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RESUMO

A biomimética examina a natureza e procura estimular novas percepces para a producdo de
sistemas similares aos encontrados nos sistemas bioldgicos, buscando novas e melhores solucgdes de
engenharia através da imitacdo da natureza.O presente estudo, atraves das técnicas de prospeccao
tecnoldgica, exibe um mapeamento de tecnologias inspiradas na natureza e aplicadas em processos
da industria de hidrocarbonetos. Foram recuperados 294 artigos sobre o tema, dos quais 32% de
instituicOes estadunidenses. Foram utilizadas também as técnicas de anélise de redes sociais para a
identificacdo do compartilhamento de informagbes na construcdo do conhecimento sobre a
tecnologia estudada.

Palavras chave: Biomimética. Hidrocarbonetos. Prospeccdo Tecnoldgica. Analise de Redes Sociais.

ABSTRACT

Biomimetics examines the nature and seeks to stimulate new insights into the production systems
that are similar to those found in biological systems, pursuing new and better engineering solutions
through the imitation of nature. This study, through the techniques of technology prospecting, maps
technologies inspired on nature and applied in the processes of the hydrocarbon industry. A total of
294 articles on the subject were retrieved, of which 32% were produced by American institutions.
Techniques of social network analysis were also used to identify the information sharing in the
construction of knowledge about the technology studied.

Keywords: Biomimetic. Hydrocarbon. Technology Prospecting. Social Network Analysis.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a melhoria de materiais, de artefatos e de seus métodos de fabricacdo, assim
como a reducdo do impacto da atividade humana no meio ambiente e com a sustentabilidade, tem
sido um fator cada vez mais determinante para a garantia da competitividade nas mais diversas
areas da industria. De forma similar, a propria natureza desenvolveu e vem desenvolvendo
materiais, objetos e processos com funcionalidades especificas em diferentes escalas, através de
uma evolucgdo continua numa escala de tempo estimada em 3,8 bilhdes de anos (BHUSHAN, 2013).
Assim, na busca por solugdes mais funcionais ou que causem menor impacto ambiental, cientistas e
pesquisadores tém voltado seus olhares para o proprio meio ambiente em busca de inspiracdo. A
biomimética, definida por Benyus (2007, p.10) como a imitagdo consciente da genialidade da vida,
trata de processos e produtos criados pelo homem com inspiracdo na natureza. XUAN et al. (2013,
p. 531) apontam que as tecnologias biomiméticas sdo ainda emergentes, sendo usadas para resolver
problemas de engenharia através do estudo e da imitagcdo de estruturas, funcBes e principios de
trabalho dos organismos.A biomimética € ainda classificada por Detanico, Teixeira e Silva (2010)
como uma nova especialidade que pesquisa 0 desempenho de ecossistemas e Seus organismos
naturais na busca de ideias inteligentes e sustentaveis a industria.

Diante das defini¢bes relatadas anteriormente, pode-se dizer que a natureza desenvolveu e aplica
um meétodo eficiente de evolucdo, o qual encontra eco na afirmacdo de que a “natureza é sabia”,
sendo um caminho solido e promissor para inovacGes mais inteligentes na criacdo e producao de
novos materiais. Seguindo o conceito de biomimética, ndo se procura extrair da natureza esses
materiais e sim, o conhecimento de como produzi-los, buscando a sustentabilidade.

O presente trabalho, através da revisdo de literatura e também da utilizacdo das técnicas de
prospeccdo tecnoldgica em base de dados literarios, objetiva apresentar um mapeamento de
tecnologias inspiradas na natureza e aplicadas em processos da industria de hidrocarbonetos. Foram
utilizadas também as técnicas de analise de redes sociais para a identificacdo do compartilhamento
de informagdes para a construgdo do conhecimento sobre o tema estudado.

A secdo seguinte apresenta uma selecdo de aplicaces de técnicas biomiméticas utilizadas para a
transformacéo de hidrocarbonetos, apontando alguns dos diversos estudos encontrados na literatura.
A seguir sdo apresentados 0os métodos aplicados para a elaboragdo do presente estudo, seguida da
secdo que apresenta e comenta os resultados da prospeccéo tecnoldgica sobre o tema. Por fim, séo
apresentados os comentarios finais, seguida da lista de referéncias consultadas para a confec¢do do
presente estudo.

Esta secdo apresenta algumas das tecnologias biomiméticas com aplicabilidade na industria de
hidrocarbonetos descrita na literatura técnica e cientifica recuperada no presente estudo.

