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RESUMO

A natureza oferece infinitos exemplos de como revolucionar os nossos
produtos, os nossos processos e a nossa vida. Biomimética é uma nova e
revolucionaria ciéncia que esta redescobrindo as melhores idéias da vida através da
observacdo do que esta ao nosso redor.

Essa inovagéo inspirada pela natureza identifica os diversos elementos que
a compdem e mostra como ela podera transformar nossas descobertas em todos os
campos de pesquisa humana, como na area da computagdo, onde podemos
encontrar interessantes proteinas para a criagdo de computadores moleculares
super rapidos que procuram imitar uma célula.

- Em Biomimética na area de Computagao, podemos encontrar um campo de
conhecimento que podera trazer solugdes para muitos problemas existentes hoje
nos atuais sistemas computacionais, além de nos agregar uma visdo diferente do
que ja conhecemos e até onde podemos chegar ao considerarmos a natureza como
modelo.




ABSTRACT

The nature offers infinite examples of how to revolutionize our products, our
processes and our life. Biomimetics is a new revolutionary science that is
rediscovering the best ideas of life through the observation around us.

This innovation inspired by the nature identifies several elements that
compose it and shows how it can transform our discoveries in all the fields of human
research, as in computing area, where we can find interesting proteins in order to
create fast molecular computers that try to imitate a cell.

In Biomimetics in computing area, we can find a knowledge field that can
bring solutions to many problems in the current computing systems, besides joining a
different view of our knowledge and where we can get as we are considering the

nature like a model.




1-INTRODUCAO

“Biomimética” é um termo derivado das palavras gregas bios, que significa
‘vida”, e mimesis, que significa “imitacdo”. Portanto, esta palavra trds a idéia da
observagéo de elementos contidos na natureza — seres vivos, células, moléculas —
que durante muitos anos desenvolveram habilidades e procedimentos que ndés,
seres humanos, desejamos fazer, sem consumir vorazmente combustivel féssil,
poiuir o planeta ou pér em risco 0 nosso futuro.

Sendo uma nova ciéncia que parte do ponto da ndo existéncia de modelos
mais primorosos do que os encontrados na natureza, Biomimética tem se tornado
uma forma de transformar nossas descobertas em todos os campos da inventividade
humana, como medicina, alimentagdo, computagdo, produgdo e distribuicdo de
energia, economia e negécios, entre outros que podem ser aperfeicoados em busca
de melhores solugbes para os problemas e necessidades existentes na sociedade
humana, sem causarmos uma degradagdo do nosso planeta. Este é um campo de
conhecimento no qual talvez esteja a chave da sobrevivéncia de toda a humanidade.

Nesta monografia serd destacado um ramo dentre uma imensa arvore de
pesquisas cientificas que envolvem a Biomimética, a Computagao, que por sua vez,
possui uma enorme gama de procedimentos inspirados em modelos da natureza.
Dentro deste contexto, sera destacado como certas proteinas serdo Uteis para a
criacdo de computadores de processamento molecular muito rapidos, que computam
como uma célula, ao passo que comparamos isso com o atual tipo de
processamento I4gico.

Assim, do primeiro ao ultimo capitulo desta monografia, permeia a idéia de
que € importantissimo valorizar a natureza que estd ao nosso redor, observando-a
nao com o interesse de saber o que podemos extrair dela, mas com o interesse de
saber o que podemos aprender com ela.



2-IMITANDO A NATUREZA

Certo dia na década de 40, o engenheiro suico George de Mestral levou seu
cachorro para passear. Quando chegou em casa, notou que suas roupas e o pélo do
cachorro estavam cobertos de carrapichos. Curioso, examinou os carrapichos com
um microscoépio e ficou intrigado com os ganchos minusculos que se prendiam a
pélos e tecidos. Depois de um tempo ele inventou um equivalente sintético ao
carrapicho — o velcro. Nos Estados Unidos, os irmaos Wright projetaram um aviao
depois de estudar o véo de grandes aves. O engenheiro francés Alexandre-Gustave
Eiffel projetou a torre que leva seu nome em Paris usando os principios basicos que
habilitam o fémur humano a aglentar o peso do corpo. Até mesmo uma cola
impermeavel foi desenvolvida estudando o adesivo natural produzido por moluscos.

