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RESUMO

A presente Tese tem por objetivo estudar a ferramenta de prospeccao tecnoldgica
technology roadmapping bem como desenvolvé-la de forma adaptada ao setor de
adesivos e selantes aplicados a constru¢do. A definicdo de technology roadmapping
adotada neste trabalho € de um método flexivel que auxilia no planejamento estratégico,
levando em consideragdo as camadas mercado, produto e tecnologia de maneira
integrada ao longo do tempo. Tendo em vista que os adesivos e selantes sdo utilizados
em diversos setores industriais, selecionou-se a aplicagdo na construgao civil, que é um
dos maiores mercados e um dos que tem crescimento mais acelerado no Brasil. A
metodologia proposta para a elaboracao do roadmap divide-se em trés fases: atividades
preliminares, desenvolvimento do roadmapping e atividades de continuidade. O
desenvolvimento do roadmapping se baseou no mapeamento do estado da arte e dos
principais avangos tecnoldégicos por meio de fontes de informacéo cientifica e tecnolégica
valiosas (artigos cientificos, patentes e pedidos de patente), dispondo as informacdes
consideradas relevantes ao longo de um horizonte de tempo definido. Foram gerados
quatro roadmaps para melhor representar a dindmica da industria estudada, cada um
correspondendo aos principais usos de adesivos e selantes na construcdo: Paredes,
Pavimentos, Janelas e Coberturas. A andlise dos mapas obtidos proporciona a
identificacdo de tendéncias pertinentes ao desenvolvimento tecnolégico sob varios
aspectos, como por exemplo, a tendéncia do baixo aperfeicoamento das formulacdes
baseadas em polissulfeto para o uso em Paredes, ao contrario do observado para o uso
em Janelas; a busca por adesivos e selantes “sustentaveis” adequados para uso em
Coberturas (formulacdes aquosas baseadas em poliacetato de vinila, alcool polivinilico ou
polimeros acrilicos); e a preocupacao com a saude do trabalhador e com o fenémeno da
“sindrome do edificio doente” (sick building syndrome) no caso de adesivos e selantes
para uso em Pavimentos. A construcdo dos roadmaps permitiu identificar, analisar e
priorizar as informagbes tecnolégicas mais importantes no setor de estudo, sendo um
poderoso mecanismo de comunicacdo expresso em formato grafico. O processo
roadmapping desenvolvido neste trabalho podera servir como exemplo de estrutura a ser
aplicada também em outras areas ou setores, fazendo-se as devidas adaptacoes.



ABSTRACT

The present Thesis intends to study the technological prospection tool technology
roadmapping as well as its development adapted to the area of adhesives and sealants
applied to construction. The definition of ftechnology roadmapping used in this piece of
work is: a flexible method that assists the strategic planning, taking into account the layers
market, product and technology in an integrated way over time. Aware that the adhesives
and sealants are used in many industrial areas, its application in the civil construction
(which is one of the greatest and fastest growing markets in Brazil) was selected. The
proposed methodology to the preparation of the roadmap is divided into three stages:
preliminary activities, development of the technology roadmapping and follow-up activities.
The development of the roadmapping was based on the mapping of the state of the art
and main technological advances by means of valuable scientific and technological
sources of information (papers, patents and patent applications), featuring the relevant
pieces of information over a defined time horizon. In order to better represent the
dynamics of the studied industry, four roadmaps were generated, each one corresponding
to the main uses of adhesives and sealants in the construction: Walls, Floors, Windows
and Roofings. The analysis of the obtained maps leads to the identification of tendencies
that are relevant to the technological development in many aspects, like for example, the
tendency to the low improvement of formulas based on polysulfide to Walls application,
differently from what was observed in its application to Windows; the search for
“sustainable” adhesives and sealants which are adequate to be used in Roofings (aqueous
formulas based on polyvinyl-acetate, polyvinyl alcohol or acrylic polymers); and the worry
about the workers' health and safety and with the sick building syndrome in the case of
adhesives and sealants to be used in Floors. The preparation of roadmaps allowed
identifying, analysing and prioritizing the most important technological information
collected in the studied sector, being a powerful communication mechanism expressed in
graphical format. The roadmapping process developed in this piece of work may be used
as an example of structure to be applied in other areas or sectors, performing the due
adaptations.



TRABALHOS RESULTANTES DA PRESENTE TESE

A — Publicacoes em periodico internacional

Loureiro, Aline Marta Vasconcelos; Borschiver, Suzana; Coutinho, Paulo Luiz de Andrade.
“Tendéncias Tecnoldgicas de Adesivos e Selantes Aplicados na Construcao Civil”

J. Technol. Manag. Innov., v. 4, n.2, p.115-129, 2009. Disponivel em:
http://www.jotmi.org/index.php/GT/article/view/art120/244.

Loureiro, Aline Marta Vasconcelos; Borschiver, Suzana; Coutinho, Paulo Luiz de Andrade.
"The Technology Roadmapping Method and its Usage in Chemistry”

J. Technol. Manag. Innov., v.5, ng3, p. 181-191, 2010. Disponivel em:
http://www.jotmi.org/index.php/GT/article/view/rev9/588.

B — Publicacao em periodico nacional

Loureiro, Aline Marta Vasconcelos; Borschiver, Suzana; Coutinho, Paulo Luiz de Andrade.
“Mapeamento de Patentes sobre Adesivos e Selantes na Construcao”

Revista da ABPI (Associacao Brasileira da Propriedade Industrial), n.108, p.60-63, set/out
de 2010.

C - Apresentacao em congresso internacional

Loureiro, Aline Marta Vasconcelos; Borschiver, Suzana; Coutinho, Paulo Luiz de Andrade.
"Mapeamento Tecnoldgico de Adesivos e Selantes Aplicados a Construcao”

Segunda Conferencia Ibero-Americana de Ingenieria e Innovacion Tecnoldgica:
CllIT2010, 29/06/10 a 02/07/10, Orlando (Estados Unidos). Apresentado em 30/06/2010.



SUMARIO

CAPITULO 1 INTRODUCAO.......cccottmmmmminisnnnnmsssssssnssssssssssnsnssssas 20
1.1 APRESENTAGAO E IMPORTANCIA DO ESTUDO ......ccocueveeeeeeeceeeeeeeeeeereeennee, 21
1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO .....ciiiiiiiiiee et e e e e e e e mneeee s 25

2 T T - U RSPRPR 25
1.2.2 ESPECITICOS ..ttt e e e e e e e 25
1.3 ESTRUTURA DO ESTUDO ..ot 25

CAPITULO 2 O METODO TECHNOLOGY ROADMAPPING....... 28
2.1 INTRODUGAD ..ottt 29
2.2 DEFINICOES PARA ROADMAP E ROADMAPPING .......cooiiiiiiieeeeieee e 31
2.3 TIPOS E FORMATOS DE ROADMAPS ...ttt 33
2.4 ESTRUTURA DOS ROADMAPS.......... OO 41
2.5 PROCESSO DE OPERACIONALIZAGAO DO ROADMAPPING.......ccccveeiiiieeeens 44

2.5.1 Aplicacado segundo PHAAL et al. (2001, 2004, 2006).......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennns 45
2.5.2 Aplicacao segundo ALBRIGHT e KAPPEL (2003) ......cccciiiiiiieeeeeeeiieeeeeeeen 46
2.5.3 Aplicagao segundo GARCIA € BRAY (1997)......ccoiiiiiiii, 48
2.6 PROCESSO DE ADAPTACAO DO ROADMAPPING........cooiiiiiiieiiiiieeee e 49
2.7 DESAFIOS E FATORES DETERMINANTES PARA O SUCESSO NA
IMPLEMENTAGCAQO DO ROADMAPPING ......ccooiiiiiieeeee e 53
2.8 TENDE[\ICIAS DE EVOLUGAQO DO ROADMAPPING ... 54
2.9 BENEFICIOS E VANTAGENS DO ROADMAPPING ......c.ceeiiiiiiiee e 57
2.10 USOS DO ROADMAPPING .....eeeeeiiiiiai ettt e e e e e 58
2.10.1 Exemplos de aplicacao do roadmapping ....ccoeeeeeeeeereeeeeeeeeeeee e 61
2.10.1.1  EXeMPIOS € SUCESSO .cevieiiiiiiiiiiiiiee ettt 65
211 PANORAMA DOS ROADMAPS ENCONTRADOS NA LITERATURA,
DESTACANDO OS QUE SAO RELACIONADOS A AREA QUIMICA ..o 71
2.12 CONSIDERAGOES FINAIS .....coiiiiiiiii s 76

CAPITULO 3 PRODUTO - ADESIVOS E SELANTES.................. 77
3.1 INTRODUGAD ..ottt 78
B2 DEFINIGOES ... 79
3.3 ANATUREZA DA ADESAD ... .ttt e e 81

RS T I o 0 b= T To [0 JX= U 01 Lo T 83
3.3.1.1 TEMPO A ESPEIA .o 83
3.3.1.2 T ] oo =1 o 1= T o (o PP 83
3.3.1.3 LI U ST SPPPRP 84
3.3.1.4 Tempo de CUNa........cooeiiie 84

3.4 COMPOSICAD.........o ot 85
3.5 CLASSIFICAGAD. ...ttt et e e e et e e e e e s nne e e e e eannseeeeeenneeeeaanns 88

TR TR I o =T o o SRR 88

R T2 0] 1 o] o To 1] o= o J PRSPPI 88

TR B ¥ (o= Lo T 89

3.5.4 TeCNOlOQIA A CUIA ....uueiiiiieee ettt e e e e e e eeeaeeas 90

R T I ANe [T ¢ | (= TR 91



3.5.6 Finalidade de apliCaACa0 .......ccoeeeieeeeeeeeeeeeeee e 91

3.6 VANTAGENS ..o 92
3.7 TENDENCIAS DOS ADESIVOS E SELANTES .......ccooiii, 92
3.8 CONSIDERAGOES FINAIS ..o 96
CAPITULO 4 MERCADO - PANORAMA E PERSPECTIVAS...... 97
4.1 INTRODUGAO ...ttt e et s et et e e s nae s eteseanete s seeananenes 98
4.2 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NO MUNDO.......cccccciieeeeeeeeciiieeeeeee e 99
e B o= g (o] = 1 - U PP 100
4.3 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NOS ESTADOS UNIDOS................... 106
O T I o= g (o = 1 0 - U PP 107
4.4 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NO BRASIL......cccvviiieeeeeeeeecireeeeeee, 111
o B o= g (o = .- U PP 113
4.4.2 Legislagao brasileira: RDC NOBA5 ..o 118
4.5 TENDENCIAS PARA O MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES...................... 120
4.6 CONSIDERAGOES FINAIS ..o e s 123
CAPITULO 5 TECNOLOGIA — INFORMACAO TECNOLOGICA
...................................................................................................... 124
5.1 INTRODUGAD ..ottt 125
5.2 O TRATAMENTO DA INFORMAGAO........ccoiiiiiiiiiiie 126
5.3 ARTIGOS CIENTIFICOS E DOCUMENTOS DE PATENTE COMO FONTE DE
INFORMAGCAOQ CIENTIFICA E TECNOLOGICA.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 131
5.3.1 Documento de Patente ......ccooeeeeieieieeeeeeeeeeee 136
5.3.1.1 Classificag&o Internacional de Patentes...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiieennnn. 138
5.3.1.2 Documentos de patente norte-americanos .........oooevveeveeiieieiiiiiieeeeeeenn, 141
5.3.1.3 Panorama dos depositos de pedidos de patente no mundo ............... 142
5.4 CONSIDERAGOES FINAIS ..ot s 145
CAPITULO 6 ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A
CONSTRUCAO CIVIL —- OBJETO DO ROADMARP...........covvreeees 146
6.1 INTRODUGAO ...ttt ettt e eeseeeeae e neenens 147
8.2 PRODUTO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s annneeeeeeaeeeaananes 148
6.2.1 AdESIVOS NA CONSITUGAD....cceee i 148
6.2.2 Selantes Na CONSIIUGAD ...coeiiii ittt e e e 153
6.2.3 Vantagens e incovenientes da adesao na ConstruGan.........coeevveeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 156
6.2.3.1 AV =T g1 2= Vo 1= ST PPRRR 156
6.2.3.2 INCONVENIENTES ... 158
6.2.4 Tipos de adesivos e selantes empregados na CONSrUGAO0 .......ceeeeeeeeiriinennenen. 160
6.2.5 Adesivos e selantes sustentaveis na CONSrUGAOD. .......ccevveiiviiiiiieeee e, 161
6.2.5.1 CONSIIUGAD VEITE ... 165
6.2.5.2 Ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade da construcéo .....166
6.2.5.2.1 CertificaC80 NO Brasil...........eeeiiiiiiiiiie e 170
B.3 MERGCADO ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnnereeaaeeeaaaanns 172
RS T I N [ 3 1 410 o [o T 174
6.3.2 NOS EStados UNidOS ....ccooeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 176
B.3.3NO Brasil...cccooeeeeeeeeeeeeeeee 177
6.3.3.1 O setor da conStrUGAO CiVil ....eeeeeeeiiiiiiiieiee e 177