Tak-Sing et al. (2011, p. 443) descrevem a criacdo de uma superficie, inspirada nas folhas da planta
Nepenthespitcher, que é capaz de repelir varios tipos de liquidos. Os autores partiram de estudos
anteriores sobre a impermeabilidade da flor de l6tus (Nelumbo nucifera) para chegar ao que
nomearam superficie omnifdbica. Dentre as varias aplicabilidades sugeridas, destaca-se o transporte
de fluidos, podendo tornar o transporte de hidrocarbonetos mais rapido e eficiente.

Um novo fluido de perfuracdo, capaz de reduzir o impacto negativo na estabilidade de pogos, foi
desenvolvido por pesquisadores da China UniversityofPetroleum. O fluido imita a estrutura e
funcdo da proteina secretada pelo mexilhdo marinho (Mytilus edulis),possui alta capacidade de
adesdo, podendo ligar-se a diversos tipos de substratos inorganicos e organicos em meio aquoso,
incluindo metal, pedra e filmes poliméricos. (XUAN et al., 2013, p. 531)

As oxidacOes biomiméticas recebem grande atencao na pesquisa atualmente. Leod (2008) estudou a
atividade catalitica de metaloporfirinas na oxidagdo de hidrocarbonetos, comparando a capacidade
catalisadora dessa substancia com a dos complexos de salen. Zhou et al. (2012, p. 103) analisaram
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diversos sulfetos, incluindo o dibenzotiofeno, concluindo que a porfirina de ferro pode ser utilizada
como catalisador eficiente para oxidacéo de hidrocarbonetos inclusive em condig¢des naturais, como
a temperatura ambiente.

Segundo Fudg et al. (2010), o lodo produzido pelo peixe-bruxa (da classe Myxini, sdo peixes
marinhos que vivem em agua fria e possuem a forma de enguias) pode ser usado como inspiracao
para a producao de fibras de proteina comparaveis, em relacdo a suas propriedades materiais e ao
seu desempenho mecénico,as da aranha. O uso das fibras produzidas pela biomimética do peixe-
bruxa pode substituir o uso de fibras proveniente de materiais petroliferos.

Pakerton, Stone e Letinki (2000, p. 275) desenvolveram um método analitico simples para avaliar a
contaminacgdo de hidrocarbonetos a partir de simulagdes biomiméticas no ambiente aquoso da truta
arco-iris (Oncorhynchusmykiss). Os resultados em relacdo ao método desenvolvido apresentaram as
vantagens de rapida absorc¢do e elevada sensibilidade analitica o que reduz a quantidade de amostras
necessarias tornando os estudos mais baratos e rapidos.

Peterson (1994) havia usado algas para analisar a concentragdo de contaminantes de
hidrocarbonetos em ambiente aquéatico. Segundo o autor, o entendimento da influéncia da proporc¢éo
de agua para hidrocarboneto na determinacdo da composi¢do quimica da fase aquosa € de grande
importancia para a compreensdo da toxicidade da mistura de hidrocarbonetos. Este mesmo
procedimento foi também utilizado por King et al.(1996) para estudar os riscos para 0 homem e
para 0 meio ambiente decorrente de contaminacédo por hidrocarbonetos.

A presente secdo ndo objetivou esgotar todos os estudos biomiméticos recuperados na literatura,
apenas, trazer exemplos de aplicacdes dessa ciéncia para a industria dos hidrocarbonetos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para levantamento das informagdes concentrou-se na busca pela literatura
técnica e cientifica publicada sobre o tema na base de dados Scopus, que retne mais de 18 mil
titulos de mais de 5.000 editoras internacionais, incluindo a cobertura de 16.500 revistas nas areas
de ciéncia, tecnologia, medicina, sociais, artes e humanidades.

A combinacdo das palavras-chave biomimeticand (petroleumorhydrocarbon) foi utilizada como
estratégia de busca nos campos “resumo”, “titulo” e “palavras-chave”, com limitacdo temporal ao
ano de 2013, resultando em 294 documentos recuperados. Os softwaresVantagePoint e Pajekforam
utilizados para a produgdo das andlises bibliométricas e para a andlise de compartilhamento de
conhecimentos. A se¢do seguinte apresenta a analise do resultado, seguida das consideracdes finais.

RESULTADO E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a evolugéo da publicacao de artigos sobre biomimetica aplicada a industria do
petréleo.

O primeiro artigo recuperado sobre o tema foi publicado em 1976 eanalisava a participacdo do
estireno como um finalizador de ciclizagéo de polienos.

Como pode ser observado na Figura 1, o nimero de publicacdes permaneceu estavel até final da
década de 1980, quando entdo percebe-se um aumento mais significativo da publicacdo de artigos.
Até esse periodo, a maior concentracdo de estudos refletia a necessidade da oxidacdo de
hidrocarbonetos aplicada a indUstria médica e ndo diretamente na industria petrolifera.