Esses exemplos ilustram bem o que envolve a Biomimética, mostrando que
muitos inventos surgiram com o objetivo de imitar os designs encontrados na
natureza. Mas esta ciéncia vai além de invencdes. Envolve pesquisas profundas
baseadas na observagdo de seres vivos, ecosistemas, cadeias alimentares,
experimentos com moléculas, bactérias, entre outros, como se fosse uma busca sem
limites de conhecimento num lugar repleto de sabedoria, a natureza ao nosso redor.

Durante muitos anos, o homem esteve a procura do que podia retirar do
planeta para sua satisfagdo pessoal. Isso foi bom no que se refere ao avango
tecnoldgico, conforto e riquezas que geramos. Mas, arriscamos nossas vidas e a
vida de outros seres nesse empenho. Corremos varios riscos como o de ficamos
sem agua potavel, por causa da poluicdo e desperdicio, sem ar, também por causa
da poluicdo e desmatamento descontrolado, sem animais, a maioria ja extintos, sem
falar nos outros problemas que geramos, como o aumento da temperatura do
planeta, derretimento de calotas polares, etc. Assim, chegamos na era do
aprimoramento de nossos procedimentos, de nossas descobertas, para atender as
nossas atuais necessidades, ou melhor, principal necessidade, sobrevivéncia. E é
iSs0 0 que a natureza sempre fez.

Em milhares de anos, tudo o que compdem a natureza, desde as plantas,
micrébios, até mamiferos, se esforcaram para resistir as dificuldades e adversidades
da vida buscando a sobrevivéncia. E nesse interim, a natureza aprendeu e

desenvolveu técnicas e procedimentos muito eficazes que funcionam da melhor




maneira, praticamente tudo o que gostariamos de fazer, sem acabar com o
combustivel féssil, poluir o planeta ou pér em risco nosso futuro. Portanto, temos
muito 0 que aprender.

2.1 - O Que a Natureza tem feito

Ha um provérbio biblico' muito conhecido que diz: “Vai ter com as formigas”.
O que elas tem de especial?

Realmente, as formigas sao instintivamente sabias e seus formigueiros sao
muito bem organizados. O interessante é que algumas coldnias de formigas criam
até “gado™ cuidam, abrigam e se nutrem de insetos chamados de afideos. Ha
também formigas “agricultoras” que cultivam "plantagdes" de fungos. Outras
criaturas foram como que programadas com um instinto que lhes permite fazer
coisas notaveis. Uma mosca comum realiza feitos aeronduticos que nem as mais
avancadas aeronaves humanas sé@o capazes de imitar. E também encontramos as
aves migratérias que se guiam pelas estrelas, pelo campo magnético da Terra ou
por algum tipo de mapa interno.

Algo que também podemos citar é a fascinante beleza de uma teia de
aranha. O que um engenheiro biomimetista vé nela? Um projeto espetacular. Alguns
desses fios que parecem tdo frageis sdo, proporcionalmente, mais resistentes do
que o0 ag¢o; mais fortes do que as fibras usadas em coletes a prova de bala. Podemos
fazer uma comparagdo que nos ajuda a entender como s#o resistentes: imaginemos
que uma teia de aranha fosse ampliada numa escala até ficar do tamanho de uma
rede usada num barco de pesca. Uma teia com essas proporcdes conseguiria
apanhar um avido de passageiros em pleno v6o! Realmente, que sabedoria
encontramos na natureza!

