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Resumo:

A bioengenharia de solos visa diminuir e controlar a erosao com o objetivo de estabilizar encostas de
terrenos e margens de cursos de dgua. Para isso, o principal componente utilizado é a vegetagio
combinada com outros materiais, como os de origem natural ou sintéticos: rochas, madeiras, concretos,
polimeros ¢ mantas formadas por fibras vegetais, que recebe a denominagio biotéxtil/biomanta. A
presente pesquisa trata-se de um levantamento de dados cientificos e patentarios acerca da utilizagio de
biomantas na prote¢do e¢/ou recuperagio de riachos urbanos.

Palavras-chave: Bioengenharia de solos; biotéxtil; geotextil; corpo hidrico.

Abstract:

Soil bioengineering aims to reduce and control erosion in order to stabilize slopes and the banks of
watercourses. To this end, the main component used is vegetation combined with other materials, such
as those of natural or synthetic origin: rocks, wood, concrete, polymers and blankets made of plant
fibers, which is called bio-textile/biomant. This research is a survey of scientific and patent data on the
use of biodegradable blankets to protect and/or testote urban streams.

Keywords: Soil bioengineering; bio-textile; geotextile; water body.
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1. INTRODUGCAO

cobertura vegetal de rios e riachos esta posicionada em suas margens, constituindo a
mata ciliar, crucial para manuten¢ido dos corpos hidricos, uma vez que opera como
barreira evitando o escorrimento da agua das enxurradas com reducdo da velocidade e
consequentemente viabilizando a infiltracio no solo para absor¢ao pelas plantas e
alimento de aquiferos subterraneos (Rodrigues e Leitao Filho, 2004). Tendo em conta a sua
importancia, a legislagio confere seguranca as margens como Areas de Preservacio Permanentes -
APPs (Cédigo Florestal — Lei n°. 4.771/65). A vegetacao riparia estd suscetivel a erosao e outros
impactos ocasionados pelas acdes antropicas nas bacias hidrograficas (Van Den Berg; Oliveira-
Filho, 2000). O desenvolvimento da vegeta¢ao ciliar evita o surgimento de vogorocas,
desmoronamentos e assoreamento de rios (Holanda ez a/, 2010), pois garante a estabilidade de
encostas marginais, dificulta a velocidade da associacao erosio/ sedimentacio, a qual é indesejavel
em cursos de agua. Desse modo, a bioengenharia de solos age como eficiente instrumento para
decrescer a porcentagem de erosio por corrosio decorrente solapamento da base do talude
marginal (Holanda ez a/, 2008).

Os estudos iniciais da bioengenharia de solo foram realizados na Europa no século XVII,
as primeiras aplicagdes ocorreram no contexto do controle de processos erosivos em morros €
encostas. A partir da perspectiva ecoldgica e estética, é considerada como apurada e correta,
empregando conhecimentos biolégicos para estabilizagdo do solo, além da acessibilidade a sua
implementagdo. Os procedimentos aplicados visando a diminuigao, controle de erosao superficial
e limitacao da mobilidade de massa do solo, com a finalidade de estabilizar encostas de terrenos e
margens de cursos de agua (Sutili e /., 2004) é o campo de atuagao da bioengenharia de solos, para
isto, o principal componente utilizado é a vegetagdo combinada com outros materiais, como os de
origem natural ou sintéticos: rochas, madeiras, concretos, polimeros e mantas formadas por fibras
vegetais, que recebe a denominacio biotéxtil/biomanta (Schieltz; Stern, 1996). A biomanta de fibra
de coco com revestimento polipropileno fotodegradavel associada a retencao de sedimentos,
mostra-se como alternativa viavel para o controle da erosio marginal (Gomes e al., 2005), tal
técnica atua na elevacao da resisténcia do solo em diferentes situacOes de declividade e
granulometria em obras para recompor a vegetagao, estabilizar solos e sedimentos, (Dutlo; Sutili,
2005).

Como a vegetagao ¢ o principal elemento, é necessario conhecer as caracteristicas técnicas
da vegetacao para o melhor aproveitamento e desenvolvimento no local da estabilizagdao do solo e
no controle do processo erosivo (Monteiro, 2009), estruturas rigidas como enrocamentos, gabioes,
colchdes-reno sao recomendados para prote¢ao do intervalo de oscilagio do corpo hidrico (Gray;
Sotir, 1996).