A partir do ano 2000 esse crescimento se acentuou e o ano de 2008 apresenta pico de 29
publicacdes.
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Os anos de 2012 e 2013 aparentam apresentar queda, mas cabe ressaltar que a base pode sofrer
atrasos no processo de indexacéo dos documentos.

Figura 1 - Evolucdo da publicacdo de artigos e acumulado
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

A Figura 2 apresenta quais foram as instituicdes que mais realizaram pesquisas no tema do presente
estudo, apontando também o principal autor de cada instituicdo, considerando o quantitativo de
artigos de mesma autoria no tema.

A RussianAcademyofSciences (Russia) e a ChineseAcademyofSciences (China) se destacam com 18
e 16 artigos respectivamente.

A UniversityofCalifornia (Estados Unidos) possui 13 artigos publicados no tema pesquisado.

A Universite René Descartes (Franca) possui oito artigos e € dessa instituicdo o autor com maior
naumero de artigos publicados sobre a pesquisa biomimética aplicada a hidrocarbonetos.

Pierrette Battioni possui seis trabalhos sobre o tema e € opesquisador com maior numero de
trabalhos recuperados no presente estudo.

A Figura 3 apresenta em destaque a rede de relacionamentos formada pelo agrupamento dos artigos
com trés ou mais pesquisadores de institui¢fes distintas, compartilhando um mesmo artigo. Optou-
se por mostrar esse agrupamento uma vez que a totalidade dos 1.019 autores identificados no
conjunto de 294 artigos resultou em uma figura muito complexa e de poucos compartilhamentos, ou
seja, muitos dos artigos foram escritos em parceria entre autores da mesma instituicdo. Cada
instituicdo representa um veértice da rede e a existéncia de relacionamento entre as institui¢oes
(artigo publicado em conjunto) é representa por uma aresta.
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Figura 2 - Numero de publicagGes por instituicdo com destaque para o nimero de publicagdes do principal
autor
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Fonte: Autoria propria, 2014.

A Figura 3 apresenta, em primeiro plano, o grupo com maior concentracdo no compartilhamento de
informagdes, nomeado na analise de redes sociais como componente gigante.(SOUZA,
BARBASTEFANO e LIMA, 2012). A University ofCalifornia (Estados Unidos) aparece como um
ator central, ou seja, um ator onde a passagem de fluxo informacional é maior do que nos outros
vértices dessa rede. Esta instituicdo possui relacionamento com outras 11 instituicdes. O
Massachusetts Instituteof Technology (Estados Unidos) possui relacionamento com outras seis
instituicbes e o Weizmannlinstituteof Science (Israel) possui relacionamento com outras cinco
instituicoes.

A Tabela 1 apresenta a lista com as principais areas de concentracdo de pesquisa no conjunto de
documentos recuperados. As areas de maior destaque sdo Quimica (60 %), Bioquimica, Genética e
Biologia Molecular (27 % cada), Engenharia Quimica (20%), Materiais (10%) e Meio Ambiente (9
%).

Tabela 1 - Areas de concentracio das pesquisas

Areas de Pesquisa N° Artigos
Quimica 176
Bioquimica, Genética, Biologia Molecular 87
Engenharia quimica 59
Materiais 30
Meio Ambiente 26
Farmacologia, toxicologia 26
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Tabela 1 - Areas de concentragio das pesquisas

Avreas de Pesquisa N° Artigos
Engenharia quimica 15
Fisica e Astronomia 15
Medicina 10
Energia 8
Ciéncias da Terra e Planetérias 5
Agricultura e Ciéncias Bioldgicas 4
Multidisciplinar 4
Imunologia e Microbiologia 3
Matemaética 2
Ciéncia da Computagao 1
Ciéncia da Deciséo 1

Fonte: Autoria prépria, 2014.

Figura 3 - Componente gigante e rede de compartilhamento de conhecimento
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CONCLUSAO

Os estudos biomiméticos buscam o entendimento do comportamento funcional da fauna e da flora
em seu ambiente natural e almejam a aplicacdo desse conhecimento para beneficio do ser humano,
através da construcdo de tecnologias sustentaveis. A exposi¢do de diversos trabalhos que seguem a
biomimética foi objeto do presente estudo, que também apresentou 0 mapeamento da tecnologia
biomimética publicada em artigos técnicos e cientificos.

Na busca pela literatura técnica disponivel sobre tema foram recuperados 294 artigos, dos quais
apenas 1,4% foram produzidos por institui¢des brasileiras, indicando que essas tecnologias ainda se
encontram incipientes no pais.

Os estudos sobre tecnologias biomiméticas tém se intensificado ao longo dos anos e acredita-se que
ganhardo cada vez mais espaco na producdo cientifica uma vez que a busca por sustentabilidade e
por meios de producdo mais limpos tem igualmente crescido em importancia nos dias atuais.
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