Mas, a aula continua. Quando nos aprofundamos mais nas estruturas da
natureza, mais ficamos assombrados com o que encontramos. Percebemos que até
nossas invengdes ja existem em diversos ecossistemas numa forma mais elegante e
sem trazer danos para o planeta. Por exemplo, nossas vigas e escoras ja estdo nas
hastes do bambu. Nossos sistemas de aquecimento e ar-condicionado sdo
superados pelos estaveis 30° centigrados do cupinzeiro. Nosso radar mais

! Provérbios 6:6, segundo a "Tradugdo do Novo Mundo das Escrituras Sagradas”.




sofisticado é surdo se comparado ao sistema de captagdo de frequéncias do
morcego. E o que dizer de um beija-flor, de aprocimadamente uns 5 centimetros de
comprimento, que bate as asas 80 vezes por segundo e cujo coracéo chega a bater
1.200 vezes por minuto! Essa pequenina ave é capaz de voar longas distancias com
0 equivalente a 3 mililitros de combustivel!

Por isso, cada vez mais ha pessoas que comegam a olhar para a natureza
de modo diferente. Esses biomimeticistas, como sdo chamados os perquisadores
em busca de inovagdes inspiradas no meio ambiente natural, estudam dia apos dia,
varios aspectos das plantas e dos seres vivos com profundo respeito, que beira a
reveréncia.

2.2 - A Natureza como modelo

Essa é a primeira visdo da biomimética como ciéncia que estuda os modelos
da-natureza e depois imita-os ou inspira-se neles ou em seﬁs processos para
resolver os problemas humanos. Por exemplo, uma célula de energia solar foi
desenvolvida com inspiracdo numa folha de arvore que capta a luz proveniente do
sol.

2.3 — A Natureza como medida

Esta é a segunda visdo dos estudos envolvidos na biomimética, que usa um
padréo ecoldgico para corrigir as nossas inovagdes. A natureza, ao passar dos anos,

aprendeu o que funciona, o que é apropriado, 0 que dura e o que nao polui.

Portanto, ela possui o conhecimento que precisamos obter para vivermos melhor.
2.4 - A Natureza como mentora

Sendo esta uma terceira e Ultima visdo da biomimética, que € na verdade,
uma nova forma de ver e valorizar a natureza. Ela inaugura uma era de
pensamentos e inovagdes ndo com base sobre o0 que podemos extrair da natureza,
mas com base sobre o que podemos aprender com ela.
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Assim, ndo precisamos aprender algo sobre a natureza, para engana-la ou
controla-la e devasta-la, mas precisamos aprender algo com ela, de modo que
possamos nos adaptar, de uma vez por todas e para o0 nosso bem, a vida na Terra.

Podemos entdo nos perguntar: Que pesquisas envolvendo a biomimética
estdo sendo feitas? E se aprofundando um pouco na computagdo, que exemplo
temos de processamento de informagdes? Vejamos as respostas a partir do préximo
capitulo.




3 - A BIOMIMETICA EM ACAO

Existem muitas pesquisas envolvendo a Biomimética na area da
computagdo em todo o mundo sendo patrocinados por diversas empresas
interessadas em avango tecnoldgico. Por exemplo, buscando copiar a forma como
os cupins tomam decisdes independentes para atingir um objetivo comum, como a
constru¢do de um ninho, os cientistas do Centro de Pesquisas de Palo Alto (PARC),
fundado pela empresa Xerox, estdo desenvolvendo um sistema que usa milhares de
jatos de ar para movimentar papel no interior de copiadoras ou impressoras.

O interessante é que os cupins ndo sao criaturas muito complexas, mas, se
um graveto precisa ser mudado de lugar, conseguem fazer o servico sem
dificuldade. Cada um realiza suas tarefas com base num pequeno numero de regras
simples, mas todos trabalham juntos para resolver o problema. Na pratica, o que
eles fazem é criar algo parecido com um computador distribuido. Os cientistas do
PARC querem fazer o mesmo, transformando essas regras simples em linhas de
cédigo e distribuindo-as entre uma série de dispositivos digitais. Este
desenvolvimento baseado na natureza é uma tendéncia forte na comunidade
cientifica da empresa Xerox.