Entre os principais métodos da bioengenharia de solo, destacam-se as estacas vivas, feixes
vivos, drenos vegetados, camada de ramos, ramos envelopados, recuperagao de vogcorocas, paredes
vegetadas, manta de arbustos, barreiras vivas, geogrelhas vegetadas, espigdo com arvores, gabides
de pedra com vegetagio, prote¢ao vivas de taludes, palicadas vivas, hidrossemeadura, enrocamento
de pedras, geossintéticos e retentores de sedimentos (Araudjo ez.al, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento de dados cientificos e
patentarios acerca da utilizagio de biomantas na prote¢io e/ou recupera¢io de riachos urbanos.

2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de carater exploratério com abordagem quali-
quantitativa, cujo levantamento dos dados aconteceu no periodo de 23 de maio a 15 de junho de
2023. Tendo como foco a prospeccgao cientifica e tecnoldgica acerca de trabalhos publicados e
patentes depositadas referente as biomantas como elementos de recupera¢ao de areas degradadas
de riachos urbanos.
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As buscas foram realizadas sem delimita¢ao temporal, essa estratégia tem como objetivo

identificar todas as produg¢oes e demonstrar temporalmente o inicio e a evolu¢ao histérica dessas
produgoes, realizando comparagoes entre as produgoes cientificas e as patentes.
A prospecgao cientifica ocorreu pela busca de artigos cientificos nas bases de dados Google
Scholar, SCOPUS e Web of Science (WOS), por meio do portal de periddicos CAPES. As palavras-
chaves foram aplicadas nos campos [TITLE-ABSTRACT-KEYWORDS], sendo o idioma inglés
empregado nas plataformas e delimitado o tipo de documento para artigos completos e artigos de
revisao.

A fim de definir os descritores com maior compatibilidade com a tematica, combinagdes
como “biotextile AND riparian forest OR riparian vegetation, biotextile AND slope stabilization
OR riparian vegetation, biotextile AND riparian vegetation, biotextile AND recuperate degraded
areas, biotextile AND soil recovery” foram testadas previamente. Para a palavra biomanta
associada a riacho nio foi encontrado nenhum resultado. Por fim, verificou-se que as palavras-
chave: “biotextile, soil bioengineering”, foram as que se apresentaram mais adequadas com o foco
da pesquisa, conforme ilustra a figura 1. O idioma inglés foi aplicado para todas as buscas,
objetivando maior retorno nas bases pesquisadas (Clarivate, 2020).

Essas palavras foram utilizadas isoladas ou combinadas entre si por meio dos conectivos

booleanos AND e do simbolo do truncador (¥) com a seguinte sintaxe: “Brotextile” para a Web Of
Science e Scopus e “Biotextile AND soil bioengineering” para o Google Scholar. O operador booleano
“OR” nio foi utilizado, visto que com seu emprego as buscas aumentaram em numero, mas com
artigos destoantes ao objetivo deste estudo.
A prospeccao tecnologica efetuou-se a partir de duas bases de dados de patentes, a plataforma
internacional LENS (Open Public Resource for Innovation Cartography)e o banco de dados do
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), utilizando para ambas as plataformas os
descritores Brotextile e Biomantas. Assim como no estudo prospectivo cientifico, a busca por patentes
foi realizada sem delimitacao temporal.

O resumo das estratégias de busca adotadas para a determinacio das combinacOes
empregadas nos bancos de dados estdo exemplificadas na Figura 1.

Figura 1- Fluxograma ilustrando como se deu o processo de determinacio dos descritores
utilizados.

Descritores
Testados e
— i Utilizados
Conectores
i Boleanos
-~ Utilizados

Fonte: Autores (2023)
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Ap0s as buscas, os resultados foram tabulados e analisados utilizando o software Excel®,
e realizado o estudo comparativo entre os resultados das publica¢des cientificas e as patentes

relacionadas. O resumo das estratégias de busca adotadas para as patentes é demonstrado na Figura
2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Prospecgao Cientifica

Os resultados das combinagoes empregadas para as bases cientificas estdo dispostos na
Tabela 1. Para a prospeccao cientifica foram utilizados os bancos de dados WOS, Scopus e Google
Scholar. As combinagdes empregadas foram distintas para as bases de dados, uma vez que
combinag¢des iguais nao forneceram resultados satisfatérios em ambas as plataformas. Assim, na
plataforma WOS e Scopus, obteve-se resultados satisfatérios com o emprego do termo Biotextile,
com 53 resultados para esta e 33 resultados para aquela, enquanto que no Google Scholar o mesmo
termo fornecia grande parte dos resultados, com 1.970 artigos encontrados, para uma area que nao
a de interesse do presente trabalho, com 99, 98% dos resultados relacionados a area médica,
engenharia de tecidos, moda sustentavel. Desse modo, a fim de encontrar os resultados desejados
com maior precisao para o Google Scholar foram utilizadas as combinagdes “Biotextile AND soil
bioengineering®, com 260 resultados.

