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RESUMO

Os hidrogeis naturais obtidos a partir de biomassa sdo biodegradaveis e apresentam alta capacidade
e absorcdo de agua/nutrientes. Seguindo os preceitos da quimica verde, busca-se sua aplicagdo na
agricultura, onde podera ser utilizado como um condicionador de solo para a liberacdo controlada
de nutrientes e agua, uma vez que a escassez hidrica tem sido problema recorrente e bastante
comum em algumas regides do Brasil. Foi realizado um estudo prospectivo atraves da investigacao
de patentes e artigos, utilizando as seguintes bases de dados: Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), Derwent Innovations Index (Derwent), European patent Offfice (Espacenet).
Logo, por meio da busca foi levantado que 8 (oito) patentes tém maior destaque em ambito nacional
e merecem ser avaliadas para definir melhor processo produtivo e qualidade do produto final.
Portanto, os hidrogéis de origem de biomassa apresentam aplicacdo mercadoldgica expressiva e
promissora para investimento em inovacao em territério nacional.

Palavras-chave: Hidrogel natural. Bio Hidrogel. Hidrogel.

PROSPECTIVE STUDY ON HYDROGEL PRODUCED FROM BIOMASS AND ITS
APPLICATION AS A SOIL CONDITIONER

ABSTRACT

Natural hydrogels obtained from biomass are biodegradable and present high capacity and water /
nutrient absorption. Following the precepts of green chemistry, its use, meets the future needs of
adequacy of our products as a substitute for petroleum products. Its application in agriculture is
sought, where it can be used as a soil conditioner for the controlled release of nutrients and water,
since water scarcity has been a recurrent problem and quite common in some regions of Brazil. A
prospective study was conducted through the research of patents and articles published in indexed
journals, using the following databases: National Institute of Industrial Property (INPI), Derwent
Innovations Index (Derwent), European patent Offfice (Espacenet). Therefore, bio hydrogels origin
has an expressive and promising marketing application for innovation investment in the national
territory, from the biomass availability to applicability.
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INTRODUCAO

Apesar das diversas flutuacdes econdmicas, 0 agronegocio nacional se destaca como 0 setor mais
forte, representando um terco de toda economia (SILVA; CESARIO; CAVALCANTI, 2007). O
setor ainda prevé um grande potencial de desenvolvimento e isso se deve ao fato das caracteristicas
diversas do pais, tanto climaticas quanto em tipo de solo (GEO BRASIL 2002, 2002, p. 49).

Desta forma, o agronegdcio representa papel chave no equilibrio comercial do pais, impulsionando
ndo apenas comercialmente, mas também, a pesquisa e desenvolvimento (P&D) voltados ao setor
(AOUADA, 2009, p. 19).

Diante da instabilidade climatica mundial, estudos relacionados a mapeamento climatico, sistema
de irrigacdo e substancias que favorecam o crescimento de plantas em situacdes de escassez de agua
vem ganhando notoriedade, uma vez que a agricultura irrigada é responsavel por 72% todo
consumo de agua no pais. (ALLAN WALBERT, 2013).

Uma possibilidade é o uso de hidrogéis. Estes sdo amplamente utilizados de diversas formas, tais
como: aplicacdo em lentes de contato; higiene pessoal e como condicionadores de solo. Esses
hidrogéis proporcionam a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade
biol6gica do solo. A otimizacdo dos recursos hidricos € uma das maiores vantagens dos hidrogéis
(VLACH, 1991; HENDERSON; HENSLEY, 1986; LAMONT; O’CONNELL, 1987, apud
AZEVEDO; BERTONHA; GONCALVES, 2002, p.2).

Neste ensejo, encontram-se dois tipos de hidrogéis no mercado: os artificiais e os naturais. Os
primeiros sdo obtidos através da poliacrilamida. Sua vantagem reside em sua durabilidade.
Contudo, essa vantagem esta intimamente ligada a sua desvantagem, uma vez que elas ndo se
degradam biologicamente causando prejuizos ao meio ambiente. Outra desvantagem em relacdo aos
hidrogéis artificiais é que sua producdo é mais onerosa. 1sso se deve ao fato de que a reducdo da
toxicidade da acrilamida (composto do qual deriva a poliacrilamida) demanda um maior nimero de
processos (Azzam 1983 apud AZEVEDO, BERTONHA e GONCALVES, 2002, p.29).
(AOUADA, 2009, p. 20) (BARBOSA e SANTANA, 2012, p. 56).