Outro exemplo é o da empresa escocesa IceRobotics que esta
desenvolvendo uma nova geragao de ordenhadores de vaca mecanicos robotizados.
Este rob6é ordenhador imita os sistemas sensoriais € mecénicos existentes na
biologia. Isto ird proporcionar destreza, seguranga e higiene, com grandes ganhos
em comparacdo aos sistemas automatizados hoje existentes. O projeto incorpora
trés foles que sdo colocados nos vértices de uma estrutura triangular. O movimento
é feito alterando-se a pressdo no interior dos foles, utilizando ar-comprimido ou
hidraulica, imitando a tromba de um elefante. Utilizando-se diferentes pressdes em
cada fole consegue-se uma enorme variagdo de movimentos precisos e capazes de
manusear objetos delicados.




Figura 1 — Um exemplo de projeto de trés foles

Também encontramos muitas pesquisas com respeito a comunicagdo de
dados entre computadores. Pesquisadores do Instituto Max Planck, Alemanha,
afirmaram ter conseguido um nivel de controle sem precedentes sobre a emissdo de
fétons individuais. Esse controle é necessario para se alcangar novos paradigmas na
computagcdo quéntica, na fotonica e na transmissdo digital de dados em altissima
velocidade.

A descoberta é uma prova da teoria formulada pelo cientista Max Planck,
que da nome ao instituto, segundo a qual a energia de uma onda eletromagnética -
como a luz - ndo consiste de um fluxo continuo, mas de pacotes discretos de
energia, chamados fétons. Ou seja, o féton é a unidade béasica da luz.

Quando os cientistas comegaram a vislumbrar o potencial da computagéo
quantica e a novas necessidades de aumento de velocidade na transmissdo de
dados ou mesmo de esquemas mais seguros de criptografia, eles logo viram que
teriam que aprender a manipular a luz de forma mais precisa.

Numa experiéncia, os cientistas utilizaram um Unico fon de calcio,
firmemente preso entre dois espelhos de ultra alta reflectividade. Os fétons foram
emitidos um a um quando o ion recebeu pulsos precisos de raio laser. Tanto o
periodo de emissdo quanto o formato do pulso fordo totalmente controlaveis na
experiéncia.

Os cientistas j4 sabiam da possibilidade de se emitir fétons a partir de
atomos aprisionados. Mas os experimentos com atomos ndo conseguem controlar
sua posi¢ao na cavidade devido a limitagdes nas tecnologias de aprisionamento. Isto



resulta em fétons emitidos aleatoriamente, sem controle de tempo, e com
propriedades igualmente randémicas e imprevisiveis.

Os cientistas resolveram o problema dos atomos lidando com um ion,
aprisionado em uma armadilha de radio freqiiéncia. Por meio de resfriamento a
laser, ele conseguiram manter o ion em uma regido de apenas 40 nandémetros de
didmetro. Isto é apenas uma fragdo do comprimento de onda dos fétons a serem
gerados (866 nandmetros) e oferece condigdes 6timas para o controle da interagéo
entre o ion e 0 campo magnético.

B

RF electrodes

Figura 2 - Exemplo de aprisionamento de um ion de calcio
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Uma descoberta fascinante é a fibra otica bioldgica. Cientistas dos
Laboratérios Bell, pertencentes a empresa Lucent, descobriram uma fibra ética
natural, biolégica, presente no corpo de uma esponja que vive em grandes
profundezas nos oceanos. A fibra ética natural é bastante semelhante as utilizadas
nos mais modernos sistemas de comunicagédo atuais, mas os cientistas acreditam
que ela possa ter vantagens tecnolégicas em relagéo as fibras éticas artificiais.

A esponja capaz de fabricar suas préprias fibras éticas é a Euplectella,
comumente conhecida como Vaso de Flores de Vénus. A Euplectella tem uma
estrutura cilindrica formada por um esqueleto de silica vitrea parecido com uma
peneira. Na base do esqueleto ha um tufo de fibras que se estende para fora do

corpo do animal como uma coroa invertida. As fibras oticas biolégicas tém entre



cinco e 15 centimetros de comprimento, com o didmetro comparavel ao de um fio de
cabelo humano.

Cada uma das fibras éticas da Euplectella é composta de diversas camadas,
cada uma com diferentes propriedades éticas. Sao cilindros concéntricos de silica
com alto contetido orgénico recobrindo um nucleo interno de vidro de altissima
pureza, uma estrutura muito parecida com aquela das fibras éticas comerciais.