6.3.3.2 O setor de adesivos e selantes na conNStruGa0. ......ceevveeeeeiiiiiiiieeeneennn. 178



CRCI V] (=1 or=To [o J =N [0 (01 V7= Vo= [o 180

8.4 TECNOLOGIA . ... aaaaaaaaasaaasasssasssssssssssssssssssssssnnnnnsnnnnnns 182
6.4.1 Metodologia de busca para 0 mapeamento tecnoldgico.........cccccceeeeeiiicnnnnneen. 182
6.4.1.1 Artigos CIENTITICOS .eeiiiiiieee e 182
6.4.1.2 Patentes ... ————— 184
6.4.1.3 Pedidos de patente ... 184
6.4.2 Justificativas para a metodologia de mapeamento tecnol6gico adotada......... 186
6.4.3 Conducédo do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construgao por fonte de iNfOrmMagao .......coeeeeeeeeeeeeeee e 189
6.4.3.1 Artigos CIENTITICOS .eeiiiiiiieee e 189
6.4.3.2 Patentes ... ————— 190
6.4.3.3 Pedidos de patente ... 190
6.4.4 Conducdo do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
CONSIrUGA0 POr USO NA CONSIIUGAD ... ieeeeeeeeee e 191
6.4.5 Conducado do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por base do adesivo € Selante .........oooiiiiiiiiiiii 191
6.4.6 Resultados do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por fonte de iINfOrMagGa0 ...........eeiiiiiiiiiiii e 191
6.4.6.1 Artigos CIENITICOS .oiiiieiiieeeee e 192
6.4.6.1.1 ANAIISE MACIO ... .cci it e e 192
6.4.6.1.2 ANAIISE MUCIO ....uvveeeieieieiiieiiieeteetsttaaeeassssssssassasassssssssssssssssnssssssnnnsnnnnnnns 194
6.4.6.2 Patentes ... 199
6.4.6.2.1 ANAIISE MACKO .....uuueeeieeeeeeiiiiieieteeeaaestasssasssasssasssssssnsssssssssssssssssnnnsnnnnnnes 199
6.4.6.2.2 ANAIISE MBSO ...uuiii et e e e e e e e e e e as 201
6.4.6.2.3 ANAIISE MUCIO ....uvveeeieieeeeeeiiiieisteesttaaeeasssssasaassasssssssnssssssssssssnsssnnnnnnnnnnnns 202
6.4.6.3 Pedidos de patente ... 207
6.4.6.3.1 ANAIISE MACKO .....uuuueeieeeeeeiiiieerinesttaeeeaessssssaassasssssssnssssssssssssnssssnnnsnnnnnnns 207
6.4.6.3.2 ANAIISE MBSO ...uuniii it e e e e e e e 209
6.4.6.3.3 ANAIISE MUCIO ....vvveeeieieieeiiiiiiieeesesttaueaaesssassaassasassssssssssssssssssnssssnsnsnnnnnnns 209

6.4.7 Resultados do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
CONSErUGAO0 POF USO NA CONSTIUGAD ....ceeirrriuiieeeeeeeeeieiiiie e e e e e e eeeeeneie e e e e e e e e e ennnaa e eas 213
6.4.7.1 Parede. ... ..o 214
6.4.7.2 = V710 U= 01 (o 215
6.4.7.3 JANEIA ... e 217
6.4.7.4 (@7 0] 01T o (1] - 1RSSRt 219
6.4.8 Resultados do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por base do adesivo € Selante .........ooevveeiiiiiii i 222
6.4.8.1.1 PONUIEtaNO ...eeeeii e 224
6.4.8.1.2 POlIMEros acriliCOS ........uuuuuuuureririiiiiiiieieiisiieseeesssesneesssessssasssnssnnnnnnnnnnes 225
6.4.8.1.3 POlISSIIOXAN0......cciiiieiiieee e 227
6.4.8.1.4 Poliacetato de Vinila...........ooeeiiiieiiieccee e 228
6.4.8.1.5 RESING BPOXI...cviiiiiiiiieiiece 230

6.5 CONSIDERAGOES FINAIS ..o, e 231
CAPITULO 7 METODOLOGIA DE ELABORACAO DO ROADMAP
...................................................................................................... 235
4% T R 27051607V 1RO 236

7.2 PONTOS RELEVANTES DA METODOLOGIA PROPOSTA. ..o 237



7.3 METODOLOGIA DE ELABORACAO DO TECHNOLOGY ROADMAP DE

ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUGAO.........cceieeeeeeeeeeeeeee. 239
7.3.1 Fase I: Atividades Preliminares ... 240
7.3.1.1 12 etapa: Definir 0 propdsito e 0 formato.........coooeiiiiiiiii i 240
7.3.1.2 22 etapa: Definir @ estrutura ........ccceeeeeiieieee e 240
7.3.1.3 32 etapa: Definir o periodo temporal..........cooooiiiiiiiiiiiieeeeeen 241
7.3.1.4 42 etapa: Definir a abordagem.........cocccuiiiiiiiiii e 241
7.3.2 Fase II: Desenvolvimento do RoOadmap........cccuueiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 241
7.3.2.1 12 etapa: Reunir e priorizar as informag6es mais importantes............. 241
7.3.2.2 22 etapa: Organizar 0 r0AAMEAD .....uuvereeeeeee e 242
7.3.2.3 32 etapa: Identificar 0S ArVEIS .....ccueeiiiiiieee e 243
7.3.2.4 42 etapa: Construir 0 roadmap ......oooeeuieiiiiieeee e 243
7.3.3 Fase llI: Atividades de Continuidade ...........coccueiiiiiiieee e 246
7.3.3.1 12 etapa: Revisar 0 roadmap.....ccooe oo 247
7.3.3.2 22 etapa: Avaliar 0 roadmap......ccocceeiiiiiiee e 247
7.4 JUSTIFICATIVAS ...ttt e e e e e e e e e e e n e e e e eaeeeaenanes 248
7.4.1 Escolha da ferramenta technology roadmap ......ccoooeeeeeeieeeeieeeeeeee 248
7.4.2 Forma de apresentagdo do roadmap............ceeeeiieiiieiiiiiieiie s 249
7.5 CONSIDERAGOES FINAIS ..ot 250
CAPITULO 8 OS ROADMAPS ........ e r e e 252
8.1 INTRODUGAOD ...ttt n e e e s neeneas 253
8.2 DRIVERS DOS ROADMARPS ...ttt ettt e e e e e s e e e e e e e e e 253
8.3 OS ROADMARPS....cceeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e asannnnereeeeeeeeaannnes 254
8.4 ANALISE DOS ROADMAPS ...t 259
8.4.1 Quanto a0s USOS NA CONSIIUGAD .....uuverrrieeeieiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e 259
8.4.1.1 Paredes. ... 259
8.4.1.2 PaVvimMentos ..o 260
8.4.1.3 JANEIAS ... 261
8.4.1.4 (@70] o 1=T4 (1] =T RSP 261
8.4.2 Quanto aos drivers de ProdulO ..........cceeeiiiiiiiiiiiiie e 262
8.4.2.1 Adesivos e selantes de base aquoSa.......coooeeeeeiiiiieeiieeeeeeeeee e 262
8.4.2.2 Adesivos e selantes sem SoIVENTE ......cooeeeeeeeeeeeeeeieeeeeee e 262
8.4.2.3 Adesivos e selantes de base solvente ... 262
8.4.3 OUtras analiSes..........cccooueeuiiiiiiiiic 262
8.5 AVALIACAO DOS ROADMAPS. ... 264
8.6 CONSIDERAGOES FINAIS .....oooiiiiiiiiiiiiiiii s 264
CAPITULO 9 CONCLUSOES.......creurerresesesssssssssssssssssssssssessens 266
9.1 INTRODUGAD ...ttt 267
9.2 CONCLUSOES GERAIS.......cooi 267
9.3 LIMITACOES DA PESQUISA .......ooeeee e 268
9.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ... 269
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccciiiiirennnnesssssnna 271
ANEXO A — CORPORACOES QUE MAIS INVESTEM EM
INOVACAO ... ccecciiriirsseesns s s s s smmsss s s n s nmma s s s s s s mmmnssssssnnnn 288

ANEXO B — ARTIGOS CIENTIFICOS.......ccccovmrmrerererarseseresssanaes 297



ANEXO C — PATENTES CONCEDIDAS

ANEXO D - PEDIDOS DE PATENTE ....



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Technology roadmap esquematico mostrando como a tecnologia pode ser
alinhada a desenvolvimento de produto e servigco, estratégia de negécios e oportunidades

de mercado. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (20071)........uuuuuiimmmimeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeninnennes 34
Figura 2.2 - Tipos de technology roadmap classificados em funcdo do propdsito e do
formato. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004). ........uuueeemiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieineneseeeeeenenees 35

Figura 2.3 - Exemplos de tipos (propositos) de technology roadmaps relativos a
planejamento de: a) produto, b) servico/capacidade, c) estratégia, d) longo prazo, e) ativos
de conhecimento, f) programa, g) processo, h) integracdo. Fonte: Adaptado de PHAAL et

QL. (2004).... eeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ————————————————————————t—t————————t——————ttttttnntnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 36
Figura 2.4 - Exemplos de tipos (formatos) de technology roadmaps: a) Camadas
multiplas, b) Barras, ¢) Tabular, d) Grafico, e) Figura, f) Fluxograma. Fonte: Adaptado de
PHAAL €t @l. (2004). ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnssanneaeaeeeeanannes 38
Figura 2.5 - Taxionomia do roadmap baseada em sua proposta e énfase. Fonte: Adaptado
A€ KAPPEL (2007). .uuuuuuuiiiueuiueiiieettetustatuueeasasasaaaassassssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssssnnssnnnnnnnnnns 40
Figura 2.6 - Estrutura de roadmap unificando suas quatro partes. Fonte: Adaptado de
ALBRIGHT (2007). .uuuuuueuiiiueuuiuueaeeeattaeauauaasassssaasssssassssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnnssnnsnnnsnnns 42
Figura 2.7 - Arquitetura de technology roadmap generalizado utilizando as abordagens
market pull e technology push. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004). ........cccceeeennnnn. 43
Figura 2.8 - Etapas para o desenvolvimento do roadmapping segundo PHAAL et al. (2001,
2004, 2006). Fonte: MATTOS NETO (2005). .....uvueeeeeeieeeeeeeereeeeeeeeesnensensnnsssssssssssnsssnnnnnsnnes 46
Figura 2.9 - Etapas para o desenvolvimento do roadmapping segundo ALBRIGHT e
KAPPEL (2003). Fonte: MATTOS NETO (2005). ..cccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
Figura 2.10 - Evolucao da producao de roadmaps na Motorola desde o papel até a criacao
on line. Fonte: Adaptado de RICHEY; GRINNELL (2004). .......ccvvviiieeeeeieeiiiieeeeeee e 55
Figura 2.11 - Technology landscape como uma medida para o technology roadmap.
Fonte: Adaptado de RINNE (2004). ... 57
Figura 2.12 - Roadmap pode ser resultado de associacdo com outras ferramentas de
prospeccao tecnoldgica. Fonte: Adaptado de PARK et al. (2007)......ccoevveeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 60
Figura 4.1 — Consumo global (em porcentagem) de adesivos no ano de 2006. Fonte:
AdaptaGao de MURAD (2007@). ...uuuuuuuruuunnnnunnnnnnnnnenuuneuusnsnnnsssssssnssssssssnssnssssssssnssssnnsssssnnes 102

Figura 4.2 — Distribuicdo da demanda dos segmentos de mercado para a industria global
de adesivos e selantes no mundo no ano de 2007. Fonte: Adaptacao de ASC (2008)...105
Figura 4.3 — Demanda dos segmentos de mercado norte-americano de adesivos no ano
de 2005. Fonte: Adaptag@o de ASC (2006). .......uuureiiiiieeeeeieiiiiieeeeee e e e e e e seeeeeeee e e e e e e e eanes 108
Figura 4.4 — Demanda dos segmentos de mercado norte-americano de selantes no ano
de 2005. Fonte: Adaptag@o de ASC (2006). .......uuurriiiiieeeeeeeiiiieeeee e e e e e e e sreeeeeee e e e e e e e eanes 108
Figura 4.5 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos de base agua
em 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).................. 116
Figura 4.6 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos de base
solvente em 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008)...116
Figura 4.7 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos hot melt em
2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008)........ccuvveeennnnee. 117
Figura 4.8 - Destino aproximado das vendas internas de outras colas e adesivos em 2007.
Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008). ......ccvveeviiiieeeiiiieen. 117



Figura 4.9 - Destino aproximado das vendas internas de selantes em 2007. Fonte:

ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008)..........coeueeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeens 118
Figura 5.1 - Projecdo da quantidade de pedidos de patente depositados no periodo de
2007 a 2009. Fonte: CARAHER (2008). ........cceueeereeeeerereeeseeeeeeseseseseseseseseeeeeseseeeeeeeens 143
Figura 6.1 - Tela da busca por artigos cientificos efetuada na base de dados Science
Direct. Fonte: WWW.SCIENCEAIrECT.COM. ....cevviiiiie e e e e e 183
Figura 6.2 - Tela da busca por patentes concedidas efetuada na base de dados do
Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos. Fonte: www.uspto.gow. ............... 185
Figura 6.3 - Tela da busca por pedidos de patente efetuada na base de dados do
Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos. Fonte: www.uspto.gow. ............... 185
Figura 6.4 - Paises de origem dos artigos cientificos selecionados. Fonte: Elaboracao
(0] 0] o] £ - VST TOPPPRI 193
Figura 6.5 - Tipos de instituicio de origem dos autores dos artigos cientificos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria........ ... 194
Figura 6.6 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nos artigos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria........ ... 196
Figura 6.7 - Tipos de aplicacdo dos adesivos e selantes na construcéo civil verificadas nos
artigos cientificos selecionados. Fonte: Elaboragao propria. .........ooeeeeeeieeeeeeiiieiiiciiineeee. 197
Figura 6.8 - Tipos de substratos aos quais adesivos e selantes sdo unidos na construcéao
civil mencionados nos artigos cientificos selecionados. Fonte: Elaboragéo prépria. ....... 197
Figura 6.9 - Paises de origem dos inventores das patentes selecionadas. Fonte:
Elaboragao propria. .........coooveieiiiiieieee 200

Figura 6.10 - Area de aplicacdo dos adesivos e selantes na construcéo civil, segundo a
Classificacdo Internacional de Patentes, para as patentes selecionadas. Fonte:

[=LP=T oo = To%= To TN o] (o] o] £ - VAR 202
Figura 6.11 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nas patentes
selecionadas. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeeeeioiiiiiiiiiieieeee e 204
Figura 6.12 - Tipos de aplicacdo dos adesivos e selantes na construgéo civil verificadas
nas patentes selecionadas. Fonte: Elaboragao propria. .......ccooeeecviiiiiieeee e 205
Figura 6.13 - Tipos de substratos aos quais adesivos e selantes sdo unidos na construcao
civil mencionados nas patentes selecionadas. Fonte: Elaboragao prépria. ..........c...e...... 205
Figura 6.14 - Paises de origem dos inventores dos pedidos de patente selecionados.
Fonte: EIaborag@o propria. .........oceoveeiieiiiiiiiiiiei 208

Figura 6.15 - Areas de aplicacdo de adesivos e selantes na construgéo civil, segundo a
Classificacao Internacional de Patentes, para os pedidos de patente selecionados. Fonte:

(=L E=] oTo = To= ol o] (o] o] £ - AT 209
Figura 6.16 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nos pedidos de patente
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria........ ... 211
Figura 6.17 - Tipos de aplicacao dos adesivos e selantes na construcao civil verificadas
nos pedidos de patente selecionados. Fonte: Elaborag@o prépria. ......cccccoeeiiiiieeennenn. 211
Figura 6.18 - Tipos de aplicacao dos adesivos e selantes na construcao civil verificadas
nos pedidos de patente selecionados. Fonte: Elaborag@o prépria. ......cccccoeeviiieieeenennn. 212

Figura 6.19 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes na construcéo
verificados nos documentos selecionados (artigos, patentes e pedidos de patente). Fonte:
[=IP=T oo 7= To%= To TN o] (o] o] £ - VARSI 213



Figura 6.20 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao
aplicados em paredes verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao

0] (0] o] £ - VPR 214
Figura 6.21 - Distribuicdo percentual das composi¢coes de adesivos e selantes aplicadas
em paredes verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao prépria. ........ 215

Figura 6.22 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao
aplicados em pavimentos verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragéao
(0] 0] o] £ I- VTP 216
Figura 6.23 - Distribuicdo percentual das composi¢des de adesivos e selantes aplicadas
em pavimentos verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao propria....217
Figura 6.24 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao
aplicados em janelas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.

......................................................................................................................................... 218
Figura 6.25 - Distribuicdo percentual das composi¢coes de adesivos e selantes aplicadas
em janelas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao prépria........... 219

Figura 6.26 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao
aplicados em coberturas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao
(0] 0] o] £ I- VST 220
Figura 6.27 - Distribuicdo percentual das composi¢des de adesivos e selantes aplicadas
em coberturas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéo propria. ....221
Figura 6.28 - Distribuicdo percentual das bases poliméricas de adesivos e selantes na
construcao verificadas nos documentos selecionados (artigos, patentes e pedidos de
patente). Fonte: EIaboragao propria. .....cc.eeeeeeeeeeeeeeeeieeeee e 223
Figura 6.29 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em
poliuretano observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao propria. ...... 224
Figura 6.30 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes
baseados em poliuretano sao aplicados conforme verificado nos documentos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeei i 225
Figura 6.31 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em
polimeros acrilicos observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragéo prépria.

Figura 6.32 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes
baseados em polimeros acrilicos sdao aplicados conforme verificado nos documentos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeeie i 226
Figura 6.33 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em
polissiloxano observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracédo propria. ...227
Figura 6.34 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes
baseados em polissiloxano sado aplicados conforme verificado nos documentos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeeeeiiiiiciiiiiiiieeee e 228
Figura 6.35 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em
poliacetato de vinila observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao
(0] 0] o] £ I- VST SOTPPPRI 229
Figura 6.36 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes
baseados em poliacetato de vinila sdo aplicados conforme verificado nos documentos
selecionados. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeeeeoiiiiiiiiiiiiieeee e 229
Figura 6.37 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em resina
epdxi observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragéao propria. ............... 230



Figura 6.38 - DistribuicAo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes
baseados em resina epdxi sdo aplicados conforme verificado nos documentos

selecionados. Fonte: EIaborag@o propria...........eeeeeeeeeiiiiiiiiiiieieeee e 231
Figura 6.39 - Presenca dos adesivos e selantes na construcdo. Fonte: adaptacdo de
http://www.abiquim.org.br/estudante/casa.ntml ... 234
Figura 7.1- Representacdo esquematica das atividades de organizacdo do roadmap.
(o] g1 (Bl =l F=T o o] ¢ Tor= (o I o] (o] o) - VAN 243

Figura 7.2 - Esboco de cada roadmap de adesivos e selantes aplicados a construcao a
ser gerado. Fonte: EIaboragao propria. ....oooeeeeeeeiieeeee e 245



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 - Fases do processo de aplicagdo do technology roadmapping segundo
GARCIA e BRAY (1997). Fonte: Adaptado de GARCIA e BRAY (1997). ..ccvveeeeeeiiiiiiinnen. 48
Tabela 2.2 — Roadmaps de dominio publico selecionados por PHAAL (2008): numero e
porcentagem por grande area. Fonte: Elaboracdo propria a partir de PHAAL (2008). ...... 72
Tabela 2.3 — Roadmaps de dominio publico que possuem interface com a Quimica e
Industria de Processos Quimicos: numero e percentual por grande area, segundo a
classificacdo proposta por PHAAL (2008). Fonte: Elaboracao prépria a partir de PHAAL

2010 ) TR 75
Tabela 4.1 - Uso estimado de adesivos no ano de 2007 em regides do mundo. Fonte:
Adaptacdo de LOHMAN (2008). ......uuueeiiiieeaieeiiiiieeeee e e e e e e e s saeseeee e e e e e e e e eanes 103

Tabela 4.2 - Vendas globais em 2009 expressas em bilhdes de délares (e em percentual)
de adesivos e selantes distribuidas pelos maiores setores de consumo. Fonte: Adaptagéo

dE JONES (2009). . .uuiiiieiiiiiee e e e e eeee et e e e e e e e et e e e e e e e e e e aeeeaeaae e e e e e nnaraneeaaaaeeaaaannns 106
Tabela 4.3 — Produtores lideres da industria de adesivos norte-americana no ano de 2005.
FONte: MURAD (2006). .....uuuuiiiiieeeeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e esnanne e e e aeeaeeeessnnnnnnneeaeeeeas 109

Tabela 4.4 — Total das importagdes e das exportagdes de adesivos e selantes realizadas
pelo Brasil (em t/ano e em US$ fob) entre os anos 2003 e 2007. Fonte: ANUARIO DA
INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008). ....uueeeieeiieeeeeeeeieiiieeeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeenanes 114
Tabela 4.5 — Produgéo brasileira de colas, adesivos e selantes (em toneladas/ano) obtida
no periodo entre 2003 e 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA
2010 ) TR 114
Tabela 4.6 — Vendas totais brasileiras (internas + externas) de colas, adesivos e selantes
(em toneladas) praticadas no periodo de 2003 a 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA

QUIMICA BRASILEIRA (2008). ......ocveieeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeen e e 115
Tabela 5.1 - Comparacao das aplicagdes dos distintos métodos quantitativos. Fonte:
R A I 20072 SR 130
Tabela 6.1 - Principais corporacoes titulares de patentes US relacionadas a adesivos e
selantes aplicados a construgdo desde 1976 até 2009. Fonte: Elaboracao prépria........ 181
Tabela 6.2 - Principais corporacoes titulares de patentes US relacionadas a adesivos e
selantes aplicados a construgcao desde 2000 até 2009. Fonte: Elaboragao propria. ....... 201

Tabela 6.3 - Principais corporacdes depositantes de pedidos de patente relacionados a
adesivos e selantes aplicados a construcdo depositados entre 2001 e 2009. Fonte:
(=L E=] oo = To= ol o] (o] o] £ - AP TT PP 208
Tabela 7.1 - Fases e etapas do processo technology roadmapping adaptado adotado
neste trabalho. Fonte: EIaboragao propria. ... 239



Capitulo 1
Introducao

20



Capitulo 1 - Introducao

1.1 APRESENTACAO E IMPORTANCIA DO ESTUDO

A presente Tese estuda o desenvolvimento da ferramenta technology roadmapping
para adesivos e selantes utilizados no setor de construgao civil.

Adesivos e selantes’ consistem em um importante segmento de aplicacdo da
Quimica de Polimeros, pois o ato de aderir dois ou mais substratos tem se tornado
indispensavel ndo s6 na industria, mas também em nossas tarefas cotidianas. Os
adesivos e 0s selantes sdo capazes de satisfazer inimeras necessidades especificas,
existindo atualmente milhares de produtos para atender as mais diversas aplicacoes.

Apesar de adesivos e selantes representarem uma pequena parcela do custo final
do produto ao qual sdo aplicados, estas substancias sdo de fundamental importancia para
gue se obtenha um resultado significativo nos critérios de confiabilidade e durabilidade do
artefato. Sabe-se que existem milhares de formulacbes adesivas usadas atualmente, e
este numero tem crescido rapidamente, sendo que as composicées mais interessantes de
novos adesivos estao protegidas por patentes.

A industria de adesivos e selantes no Brasil e no mundo vem se consolidando, uma
vez que participa da cadeia de producdo de diversos segmentos industriais, tais como
embalagens, construgao civil, transportes, madeireiro e moveleiro, calcados e couros.

Mesmo com a recente crise econémica mundial que afetou os maiores mercados
consumidores de adesivos e selantes, alguns paises implantaram pacotes econémicos de

estimulo, e de acordo com estimativas do ChemQuest Group, no ano de 2009 o valor das

' Os termos “adesivo” e “selante” podem causar duvida, sendo algumas definicbes abordadas no capitulo 3.
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vendas globais de produtos adesivos foi de 42 bilhées de ddlares e de selantes foi de 5
bilhdes de délares (JONES, 2009).

Levando-se em conta a heterogeneidade da industria de adesivos e selantes, foi
selecionado um setor de aplicacdo com atividade econdémica relevante: o da construcao
civil. Importante ressaltar que o termo construcao civil (ou simplesmente, construcao)
adotado neste trabalho engloba edificacdes (de moradias, comerciais e de servigos
publicos) e construgcdo pesada (portos, pontes, aeroportos, estradas, hidroelétricas,
tuneis, etc.).

O setor da construgao civil constitui um dos maiores mercados de adesivos e
selantes, em toneladas e em capital monetario, pois estdo envolvidas grandes superficies
e numerosas juntas (COGNARD, 2003). Embora o setor de embalagens detenha a maior
fatia desse mercado no mundo (28%), seguido por construcéo civil e transporte (ambos
com 17%), dados oficiais apontam que o setor de construcdo civil € o que possui
crescimento mais acelerado (MURAD, 2007).

O Brasil é o segundo maior canteiro de obras do planeta, ficando atras apenas da
China. A criacdo do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) em 2007,
estabelecido estrategicamente pelo governo federal brasileiro, e a proximidade com o0s
eventos Copa do Mundo de 2014 e Olimpiadas de 2016 tém impulsionado o setor da
construcao no Brasil (MEIRELLES, 2009).