Nesse contexto, o hidrogel de origem de biomassa, vem de encontro com as necessidades futuras.
Uma das grandes vantagens deste € que; espera-se que com a melhoria da capacidade de retencéo de
agua no solo, os custos com irrigacdo diminuam significativamente, uma vez que essa retencdo
significa uma menor necessidade de irrigacdo. Outro fator importante, diz respeito a capacidade
elevada de absor¢do de nutrientes, com uma diminuicdo de agressdo ao solo e uma maior
preservacdo do mesmo. Percebe-se que agOes positivas como essas, podem ser uma das solugfes
possiveis para os problemas de escassez hidrica e degradacdo do solo em regides onde esses
fendmenos ja sdo perceptiveis e ja atingem o setor agricola (LACERDA, 2015).

O objetivo desse artigo foi o estudo prospectivo tecnologico do uso de hidrogéis de biomassa com
aplicacdo na agricultura como condicionadores de solo, realizando buscas de patentes e artigos
relacionados ao tema, tanto no ambito nacional, quanto no internacional a fim de buscar aplicacéo
mercadologica em ambito nacional.

METODOLOGIA

Esta prospeccdo foi realizada através da investigacdo de patentes e papers. Foram utilizadas as
seguintes bases de dados: Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI, 2017), Derwent
Innovations Index (Derwent, 2017), European patent Offfice (Espacenet, 2017).
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Utilizou os termos Hydrogel, Bio Hydrogel e Natural Hydrogel, para os bancos de dados
internacionais, para a base do INPI usou-se a terminologia equivalente em portugués, conforme
Figura 1. A pesquisa de patentes ficou compreendida entre os anos 2000 a 2017.

Figura 1 - Metodologia utilizada para pesquisa de patentes.
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Fonte: Autoria prépria

Os artigos cientificos foram mapeados nas bases de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Web of Science, Science Direct e Scopus. Para a pesquisa
utilizou-se os termos “hydrogel”, “Bio Hydrogel™, "Natural Hydrogel”, e os respectivos termos em
portugués, conforme Figura 2.

Figura 2 - Metodologia utilizada para pesquisa de artigos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1 apresenta a chave “Hydrogel” (ou hidrogel na base do INPI) utilizadas nas buscas de
patentes e seus resultados. O maior resultado foi obtido pela base de dados da Derwent com 777
patentes, seguida pela Espacenet com 312 patentes.Realizou-se a primeira busca com um termo
mais amplo, de forma a demonstrar a quantidade de depdsitos totais, refletindo-se o cenario total
gue se encontram os hidrogéis. Para este levantamento ndo houve uso de conectores. Apenas foram
selecionadas, no Derwent, as “Areas do Conhecimento”, que foram: Chemistry, Agriculture e
Polymer Science. Cabe ressaltar que esta limitacdo, sera recorrente nas demais amostras. Contudo,
ela foi inserida na pesquisa devido a grande quantidade de varia¢des e utilidades que os hidrogéis
possuem.

Desta forma, decidiu-se pelo descarte dos dados provindos da base do INPI, uma vez que a base de
dados nao possui filtros por area do conhecimento. Para o recorte das patentes similares do INPI
utilizou-se a Classificacdo pertinente e seus resultados estardo demonstrados na Tabela 4.

Gréfico 1 — Buscas utilizando a palavra “Hydrogel”.
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Fonte: Autoria prépria.

Pesquisas similares foram realizadas em banco de dados de artigos, realizadas no mesmo intervalo
de anos, nas areas do conhecimento: Multidisciplinar, Polymer Science, Chemistry Organic e Green
Sustainable Science Technology.

Os resultados obtidos foram: 12.584 na Web of Science. Para a construcdo do Gréfico 2, o qual
compara patentes versus artigos utilizou-se os dados selecionados da base Web Of Science e da base
Dervent, pois sdo as bases mais abrangentes. Fica evidente que o nimero de patentes é muito
inferior ao nimero de artigos. Isso pode indicar uma baixa maturidade tecnologica, uma vez que
estudos académicos se encontram em maior numero (artigos).
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Gréfico 2 — Comparativo do numero de patentes versus artigos utilizando o termo Hydrogel.
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Fonte: Autoria propria.

A segunda busca realizada foi utilizando a expressdo Natural Hydrogel (e similar em portugués).
As bases, periodo de tempo e as areas do conhecimento utilizadas, foram as mesmas adotadas
anteriormente, conforme Grafico 3.

Tabela 1 — Levantamento de patentes utilizando o termo “Natural Hydrogel”.

