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Resumo

O crescente consumo de materiais, desde a era industrial, vem gerando resíduos que cada 
vez mais prejudicam o meio ambiente. O desenvolvimento de materiais sustentáveis, que agri-
dam menos a natureza, tende a ser uma ótima alternativa tanto para a proteção ambiental, quanto 
para o desenvolvimento industrial. Deste modo, surgiram os biopolímeros. Estes novos materiais 
são obtidos através do processo de polimerização, que consiste no agrupamento de unidades 
monoméricas de fontes renováveis de carbono. O surgimento deste material biodegradável re-
presenta uma nova fase da sustentabilidade que visa o desenvolver tecnológico juntamente com 
a preocupação ambiental. Estes novos produtos possuem menor tempo de degradação na natu-
reza, acarretando, desta forma menor poluição. O presente artigo de revisão visa à descrição das 
vantagens da utilização de Polímeros Biodegradáveis na diminuição dos impactos ambientais 
causados pela crescente urbanização. Dar-se-á enfoque a aplicação dos mesmos na agricultura, 
valendo-se principalmente da utilização dos chamados Hidrogéis, tidos como agentes condicio-
nadores de solo. 

 Palavras-chave: Polímeros, Biopolímeros, Reciclagem e Sustentabilidade.

Biodegradable Polimers:
Application in Agriculture and the your use as an Alternative for Environmental Protection

Abstract

The increasing consumption of materials has been generating waste that has increasingly 
been affecting the enviroment since the industrial revolution. The development of sustainable 
materials tends to be a great choice both for environmental protection and for industrial develo-
pment unless that does not violate the nature. Thus the biopolymers arise. These new materials 
are obtained through the polymerization process which consists of the assembly of monomeric 
units of renewable carbon. The emergence of this biodegradable material represents a new pha-
se of sustainability which seeks to develop technology together with environmental concerns. 
These new products degrade in nature in shorter time gaps, thus resulting in a lower long term 
pollution rate. This review article aims to describe the advantages of Biodegradable Polymers in 
the reduction of environmental impacts caused by increasing urbanization. The focus is on the 
implementing of the Biodegradable Polymers in agriculture, using mainly the use of so-called 
hydrogels, considered as soil conditioners.
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INTRODUÇÃO

A evolução do homem modificou seu 
meio natural, gerando materiais, como os po-
límeros, que são amplamente utilizados nos 
dias atuais, melhorando a qualidade de vida 
da população.  De acordo com SARDELLA 
& MATEUS (1991), os polímeros caracte-
rizam-se como macromoléculas compostas 
por inúmeras unidades repetidas chamadas 
monômeros. De modo geral, os monômeros 
são unidades orgânicas que quando se ligam 
formam cadeias distintas, obtidas através de 
um processo conhecido como polimerização.

Geralmente os monômeros são ob-
tidos de fontes não - renováveis, principal-
mente o petróleo, sendo assim, adquire uma 
característica desfavorável ao idealizado para 
o desenvolvimento sustentável. 

Em contrapartida, novas fontes de 
monômeros tendem a surgir, originando ma-
teriais capazes de se degradarem naturalmen-
te, não contaminando a natureza ou minimi-
zando os impactos ambientais.

Existem atualmente inúmeros polí-
meros no mercado, classificados de acordo 
com sua natureza e composição, bem como 
a disposição espacial de suas moléculas, e 
os números de monômeros que integralizam 
dado polímero. 

Pode-se classificar os polímeros se-
guindo sua natureza de formação, sendo: 
polímeros de adição, condensação, homopo-
límeros (apenas um tipo de monômero) ou 
copolímeros (mais de um tipo de monôme-
ros). Ainda é possível classificar os políme-
ros em lineares, ramificados ou tridimensio-
nais quanto sua disposição espacial. De outro 
modo, podem ser analisados dependendo da 
matéria prima de que o monômero é advindo, 
sendo polímero orgânico, origem na nature-
za, ou sintético, produzido em indústrias es-
pecializadas (Kotz et al, 2005).   

De modo geral, para a síntese de ma-
teriais poliméricos sintéticos, geralmente 

utilizam-se de reações de condensação ou 
adição (Pires, 2010).