No ano de 2008 o setor de construcao civil participou com 19% do PIB (Produto
Interno Bruto) brasileiro, o que significou um aumento de 8,9% em relacdo a 2007. Os
investimentos em construcdo no ano de 2008 estimados pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) foram de R$206,8 bilhdes representando a mais alta taxa
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de investimentos desde o inicio da série histérica do IBGE, em 2000 (GAZETA
MERCANTIL, 2009). Além da importancia econémica, a atividade da construg¢ao civil no
pais tem relevante papel social, como a geracdo de emprego e impostos, além de
apresentar um dos mais baixos coeficientes de importacao, inferior a 2% da demanda
total (USP, 2003).

Visto que nos ultimos anos os mercados tém sofrido rapidas modificagbes e uma
ilimitada proliferacdo de novas tecnologias, as empresas tém focado em inovacédo e
investimento em pesquisa e desenvolvimento. A busca por vantagens competitivas tem
pressionado cada vez mais as organizacdes a se anteciparem para atender e/ou criar
novas demandas de seus concorrentes. Porém, integrar e comunicar as estratégias de
desenvolvimento de mercado, produto e tecnologia com as metas do negécio ao longo do
tempo continua a ser um desafio para varias organizagoes.

De uma forma geral, a prospeccéao tecnolégica tem como objetivo a elaboracao de
um cenario futuro para objetos em estudo, como por exemplo, a utilizacao de tecnologias
em segmentos industriais. As informacdes coletadas sobre determinado assunto séo
tratadas através de técnicas qualitativas ou quantitativas gerando um cenario futuro. Uma
metodologia/ferramenta bastante utilizada atualmente é o technology roadmapping, que
ajuda a identificar, avaliar e selecionar alternativas tecnoldgicas, sendo, portanto, um
processo complexo que requer consideragcdo simultdnea de mercados, produtos,
tecnologias e suas interacdes (ALBRIGHT; KAPEL, 2003; KAPPEL, 2001).

O roadmapping permite na sua operacionalizagdo o envolvimento de outras
ferramentas de prospeccao tecnoldgica bastante utilizadas (por exemplo: Delphi/painéis

de especialistas, brainstorming, analise de impacto, inteligéncia competitiva e cenarios)
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para atingir uma abordagem que é diferencial dos outros métodos: alinhar produto,
mercado e tecnologia em determinado horizonte temporal.

Encontraram-se poucos documentos publicados que contém a metodologia
utilizada para a construcao do roadmap. O presente trabalho propde e descreve de forma
mais detalhada uma nova metodologia para a elaboracdo de roadmap tecnoldgico
conectando produto, mercado e tecnologia com relagéo ao tempo.

A metodologia adotada no desenvolvimento do roadmapping foi inspirada nas fases
e etapas ensinadas por GARCIA e BRAY (1997) por ser considerada, dentre as
metologias disponiveis na literatura, a mais detalhada. Possui as vantagens de ser
adequada quando realizada por um pequeno grupo, necessita de baixo investimento e
apresenta o resultado em plataforma simples. Adicionalmente, a metodologia proposta se
baseia no mapeamento do estado da arte e dos principais avancos tecnoldgicos e realiza
a projecao das tendéncias identificadas, dispondo estas informagdes ao longo de um
horizonte de tempo definido para demonstrar a dindmica do setor selecionado.

A maioria das abordagens de technology roadmaps existentes na literatura tende a
ser obrigatoriamente perspectivas orientadas pelo mercado. Este estudo realiza o
roadmapping orientado pela tecnologia, contendo informacbes retiradas de artigos
cientificos e documentos de patente.

Por fim, destacam-se ainda outros pontos que justificam a relevancia desta
pesquisa, tais como: (i) o desconhecimento da existéncia de um método technology
roadmapping para adesivos e selantes no Brasil, sobretudo quando aplicados no setor de
construcao civil; (ii) o fato de poucas pessoas no Brasil conhecerem este método e (iii) a

relativa escassez de referéncias tedricas tratando desta ferramenta no Brasil.
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1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

A seguir sao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos que
conduzem a realizacao do objetivo geral.
1.2.1 Geral
O objetivo geral deste estudo consiste em fornecer por meio do technology
roadmap gerado o direcionamento do desenvolvimento tecnolégico que adesivos e
selantes empregados no setor de construgao civil podem alcancar durante os proximos 15
anos.
1.2.2 Especificos
A elaboracdo de uma metodologia de roadmapping adaptada para estudar o setor
de adesivos e selantes aplicados a construcao envolve seguintes objetivos especificos:
e |dentificar, analisar e priorizar as informacdes tecnolégicas coletadas mais
importantes no setor de estudo;
e Elaborar um método technology roadmapping que seja capaz de comunicar

tendéncias de produto com mercado e tecnologia;

e (Consolidar os resultados no roadmap.

1.3 ESTRUTURA DO ESTUDO

A fim de atingir os objetivos estabelecidos, este estudo encontra-se organizado em
10 capitulos.
No primeiro capitulo apresenta-se o objeto do trabalho, a sua importancia, os

objetivos a serem alcancados e a estrutura do trabalho.
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No segundo capitulo descreve-se a ferramenta technology roadmapping através de
definicdes dos termos roadmapping e roadmap, tipos, formatos e estruturas de roadmaps,
processos de operacionalizacao e adaptacao do método, desafios e fatores de sucesso,
tendéncias de evolucao, beneficios e vantagens do método, exemplos de aplicacao e de
sucesso do método, e por fim, € mostrado o panorama dos roadmaps encontrados na
literatura a partir da revisao bibliogréfica realizada.

No terceiro capitulo encontram-se as definicbes basicas relacionadas ao produto
(adesivos e selantes), a natureza da adesao e a composicao dos adesivos, assim como
suas classificacdes, vantagens e aplicacoes.

No quarto capitulo € mostrado um breve panorama acerca do mercado de adesivos
e selantes nos ultimos anos no mundo, e especificamente no Brasil e nos Estados Unidos.
Por fim, sdo apontadas algumas perspectivas para este mercado.

No quinto capitulo é tratada a informagado tecnolégica, citando-se as técnicas
quantitativas bibliometria, cienciometria, informetria e webometria e destacando-se a
importancia dos artigos cientificos e dos documentos de patente como fontes de
informacao tecnoldgica.

No sexto capitulo sdo abordados os adesivos e selantes especialmente
empregados na construcdo civil, cujas informacdes obtidas para o conhecimento do
objeto do roadmap encontram-se organizadas por produto, mercado e tecnologia.

No sétimo capitulo explica-se o passo-a-passo da metodologia adotada para a
elaboracao do technology roadmap, que é dividida em trés fases: atividades preliminares,

atividades de desenvolvimento e atividades de continuidade.
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No oitavo capitulo constam os resultados obtidos pelo processo proposto: os quatro
technology roadmaps gerados mostrando o desenvolvimento de adesivos e selantes
aplicados ao setor da construgéo civil.

No nono capitulo deste trabalho sdo apresentadas as conclusdes gerais e as
limitacGes da presente Tese, assim como sao exibidas propostas para a continuidade

deste estudo.
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Capitulo 2 - O Método Technology Roadmapping

2.1 INTRODUCAO

O presente capitulo objetiva apresentar o technology roadmapping, método que
utiliza o mapeamento do estado da arte e dos principais avangos tecnoldgicos e realiza a
projecao das tendéncias identificadas, dispondo estas informacdes ao longo de um
horizonte temporal definido para demonstrar a dindmica do setor selecionado.

Esta ferramenta tem emergido como uma pratica para alinhamento de funcées de
negécio com estratégia corporativa e projecao precisa do futuro. A palavra “roadmap”
reporta imagens de mapa unidimensional com linhas representando estradas
desenhadas, enquanto que o termo “‘roadmapping” injeta acdo ao mapa. As estradas
estdo na verdade sendo usadas para mapear 0 curso da acao, resultando no roadmap
que fornece a direcao.

Desta forma, os technology roadmaps, ou simplesmente roadmaps, estéao
ganhando popularidade como ferramentas para gerenciamento do futuro da tecnologia.
Eles tém sido desenvolvidos para diferentes tipos de publico e de especificidades, sendo
caracterizados por prever o que é possivel ou provavel de acontecer, e também por
planejar a articulagdo da acéao (KAPPEL, 2001).

O maior beneficio do technology roadmapping é o de prover informagao para a
realizacdo das melhores decisdes de investimento tecnoldgico. Esta ferramenta fornece
um modo de identificar, avaliar e selecionar alternativas tecnoldgicas que podem ser
usadas para satisfazer a necessidade existente.

Nesse sentido, este método vem auxiliar na estruturagdo do processo de
planejamento, permitindo a visualizacdo de lacunas no planejamento estratégico, através

do alinhamento entre as metas futuras e as atividades presentes na organizagdo ou no
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setor. Isso possibilita a identificacdo e a priorizagcdo dos diferenciais competitivos
sustentaveis e a alocacao correta dos recursos tecnolégicos e humanos.

As raizes do método podem ser creditadas a industria automobilistica norte-
americana. Entretanto, as primeiras organiza¢des que o aplicaram com sucesso foram as
grandes corporagdes de tecnologia Corning e Motorola, no final da década de 70, inicio
dos anos 80 (DRUMMOND, 2005). A primeira publicagdo académica sobre o technology
roadmapping data do final da década de 1980, de autoria de WILLYARD e MCCLESS
(1987), apresentando o método e suas vantagens no planejamento tecnologico para
empresas.

Inicialmente, o método era utilizado apenas por empresas, tinha um enfoque
tecnoldgico e continha um forte componente confidencial. Technology roadmaps vém
adquirindo destaque porque eles conectam tecnologias, produtos e mercados (RINNE,
2004). Eles produzem vistas multidimensionais de uma organiza¢ao para identificar as
oportunidades mais interessantes nas quais investir tempo e recursos antes que decisdes
sejam tomadas. Por isso estdo sendo usados pelas companhias para criar, manter e
visualizar informacao de planejamento estratégico em torno do empreendimento.

Gracas as suas possibilidades de aplicacdo, o escopo de utilizacdo do método se
expandiu. Atualmente, além dos tecnoldgicos, encontram-se referéncias de roadmaps
para produtos, politicas, cadeia de fornecedores, inovacao, estratégias, competéncias,
entre outros. O roadmap para os semicondutores € considerado o mais famoso entre os

industriais.
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2.2 DEFINICOES PARA ROADMAP E ROADMAPPING

A literatura tem apresentado o termo “technology roadmap” em diferentes
maneiras, tais como “technology roadmap”, “technology road map” ou somente
“roadmap”, ou ainda na forma abreviada “TRM” (LEE; PARK, 2005).

Genericamente, a expressao “road map” refere-se a um layout de caminhos ou
rotas que existem ou podem existir em um espacgo geografico particular para auxiliar os
viajantes no planejamento da viagem a fim de atingir um destino especifico. Esta definicao
ajuda a compreender o método technology roadmapping, que consiste em representar
graficamente a rota de evolucao das tecnologias, produtos e mercados existentes (hoje) e
que sera construida (futuro), auxiliando os lideres (viajantes) de uma organizacao no
planejamento e alinhamento das agbes de desenvolvimento com as metas do negocio
(destino) (MATTOS NETO, 2005).

Parece adequado, entdo, traduzir roadmap como mapa e roadmapping como
mapeamento. No entanto, trabalhos escritos em portugués (SILVA; AFONSO, 2009;
DRUMMOND, 2005; MATTOS NETO, 2005; MERQUIOR, 2006; ANDRADE et al., 2007;
SENAI/PR, 2007; 2008), assim como o levantamento de pesquisas desenvolvidas no
Brasil realizado por OLIVEIRA e FLEURY (2009), empregam as palavras roadmap,
roadmapping € TRM, levando-se a crer que a tendéncia € utilizar os termos em inglés.

De acordo com KAPPEL (2001), apontar uma definicdo para o roadmapping tem se
tornado uma tarefa bastante desafiadora, dada a explosdo de popularidade do termo,
onde qualquer tipo de documento prospectivo recebe a denominacédo de roadmap. Uma

distincdo basica, nesse sentido, € que o0 roadmapping (processo) pode ser feito com
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diferentes objetivos, enquanto que os roadmaps (documentos gerados neste processo)
podem remeter diferentes aspectos de um problema de planejamento.

Segundo PHAAL et al. (2004), o technology roadmapping representa uma técnica
poderosa para suportar gerenciamento e planejamento tecnoldgico, especialmente para
explorar e comunicar interacées dinamicas entre recursos, objetivos organizacionais e
mudancas no ambiente.

De acordo com GARCIA e BRAY (1997), o technology roadmapping fornece um
modo de desenvolver, organizar e apresentar informagdo sobre requerimentos criticos e
desempenho desejaveis de alvos que devem ser satisfeitos no tempo planejado.