Tabela 1 - Numero de publicac¢Ges cientificas nos bancos de dados WOS, Google Scholar
e Scopus.

COMBINAQOES JGLE SCHOLAR SCOPUS WwWOS

Biotextile 1.970 53 33
Biotextile AND soil 260 3 2
oengineering

Total 2.230 56 53

Fonte: Autores (2023).

A Figura 2 expressa a distribui¢do de artigos por ano de publicagao na Scopus e WOS,
demonstrando o cenario das publicagdes nas dltimas décadas. Nas duas bases, observa-se um
crescimento anual no deposito dos artigos, sendo que o ano de 2022 é marcado com o maior
namero de artigos nas duas bases, juntamente com o ano de 2021 na WOS. Para a base Scopus,
entre os anos 2002 a 2009 ha uma constancia no nimero das publicagdes, essa estabilidade também
se encontra na WOS entre os anos 2010 e 2014. Aumentos significativos em alguns anos sao
seguidos pela diminui¢do acentuada de artigos nos anos posteriores, como ocorreu nos anos 2001
e 2010 (Scopus) e 2015 e 2017 (WOS), nesses periodos houve um aumento consideravel e nos anos
subsequentes uma redu¢ao demasiada.

Figura 2 - Artigos recuperados por ano de publicagao nos bancos de dados SCOPUS e WOS.
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Distribuicdo de Artigos por Ano

ANO
l scoPus [l WOs

Fonte: Autores (2023).

Em uma analise temporal referente aos primeiros e ultimos trabalhos publicados nas bases
de dados, o primeiro artigo depositado na Scopus no ano 1997, inserido no livro Site
characterization and design of on-site septic systems, cujo titulo “Nitrogen removal in septic tank
effluent using separate nitrification -Denitrification biotextile filters” pelo autor Townshend, teve
como foco de estudo o uso do biotéxtil como filtro na remogao de nitrogénio em efluente de fossa
séptica, realizado na zona rural em Nova Orleans. Na WOS, o primeiro artigo* remonta ao ano
2004, escrito por Thaxton e colaboradores, publicado no periédico Transactions of the ASAE e
desenvolvido na Carolina do Norte, intitulado como “Hydrodynamic assessment of various types
of baffles in a sediment retention pond” associa o biotéxtil a eficicia no acimulo de sedimentos
em uma lagoa de retengao.Os estudos mais recentes na WOS e Scopus, publicados em 2023, enfoca
o uso do biotéxtil como um produto para aplica¢ao ao tratamento de infec¢des bacterianas e o
desenvolvimento de biotéxtil nanofibroso voltados a medicina regenerativa, dessa forma, os artigos
nao estido correlacionados com a tematica deste estudo, que visa a aplicagio do biotéxtil para
recuperagao de areas degradadas nos riachos urbanos.

Ao analisar os artigos depositados nas trés bases, por meio da leitura dos titulos, palavras-
chave e resumos, observou-se que apenas 1 artigo tém ligacao direta com a tematica na base de
dados WOS (Tabela 2), denominado “Soil bioengineering for risk mitigation and environmental
restoration in a humid tropical area”, sendo o biotéxtil aplicado a bioengenharia de solos com uso
de plantas autéctones em areas imidas visando a restauragio ambiental e mitiga¢ao de riscos no
rio Blanco (Nicaragua). Na Scopus, dentre os 53 resultados, 2 artigos estiao correlacionados com o
assunto de interesse, sendo que um ¢ o mesmo que foi encontrado na WOS, citado anteriormente,
e o outro trabalho intitulado “Initial development of forest species on riparian vegetation recovery
at riverbanks under soil bioengineering technique” associa o uso do biotéxtil ao desenvolvimento
inicial de espécies florestais nas margens sob a técnica de bioengenharia de solo no Rio Sao
Francisco (Brasil). No Google Scholar, 7 artigos, dentre os 200, estao relacionados, os quais
enfatizam a aplicagao da bioengenharia de solos com a finalidade de realizar o controle da erosio
com a estabilizagdio dos taludes marginais usando o biotéxtil, para posterior recupera¢ao da
vegetagao ciliar.

Tabela 2 - Tabela ilustrando o quantitativo de artigos relacionados ou nao com o tema
de interesse .