Embora as fibras éticas biolégicas ndo apresentem a total transparéncia
necessaria para os atuais sistemas de comunicagéo, os pesquisadores descobriram
que elas possuem uma grande vantagem: elas sdo extremamente resistentes a
quebras e fraturas. Embora sejam um meio muito seguro, as quebras de fibras 6ticas
§a0 a principal causa de interrupgado nas redes de comunicagéo atuais.

Figura 3 — Amostra de Esponja capaz de fabricar fibras éticas

Observamos que as pesquisas envolvendo a Biomimética sdo muitas. Mas,
sera que encontramos exemplos de processamento de informagdes na natureza? Se

a resposta for sim, o que podemos aprender deles? O préximo capitulo trata disso.



4 - PROCESSANDO INFORMAGOES

Somos seres que processamos informagbes diariamente. Que decisédo
vamos tomar, o que precisamos lembrar, o que queremos fazer; estes séo alguns
dos procedimentos que realizamos sempre. Quando desenvolvemos uma area de
estudo denominada engenharia, que busca varias solugdes possiveis de um
problema, fomos avangando ao longo dos anos em diregdo a solugdes cada vez
melhores para que o nosso viver pudesse ser cada vez mais confortavel e
agradavel. Comecamos a procurar uma maquina que representasse, armazenasse €
manipulasse as informagdes para nds, e assim, demos o primeiro passo em dire¢ao
aos modernos computadores atuais.

Porém, ndés ndo somos os Unicos a procurar o espago da computagédo. O
processamento de informagdes - computagéo - € a chave para a solugéo de todos os
problemas, quer para os seres humanos, quer para o restante da natureza em si. A
vida tem muitos problemas para resolver - como comer, como sobreviver, como se
reproduzir, como escapar e como enfrentar os inimigos, entre outros procedimentos
que sdo realizados sempre. Se olharmos mais de perto para nés mesmos, por
exemplo, encontraremos uma gama de solugdes de problemas em grande escala
realizados por nossas células. As células embrionarias decidem ou nao tornar-se
células hepaticas, as células hepaticas, por sua vez, decidem ou nédo liberar mais
aclcar no sangue para a produgdo de energia; as células nervosas dizem as células
musculares se devem ou ndo se contrair ou se esticar; o sistema imunolégico decide
se elimina um novo invasor alienigena, como virus e bactérias, e os neurbnios
avaliam os sinais recebidos e decidem se armazenam ou ndo na meméria alguma
informagao.

O importante é entendermos que os tipos de computagdo da natureza séao
muito diferentes dos nossos. O que nés desenvolvemos até o presente foi a
computagéo digital usando componentes de silicio®. Utilizamos um cédigo simbélico
composto por zeros e uns, chamados de bits, num processamento de seqiéncia
linear a grandes velocidades. O interessante é que, quando ficamos acostumados a
trabalhar em ambiente visual, como as telas de trabalho do sistema operacional

2 Qitra: 5 .z e T
Silicio - metal semicondutor pertencente ao quarto grupo da tabela periédica que apresenta propriedades
intermediarias entre o carbono e o germanio.




Windows, geralmente achamos que o processamento ocorre simultaneamente, ou
seja, que o processador do computador realiza varias operagcdes a0 mesmo tempo o
que, na realidade, ndo é verdade pois, embora visualizemos varias janelas com
diferentes prcgramas, o processador, trabalhando em multitarefa, compartilha o
tempo de processamento, estabelecendo prioridades para a execugao das
operagdes ao passo que processa uma operagio por vez.

Na natureza encontramos um tipo de processamento molecular onde os
elementos envolvidos usam formas e o contato para descobrir o caminho para a
solugéo de um determinado problema. Um cientista biomimetista norte-americano,
Michael Conrad, estd se dedicando ao desenvolvimento de uma forma de
computagdo baseada neste tipo de processamento. Essa forma de computacao é
conhecida como “computagédo de quebra-cabega" por causa da combinagao estérica
de moléculas® derivadas do carbono, que sera destacado mais adiante.