Bases Quantitativos
INPI Né&o se aplica
Espacenet 1
Derwent 48

Fonte: Autoria propria.

Pesquisa similar foi realizada em base de artigos com diferentes “Areas do Conhecimento”, tais
como: Dervent, Multidisciplinar, Polymer Science, Chemistry Organic e Green Sustainable Science
Technology. E, na base de dados Scopus, utilizou-se polymer science, green sustainable, science
technology or chemistry multidisciplinary e agriculture multidisciplinary .

Os resultados obtidos se encontram no Grafico 3 e foram 616 na base Web of Science. Novamente,
observa-se que prevalece os artigos académicos em contrapartida a patentes no ambito mundial.
Logo, observa-se espaco para o desenvolvimento de novos produtos utilizando essa tecnologia, ou
seja, ha espaco mercadoldgico para a inclusdo deste produto, porém necessitam de investimento
para projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacgao (PD&l).
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Gréfico 3 — Comparacao entre dados levantados pelas bases Dervent e Web of Science utilizando o termo
Natural Hydrogel.
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Fonte: Autoria propria.

Logo em seguida, foi utilizada a expressao Bio Hydrogel (e similar em portugués). A diferenca
usada nesse levantamento de dados foi a busca na plataforma Devernt, onde utilizou-se Bio hidrogel
ou Natural Hydrogel, atraves do conector OR. Portanto, houve apenas uma inversao dos termos.

Tabela 2 — Levantamento de patentes utilizando o termo Natural Hydrogel.

Bases Quantitativos
INPI Nao se aplica
Espacenet 68
Derwent 189

Fonte: Autoria prépria.

Mais uma vez, pelos motivos anteriormente declarados, optou-se pelo descarte da amostra
proveniente do INPI.

Para a pesquisa nas bases de artigos, foram utilizadas as mesmas palavras chaves e as areas do
conhecimento anteriores, entraram-se 34 artigos. Utilizando esses mesmos termos, construiu-se o
Gréfico 4 mostrando uma relagdo menos discrepante entre nimero de patentes e de artigos
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Gréfico 4 — Comparacéo entre dados levantados pelas bases Dervent e Web of Science utilizando o
termo Bio Hydrogel.
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Fonte: Autoria prépria.

Em vista da grande quantidade de resultados quando se pesquisou por palavras-chaves, optou-se
pelo uso da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC, em inglés).

Para esta busca utilizou-se o codigo CO9K 17/18, neste codigo a letra “C” refere a se¢do de quimica
e metalurgia, “09” resina natural, variadas utilizagdes e composi¢des (tradugdes livres dos autores),
“K” materiais para aplicagdes variadas, ndo utilizdveis em outras areas, “17” materiais para
condicionamento do solo ou materiais estabilizadores do solo e “18” pré-polimeros; compostos
macromoleculares. A fim de restringir ainda mais a busca, utilizou-se o conector “and”, segundo
termo “hydrogel” e areas do conhecimento: Chemistry, Agriculture e Polymer Science. Os
resultados se encontram expressos na Tabela 3. Esses resultados abrangem mais a real aplicacdo de
hidrogéis para tal finalidade.

Tabela 3 — Resultados IPC.

Base Resultado
Espacenet 1
INPI 13
Dervent 10

Fonte: Autoria prdpria.

De uma forma geral, a producdo de patentes ou artigos é baixa em relagdo em relacdo a outros
produtos. Avaliando a possibilidade de producdo de hidrogel a partir de biomassa, doze patentes
tém maior destaque em ambito nacional e merecem ser avaliadas para definir melhor processo
produtivo e qualidade do produto final. A Tabela 4 traz um resumo das patentes de maior relevancia
em cendrio nacional, depositante, sua origem, classificacdo, data de deposito e seu status junto ao
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INPI. Apresentam maior relevancia os dois pedidos de patente nacional realizados por
universidades publicas e dois por empresas italianas.

Sugere-se que a baixa quantidade de patentes relativa a hidrogeéis naturais se dé, em grande parte,
devido a grande quantidade e ao baixo valor de derivados do petréleo. Contudo, a forte entrada de
produtos “ambientalmente corretos” pode ser o fator que impulsione as instituigdes de P&D nesta
direcéo.

Tabela 4 — Cenério brasileiro das patentes mais relevantes referentes ao tema.

Classificacao

Seq. N° Pedido Ipc Origem Depositante

1 BR 11 2015027841 8 CO09K 17/32 Gra Bretanha CRODA IN-:;IIE_%NATIONAL
2 | BR 1120170077329 CO9K 17/22 Franca S.P.CM.S.A.