COMBINACOES GOOGLE SCOPUS WOS
SCHOLAR
Artigos relacionados 7 2 1
diretamente
Artigos nao relacionados 253 51 32
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Fonte: Autores (2023)

3.1.1. Distribui¢ao de artigos por area

Os artigos publicados estdo atrelados, majoritariamente, as areas de Engenharia e Ciéncias
dos Materiais para as bases WOS e Scopus, seguidas pela Bioquimica, Genética, Biologia Molecular
e Engenharia Quimica (Scopus). O ambito da Quimica e Recursos Hidricos (WOS), apresentam
uma pequena parcela dos artigos publicados (Figura 3), sendo que na area de Recursos Hidricos
estdo os estudos concernentes a tematica. Os estudos realizados no campo da Engenharia e
Ciéncias do Materiais estdo no cenario da fabricacio de biotéxtil aplicado na engenharia de
indumentarias e também para a produgao de farmacos e compostos colagenos para regeneracao de
tecido humano. Os estudos nos setores da Bioquimica, Genética, Quimica, Biologia Molecular,
Engenharia Quimica enfocam o biotéxtil na produgio de celulase e outros constituintes
microbianos para aplicacio em industrias téxteis.
Figura 3: Distribuicao de artigos por areas nos bancos de dados SCOPUS e WOS.

Artigos Distribuidos por Areas
60

40

20

Fonte: Autores (2023)
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3.2. Prospecgio Tecnolégica

Foram encontradas 163 patentes depositadas no banco de dados LENS, sendo 162
correspondentes ao termo Biotextile e 1 correspondente ao termo Bromantas. Na plataforma INPI
foram encontradas somente 4 patentes depositadas quando empregado a palavra-chave Biomantas
no filtro de buscas “Resumo” (Tabela 3).

Tabela 3 - Numero de publicagoes de patentes nos bancos de dados LENS e INPI apos
a busca inicial.

COMBINACOES LENS INPI
Biotextile 162 0
Biomantas 1 4
Total 163 4

Fonte: Autores (2023)
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A fim de verificar as patentes correspondentes ao tema de interesse, foi realizada uma analise
de cada um dos depésitos de patentes (Tabela 4), de modo a separar os trabalhos que destoavam
completamente, as publicages indiretamente relacionadas e as correspondentes. Vale ressaltar que
para o critério de inclusio em “Patentes relacionadas indiretamente” considerou-se aquelas que
faziam jus a utilizagdo de biomantas sob quaisquer formas e objetos de aplica¢ao. Todavia, os
dados brutos foram considerados integralmente para analise dos trabalhos por jurisdi¢ao, anos de
depositos e depositantes.

Tabela 4 - Numero de patentes relacionadas ou ndo com o objetivo.

COMBINAQC)ES 'S INPI
Patentes relacionados diretamente 0
Patentes relacionados indiretamente 2
Patentes nao relacionados 2

Fonte: Autores (2023)

O grafico da Figura 4 representa a distribuicao temporal das patentes nas bases de dados
supracitadas. A partir dos termos Biotextile e Biomantas para o LENS e INPI respectivamente, foi
observado que que para o primeiro houve um crescimento no nimero de patentes depositadas a
partir do ano de 2017, com um decréscimo nos dois anos seguintes e novamente aumento a partir
de 2020. Espera-se ainda um aumento de publica¢des para o ano de 2023 uma vez que este
encontra-se em vigéncia.

No INPI, verificou-se que as patentes relacionadas indiretamente com o objetivo foram
depositadas nos anos de 2014 e 2017, com auséncia da data de concessdao da patente para ambas.
As demais, que nao apresentavam quaisquer relagoes com o proposto, foram depositadas nos anos
de 2010 e 2017.

Figura 4 - Publicagao de patentes ao longo dos anos nos bancos de dados LENS e INPL
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Fonte: Autores (2023)

Acerca da jurisdi¢ao dos pedidos de patentes, foi gerado um grafico com os dados fornecidos pela
plataforma LENS (Figura 5) que ilustram a distribuicao entre os anos de 2003 e 2023, cujo termo
utilizado para a elaboraciao da pesquisa foi Biofextile.
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Os Estados Unidos da América sio a jurisdicdo com maior nimero de depositos (97),
59,9%, seguido da WO /OMPI (Organizagio Mundial da Propriedade Intelectual) (38), com 23,5%
do total encontrado, entidade internacional das Na¢oes Unidas voltada para servigos, politicas,
informagoes e cooperagdo de propriedade intelectual (WIPO, 2022).

As Patentes Europeias foram a terceira jurisdicdo com maior nimero de deposito de
patentes (10), 6,1%. Os paises com um infimo numero de depodsitos sao Australia (4), Canada (4),
China (3), Israel (2), Taiwan (2), Japao (1) e Polonia (1).