Segundo PETRICK e ECHOLS (2004), o technology roadmapping consiste em uma
ferramenta que capacita organizacbes a tomarem decisbes mais sustentadas, previne
desperdicio de tempo e de recursos preciosos e ajuda a reduzir o risco associado a
incertezas, proporcionando um aumento do nimero de decisdes acertadas.

Assim como ocorre para o roadmapping, o termo roadmap é usado em diversos
modos, geralmente descrevendo um plano para o futuro, porém variando imensamente
em seus objetivos e estilos. MULLER (2005) descreve que o roadmap é uma visualizacao
do futuro integrando todos os aspectos relevantes do negécio (mercado, produtos,
tecnologia, processo e pessoas) considerando a dimensdo de tempo. KAPPEL (2001)
relata que o diferencial dos roadmaps perante os demais documentos estratégicos numa
corporagdao nada mais € do que a revelacado explicita do dominio de tempo para cada

elemento que o roadmap contém.

32



Capitulo 2 - O Método Technology Roadmapping

Resumindo, os roadmaps fornecem um quadro para pensar no futuro. Eles
estruturam a planificacao estratégica e o desenvolvimento, a exploracdo de caminhos de
crescimento e o acompanhamento das agdes que permitem chegar aos objetivos.

Ao longo deste trabalho, a definicdo adotada para o termo technology roadmapping
€ a de um método flexivel cujo objetivo principal é auxiliar no planejamento estratégico de
desenvolvimento de mercado, produto e tecnologia de maneira integrada ao longo do
tempo (ALBRIGHT; KAPPEL, 2003; KAPPEL, 2001; PHAAL et al., 2001, 2004), enquanto

que o termo technology roadmap consiste no documento gerado pelo processo.

2.3 TIPOS E FORMATOS DE ROADMAPS

Uma caracteristica valiosa dos roadmaps esta na sua apresentagao concisa. A sua
natureza visual tem ajudado especialmente na discussédo estruturada e construtiva de
processos de prospeccao tecnoldgica. Para melhor compreender as variedades de
roadmaps encontrados na literatura, alguns autores adotaram critérios de classificacao
quanto aos seus tipos e formatos.

Os roadmaps podem ter varias formas de apresentacao, mas a aproximacao mais
comum é a do roadmap genérico (Figura 2.1), que consiste em uma representacao grafica
baseada no tempo, compreendendo um numero de camadas que tipicamente incluem
perspectivas comerciais e tecnoldgicas (PHAAL et al., 2001). Para KAPPEL (2001), os
roadmaps devem conter os parametros-chave mercado, produto e tecnologia ao longo do
tempo para uma parte do negécio.

Estudos (KAPPEL, 2001; GRACIA; BRAY, 2007) sugerem que o roadmap pode ser

representado em dois niveis: industrial ou corporativo. Algumas organizacdes fazem o
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technology roadmapping internamente, como um aspecto de seu planejamento
tecnoldgico (technology roadmapping corporativo). Entretanto, a nivel industrial, o
technology roadmapping envolve mdultiplas organizagdes, sejam individualizadas ou em

consorcio (technology roadmapping industrial).

Mercado /
Negécio f T

Produto / L 1 I
Servigo ':'
_ (T
Tecnologia [ 1 ]
S

Figura 2.1 - Technology roadmap esquematico mostrando como a tecnologia pode ser alinhada a
desenvolvimento de produto e servico, estratégia de negécios e oportunidades de mercado. Fonte:
Adaptado de PHAAL et al. (2001).

GARCIA e BRAY (2007) classificam os roadmaps em somente trés tipos: (i)
roadmap de produto, que é dirigido pelas necessidades de produto e/ou processo; (ii)
roadmap orientado para uma determinada tecnologia, que foca a previsdo de
desenvolvimento e comercializagcdo de uma nova ou emergente tecnologia, a posicao
competitiva da empresa com relacao a tecnologia e como esta tecnologia emergente e a
posicdo competitiva da empresa irdo se desenvolver; e (ii) roadmap orientado a um
determinado assunto, que objetiva identificar problemas e suas consequéncias para o
planejamento estratégico e orgamento.

Quanto ao formato dos roadmaps, ALBRIGHT e KAPPEL (2003) consideram que

estes devem possuir quatro areas: mercado, produto, tecnologia e plano de agao.
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PHAAL e colaboradores (2004) examinaram um conjunto de aproximadamente
quarenta technology roadmaps e entdao os agruparam em dezesseis grandes areas
(Figura 2.2). Destas dezesseis grandes areas, oito sdo relativas aos propoésitos
(planejamento de: produto, servigo/capacidade, estratégia, longo prazo, conhecimento,
programa, processo e integracao) e oito sao relativas aos formatos (camadas mudltiplas,

barras, tabelas, graficos, figuras, fluxogramas, camada simples e texto) dos roadmaps.

< Proposta Formato
Planejamento T ~
de Produto [ A Barras ;
P ~<-" N~ —_—— - -
) .~ Camadas ~ '
Planejamento de \ Mudiltiolas s~ !
Servigo/Capacidade S~o_ - - - S< \,:\
;T TToTT I TS -T 7T e
N PR Tabela
1 1 Sepmmm =
. P i ’
Planejamento , - Sl
Estratégico /' e Cgmada *\
' N Simpes !
1 v -
1 S~ ____-- <
’

) II 0 A N ~
Planejamento de ] - . AN
Longo Prazo l\ Gréfico )

.
Technology Roadmap el -~
Genérico
Planejamento do - ¥ Texto S\
Conhecimento \ - !
\ —_————
\
\
\
\
Planejamento P Ao -
do Programa ; Figura s,
~— R -
]
Planejamento :
do Processo :
1
Planejamento { Fluxograma )
da Integragao I -

Figura 2.2 - Tipos de technology roadmap classificados em funcéo do propdsito e do formato. Fonte:
Adaptado de PHAAL et al. (2004).
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As principais variacées de technology roadmaps existentes na pratica em termos

de propdsitos encontram-se descritas a seguir e ilustradas na Figura 2.3 (PHAAL et al.,

2001, 2004).
a) b) —
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Figura 2.3 - Exemplos de tipos (propodsitos) de technology roadmaps relativos a planejamento de: a)
produto, b) servico/capacidade, c) estratégia, d) longo prazo, e) ativos de conhecimento, f) programa,
g) processo, h) integracao. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004).
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a) Planejamento de Produto: este é o tipo mais comum de technology roadmap. Ele esta
relacionado com a insercdo de uma tecnologia em produtos manufaturados,
freqientemente envolvendo mais de uma geracao de produto e/ou familias de produtos.
b) Planejamento de Servigo/Capacidade: este tipo é similar ao primeiro, porém mais
apropriado para empresas de servigco. Ele esta relacionado a insercao de uma tecnologia
nas capacidades da organizacao.

c) Planejamento Estratégico: utilizado tipicamente no nivel corporativo para suportar a
avaliacdo de mudancas de direcionadores de nego6cio que resultem em diferentes
oportunidades e ameacas a nivel estratégico.

d) Planejamento para Longo Prazo: utilizado para o planejamento de longo prazo,
normalmente para setores e/ou para uma nacdo. Muito empregado pelos governos
americano, canadense, japonés e alemao.

e) Planejamento do Conhecimento: direcionado para o alinhamento de ativos de
conhecimento e da integracéo da gestdo de conhecimento com os objetivos do negécio.

f) Planejamento do Programa: visa suportar a implementacdo e o gerenciamento do
programa estratégico de P&D. Este tipo esta mais relacionado com o planejamento de
projeto.

g) Planejamento do Processo: esta recente variacdo de roadmap suporta a gestdo de
conhecimento focado em um processo especifico como a gestao de desenvolvimento de
um novo produto.

h) Planejamento da Integracdo: direcionado para a integragcdo e/ou evolucdo de
tecnologias e em como diferentes tecnologias podem ser combinadas formando uma nova

tecnologia.

37



Capitulo 2 - O Método Technology Roadmapping

Outro fator que tem sido observado para contribuir na variedade de roadmaps

existentes sdo os seus formatos graficos (Figura 2.4). A seguir sdo descritos os tipos de

formatos de roadmaps (PHAAL et al., 2001, 2004).
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Figura 2.4 - Exemplos de tipos (formatos) de technology roadmaps: a) Camadas multiplas, b) Barras,
c¢) Tabular, d) Grafico, e) Figura, f) Fluxograma. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004).
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a) Camadas multiplas: é o formato mais comum que compreende varias camadas como
tecnologia, produto e mercado. A evolucdo de cada camada pode ser explorada,
juntamente com a conexdo entre as sub-camadas facilitando a integragéo.

b) Barras: varios roadmaps sao expressos na forma de barras, tanto para a camada
quanto para a sub-camada. Este formato tem a vantagem de ser simples e de condensar
as saidas do mapa de forma a facilitar a comunicacgéao, integracéo e o desenvolvimento de
um software de suporte a geragao do roadmap.

c) Tabelas: em alguns casos, todo o roadmap ou as suas camadas utilizam tabelas,
geralmente expressando o desempenho quantitativo do produto ou da tecnologia em
fungéo do tempo.

d) Graficos: é utilizado quando o desempenho do produto ou da tecnologia pode ser
quantificado e expresso em um grafico (curva de experiéncia) para cada sub-camada.

e) Figuras: alguns roadmaps adotam formas criativas para representar e comunicar a
integracao, utilizando figuras (como arvores para representar a evolucao de produtos e
tecnologias).

f) Fluxogramas: € um tipo especifico de figura em forma de fluxo, representando objetivos,
acoes e saidas.

g) Camada simples: este formato é uma variacdo do tipo camadas multiplas, onde se
utiliza de uma unica camada. A desvantagem deste formato € que ndo mostra a conexao
entre as camadas.

h) Texto: alguns roadmaps sao totalmente, ou em grande parte, baseados em texto e

relatérios de apoio, descrevendo a mesma questao abordada nos formatos graficos.
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KAPPEL (2001) sugere que a taxionomia do documento gerado pelo método seja

baseada em sua proposta e énfase (Figura 2.5), resultando em quatro grupos de

roadmaps: (i) de ciéncia/tecnologia: visam compreender melhor o futuro, identificando

tendéncias, gerando previsdes e definindo metas de desenvolvimento para o setor; (i) de

industria: objetivam estabelecer as expectativas de desenvolvimento da tecnologia em

termos de custo e desempenho para a competitividade de um setor; (iii) de produto-

tecnologia: buscam alinhar as decisbes de desenvolvimento de produto com as

tendéncias de mercado e de tecnologia de uma empresa; e (iv) de produto: objetivam

articular a direcao e o cronograma de evolucdo de um produto e/ou familias de produtos

de uma empresa.

Tendéncias/
Trajetérias

Enfase do
Roadmap

Posicionamento

Roadmaps de

Roadmaps de Produto -

Ciéncia/Tecnologia Tecnologia
Respostas Futuro da
Certas Corporacgéo
Cenario da Posigdo da
Industria Corporagdo
Roadmaps de Roadmaps de
Industria Produto
Entendimento Coordenacao
da Industria Local

Proposta do
Roadmap

Figura 2.5 - Taxionomia do roadmap baseada em sua proposta e énfase. Fonte: Adaptado de

KAPPEL (2001).
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Observa-se na Figura 2.5 que o eixo horizontal delineia a proposta do roadmap
para os niveis industrial ou corporativo, e o eixo vertical diferencia os roadmaps quanto a

suas énfases de aplicacéo.

2.4 ESTRUTURA DOS ROADMAPS

ALBRIGHT (2007) reporta que os roadmaps mostram o objetivo a ser alcancado no
futuro e respondem o conjunto de questdes para que se desenvolva o plano de acao a fim
de alcancar tal objetivo. A Figura 2.6 ilustra a arquitetura generalizada de roadmap, sendo
dividido em quatro partes que respondem as questdes e as acdes requeridas.

A primeira parte define o dominio do roadmap, o conjunto de objetivos, e sua
estratégia para alcancar aqueles objetivos. A definicdo e a estratégia do roadmap
geralmente incluem avaliacbes de mercado e competitividade assim como aplicacbes
planejadas. A segunda parte define a direcdo ou os planos do roadmap. A direcao inclui
desafios, a arquitetura, a evolugdo da solucdo e desempenho medido para alcangar o
objetivo. A terceira parte descreve a evolucdo de tecnologias que serdo usadas para
alcancar aquele objetivo. O roadmap define as tecnologias que serdo usadas para
implementar cada parte da arquitetura. A quarta parte define o plano de acao e os riscos.
O plano de acao identifica agbes chave de desenvolvimento, recursos requeridos, riscos e
estratégia de investimento tecnoldgico. Todas as partes sdo dispostas sobre o horizonte

temporal.
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Definicao e Escopo

Entender aplicacbes e/ou mercados. Focar segmentos-chave. Identificar

competidores e sécios. Direcao estratégica.

