Capitulo 4
Forma, funcao e limitacao



Em um ambiente de pressdes seletivas, hd uma tendéncia
de que as morfologias mais eficientes tenham prevaléncia
sobre as de menor eficiéncia, conforme relacionado através
dos panoramas adaptativos, dos morfoespacos teéricos e de
estudos como o desenvolvido por Niklas, capazes de revelar
tendéncias morfoldgicas relacionadas a eficiéncia.

O comportamento mecanico e a viabilidade dos seres vivos
estdo intrinsecamente ligados ao seu tamanho, escala e rela-
¢des com os fluidos nos quais estdo imersos. O tamanho dos
seres vivos esta submetido a sua viabilidade fisica no que
diz respeito, por exemplo, a capacidade de sustentag¢do do
proéprio corpo e ao funcionamento das micro e macroestru-
turas. No que se refere a viabilidade técnica, as construgdes
da natureza se pautam pela similaridade elastica e ndo pela
similaridade geométrica. Assim, ndo se poderia deliberada-
mente aumentar a escala de um ser vivo, pois isso acarretaria
resultados biomecanicamente inviaveis, conforme ja foi
descrito no século XVII por Galileu. Desse modo, a escala
é um componente fundamental a ser considerado quando
tratamos da transposicao de formas da natureza para arte-
fatos tecnoldgicos.

Além das limitagdes fisicas e biomecanicas, o percurso evolu-
tivo das espécies estd pautado também pela filogenia. Toda
solucdo que existe (ou existiu) é viavel (bio)mecanicamente.
Porém, muitas das estruturas exibidas pela natureza sdo
“gambiarras biolégicas”, surgidas em um contexto filoge-
nético especifico e sendo otimizadas apenas quando se
considera seu proprio percurso - nao necessariamente

106 BIOMIMETICA E BIOINSPIRAGAO: CONTRIBUIGOES DA NATUREZA
PARA O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E TECNOLOGIAS



quando se consideram todas as demais solu¢8es para o
mesmo desafio ja encontradas na natureza.

Em diversas ocasifes, ao longo do percurso evolutivo,
espécies diferentes encontraram solu¢dées morfoldgicas
semelhantes para os mesmos problemas. Os reflexos concei-
tuais e tedricos dos estudos em evolucdo convergente na
biologia podem contribuir de maneira consistente para a
biomimética. E provavel que solucdes convergentes este-
jam mais aptas a contribuir para o design, uma vez que elas
perpassam, mas nao se limitam as restri¢8es filogenéticas.

Nesse contexto, muitas das solu¢des convergentes da natu-
reza serdo compartilhadas com espécies ja extintas, como
no exemplo de formas otimizadas para o nado, desenvolvido
por McGhee. Esse fato ndo enfraquece os indicios de que essa
morfologia apresenta vantagem em relacdo a outras, muito
pelo contrario. Desse modo, é evidente que as razdes para a
extingdo de espécies sdo as mais diversas, variando desde os
fatores intrinsecos aos individuos, passando pelas rela¢des
com outros componentes do ecossistema e chegando aos
fatores de ordem micro e macroclimaticas.

Além dos aspectos divergentes e convergentes da evolucéo,
a observagdo de fendmenos e processos naturais é capaz
de levantar provocag¢des que questionam as possibilidades
tecnoldgicas e instigam novos saltos da tecnologia humana.
Conforme pontuado por Nachtigall, a natureza é capaz de
exibir e atestar a possibilidade de existéncia de algumas solu-
¢des. Assim, é inegavel a sua contribui¢do para a tecnologia:
mesmo que algo ndo seja replicavel ou exequivel dentro do
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contexto tecnoldgico, sabe-se que é, ao menos, possivel. Nao
se trata, portanto, apenas da eficiéncia de cada mecanismo,
mas da peculiaridade da soluc¢do e formas alcangadas através
do processo evolutivo.

O funcionamento de estruturas organicas é radicalmente
diferente dos artefatos tecnolégicos construidos pelo
homem. Essa diferenca demanda um refinamento no olhar
ao analisar as solu¢bes da natureza - que deve contemplar,
por exemplo, a compreensdo de conceitos biomecanicos,
bioquimicos, paleontoldgicos, de ecossistemas, entre outros.
Por esse mesmo motivo, os recursos tecnolégicos disponi-
veis®® para a construgdo de artefatos biomiméticos também
oferecem grande limitacdo ao de “componentes” semelhan-
tes aos organicos.

Quando se trata das tecnologias de materiais e processos
de fabricacdo, os materiais biolégicos apresentam indiscu-
tivel superioridade, sobretudo em func¢do de seus métodos
de fabricagdo (hierarquicamente, da nano a macro escala).
Embora essas areas apresentem avangos continuos, a cépia
fiel de estruturas bioldgicas ainda é impossivel. Assim, ha que
se considerar também essa restricdo em processos bioinspi-
rados, para que sejam feitas as adapta¢des necessarias em
termos de materiais. Dessa forma, a biomimética demanda
uma nova classe de materiais, bem como as areas de bioma-
teriais (materiais biocompativeis) e prostética. Os avangos

53 Aexemplo de componentes eletromagnéticos ou fotdnicos, como sensores,
motores e microcontroladores, para citar alguns.
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constantes na tecnologia de materiais®* tém colaborado para
a expansao das possibilidades da biomimética.

54 Como hidrogéis, compésitos diversos e polimeros eletroativos (frequente-
mente aplicados no desenvolvimento de musculos artificiais), entre outros.
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