No tocante ao INPI, trata-se de uma base de dados que registra desenhos industriais no
Brasil. Todavia, um dos resultados apontou um dos depositantes de origem estadunidense, cujo
depositante ¢ o The Fynder Group, INC
Figura 5 - Grafico ilustrando a distribui¢ao de patentes por jurisdigao de acordo com o banco de
dados LENS.

EUA
WO - OMPI
Patentes Européias
Australia

Canada

China

Israel

Taiwan

Japao

Polénia

o 25 50 75 100

Fonte: Autores (2023)

A International Patent Classification (IPC) é uma ferramenta essencial no tocante a
distribuicao de patentes em diferentes areas, tornando o processo de buscas mais eficiente. A IPC 52
foi estabelecida pelo Acordo de Estrasburgo de 1971 e prevé um sistema hierarquico de simbolos
independentes de linguagem para a classificagao de patentes e modelos de utilidade de acordo com
as diferentes areas de tecnologia a que pertencem (WIPO, 2023). Sio 8 grandes se¢des incluidas
nesse sistema: secdo A (Necessidades Humanas), secdo B (Operagoes de Processamento;
Transporte), secao ¢ (Quimica e Metalurgia), secio D (Téxteis e Papel), secio E (Construcoes
Fixas), secao I (Engenharia Mecanica; Iluminacao; Aquecimento; Armas; Explosio), secio G
(Fisica) e secao H (Eletricidade).

A subsecao A61 (Ciencia Médica ou veterinaria higiene) foi a que imperou nos resultados
obtidos na plataforma LENS. Isso pode ser explicado dado que majoritariamente as patentes nao
correspondiam ao objetivo do presente trabalho, mas a area da clinica médica.

Um dos depésitos registrados no INPI também refere-se a subsecdo supracitada. As patentes
com relagdo indireta com o tema pertencem as subse¢oes D03 e A0l que sdo descritas,
respectivamente, como “Tecelagem” e “Agricultura; Silvicultura; Pecuaria; Caga; Captura em
armadilhas; Pesca”.

Figura 6 - Distribui¢iao de Patentes segundo a IPC. Classificagdes IPC
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Fonte: Autores (2023)
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A Tabela 5 descreve os depositantes de patentes visualizados na plataforma LENS. Os
trés depositantes que se destacam pelo maior numero de depdsitos sao sediados nos Estados
Unidos, o que corrobora os dados referentes a jurisdi¢io das patentes, e produzem produtos
voltados para o setor da saude, o que também é corroborado pelos resultados obtidos na IPC.

O depositante Tela BIO INC se refere a uma industria de equipamentos e suprimentos
médicos (TELA BIO, 2023), o segundo ¢ a empresa HealthCare Royalty Partners que trabalha com
a aquisi¢io de royalties focada em produtos biofarmacéuticos em estigio comercial ou quase
comercial (HEALTHCARE ROYALTY, 2023). Por fim, a empresa Embody INC., que dedica-se
a fabricacao de dispositivos médicos, especialmente produtos regenerativos (EMBODY, 2023).
Tabela 5 - Informacoes referentes aos detentores de patentes registradas no LENS.

Depositantes Patentes
Tela Bio INC 25
HealthCare Royalty Partners Ii Lp 10
Embody INC 8
Acufocus INC 6
Case Western Reserve University 6
The Board of Trustees of the Leland Stanford Junior University 4
Ethicon INC 3
Allosource 2
Brown University 2
Bvw Holding Ag 2
Bzam LLC 2
Dsm Ip Assets By 2
The Children's Mercy Hospital 2
Universidade Catolica Portuguesa 2
Anika Therapeutics Srl 1
Boston Innovative Optics INC 1
Clexio Biosciences LTD 1
Corneagen INC 1
Growguard LLC INC 1
Next-Gen Leather Sl 1
Purdue Research Foundation 1
Sanko Tekstil Isletmeleri San ve Tic As 1
The Board of Trustees of Western Michigan University 1
The Trustees of Columbia University in the City of New York 1
Trent University 1
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University of Florida Research Foundation Incorporated 1

Woven Orthopedics Technologies LLC 1

Fonte: Autores (2023)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das prospeccbes cientifica e tecnolégica evidenciou o baixo numero de
publica¢cdes que abordam a utilizacdo de biomantas na recuperagao de areas degradadas de riachos
urbanos. Em relagao as patentes, o que foi mais evidente foi a utilizacdo de biomantas, mas num
outro cenario. Dada a lacuna, se faz necessario a exploracao desse tema em futuros estudos.
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