta atravessar a bala e ir a Palo Alto. Desde
o século 4 a.C.. quando o fildsofo grego Aristo-
teles se maravilhou com uma lagartixa, “capaz
de subir ¢ descer pelo tronco de uma drvore em
qualquer posiio, mesmo de cabega para baixo’,
as pessoas perguntam de que modo csses peque-

TPl T8 I bl P Bl BTl ol b ol




nas | AgATI0S CONSEEUET 53¢ locomuover assii, i
arrepio clan fowrcay I.I'I. :.,,:r.l".':||.|-.=u.|t [Bods anos alras, o
3] osecimlista emy robddica Mark € llth.nhlﬂ decidig
sclucionar ¢sse enigma milemar construindo o
TCE hll-,'!-:1_.'|'-||'. (“rabd aderente ), ;|1-|*|r.u'.-l i
'|.|!_l|,|r1i~:.'| © Capa die subir e 3|_||'u_'-r|'||_'||_-x incli
rigdas, Ma verdade, as patas da |.'.|.',.|r1i":d LT E T
-!_l.rml.,-nl..n @ PATCOCIN SOCAS € MACias -.;I.I-.'.r!i.h!- 1]
tocames, Elas devem sua capacidade adesiva a
fillamentos com extremidades achatadas = cer
ca dde 2 bilhdes deles por centimetro qua drado

na paris inferior dos dedos. Cada filamenta
lem cspessura de apenas "IE'-“'|""" centenas de
nandmetras, B sio de al modo pequenos que
I LTI 17 T 65 ala molecular com a superficie
1 |,||.|,'|l S Ve 3 |.1".||1|'-..|. .l.|'lr'-:l'.¢.||1| |.l.|u as for
cas vVan der Whaals I.Il. beaixa intensidade, B racdas
[raer clemeras | argas cléiricas |'ll.=-hi:i't'.lh « negah
VS QA PrOsOcITE eleitos de atracho ¢ rd.'i"l.lla"--'l-'l
entre dois objetos adjacentes.

Fara servir de coxim hlameniosa nas 'p-.l.l.lh"
i Stic I\;g,l'-l il '|,|'.'|-:r-a3-:1_.' & oestucanie de |‘H'h -2l
._'_|_|._=h;,||_1 3*1'.;|||_|_l||'|.|4,' Kim, o pring |?.|| |'||||-|l_'||\.|.| o
robety, confecciomaram um tecido de uretano com

ininliscilos |'-|'_-'|m. coamy panta cle 30 micrimelnos,
Embora ndo sejam LEo ]U-.I'H. 15 enl aclerentes
!.;_-l.l.l'l:ll.l.:l o8 filamentos da |.I],'_1'|T.I"“1. eles conse
AT ALSICTRAR O rasbidi, U ros M L|-'.i|-!- L Ll
L AL ficke vertical. Mas a aderendia, como
descobriu Cul klr-kju'. [ APCTIAS LA |_|_'n. habsili
dacles da |.|'_:5.'.r't|:\..l.. Para 20 maver ¢oam rag ‘-I-a:t'-"

clas Ll:'\ll'l"-l\.':l_,'_lill.'l'l'l se desbocar em uma SUpHE I:|I='I.
vertical & velocidade l.|.l.' | metro |1-:'-r M ;,'LIII-. LA
suias patas também necessitam s¢ soltar da super
e sCanh nienhum eslorco ¢ -.‘|l." II1'"."-1I-I'-II

A fim de descobrir como o lagario faz 1550,

L§ |.|'!icn-.|u:r |rn||l.| .'.|l|l.|-1 ALKS |'|i|.'-!u!_=|-:'|- |'i'-'\'-"' | Il|!.1'-|1l'
._'|.|E|-'I.'| eim locomocko animal, ¢ Hl.'!|-l-r Autumn,
|1|||1'.|.l.'r||11|:||'.-.' o Chemtisla quie s emtende da
cajpig ickacle de aderéncia das i.I:n.'-lr'!i"'--h et boclo o
mmuicho, Fudl @ Avtumnn descobriranm que i siderén
cia das lagartivas ¢ direcional: os declos tornam
s aclesivos sormente quando puxados para baixo,
sodtando-se da ST Hicie assim CJLIE =0 1V {EL ]
direcdo da lorca, Com base nessa caractensiica,
Lt L:-h"-k.:- dotoan sen robd de dedos com sete M
menbos, s SIS acdkerem ¢ se soltam tal como s