4.1 - Uma olhada no tempo

Na década de 1940, o termo computador era usado com referéncia a
pessoas, especialmente matematicos contratados pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos para calcular a trajetéria de projéteis. Ja na década de 1950, esse
termo foi atribuido as maquinas de computagdo conhecidas como cérebros gigantes,
que era uma metafora bem distante da realidade. Quanto ao cérebro, as suas partes
sdo compostas de carbono*; no que se trata de computadores, seus componentes
séo feitos de silicio, e isso faz muita diferenga entre os dois.

4.2 - O Cérebro Humano e o Computador

Os computadores modernos realizam um excelente trabalho de computacao,
tanto no processamento de dados como na manipulagcdo de imagens e sons. Eles
conseguem combinar elementos, estabelecer comunicagdo com outro computador e
ordenar bits e bytes® com seguranga. Mas eles falham quando sdo solicitados a

3 z ) 7 . . Yol 2 . .

Uma molécula é um conjunto electricamente neutro de dois ou mais atomos unidos por pares compartilhados
99 elétrons (ligagGes covalentes) que se comportam como uma Unica particula.

O carbono € um elemento quimico sélido encontrado em temperatura ambiente.

® Byte - conjunto de 08 (oito) bits,




realizarem procedimentos que consideramos simples, que fazemos sem pensar, por

assim dizer. Por exemplo, reconhecer alguém conhecido que esta vindo em nossa
direcdo e lembrarmos de acontecimentos passados envolvendo esta pessoa e ao
mesmo tempo tomarmos certas decisGes, como um cumprimento alegre ou uma
reversao ha ser reconhecido a ponto de nos escondermos. Isso acontece porque os
humanos se relacionam muito bem em ambientes complexos, j4 os computadores
nao. Percebemos situagdes, reconhecemos padrdes rapidamente e aprendemos,
instantaneamente, por meio de milhares de processadores (neurénios) que atuam
simultaneamente; o que os computadores nao fazem.

O que limita a capacidade dos processadores presentes nos computadores
€ que eles estdo presos em controles. O chip de computador atual é composto de
chaves e fios por onde os elétrons® se movem de um lado para o outro. Essas
chaves sdo minusculos portdes que se intervalam ao longo dos fios que ora
blogueiam o fluxo de elétrons, ora os deixam passar. Quando aplicamos certa

‘voltagem a esses portdes, podemos abri-los ou fecha-los para representar zeros e

uns, ou seja, a representagdo de “sim” e “nao” ou “ligado” e “desligado”. Na
realidade, criamos uma maquina confidvel e versatil que pudéssemos controlar.
Assim, os componentes de um computador funcionam de acordo com os padrdes
especificados pelo seu fabricante, de modo que qualquer programador no mundo, ao
consultar o manual de fabricagdo, pode criar programas’ que controlem as
operagdes do computador.

Logicamente, nosso cérebro ndo é assim. Se queremos aprender algo, ndo
precisamos saber como funciona a quimica existente em nosso cérebro para
guardar uma informagdo. Quando absorvemos uma informacdo, a nossa rede de
neuronios tem a liberdade de armazenar os dados por conta prépria, com o uso de
todas as substancias quimicas necessarias. E esse processamento organico que
torna as nossas células tdo diferentes dos nossos computadores. Enquanto um
computador processa uma informagdo simbolicamente, numa série de zeros e uns,
as nossas células fazem computos organicamente, num trabalho a nivel molecular.
E este conceito é a base para o desenvolvimento da computagédo por combinacao
estérica de moléculas.

® Elétrons — as particulas fundamentais de um atomo para que haja a eletricidade.

C 4 ~ . . ~ . .
Programas s&o um conjunto de instrugdes, muito conhecidos como software.