Na reação por condensação, ao final 
de cada etapa, ocorre à formação de molé-
culas de natureza simples e a eliminação das 
mesmas. Os principais exemplos de políme-
ros formados a partir desta reação são os po-
límeros obtidos entre a reação de um ácido 
e uma amina, gerando as chamadas poliami-
das, como o nylon. A reação também pode 
ocorrer entre um ácido e um Éster, gerando 
os poliésteres. Se a reação ocorrer pela uti-
lização dos isocianatos convertidos em ure-
tanas, os produtos formados serão as poliu-
retanas, utilizadas em espumas de colchões. 
Todos estes polímeros possuem classificação 
como lineares, contudo existe dentro da re-
ação de condensação um tipo especifico de 
polímero obtido através da reação entre um 
ácido e uma resina fenol-formaldeído, dando 
origem a um polímero com classificação tri-
dimensional e característica altamente rígida, 
a chamada Baquelite (Allinger et al, 2009).

Se a reação ocorrer por adição, ocor-
rerá a formação direta do produto poliméri-
co sem a produção de sub-moléculas, geral-
mente nesta reação utiliza-se de monômeros 
contendo duplas ligações. O diferencial desta 
reação são os mecanismos empregados para a 
formação: aniônicos, catiônicos ou pela utili-
zação de radicais livres. Os principais exem-
plos de polímeros desta categoria de forma-
ção são: os polietilenos, os poliestirenos, os 
poli (cloreto de vinila) ou Cloreto de polivi-
nila, o Teflon e os polimetacrilato. (Master-
ton & Slowinski & Stanitski, 1990).

Segundo Allinger et al (2009), nor-
malmente os polímeros sintéticos (plásticos, 
elastômeros e fibras) utilizados atualmente 
na fabricação de materias recebem nomes 
de acordo com sua natureza física, podendo 
classificar os principais polímeros de maio-
res pesos moleculares em: termoplásticos, 
termorrígidos (termofixos) e elastômeros. 

Os termoplásticos são os de maior 
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circulação comercial e utilização do homem, 
possuindo propriedades que possibilitam a 
reciclagem. Analisando sua forma molecu-
lar, observam-se monômeros lineares, têm-se 
como exemplos: polietileno (PE), polipropi-
leno (PP), poli (tereftalato de etileno) (PET), 
policarbonato (PC), poliestireno (PS), poli 
(cloreto de vinila) (PVC), poli (metilmeta-
crilato) (PMMA). Os termorrígidos são po-
límeros que durante a polimerização adqui-
rem propriedades rígidas e de fácil quebra, 
com características que os tornam difíceis 
de reciclar. Sua forma molecular apresenta-
-se com inúmeros monômeros interligados 
entre si, formando uma rede tridimensional, 
como exemplo é possível citar a baquelite, 
usada em tomadas, caixas d’água, piscinas, 
por exemplo. Os elastômeros ou borracha 
apresentam propriedades que inviabilizam a 
sua reciclagem, pois a análise de suas mo-
léculas apresenta semelhanças muito próxi-
mas aos termorrígidos, sendo diferente no 
processo de formação, visto que geralmen-
te utiliza-se o método de vulcanização, que 
alonga a cadeia e a retrai ao mesmo tempo. 
São exemplos: pneus, vedações, mangueiras 
de borracha e solas de sapatos. As fibras são 
polímeros que se dispõe verticalmente, (con-
siderando sua natureza mecânica), e sendo 
utilizado principalmente no ramo têxtil, para 
a fabricação de peças de vestuário. São clas-
sificadas em artificiais, naturais ou sintéticas 
(Kotz et al, 2005; SARDELLA & MATEUS, 
1991; Allinger et al, 2009).

A desenfreada utilização de políme-
ros pelo homem gerou um crescente proble-
ma ambiental, debatido pela mídia e autori-
dades nos dias atuais. A poluição da natureza 
e a capacidade de decomposição dos mes-
mos, tendo-se como exemplo considerável as 
garrafas PET (poli - tereftalato de etileno) e 
as sacolas plásticas.

Desta forma, é possível compreender 
a enorme necessidade de desenvolver novos 
polímeros, que se deteriorem rapidamente na 

natureza, ou seja, que não poluam a natureza 
em enorme escala de tempo. Tal assunto será 
abordado posteriormente.  