¥
4_‘||,-;.||w. -,|.'| .|'£:.||1|.x.|

LUkma micrografia reveda o sagiedo da welocidacs oo fubardo: ascamas simlares
A Aguh eacorme polas
g7 0 aspecialista Geonge Bungess, nedurnndo
aecen o atrito, As escamas lambdm desestimulam o adesso de cracas & akjas - a
sarviram de inspiracio para revestimantos que logo poderdo ser aplicados conira
asas criplurns nd casco 4ok navios da Mannha amancanda

o denies, Qe reoeberam o nome dé “denbCulos QEnmcos

microaranhuras sem faned furkklhio




“Menhum fubarks ird me confundic com
um dog seus”, diz o campalo alimpico
Gary Hall Jr, aqul trefnands no Race Club
da Fidrida. Mas as caraclaristicas da pele
dos tubardes foram usadss pola Speedo
P traje Fastskin, cuja textura ajuda a
redugic o arrasto & aumantar a velocidada.
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| :'I.'I."‘\-'l'ﬁ cle hcaria sa "'\'C'.'I.II? (ETRCES &1 Wi Artepo
"'-'I'H' a anatomia da ..I!_'|.I||,|1.\_|. QuEe €l [Hassm
tenddes ramificados que distribuem o peso de
mancira unilorime AT toda a superficie dos
dedos. Eureca! "Ouande vi aguils, Pensei, uan
ss0 ¢ fantdstico!” Em seguida, incorporou um
“tenddo” de tecido de poli¢ster nos membros

do robd com o objetive de distribuir melhor

siia carga. Hoje, o Stickyvbot consegue se des-
loscar PO SUpRCrIICIEs Yeriicals de vidpn, |1|.hl [h]
° |.I.I- '|.I'- I.I-..' L ] I."\-\.ll'l.\.|:||:|_|.\.|. |,'|||"\.||;,| ,',|||-\,L|_|.
Fadte minito bl ele fazer tudo o que faz uma
lagartiova. Poa endquant, o rodd g CHRSCRLC Bl
SOemente LT |I\ oS s, aAf |_;l-.!_||:||:| S5 0 Ime

ros 4 cenimetros por segundo, uma fracio da
'l-l.'llll\. i|1.!||l\.' |.|.|' L W]} '!Ilql.rq.'Ell' ||_||'_||:|:||,-|- L} .|-,‘||_-..i'|.||-
seco nas patas do Mickybot também nio ¢ auto

|||'I"|'.'.II||.' com & o animal ¢ MO 1550 h-\,!_.'“ hca
inulilizado |l-.'|.| sujeira agregada, " Ha muitos
.|'-|"'l.-..l.l""| I.I.I I-IE:||| Lixa |,|; = BV CImios |,||,' ||-:':'\..|| |_|..-
lada, comsenta Cut ks cskoy, vlesiyio RS, varias
.II."'E CAC s I'!.lll.\..l'\-\. el |lr._"\.l:.\_"\. i resulbar I_||_"H.

o frabalho. Para o pabrog inackor da Pesguisa, o
I II\.'||.":.'|.'.III.':!||| |,|\' !'\u"l'h'\.ﬂ .L:_lg-\. I =%k ";|‘|||-. |_'|'||._i_||-\.