Algo importante a ser citado é que para os cientistas que estudam o cérebro,
a comunicagdo entre neurdnios é realizada por um fenémeno eletroquimico e néao
somente elétrico, como ocorre nos computadores. Quando um neurdnio recebe um
impulso elétrico para tomar uma decisdo, tem de considerar varias opinides vindas
dos axénios — uma espécie de assistente que consulta uma biblioteca de
informagdes — ligados a ele, sendo cada opinido considerada detalhadamente. Ha
também receptores na membrana celular do neuronio que sdo0 como porteiros que
recebem mensagens vindas de neurotransmissores. Uma vez que esses receptores
recebem uma mensagem, eles & repassam para os axonios, que por sua vez, criam
mensagens secundarias na forma de substancias quimicas. Acima de certo limite de
concentragdo dessas substancias, é produzida uma proteina, chamada quinase,
que, por sua fungdo, ativa uma proteina-cancela. Esta proteina provoca a abertura
ou o fechamento de um canal na membrana (superficie protéica) do neurdnio,
deixando entrar ou mantendo de fora particulas carregadas, controlando, assim, o
impulso elétrico de resposta do neurdnio referente a uma decisao tomada. E este
processo ocorre varias vezes, ao passo que existem varios receptores em cada
neurénio cuidando, cada um, de mensagens diferentes a0 mesmo tempo. Assim,
todos os procedimentos que envolvem a liberagdo de substéncias quimicas e o
ativamento de proteinas presente nos neurdnios, sdo causados pela combinagéo de
moléculas.

Portanto, o que o cientista Michael Conrad, acima citado, procura
desenvolver, utilizando uma forma de computagdo da natureza, conhecida como
"computagdo de quebra-cabega" ou processamento por combinagdo estérica de
moléculas, é um processador parecido com um neurdnio. Ndo estamos falando aqui
de dar vida as maquinas, como muitos pensam, a ponto de nos tornarmos deuses,
mas, de transformar o atual processamento linear dos computadores parecidos com

um modelo perfeito de processamento encontrado na natureza, o processamento
neuronial.

4.3 - Computacéo por Combinacao Estérica de Moléculas

Os processos biolégicos ndo sé@o realizados de maneira linear, como

acontece nos computadores. Antes, eles trabalham no reconhecimento de formas




tridimensionais. As proteinas comegam como seqléncias de aminoécidos® e se
dobram até possuirem uma forma, ou formato, especifico. Essa forma pode perceber
outras formas, podendo entéo identificar padrées conhecidos, que podem ser tanto
estruturas fisicas como simbolos também. Como exemplo, o codigo Morse, que se
baseia num padrdo de pontos e tragos para haver comunicagdo. Encontramos um
padrdo também nos computadores atuais, onde o cémputo de informacdes se
baseia no padrao de reconhecimento de zeros e uns.

Assim, visto que as moléculas de carbono sdo compostas de proteinas que
assumem formas com a capacidade de reconhecer padrdes, poderiamos imaginar
um processador cheio dessas moléculas que, através da combinagdo de formas
especificas, resultassem a solugdo de um problema. Foi deste modo que surgiu a
idéia, desenvolvida por Michael Conrad, de criar o tatiprocessador’ que realizaria
codmputos através dos encaixes de formas especificas de moléculas.

O tatiprocessador pode ser chamado de computador em potencial, que
possuiria uma superficie cheia de moléculas receptoras funcionando como sensores
sensiveis & luz. Cada molécula receptora, quando estimulada por um sinal luminoso
de uma freqiiéncia, liberaria uma forma (proteina que assume um formato
especifico) num meio liquido. Essas formas boiariam livremente e se atrairiam a
outras formas, como que “tatiando” umas as outras, até que se completam, se
encaixando como um quebra-cabeca. Essa atragdo que possibilita os encaixes é
causada pelos campos energéticos gerados pelos elétrons. Uma vez que os
encaixes se completam, a forma resultante é uma molécula que representaria as
freqiiéncias luminosas recebidas, gerando um resultado que poderiamos medir e
reconhecer.

Agora, se compararmos este processamento com o atual processamento
digital, qual seria mais rapido? Em certos casos, em termos de velocidade, o
processamento digital seria cinco vezes mais rapido do que o processamento
molecular, como no caso da identificagdo de cédigos de barra, onde os padroes de
identificacdo sao finitos e podem ser armazenados no computador. Mas o
processamento molecular também apresenta vantagens que superam o atual
processamento. Uma delas é que existe no tatiprocessamento um efeito que é
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Em quimica, um amino4cido é qualquer molécula que contém simultaneamente grupos funcionais amino e
acido carboxilico. A unifio de aminoacidos forma uma proteina.