POLÍMEROS – A NECESSIDADE DE 
SUBSTITUIÇÃO.

Se por um lado os polímeros auxilia-
ram durante décadas o desenvolver tecnoló-
gico do homem, também restaram os seus 
dejetos acumulados. Quando se utilizaram os 
polímeros no avanço tecnológico, foi deixada 
de lado a sua dificuldade de reciclagem. Um 
ótimo exemplo sobre a enorme capacidade de 
poluição de um polímero é possível citar o 
consumo de sacolas plásticas, conforme dis-
cutido anteriormente.

Segundo Monteiro (2007), o destino 
de sacolas plásticas de consumidores tende 
a seguir dois sentidos diferentes, o descarte 
industrial e populacional, sendo este últi-
mo o de maior intensidade. A problemática 
surge quando se observa a origem dos mo-
nômeros utilizados na polimerização para 
a formação das sacolas plásticas. Estes são 
advindos principalmente do petróleo, ou 
seja, uma fonte não renovável. Deste modo, 
quando as sacolas plásticas são incineradas, 
gases poluentes são lançados na atmosfera. 
Um exemplo disso é o metano, que quando 
chega à atmosfera reage formando produtos 
que podem formar a chuva ácida ou em outra 
possibilidade, prejudicar a camada de ozônio, 
aumentando o diâmetro do “buraco” já exis-
tente na atmosfera. 

Há ainda o agravante social, como a 
conscientização da população. Hoje na maio-
ria dos comércios já é possível visualizar o 
corte no fornecimento de sacolas plásticas, 
contudo ao invés da população ver a ação 
como uma atitude sustentável, ocorre o con-
trário, inúmeras pessoas ficam revoltadas, 
pois isto viola um estigma instituído por um 
longo período que apresenta como obrigação 
a utilização de sacolas plásticas. É importan-
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te salientar que o fato apresentado acima não 
representa a maioria das pessoas. 

Analisando o quanto um ato de po-
luição em determinada esfera ambiental in-
fluencia outra esfera é possível compreender 
a dimensão de danos causados à natureza. 
No centro de tudo fica o homem, suas atitu-
des influenciam todas as esferas ambientais. 
O dejeto lançado ao solo é evaporado para 
a atmosfera e subseqüente é condensado nas 
águas, voltando para o solo, indo para os len-
çóis freáticos e novamente para o homem, 
este é um ciclo inevitável, porém os poluen-
tes lançados são controláveis.

O consumo desenfreado de materiais 
com degradação lenta preocupa inúmeros 
ambientalistas e chefes de estado. A idéia 
fixa de produzir e avançar tecnologicamente 
deve andar lado a lado com a preocupação 
de um futuro mais sustentável. Felizmente, 
existem estudos avançados envolvendo pro-
fissionais qualificados de diversas áreas, nos 
quais compartilham da mesma ambição: o 
desenvolver sustentável. São profissionais 
das áreas: Química, Biológica, Ambiental, 
Agronomia, Bioquímica, Engenharia de Pro-
dução, Engenharia Química, dentre outras 
que, juntas, poderão revolucionar a tecnolo-
gia já existente. 

Para o controle de materias polimé-
ricos, ultimamente vem sendo desenvolvi-
das legislações que visão diminuir a emissão 
polimérica, desta forma, mundialmente está 
ocorrendo à aplicação de padrões de mate-
riais, exigindo cada vez mais a preferência 
por materiais recicláveis ou biodegradáveis. 
Nesse ínterim, enquadram-se os polímeros 
biodegradáveis.

NOVA TECNOLOGIA: POLÍMEROS 
BIODEGRADÁVEIS COMO INOVAÇÃO 
SUSTENTÁVEL

	
A crescente demanda na utilização de 

polímeros constitui um dos maiores avanços 

tecnológicos realizados pelo homem. Por exem-
plo, em desenvolvimento de novos órgãos arti-
ficiais e implantes; na farmácia, para liberação 
controlada de fármacos; nos comércios quando 
se se utilizam sacolas plásticas; nas indústrias 
como substituição de diversos materiais onde 
o custo é elevado, e até mesmo na agricultura, 
para diminuir a utilização de água na irrigação e 
controle de liberação de agrotóxicos em gerais 
para a eliminação de pragas. 