0 I resse |'-H,'||| ||:-|'|||- =1 E -\..\,.llu !|||‘I|| Na Arca ._1._
WIRARTTL RN NAET) antdsmali capazr de salkin |'l.'||l'\-

E"""-"-I"-"" e um edilicio e 14 hicar [enr |I-\.|:'.|'\- LRIN ]

I\.II.I'\I- |'l\."\.!|.ll.l Iazer & momiloramenlo e ||-\-|_|,|

uma imensa area. Cutkosky, pordm, jd vislum
bra indmeros usos civis, “Estou temtando fazer
cam que os robds cheguem a lugares em que ja
MALS oS avenluramos , conla-me “Costaria de
ver o Stickybot farendo algo pritico, seja como
bringuecs, scja como ferramenta, Sem divida,
seri Obima 3¢ acabasse desempenhando alpum
papel humanitirio ou de salvamento..

Apesar de toda a forga do paradigma da bio
mimdética, ¢ de tixdoss 05 brilliantes fresgu sad o
FCS QU 54 1|l.'|!i.\,.l.||| 3 AT ||.'I-\.||I-:' A Eeg |'|||.I|II_L:|.I__
cssa busca de inspiracio na naturera resultou

cim wma quantidade n

l.||-c"\.:.l 1_|-\._' .I|'-'_i_.5\jn. [ ELLH]
duzidos em escala industrial, dentre os guais
apenas um se lornou conhecide de todos - o
velero, inventado em 1948 pelo quimico sui
o Leorge de destral, com base no exame dos

carrapichos que aderiram ao pélo de seu clo

Além dao :.I:1|I!.'.|||;'||:- de _;|::a,,-_:.-\.l_:.l CInCO oartras
renomibdas cquipes de clentistas estio tentando
.'I-'|'|'-"I-|||l" i Capac idade adesiva das ERLH L da
lagartiza, mas até agora nenhuma conseguiu
chegar prioximo & aderéncia forte, direcional e

autolimpante desses animais, Do mes

1 IVOELO,
o5 cientistas ainda precisam recriar, com algum
SNNAD pratico, a nanoesiruiurg {que ASEEfurs

a resistencia da concha do .I!'l.!l-cl!!l__ & diversas

...|II| A% ||.; |'l|||

.\.'l.'lll.llltl'z i, logdns 1,.'\-\.|r':l_'||.|,| de

O adejo ca

fHONNMSCEnaCO (& dirsita) ainda

it i um ingaie vo

58 cOmpara a0 compléxa masimenio
&m forma de U reakzado palo inseto
£ que fod DASASH0, A MOSCa-vidojaira
4 osquends]. Mavidas por abuadores
Hotncos em suas lernls, as frigals

asxEs do mecrorrabd Batermn old 275

WOZRS [OF Segunde, OU S0, COIm

rapidoz ainda maior que a doas Bsas da
VANBBIrAL “AS ASRE d@ UM mGsEs Faa
S0 oxtraordindrias, girando & cada
balida, diz Hon Foaring. "0 dosafio

i fapar funcionar urm mecanismo
panecido am um aparaiho que pesa 20

VEZOE Mends que wm clips & papal






pata de lagartixa

Spus dedos possuem pdlos que terminam
am forma de espdtula (hd carca de

6,5 milhdos deles am cada deda), os quals
aderem a superficles am escala molecular,
Em wm laboratdrio da Unversidade Stanfond,
o Stickybot (& direfta) sveniura-se por
terreno similar. Dedos ericados da pdios
agaram & largam & superficie, o as
articulagdes do robd reproduzem os
detalhes anatbémicos da lagartixa, Os
projotistas esperarm que um din ole posss
S4f uSado em oparagdes de salvamento,
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amplos recursos, acabaram falindo na tentativa
de produzir seda artificial similar & da aranha,
Por que ¢ assim?