3 BR 11 2015 022373 7 CO9K 17/18 Alemanha BASF SE

4 BR 11 2015 004436 0 CO9K 17/18 EUA Moasis Inc.

5 | BR102012 0227398 | CO9K 17/18 EUA Midwest Industrial Supply

g | BRI 20;%011340 > | CO9K 17/18 EUA Moasis Inc.

7 P10506316-7 C09K 17/18 Australia Biocentral Laboratories Limited
8 Pl 7601788-5 C08B 15/10 Japédo Sanyo Chemical Ind Ltd

9 BR 11 2016 025208 0 C09K 17/32 Chile Clariant International Ltd.
10 | BR 11 2016 021837 0 CO9K 17/32 Italia Lamberti Spa

A2
11 P10705575-7 CO2F 1/62 Brasil Universidade Federal De Lavras
12 | PI0506316-7 A2 CO9K 17/18 Brasil Universidade Estadual De
Maringa

Fonte: https://gru.inpi.gov.br/pePl/jsp/patentes/PatenteSearchAvancado.jsp. Acesso em: 16 jun. 2017.

O mercado brasileiro é altamente favoravel a produtos agricolas e seus derivados. De acordo com
levantamentos pela Statistic Division of Food and Agriculture Organization of United National -
FAOSTAT, pesquisas realizadas no ano de 2012, o Brasil apresenta a terceira maior producgao
agricola do mundo e um terco de todo Produto Interno Bruto brasileiro advém do agronegocio.
Logo, ha possibilidade de crescimento do setor por conta da abundancia de matéria prima (biomassa
para hidrogéis) e aplicacdo como condicionadores de solo em funcdo da importancia do setor
nacional.
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Para uma breve andlise do cenério exterior, utilizou-se os dados provindos da plataforma Web of
Science para os artigos e da plataforma Derwent, para as patentes. Foram utilizados os termos
“Natural hydrogel” e “bio hydrogel”, com o conector “or”. Selecionou-se como areas do
conhecimento, as seguintes areas: Agriculture; polymer Science e Chemistry.

Em patentes, observa-se o predominio dos Estados Unidos da América, sendo a maior depositante a
empresa Bausch com 17 pedidos/patentes, de acordo com o Gréfico 5.

Graéfico 5 — As 10 empresas maiores depositantes com base nos termos ‘“Natural hydrogel” e “bio hydrogel”.
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Fonte: Autoria prépria.

Na busca de artigos utilizados os termos “Natural hydrogel” e “bio hydrogel”, com o conector “or”,
selecionou-se como areas do conhecimento as seguintes: Chemistry Multidisciplinar, Polymer
Science, Chemistry Organic, Green Sustainable Science Technology e agriculture multidisciplinar.

Em termos de artigos, Grafico 6, observa-se que a india e a China, foram os paises cujas
instituicbes mais publicaram sobre o tema em questdo. Sabe-se que esses paises apresentam
excelentes grupos de pesquisa na area de polimeros biodegradaveis e pesquisas relacionadas a
biomassa.
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Gréfico 6 — Artigos por pais utilizando os “Natural hydrogel” ¢ “bio hydrogel”.
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Fonte: Autoria propria.

CONCLUSAO

As buscas realizadas nas trés bases de patentes, duas internacionais e uma nacional indicaram que
embora o hidrogel seja uma tecnologia que comecou a ser estudada nos anos 50, ela possui muito
espago para inovacgao e um grande mercado.

Grande parte dos estudos encontrados versam sobre a poliacrilamida, que é um derivado do petroleo
e que tem dominio do mercado quando o tema em questdo sdo hidrogéis condicionantes de solo.
Contudo, os hidrogeéis naturais tem recebido notoriedade, pois o apelo atual para tecnologias
quimicamente verdes é algo em voga.

Em paises desenvolvidos, predominaram pesquisas com hidrogéis de poliacrilamida, mais toxicos
para a terra. J4& no Brasil notou-se maior desenvolvimento dos naturais. Alguns paises em
desenvolvimento vém desenvolvendo pesquisas sobre a tecnologia, indicando que para eles a
tecnologia ainda estaria em fase de ser “portadora de futuro”.

Tendo em vista o grande numero de patentes e produtos ja inseridos no mercado e comparando-0s
com a grande quantidade de artigos sendo publicados, pode-se inferir que a tecnologia esta em nivel
emergente, pois embora muito utilizada, ainda tem grande quantidade de estudos e melhoramentos
sendo realizados.
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