Estes novos polímeros sofrem de-
composição através das atividades enzimá-
ticas de microorganismos, vírus, bactérias e 
outros seres biológicos, onde a decomposi-
ção é catalisada, diminuindo assim seu tempo 
de vida no meio ambiente. Seu processo de 
fabricação consiste na substituição das suas 
unidades monoméricas inicialmente constitu-
ídas por espécies advindas do petróleo (não 
- renováveis) por espécies renováveis como 
polissacarídeos, poliésteres ou poliamidas. 
Geralmente estas unidades renováveis de 
carbono são derivadas de plantios como, por 
exemplo, a cana de açúcar. (Scott, 1999).

De acordo com Pradella (2006), os 
Polímeros Biodegradáveis de maior impor-
tância para a sustentabilidade, são os poli-
lactato (PLA), olihidroxialcanoato (PHA), 
polímeros de amido (PA) e xantana (Xan). O 
diferencial de cada um relaciona-se ao campo 
em que irá se empregar o mesmo; os PLA são 
poliésteres amplamente utilizados em forra-
ções de vestimentas; os PHA e os PA são uti-
lizados em produtos com pequena duração, 
como embalagens plásticas, por exemplo; já 
os Xantana são utilizados em meios de pro-
duções alimentícias, exploração petrolífera e 
no mercado de cosméticos. 

O mercado de Biopolímeros, segun-
do Róz (2003), reconheceu a necessidade de 
reduzir a quantidade de polímeros conven-
cionais (advindos de fontes não-renováveis) 
e substituir por novos “polímeros sustentá-
veis”. O mais notório tipo de polímero biode-
gradável é o polímero de amido, também cha-
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mado de amido termoplástico. Este apresenta 
maior empregabilidade nos dias atuais, sen-
do utilizados em alguns produtos de ampla 
circulação como sacos de lixo, filmes para 
proteger alimentos, fraldas infantis, hastes 
flexíveis com pontas de algodão para higiene 
pessoal. Uma de suas aplicações mais úteis 
está na agricultura, onde o mesmo é utiliza-
do na cobertura de solos e recipientes para 
plantas, reduzindo, desse modo, o tempo de 
degradação na natureza. Este tipo de material 
também está inserido no ramo farmacêutico, 
no preparo de cápsulas de medicamentos. 
Utiliza-se ainda, os biopolímeros usados em 
talheres, pratos e copos descartáveis, bem 
como na fabricação de materiais escolares.

Em relação às sacolas plásticas, po-
dem-se verificar dois sistemas de remaneja-
mento químico para a aceleração da decom-

posição na natureza. A primeira alternativa 
encontrada foi à utilização de polímeros vin-
dos de amidos, que são degradados por ação 
biológica, como citado anteriormente. Na 
produção da sacola, pode-se adicionar outro 
aditivo químico, cuja sua base seja um sal 
químico, desse modo, quando as moléculas 
das sacolas plásticas reagirem com o oxi-
gênio presente no ambiente, as mesmas so-
frerão a quebra das moléculas de carbonos, 
aumentando assim a velocidade do processo 
de decomposição, catalisando o processo. 
Isso faz com que o tempo de degradação de 
cerca de 500 anos diminua para menos de 2 
anos. Este tipo de material é chamado de oxi-
-biodegradavel, ou seja, o processo de degra-
dação ocorre em meios que contenham em 
grande escala o oxigênio (Monteiro, 2007). 
O processo segue conforme a figura abaixo:

Figura 1: Processo de Oxi-Biodegradação da Sacola Plástica.
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Contudo, apesar de serem economi-
camente mais baratas que os polímeros bio-
degradáveis, não resolvem totalmente o pro-
blema, pois apenas se decompõe na presença 
de oxigênio e isto nem sempre é uma realida-
de em lixões ou aterros sanitários.