Direcao

Definir arquitetura. Que caracteristicas sdao mais importantes? Ligar

direcionadores de aplicacdo a desafios especificos e evolugao.

Technology Roadmap

Que tecnologias sao mais importantes? Ligar direcionadores a
tecnologias e evolucdo. Identificar investimentos tecnolégicos de multi-

geragao para manter competitividade.

Plano de Acao e Estratégia de Desenvolvimento

Que recursos e investimentos sdo necessarios? Planejar projetos com
altas prioridades. Investimentos tecnolégicos sdo as areas mais

importantes? Identificar areas de risco.

Tempo >

Figura 2.6 - Estrutura de roadmap unificando suas quatro partes. Fonte: Adaptado de ALBRIGHT
(2007).

Ainda com relacdo a estrutura do mapa, PHAAL et al. (2004) propuseram que a
construgao pode seguir duas rotas: uma utilizando a abordagem market pull (puxado pelo
mercado) e a outra, technology push (empurrado pela tecnologia). Assim, nas

organizagbes que tém alto nivel de contato com o consumidor final, o roadmap
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provavelmente serda direcionado pelas necessidades do cliente, enquanto que a
abordagem tecnology push sera utilizada para produtos que sejam fruto do
desenvolvimento cientifico (PHAAL et al., 2004; MATTOS NETO, 2005). A Figura 2.7
mostra a arquitetura de technology roadmap generalizado utilizando as abordagens

market pull (puxado pelo mercado) e technology push (empurrado pela tecnologia).

Passado Presente Planos Futuro Visao
(know-
when)
Mercado/ Clientes/ Competidores/
Ambiente/ Industria/ Proposta
Negdcios/ Tendéncias/ (Know-
Objetivos/ Marcos/ Estratégias why)
Produtos/ Servigos/ Aplicacdes/
Servigos/ Capacidades/ Desempenho/ Entrega
Caracteristicas/ Componentes/ Familias/ (Know-
Processos/ Sistemas/ Plataformas/ what)
Oportunidades/ Requerimento/ Riscos
Tecnologia/ Recursos
Competéncias/ (Know-
Conhecimento how)
Outros recursos:
Habilidades/ Parcerias/ Fornecedores/
Facilidades/Infra-estrutura/Organizacéo/
Padrées/ Ciéncia/ Finangas/ P&D

Figura 2.7 - Arquitetura de technology roadmap generalizado utilizando as abordagens market pull e
technology push. Fonte: Adaptado de PHAAL et al. (2004).

A flexibilidade dos roadmaps é evidenciada pelos diferentes tipos de camadas
listadas na Figura 2.7. As camadas superiores se relacionam com a proposta da

organizacdo na qual o roadmap direciona (know-why), enquanto que as camadas
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inferiores se relacionam aos recursos (particularmente, conhecimento tecnoldgico) que
serdo desenvolvidos em funcdo da demanda proveniente das camadas superiores do
roadmap (know-why). As camadas intermediarias sao cruciais, pois sao elos entre a
proposta (objetivo da organizacdo) e os recursos (know-what). Frequentemente, as
camadas intermedidrias focam no desenvolvimento do produto, sendo a tecnologia
geralmente desenvolvida em funcdo das necessidades do mercado e consumidores.
Entretanto, para outras situagdes de servicos, capacidades, sistemas, riscos ou
oportunidades, pode ser mais apropriado para a camada intermediaria entender como a
tecnologia pode ser desenvolvida para prover beneficios para a organizagcdo e suas
partes envolvidas.

Observa-se na arquitetura retratada na Figura 2.7 que a seta representativa da
abordagem market pull esta posicionada na parte superior do grafico, iniciando no
dominio do parametro Produtos / Servigos em direcdo ao dominio do parametro Mercado /
Clientes / Competidores, enquanto que a seta que representa abordagem technology

push parte do dominio do parametro Tecnologia para o parametro Produtos / Servigos.

2.5 PROCESSO DE OPERACIONALIZACAO DO ROADMAPPING

Para MULLER (2005) um modo eficiente de criar ou atualizar o roadmap consiste
em concentrar inteiramente neste objetivo, sendo que uma boa preparacdo das pessoas
envolvidas é essencial para que estes dias se tornem produtivos. Assim, os primeiros dias
devem ser dedicados a preparacao do grupo, focando nas secdes do roadmap relativas a
mercado, produto e tecnologia, necessitando de um tempo para “digerir’ o material

apresentado e as discussoes.
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A seguir encontram-se apresentados trés dos principais processos de aplicacao de
product technology roadmapping disponiveis na literatura.
2.5.1 Aplicacao segundo PHAAL et al. (2001, 2004, 2006)

O procedimento de aplicacdo do technology roadmapping, chamado de T-Plan, é
resultado de trés anos de pesquisa aplicada, durante os quais foram desenvolvidos por
PHAAL, FARRUKH e PROBERT mais de 20 roadmaps em colaboracao com varios tipos
de empresas em diversos setores.

O T-Plan é um guia pratico para uma aplicacao rapida (“fast start”) do technology
roadmapping que tem como objetivo auxiliar no principal desafio enfrentado pelas
organizagbes: a geracdo do primeiro roadmap. Nesse intuito, o guia esta focado na
aplicacao padrao do método para grandes industrias. Embora os autores facam varias
consideracdes sobre a possivel adaptacdo do processo padrao para outros tipos de
mapas, produtos (por exemplo, software) e portes de empresa (por exemplo, pequenas e
médias), as informagdes fornecidas na literatura ndo sdo muito precisas sobre como fazer
essas adaptagdes. O T-Plan é estruturado através de seminarios, abrangendo desde o
planejamento até a implementagao de seus resultados.

A Figura 2.8 ilustra as etapas do processo, que compreende seis seminarios
(workshops): seminario de planejamento, de mercado, de produto, de tecnologia, de
mapemanto e o seminario final de implementagdo. De maneira geral, o segundo, terceiro
e quarto seminarios representam as trés camadas do roadmap, sendo que o ultimo
semindrio busca representar as decisdes tomadas. Todos os workshops ocorrem na

presenca do facilitador.
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Semindrio Seminério Seminério Semindrio
Mercado Produto Tecnologia Mapeamento
Seminério Semindrio
Planejamento * Levantar as * Identificar as = Identificar as * Plotar os implementagio
dimensoes de ED caracteristicas do $ solugdes ¢ direcionadores ao
. performance de produto atuais e das tecnologia; longo do tempo
: g:iﬂu:;m anice produto; proximas geragdes; * Elaborar a matriz * Conectar os - Implementar os planas
- Definig3o do objetivo * Levantar oz * Elaborar a matriz de anslise do mapas de para solucionar os
- Defirigio dos parbcpantes direcionadores de de andlise do impacto das mercado, produto | fures de Mercado,
- Blaborago do cronograms mercado e de impacto das prioridades de e tecnologia; Produto e Tecnologia;
negécio; prioridades de produto nas « Identificar as - Monitorar os eventos
* Identificar os mercado nas tecnologias; deficiéncias dt:mmmu ogia ede
segmentos de caracteristicas do * |dentificar as * Elaborar planos
mercado alvo; produto; deficiéncias. de melhoria.
* Elaborar SWOT; = Identificar as
* Identificar as deficiéncias.
deficiencias.

Figura 2.8 - Etapas para o desenvolvimento do roadmapping segundo PHAAL et al. (2001, 2004,
2006). Fonte: MATTOS NETO (2005).

2.5.2 Aplicacao segundo ALBRIGHT e KAPPEL (2003)

O procedimento de aplicacdo do technology roadmapping descrito por ALBRIGHT
e KAPPEL (2003) foi resultado de véarios anos de experiéncia dentro da Lucent
Technologies®. O processo deve ser organizado em quatro seminarios: mercado, produto,
tecnologia e geracao do plano de acao e analise de risco. A Figura 2.9 apresenta uma
visdo geral do processo.

O seminéario de mercado define os segmentos de mercado que a organizacao
deseja atingir, em termos de tamanho, crescimento, necessidades dos consumidores e
tendéncias. Além disso, o ambiente competitivo € detalhado, apresentando analises dos
principais concorrentes, estratégias competitivas, participacdo nos segmentos-alvo, forcas
e fraquezas. No seminario de produto, as caracteristicas avaliadas pelos consumidores no

momento da compra sao traduzidas em termos de caracteristicas técnicas dos produtos

2 L . . .
Lucent Technologies é uma empresa de telecomunicacées norte-americana fundada em 1996.
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de forma mensuravel. O seminario de tecnologia pode ser considerado o elemento
principal do technology roadmapping, pois nele esta condensada uma grande quantidade
de informagdes. O Ultimo seminario desta secdo tem o objetivo de sumarizar os
resultados e de elaborar um plano de agdo e um mapa com 0s riscos que devem ser
monitorados. Por fim, o product technology roadmap gerado deve explicitar as ligacoes
existentes entre as questdes prioritarias para os consumidores e as areas tecnoldgicas
chaves para guiar o progresso dos produtos — e da propria organizacdo — nessas
questdes. Portanto, as tecnologias apresentadas no roadmap mostram como as

estratégias de produto e de negdcio serdao implementadas em termos tecnolégicos.

Faaturs Evolution Plan
=TT
Froduct Architecturs Risk Roadmap

Map to Investments

Experience Curves Forward Cost Mode|

Competlitive Sirateqy

m:tipn Summary

=
=%

WWE B

Seminario de Produto

Seminario de Geragao
do Plano de Agdo

Seminario de Tecnologia

Seminario de Mercado

Figura 2.9 - Etapas para o desenvolvimento do roadmapping sequndo ALBRIGHT e KAPPEL (2003).
Fonte: MATTOS NETO (2005).
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2.5.3 Aplicacao segundo GARCIA e BRAY (1997)

O processo de technology roadmapping desenvolvido por GARCIA e BRAY (1997)

envolve trés fases: atividades preliminares, desenvolvimento do roadmapping e atividades

de continuidade, conforme mostradas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Fases do processo de aplicacdo do technology roadmapping segundo GARCIA e BRAY

(1997). Fonte: Adaptado de GARCIA e BRAY (1997).

Atividade Preliminar (Preliminary Activity)

Fase 1. Satisfagdo das condi¢des essenciais
| 2. Fornecimento de lideranca
3. Definicdo do escopo e vizinhangas para o technology roadmapping
Desenvolvimento do roadmap (Development of the technology roadmap)
1. Identificagdo do “produto” que sera foco do roadmapping
2. ldentificacdo dos requerimentos criticos do sistema e seus alvos
Fase 3. Especificacdo das areas tecnoldgicas majoritarias
| 4. Especificacao das dire¢des tecnoldgicas e seus alvos
5. ldentificacdo das alternativas tecnoldgicas e suas linhas do tempo
6. Recomendacéo de alternativas tecnolégicas que podem ser persuadidas
7. Criacao do relatério de tecnology roadmapping
Atividade de continuidade (Follow-up Activity)
Fase 1. Critica e validacdo do roadmap

2. Desenvolvimento do plano de implementacao

3. Revisao e atualizacao

Na primeira fase, os responsaveis pela tomada de decisées-chave devem perceber

o problema que esta ferramenta pode ajuda-los a resolver. A fase de desenvolvimento do

technology roadmapping envolve sete passos que sao similares para 0s niveis corporativo
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e industrial, porém a operacionalizacdo do roadmapping industrial requer bem mais
recursos e tempo. Na ultima fase, um grupo de pessoas maior do que 0 pequeno grupo
envolvido no desenvolvimento do roadmapping critica, valida e aceita o roadmap

delineado, que periodicamente devera ser revisto e atualizado.

2.6 PROCESSO DE ADAPTACAO DO ROADMAPPING

Cada aplicagdo do meétodo tende a ser diferente dependendo dos seguintes
fatores: as necessidades e os objetivos da organizacdo; a estrutura do negécio; os
sistemas, processos, procedimentos e ferramentas utilizados, bem como as informacdes
existentes na organizacao; a area de aplicacao; e os recursos disponiveis.

Em alguns casos sugere-se um piloto a fim de explorar o funcionamento do
technology roadmapping, identificar potenciais elementos de adaptagdo, “vender’ o
método, gerar resultados parciais para conseguir comprometimento da alta direcdo e os
recursos necessarios para a implementacdo e identificar as lacunas existentes no
conhecimento da corporacédo (PHAAL et al., 2001, 2004; MATTOS NETO, 2005).

A primeira questao para a implementacdo do processo de roadmapping é com
relacao ao desenvolvimento do software. Se o método for feito por uma pessoa em papel,
torna-se dificil a atualizacdo. De fato, a dificuldade de manter os roadmaps atualizados é
um dos maiores obstaculos para o seu efetivo uso. Para resolver este problema, tém sido
concentrados esforcos na elaboragdo de técnicas graficas computacionais, abrangendo
informacao a seus usudrios e fornecendo estrutura aos seus desenvolvedores.