® O termo tati vem de tato, representando o forma da reconhecer padroes.




denominado pelo mecénica quantica de “efeito de aceleragdo” ou paralelismo
quantico, onde um elétron de uma forma gerada por uma molécula receptora testa
todos os campos energéticos gerados por outros elétrons das outras formas
existenies no tatiprocessador, procurando o0 menor campo energético em que possa
se ligar e repousar. Assim, por causa deste fendmeno quantico, o elétron consegue
explorar mais de um lugar a0 mesmo tempo, tornando o processo muito rapido, em
comparagao com 0s processos lineares, quando se exige uma computagdo de uma
grande quantidade de informagdes.

Outra vantagem do processamento molecular é que ele n&o trava diante de
informagdes ndo identificadas de imediato ou na falta de dados para a efetuacdo de
uma processamento, buscando se adaptar a esse acontecimento e buscando outras
formas de gerar uma solugéo.

Assim, o processamento molecular se mostra preciso e a0 mesmo tempo,
flexivel, sendo capaz de processar uma grande quantidade de informagdes com

- facilidade.

4.4- Computacéo Digital com Cadeias de Carbono

Visto que atualmente o desenvolvimento do tatiprocessador envolve muitos
custos e, analisando que ja se investiu muito nos computadores com componentes
de silicio, néo é possivel a transferéncia de um modo de processar para outro da
noite para o dia. Assim, um meio de iniciar essa transicdo é a combinagdo do
processamento convencional de dados com o potencial de processamento de
moléculas de carbono.

O que se tem estudado atualmente sobre isso é uma forma de manter as
chaves controladoras do processamento envolvendo silicio, porém substituindo o
silicio por moléculas organicas, de carbono. Isso é conhecido como “computacao
digital com cadeias de carbono” e, mesmo que ainda permanega um processamento

linear de dados nesta transicéo, j4 comecaria a entrar em cena a participacao das
moléculas organicas na computagao.




5 -~ CONCLUSAO

Observamos neste trabalho muitos detalhes envolvendo a Biomimética em
ambito computacional, envolvendo desde pesquisas recentes sobre descobertas
interessantes que podem revolucionar os atuais sistemas computacionais até um
aprofundamento sobre como processaremos as informagbes no futuro se
considerarmos o processamento neuronial como modelo perfeito da natureza. E
claro que esse assunto ndo termina por aqui, pois as pesquisas sobre moléculas e
como elas manipulam informagdes sdo continuas. Além disso, a muitos cientistas
biomimetistas espalhados no mundo atr4s de componentes que possam pertencer
ao computador organico. HA muitas experéncias interessantes, por exemplo, no
campo de armazenamento de dados, onde se estudam partes do DNA e o analisam
como um Banco de Dados perfeito. Também na area da comunicagao de dados, as
pesquisas sobre luz (fétons) nao param.

Mas o termo Biomimética também envolve todas as outras areas da
inventividade humana, como medicina, alimentagéo, economia, gestdo de negdcios,
e assim por diante. Cada area possui inUmeros modelos encontrados na natureza
que podem ser aplicados no nosso dia a dia.

Portanto, que sempre olhemos a natureza ao nosso redor como se
estivéssemos numa sala de aula, sempre prontos para aprender algo que possa
melhorar nossa qualidade de vida, sem que aumentemos a poluicdo atmosférica,
causemos danos a camada de oz6nio ou esgotemos os recursos naturais do
planeta. Assim, a natureza nos mostrara como ela conseguiu sobreviver, mesmo
diante de devastacGes, extingdes e queimadas, demostrando toda a sua sabedoria
atraves de belos modelos. E nés, os alunos, se acreditamos em Deus, ficaremos
maravilhados com tantas criagdes perfeitas, e se ndo, poderemos ficar

esperancosos quanto ao futuro, com referéncia a sobrevivéncia de toda a
humanidade.
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