POLÍMEROS NA AGRICULTURA

A utilização de polímeros em áreas 
correlacionadas com a agricultura iniciou-
-se para melhorar as técnicas já existentes. 
Para esta melhoria utilizaram-se polímeros 
de diversas procedências como auxílio em 
técnicas de suplementação de nutrientes para 
o solo, conservação de climas ideais, identi-
ficação e possíveis tratamentos de diversas 
patologias que afligem o reino Planta. O de-
senvolvimento de novos materiais a base de 
polímeros, para vasos de mudas, agentes de 
liberação de agroquímicos e principalmente 
para a contenção de água nos solos por lon-
gos períodos também é uma alternativa con-
siderável. (Pradella, 2006)

Segundo OLIVEIRA (2004), este 
avanço na utilização de novos materiais na 
agricultura iniciou-se por volta da década 
de 80 no Brasil. Os estudos envolvendo tais 
materiais se alastraram para os demais conti-
nentes, envolvendo principalmente as regiões 
Norte Americana e Europa. Novas técnicas 
surgiram para substituir o método rudimen-
tar de produção, dando espaço para o avan-
ço cientifico. Pesquisas recentes indicaram 
um novo polímero conhecido como Hidrogel 
que, em grande contexto teórico e prático, re-
tém a água nos solos prolongando o espaço 
de tempo para a irrigação, sendo em certos 
casos utilizados juntamente com agroquími-
cos para liberação controlada dos mesmos. 
Este polímero foi descoberto inicialmente 
nos anos 1950 e vem sendo melhorado e co-
mercializado a partir do ano de 1982, onde se 
iniciaram as pesquisas do mesmo.

Entende-se por Hidrogel as substân-

cias compostas essencialmente por unidades 
monoméricas de acrilamida que juntas formam 
o polímero de poliacrilamida. Este monômero 
é fundamental para a formação polimérica, 
sendo derivado do ácido acrílico, quando se 
adicionam compostos que substituem as Hi-
droxilas (OH) das carboxilas por -NH2 (grupo 
amino). (Katime et al, 2005 & Akelah, 1990).

A aplicação em solos segue padrões 
reconhecidos por agrônomos. Primeiramen-
te, adiciona-se o substrato à base do políme-
ro, juntamente com soluções de fertilizantes. 
Quando o solo é irrigado, estes polímeros 
se hidratam retendo a água utilizada, subse-
qüente disponibilizam a mesma água para as 
plantas enxertadas ao solo, isso ocorre por um 
longo período de tempo. Isso foi comprova-
do em diversos estudos já publicados. Outra 
vantagem sobre a capacidade de retenção e 
distribuição de água é p fato de os mesmo se-
rem bons condicionadores de solos, ou seja, 
capazes de fazer o equilíbrio necessário en-
tre nutrientes, minerais e futuros agroquími-
cos utilizados. Isso proporciona as plantas os 
crescimento em períodos de tempo menores 
que o esperado. (Azevedo, Bertonha, 
Andrade, 2002)

Infelizmente, existem poucas publi-
cações relatando o uso destes Hidrogéis. Es-
tabelecendo-se uma comparação com outras 
pesquisas da área, é possível salientar como é 
defasado o número de pesquisas nesse campo 
de estudo.

Alem da sustentabilidade, pode-se 
prever, a priori, a utilização destes polímeros 
em épocas de crises, já que os mesmos man-
teriam adequados os níveis de água no solo, 
através da liberação controlada e continua 
da mesma, evitando a escassez de alimentos. 
(Dusi, 2005)

De modo geral, pesquisas voltadas 
para estes hidrogéis poliméricos devem ser 
incentivadas, já que o futuro da agricultura 
entra em questão. Melhorando a qualidade de 
produção também se melhora a qualidade de 
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vida das pessoas que consomem diretamente 
os itens de produção. Poderiam haver ainda 
melhorias na economia, visto que a agricul-
tura teria intenso incentivo para o aumento 
de produção, e esta produção seria continua 
durante todo o ano. 

Considerações finais

Após a análise da literatura e da atual 
situação do planeta é possível verificar que o 
desenvolver de novas técnicas e materiais são 
essenciais. Não é possível mais a utilização de 
antigos polímeros, pois os dejetos presentes 
na natureza ultrapassam os limites aceitáveis, 
se é que existem. Os polímeros biodegradá-
veis são em suma uma ótima alternativa a ser 
trabalhada, apesar de ainda possuir elevado 
custo econômico e, infelizmente, a carência 
de estudos. A partir do desenvolvimento de 
novos materiais biodegradáveis, tornar-se-á 
possível uma nova era na agricultura, possi-
bilitando, portanto, o desenvolvimento eco-
nômico, centrado em uma política mais eco-
lógica e sustentável.  
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