A segunda questdo compreende a aplicacdo do roadmapping para adequar em

cada ambiente particular, os chamados customized roadmaps. Uma das razdes pelas
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quais as corporacbes tém se esforcado para a aplicacdo do método é a existéncia de
muitas formas especificas de roadmaps, geralmente feitos sob medida para atender as
necessidades da corporacao e seu contexto de negécio. Para LEE e PARK (2005), muitos
estudos de processos de roadmapping nada mais sdao do que descricbes (auto-relatos)
das corporacgées.

Por meio de um levantamento de artigos recentemente publicados, foram
encontrados diversos processos de adaptacdo do technology roadmapping para
diferentes propdsitos, sendo alguns destacados a seguir.

e DAIM e OLIVER (2008) publicaram um artigo descrevendo a construgdo de um
technology roadmapping no setor de servicos de energia por meio do estudo de caso de
uma agéncia governamental de transmissao de energia do noroeste dos Estados Unidos.
Foram identificadas quatro areas para desenvolver roadmaps: energia renovavel,
transmissao, eficiéncia de energia e energia hidroelétrica. Os autores esbocaram quatro
passos do processo: estabelecimento dos objetivos da organizacdo, estratégias e
pesquisa do setor; desenvolvimento e implementacdo de um programa de treinamento
demonstrando a efetividade desta ferramenta; coleta de dados e a criacdo de roadmaps
em cada departamento (processo similar ao T-Plan desenvolvido); e revisao e ratificacao
periddicas dos documentos gerados.

e LEE, MOGI e KIM (2009) elaboraram um technology roadmap de energia (ETRM) na
Coréia para os préximos 10 anos (partindo de 2006 até 2015) motivados pela inexisténcia
deste tipo de roadmap, a necessidade dos formuladores de politica pelo conhecimento do
direcionamento do desenvolvimento das tecnologias de energia e pelo fato de que a

economia coreana € facilmente afetada pelos precos do petréleo. A metodologia de
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execucao do roadmapping foi dividida em estagios: listagem das tecnologias de energia
desenvolvidas na Coréia; andlise das varias tecnologias baseada em fatores como
potencial comercial, patentes e direitos; exame do estagio atual de P&D em energia
utilizando a analise de cenario SWOT (sigla oriunda do idioma inglés, acrébnimo de Forcas
(Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas
(Threats)); e construcdo do ETRM através da selecdo dos trés maiores setores
tecnoldgicos.

e LI (2009) utilizou o método de estudo de caso baseado em dados qualitativos e
quantitativos com a finalidade de explicar como ecossistema de negdcios da Cisco tem
sido utilizado com sucesso em estratégias de fusbes e aquisicbes para crescimento
corporativo. O technology roadmap dos ecossistemas de negécios da Cisco foi
fundamentado em palavras-chave extraidas de patentes norte-americanas, entre o
periodo de 1993 a 2005, sendo analisadas suas relacdes de freqliéncia por estatisticas.

e SUH e PARK (2009) propuseram um technology roadmapping para a industria de
servicos usando um mapa de patentes (método de visualizacdo tridimensional e
ferramenta de analise baseada em palavras-chave), que contribui para avaliar as
tecnologias emergentes para servicos. A metodologia utilizada envolveu os seguintes
passos: construir o mapa de patentes com palavras-chave das tecnologias de servigco e a
lista de servicos oferecidos por meio da cooperacao com especialistas na industria de
servigos; avaliar a prioridade das tecnologias atribuindo valores as tecnologias no mapa
de patentes; e construir o technology roadmap utilizando as tecnologias prioritarias.

e LEE e colaboradores (2009) também sugerem a analise de patentes para realizar um

roadmapping impulsionado pela tecnologia, ou seja, 0 processo que se inicia a partir da

51



Capitulo 2 - O Método Technology Roadmapping

analise de capacidade (aptidao) para o planejamento tecnolégico e termina com a analise
da oportunidade de negdcio para planejamento mercadoldgico. Eles propuseram o uso de
dados de patentes como uma medida préxima da capacidade tecnoldgica, pois as
patentes sdo consideradas como ampla fonte de conhecimento técnico e comercial
acerca do progresso técnico. A objetividade e a confiabilidade do método, que sao
baseadas na opinido de especialistas, podem ser aumentadas através da integracao da
analise de patentes ao roadmapping, uma vez que a andlise de patentes ajuda a extrair
mais informacéao estratégica para auxiliar na tomada de deciséo.

e HINKEBEIN e PRICE (2005) apresentaram um roadmap para dessalinizacao e
purificacdo de agua, cujo objetivo principal € identificar areas de pesquisa que possam
resultar em tecnologias revolucionarias mais baratas de dessalinizacéo e purificacao de
agua e o objetivo secundario é identificar pesquisas que possam solucionar as
deficiéncias das tecnologias atuais. A estrutura proposta para o desenvolvimento deste
roadmap possui cinco passos: identificacdo de necessidades (exame dos desafios das
diversas regides geograficas dos Estados Unidos); criacdo de objetivos criticos para cada
necessidade; criagdo de métricas (quantificacdo) para cada objetivo; identificacdo de
areas tecnoldgicas que oferecem melhores chances de encontrar necessidades futuras,
objetivos criticos e métricas; e identificacdo das dareas de pesquisa e avangos
tecnoldgicos que poderiam alcancar os obijetivos.

e KIM e outros (2009) desenvolveram um technology roadmap para a industria de
construcdo, no qual as necessidades por tecnologias de construcado futuras foram
organizadas através de esforcos de pesquisas interdisciplinares. O processo de

construcdo do roadmap foi estruturado no levantamento das condigcdes ambientais:
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fatores sécio-econébmicos (por exemplo, globalizagdo, questbes ambientais e
energéticas), tendéncias tecnoldgicas (por meio de andlises de artigos cientificos e de
patentes) e identificacdo das necessidades de mercado (através de pesquisa baseada em
questionarios e opinidao de especialistas).

Portanto, conforme menciona PHAAL et al. (2004), para que a aplicagdo do
roadmapping seja eficiente torna-se essencial a sua adaptacdo as circunstancias

especificas de cada organizacao.

2.7 DESAFIOS E FATORES DETERMINANTES PARA O SUCESSO NA

IMPLEMENTACAO DO ROADMAPPING

Segundo PHAAL et al. (2001), as organizacées normalmente enfrentam duas

questdes desafiadoras na aplicacdo do technology roadmapping:
e Como iniciar o processo pela primeira vez?
e Como manter o processo ativo?

A primeira davida naturalmente ocorre pois o technology roadmapping precisa ser
adaptado para a realidade e a necessidade da organizagao, o que nem sempre € trivial. A
segunda duvida se refere a capacidade de manter o processo “vivo” dentro da
organizacdo, o que se torna possivel através das revisdes periddicas do roadmap, de
maneira a ampliar a sua extensao para outras areas de negocio e integrando com os
roadmaps gerados.

Na execucdo do roadmapping a etapa mais importante consiste na selecdo dos
assuntos mais relevantes (MULLER, 2005). A selecdo da melhor tecnologia dentre as

opcoes disponiveis deve levar em conta a avaliacdo de custo, beneficio e risco, assim
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como também envolver a escolha de visbes mais adequadas baseadas nos ambientes
tecnoldgico, organizacional e mercadolégico (SHEHABUDDEEN et al., 2006).

Ainda segundo MULLER (2005), o sucesso pode ser alcancado se forem
preenchidos os seguintes requisitos: os assuntos devem ser reconhecidos por todas as
partes envolvidas; deve haver clareza de posicionamento no tempo levando em conta
incertezas na visualizagdo; os eventos principais possiveis devem ser apresentados; e
deve haver quantidade limitada de informacao para manutencao da revisao.

ALBRIGHT e KAPPEL (2003) defendem trés fatores de sucesso: clara necessidade
do negdcio, envolvimento das pessoas certas e compromisso da alta diregdo. E essencial
a presenca de facilitadores com expertise na conducao dos seminarios e na geracao dos
roadmaps, evitando assim, perda de tempo e recursos inerentes ao processo de tentativa
e erro.

Enfim, entre outros fatores, para que as organizagdes alcancem sucesso torna-se
necessario que elas estejam aptas a identificar e validar novas oportunidades, comunicar
planos de desenvolvimento de novos produtos as partes envolvidas e estabelecer acesso

em tempo-real a planos de desenvolvimento de produtos.

2.8 TENDENCIAS DE EVOLUCAO DO ROADMAPPING

Observam-se na literatura algumas tendéncias de evolugdo do technology
roadmapping desenvolvidas pelas grandes corporagdes a fim de melhor identificar as
novas oportunidades de inovacgao, entre outros objetivos. A seguir encontram-se descritas

algumas destas tendéncias verificadas a partir da década de 90.
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a) Sistemas informatizados de technology roadmaps

Muitas grandes empresas desenvolvem seus softwares para gerenciamento dos
roadmappings devido as inUmeras vantagens proporcionadas. A Motorola reuniu os seus
roadmappings num software que possibilita o recebimento simultdneo de notificagdes
quando ocorrem mudancas nos roadmaps. O compartiihamento dos mapas com
fornecedores, clientes e parceiros capacita o alinhamento de esforgcos conjuntos. Assim, a
Motorola aumentou sua visibilidade nas tecnologias emergentes e nas tendéncias de
mercado para a tomada de decisdes. A digitalizacdo permitiu a Motorola uma melhor
relacdo entre programas e projetos através da corporacao, flexibilidade na construgao de
roadmaps e identificacdo de projetos duplicados nas divisbes da empresa (RICHEY;
GRINNELL, 2004). A Figura 2.10 mostra essa evolucdo desde o papel até a criacdo on

line.

Roadmaps em papel

Roadmapping digitalizado

——

Criagao on-line de roadmaps

Excel
PowerPoint
Figuras feitas a méo

Roadmaps criados e estocados em uma
arquitetura comum de roadmap

Roadmaps digitalizados criaclos a partir de
colaboragdes on-line

Figura 2.10 - Evolucéao da producado de roadmaps na Motorola desde o papel até a criacao on line.
Fonte: Adaptado de RICHEY; GRINNELL (2004).
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b) Roadmaps como direcionadores de inovacéao virtual

RINNE (2004) cita que os technology roadmaps tém sido usados como
direcionadores da inovacdo, uma vez que naturalmente eles encorajam a vislumbrar
tecnologias e produtos. Inovar além da préxima geracdo requer inovacao virtual. A
inovagao virtual procura inovar sem a concretizacdo de produtos e protétipos tangiveis,
que sao custosos para criar.
c¢) Medigao do valor do roadmap

A melhor medida do roadmap é o valor creditado pela sociedade, por uma industria
ou pelas partes interessadas da corporacao através da execucao do plano, mas o tempo
perdido é geralmente muito longo e muitos fatores durante a implementacdo do plano
podem influenciar os resultados. Um sistema de pontuacado proposto é a captura das
percepcdes da equipe envolvida no processo e/ou do facilitador. A cada secdo maior do
roadmapping é valorada sua importancia numa escala de peso relativo, sendo que em
cada secao os tépicos inviduais também recebem pesos. Este sistema pode ser usado
para trilhar atualizacoes periddicas, assim como adquirir confianca no plano desenvolvido

ou reconhecimento da necessidade do redirecionamento (ALBRIGHT, 2007).

RINNE (2004) propde a construcao de technology landscapes (Figura 2.11) que
relacionam as medidas de valor da tecnologia, sendo que a altura do /andscape
corresponde a sua rentabilidade ou o seu valor. O valor pode estar associado a fatores
como o tamanho de mercado, potencial criativo da tecnologia, facilidade de

operacionalizag¢ao, ou valor de produtos ou tecnologias alternativas.
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Produtos

Mercados

Figura 2.11 - Technology landscape como uma medida para o technology roadmap. Fonte: Adaptado
de RINNE (2004).

2.9 BENEFICIOS E VANTAGENS DO ROADMAPPING

As organizacbes que usam o technology roadmapping como um processo de

planejamento estratégico se beneficiam das seguintes possibilidades:

Produzir maior alinhamento entre Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e iniciativas

de desenvolvimento de produto.

Clarificar as visbes estratégicas, resultando em tomada de decisao melhor

informada.

Gerenciar dados, planos de produto e objetivos em alto nivel.

Fazer interagir mercados, produtos, tecnologias, clientes e fornecedores.

Capacitar a descoberta de re-uso da tecnologia e oportunidades de sinergismo.

Revelar lacunas, desafios e incertezas em relacdo a produto, tecnologia e planos

de capacitacéo.

Revelar fraquezas de estratégia a longo prazo antes que se tornem criticas.
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= Comunicar e prover visibilidade na direcdo de programa estratégico em torno da
organizacao.

= Habilitar crescimento de portfélio de produto em linha com demandas corporativas
e de mercado.