Alguns especialistas cm biomimética responsa-
bilizam a drea industrial do setor, cujas expecta-
tivas de curto prazo no que se refere d condusio
¢ i lncratividade dos projetos se contrapiem aos
perindos necessariamente longos de pesquisa.
Cutros se queixam da dificuldade de coordenar
o trabalho conjunto entre as diversas disciplinas
académicas ¢ industriais, algo essencial para se
entender as estruturas naturais ¢ reproduzir
o que elas azem. Todavia, o principal motive
para a biomimética nbo ter ainda alcan¢ado a
maturidade ¢ que, do ponto de vista da enge-
nharia, a natureza & excessivamente complexa.
A evolugio ndo “projeta” a asa da mosea ou a
pata da lagartixa tendo em vista algum obje-
tive final, como o faria um engenheiro - em
vez disso, ela faz cegamente uma mirfade de
experimentos aleatdrios, a0 longo de milhares
de geragies, que resulta em organismos pouco
elegantes cujo objetivo é sobreviver o suficiente
para produzir a geragio seguinte ¢ inaugurar
a prigima rodada de experimentos aleatorios.
Para tornar téo rigida a concha do abalone, 15
proteinas distintas realizam uma danga coreo-
grafada cujo entendimento vem sendo buscado
por virias equipes de primeira linha. A forga da
seda segregada pela aranha ndo estd apenas no
coquetel de proleinas que a compde mas nas
misteriosas handeiras, em que 600 bicos pro-
duzem sete diferentes tipos de seda em confi-
gUraghes extremamente resistentes.

O cardter multifacetado de grande parte dos
feitos de engenharia naturais torna dificil o seu
entendimento ¢ a sua reprodugio. Por enguan-
to, ainda & impossivel reproduzir estruturas na-
nométricas tio intricadas. A natureza, contuda,
as produz sem o menor esforgo, molécula por
molécula, seguindo a receita de complexidade
codificada no DNA. Comao diz o engenheiro
Mark Cutkosky, "o prego que pagamaos pela com-
plexidade no nivel de escalas muito pequenas ¢
imensamente mais alto que o pago pela nature-
w. A despeito disso, a distineia que nos separa
dos processos naturais vem sendo reduzida aos

K, Imngena penasdas Como Robert Clark masira
concaibda pof funs fabosT Vieja, om video, como
ol produri 48 imagens em ngbrasil.com. b G004
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poucos. Com a ajuda de microscopios eletrdni-
cos ou de varredura de forgas, microtomdbgrafos
¢ supercomputadores, os pesquisadores estio
comseguindo svangar na decifracio dos segredos
nanométricos da naturera — ¢ tambdém estao pro-
duzindo um conjunto de materiais avangados que
os mimetiza de modo cada vez maks acurado,
Mesmo antes de se tornar um setor lucrativo
em termos comerciais, a biomimética j ¢ uma
poderosa ferramenta adicional a0 entendimento
da vida. Bob Full, o especialista em locomogio
animal de HEII{-I',*IE].'. aproveila as novas descober-
tas na montagem de robds que correm, escalam
€5 arrastam - as quads, por sua ver, o esclarece-
ram a respeito de algumas regras fundamentais
dos movimentos [eitos pelos animais, Ele con-
cluin, por exemplo, que todo animal terrestre,
da centopéia ao ser humano, possul a mesma
Hexibilidade e, a0 correr, gera a mesma energia
relativa. Kellar Autumn, o especialista em ade-
réncia de lagartixa e antigo aluno de Full, costu-
mia pedir emprestado componentes do Stickybed,
de Cutkosky, para compari-los com estruturas
naturais do lagarto ¢ testar hipdteses bioldgicas
que ndo podem ser verificadas na lagartixa.
“Nibo hi problema em se aplicar uma pressao
de 0.2 newton a um pedago de adesivo de lagar-
tixa ¢ arrastd-lo em diregio distal 3 velocidade de
I micron por segundo’, diz Autumn. "Mas obrigue
uma lagartixa a fazer o0 mesmo com sua pata. O
quie vod val conseguir & apenas uma mordida.” 0

-

Mos anos 1960, clentistas que
estudavim os olhos da mariposa
nolaram que uma das conseqibneias
de sun superiichs multifaceiada
{micrografia eletrdnica, & direita)

& o diminuicio de sua reflexividade
Ha Alemanha, engenheiros usam laser
para esculpir, Em vermniz iotossenaivel,
facetas similares, Corca de 16 mihdes
da “ponios” de texiurn por malimatro
quadrado aliminam tode o reflexs

na matada direita de ema bela de
computador. Essa tecnologia bidnica
resufla de 40 ands de pesquisa =

e mihdes de anos de evolugho.
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