» Prover direcionamento para projetar grupos de pessoas e capacita-las a visualizar
rapidamente mudancas em eventos ou direcoes estratégicas.

Para PHAAL et al. (2004) os principais beneficios do método sdo: facilitar a
visualizacdo das lacunas no processo de planejamento, alinhando metas futuras e
atividades presentes na organizacao; e promover a integracao entre as areas funcionais
do negobcio, através de comunicacao, compartiihamento de informacdes e visualizacao

dos mapas estratégicos (roadmaps).

2.10 USOS DO ROADMAPPING

O grande numero de contextos estratégicos ao qual o technology roadmapping se
aplica torna a abordagem bastante flexivel. Sua implementacao pode variar em termos de
diversas dimensdes como a natureza da organizacdo, suas metas, processos e
procedimentos existentes, além de informacdes e recursos disponiveis. Assim, para que a
aplicacao do roadmapping seja eficiente, torna-se essencial a sua adaptacdo a cada
contexto (PHAAL et al., 2004).

Existem muitas aplicacdes para os roadmappings, desde pesquisas cientificas de
ciéncia e tecnologia, previsao para politicas governamentais ou para determinado setor
industrial, até estudos da evolucdo de produtos ou tecnologias. A literatura técnica

apresenta exemplos de sucesso de desenvolvimento e aplicacdo de roadmaps em
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diversas areas da ciéncia, tecnologia e industria. Apesar do método possuir um grande
espectro de aplicacdes, este tem sido vastamente adotado na industria.

Embora o planejamento no ambito organizacional seja a principal forma do método
explorada na literatura, as possibilidades de aplicacdo do technology roadmapping nao
ficam restritas a um Unico negécio. E possivel utilizar a estrutura de trabalho para
visualizar o futuro de setores industriais como um todo (tendéncias) ou até mesmo as
expectativas de evolucao tecnolégica em uma perspectiva organizacional (KAPPEL, 2001;
PHAAL et al., 2004).

Algumas vezes o roadmapping pode servir para promover a comunicagao entre
consumidores e fornecedores. Roadmaps auxiliam no foco de processos de planejamento
de uma corporacao no futuro e fornecem informacao consistente acerca do portfélio para
ajudar a tomada de decisédo (LEE; PARK, 2005).

O uso do roadmapping como ferramenta de prospeccao tecnoldgica tende a se
expandir, tendo em vista o crescimento recente de publicacbes e a vantagem que a
execucao deste método permite também empregar outras ferramentas rotineiramente
utilizadas para atingir uma abordagem que é diferencial dos outros métodos: alinhar
produto, mercado e tecnologia em dado horizonte temporal. PARK (2007) sintetizou
isto graficamente (Figura 2.12). O roadmap exemplificado contém taxionomia usada em
estrutura de sistema de inovacdo, com camadas referentes a visdo, tendéncias/drivers,
mercado, produto e recursos tecnoldgicos. Pode-se observar que o roadmapping pode
envolver o uso de: Delphi/painéis de especialistas, brainstorming, analise de impacto, as

cinco forcas de Porter, inteligéncia competitiva, cenarios e portfolio. Por exemplo, os
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cenarios podem ser empregados para definir as camadas de visdo, mercado, produto e
tecnologia. Para a elaboragao da visdo pode ser também utilizado o brainstorming.
Confirmando esta tendéncia de combinacdo de métodos, o levantamento de cerca
de 1650 trabalhos de mapeamento e prospeccao tecnoldgica do mundo inteiro realizado
por POPPER et al. (2007) mostrou que, embora o technology roadmapping nao seja tao
usado quanto outras ferramentas (revisdo da literatura, painéis de especialistas e
cenarios), ele € amplamente combinado com painéis de especialistas e revisdo da

literatura e freqiientemente combinado com tecnologias-chave e workshops.
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Analise de impacto 5 Forgas de Porter o .
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Figura 2.12 - Roadmap pode ser resultado de associacao com outras ferramentas de prospecc¢ao
tecnoldgica. Fonte: Adaptado de PARK et al. (2007).
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2.10.1 Exemplos de aplicacao do roadmapping

Inicialmente, o método era utilizado apenas por empresas, tinha enfoque
tecnoldgico e continha um forte componente confidencial. Com a divulgacado do uso, os
roadmaps foram se diversificando e varios foram divulgados. PHAAL (2008) conseguiu
listar cerca de 1300 roadmaps de dominio publico em lingua inglesa encontrados na
internet cobrindo os mais variados campos da ciéncia, tecnologia e industria (assunto que
sera tratado na secado seguinte). Além dos roadmaps listados nesta publicacdo, foram
encontrados outros exemplos concretos de aplicacdo do método, que sdo abordados
durante esta subsecao.

O technology roadmapping € uma das ferramentas-chave utilizadas no processo de
gerenciamento tecnolégico da General Motors, organizando o portfélio de projetos
avancgados, eliminando duplicacao de projetos, melhorando a comunicagao e a qualidade
de didlogo em projetos. O cenario de crescente taxa de mudanca da tecnologia,
regulamentagdes governamentais complexas e extremas pressbes competitivas na
industria automobilistica, levam a General Motors a acreditar que esta ferramenta é vital
para melhorar a eficiéncia e sucesso de mercado (GROSSMAN, 2004).

Um importante aspecto do processo de planejamento estratégico consiste no
acumulo e partilha de informacao em relacao a clientes e fornecedores. A Motorola utiliza
como estratégia de planejamento os chamados collaborative roadmaps reunidos em uma
biblioteca. Estes roadmaps incluem necessidades de consumidores, informacbes de
fornecedores, assim como inteligéncia competitiva, capturando todo o ambiente de

negécio em torno das estratégias da corporacdo, aumentando o potencial para
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comunicacdo, analise de dados e formulacdo de decisdes de negdcio mais precisas
(RICHEY; GRINNELL, 2004).

O Instituto Coreano de Planejamento e Avaliacdo da Ciéncia e Tecnologia publicou
em 2002 o technology roadmapping nacional que sugere visdes da competitividade do
setor industrial de seu pais durante os proximos 10 anos, através de analises dos
ambientes industrial e tecnoldgico (KOREA INSTITUTE, 2002).

A Universidade de Bradford (Reino Unido) divulgou em 2007 um roadmap da
industria de polimeros relacionado aos processos de medigcéo, cujo objetivo foi padronizar
as visdes a curto prazo (10 anos) do desenvolvimento das técnicas de monitoramento que
podem beneficiar a industria de polimeros (UNIVERSITY OF BRADFORD, 2007).

Em Portugal, na Universidade Nova de Lisboa, SILVA e AFONSO (2009)
elaboraram o roadmap para as tecnologias fotovoltaicas por meio do acompanhamento do
desenvolvimento desta energia desde a sua origem, com o intuito de prever a sua
evolucdo no mercado e de alertar para a necessidade da continuidade das suas
atividades de pesquisa e desenvolvimento.

O processo tem sido amplamente estudado e aplicado em governos (sobretudo o
governo dos Estados Unidos) e importantes universidades e corporacdes no exterior, mas
ainda pouco difundido no Brasil. OLIVEIRA e FLEURY (2009) publicaram um recente
levantamento de pesquisas desenvolvidas no Brasil relacionadas ao método technology
roadmapping realizado em 18 fontes de pesquisa abrangendo eventos (por exemplo,
“Encontro de Estudos em Estratégia”, “Encontro Nacional de Engenharia de Producao” e
“Simposio de Gestao da Inovacado Tecnoldgica”), periédicos (por exemplo, “Revista

Gestdo e Producgao”, “Pesquisa FAPESP”, “Product: Management & Development” e
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“Revista Brasileira de Inovacado”) e banco de dados (Plataforma Lattes do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq) utilizando as palavras-
chave: road map, roadmap, technology roadmap, roadmapping, technology roadmapping,
TRM, T-Plan, Phaal e Probert. Foram encontrados somente 3 trabalhos em eventos e
periddicos, sendo publicados entre os anos 2004 e 2008. A busca realizada na Plataforma
Lattes forneceu mais resultados (24 registros), sendo identificados capitulos de livro,
estudos da Federacdo das Industrias do Estado do Parana (FIEP), além de trabalhos de
pesquisa realizados ou em andamento nas instituicdes brasileiras.

Com relacdo aos trabalhos de pesquisa em instituicbes brasileiras sao
mencionados 5 da Universidade Federal de Minas Gerais, 1 da Universidade Federal do
Parana, 1 da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, 2 da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, 1 da Universidade Federal de Santa Catarina, 3 da Universidade de Sao
Paulo, 1 da Universidade Estadual de Campinas, 1 do Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica, 1 do Instituto Nacional de Tecnologia, 1 da Universidade Federal de Sao
Carlos e 1 do CNPq. Entre estes se encontram a presente Tese de Doutorado (na ocasiao
em fase de andamento) e referéncias usadas nesta Tese: DRUMMOND (2005) e
MATTOS NETO (2005).

Através dos titulos de todas as publicacdes de pesquisas listadas em OLIVEIRA e
FLEURY (2009) foi possivel verificar que, além da utilizacdo do método para adesivos e
selantes realizada neste trabalho, ha aplicagcbes do roadmapping em internet mével,
industria de bens de capital, articulacao entre o portfélio de projetos de produtos e a

estratégia empresarial, spin-off académico, varejo supermercadista, industria petrolifera,
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desenvolvimento de produtos, agroindustria canavieira do estado de Sao Paulo e
oportunidades para a aplicagdo da nanotecnologia ao setor aeroespacial.

Os estudos efetuados no Brasil relacionados a esta ferramenta ndo estao restritos
aos apontados no levantamento de OLIVEIRA e FLEURY (2009). A seguir séo
comentados dois outros estudos encontrados durante a fase de pesquisa bibliografica da
presente Tese:

e MERQUIOR (2006) em seu artigo “Gestao de inovacgdes e tecnologia: roadmap de
tecnologia” visa contribuir para o aprimoramento dos processos de planejamento e gestao
de Ciéncia e Tecnologia (C&T) no Exército Brasileiro. Para tal, é realizada uma revisao
bibliografica do roadmapping apresentando e comparando os métodos de GROENVELD
(1997), GARCIA e BRAY (1997), PHAAL e colaboradores (2004), LEE e PARK (2005) e
REINO UNIDO (2006). O autor considera excelente o procedimento descrito por GARCIA
e BRAY (1997) para iniciar um trabalho de planejamento tecnolégico e conclui que a
aplicacao do processo seria eficaz para diminuir a lacuna existente de comunicagao entre
a area bélica e a éarea técnica do Exército, nivelando o conhecimento entre seus
integrantes.

e ANDRADE e outros (2007) objetivam analisar o processo de implementacdo do
technology roadmapping em uma empresa do setor automobilistico. A metodologia
utilizada foi o estudo de caso e as informacdes foram obtidas através de observacao e
entrevistas estruturadas. As etapas de aplicacdo foram: contratacdo de uma empresa de
consultoria especializada em gestdo da inovacéao; identificacdo das pessoas-chave
internas e externas a empresa para participacdo no processo; realizagdo de trés

workshops para identificacdo das principais tendéncias no mercado em um horizonte de
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cinco anos; realizacdo de entrevistas com clientes externos para validacdo de tais
tendéncias e possivel agregacdo de outras; realizagdo de quatro workshops com
especialistas internos para desdobramento das tendéncias de mercado em
produtos/servicos; realizacdo de trés workshops para identificacdo das tecnologias
necessarias a suportarem os produtos/servicos; validacao da versao final do roadmap; e
formacao da rede de especialistas externos a suportarem a sua execugao. O trabalho
teve duragédo de 8 meses e os beneficios da ferramenta percebidos foram o planejamento
mais consistente, a alocag&o otimizada de recursos e o0 aumento da vantagem competitiva

da organizagéao.

2.10.11 Exemplos de sucesso

O technology roadmapping foi originalmente desenvolvido na Motorola nos anos 70
para melhorar o alinhamento entre tecnologia e desenvolvimento de produto (WILLYARD;
MCCLESS, 1987). Desde entdo, tem sido vastamente adotado por organizacbes de
diferentes setores em torno do mundo, a niveis empresarial, setorial e nacional. Em 2000,
um estudo realizado com aproximadamente 2.000 industrias do Reino Unido mostrou que
cerca de 10% das empresas (sobretudo as grandes) aplicaram a abordagem do
roadmapping, sendo que aproximadamente 80% usaram mais de uma vez ou usaram de
forma continua (PHAAL et al., 2001), ou seja, estas empresas perceberam os beneficios
gerados pelo método ja na sua primeira aplicacao.

A Motorola continua ainda a desenvolver com sucesso 0 processo, possuindo
atualmente dezenas de milhares de roadmaps, que tém alimentando a estratégia da

empresa e as praticas de inovacdo. Uma vez que os documentos fisicos foram se
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tornando complexos para se gerenciar, necessita-se de um software para reunir seus
diferentes tipos e contextos de roadmaps. A companhia relatou uma economia de mais de
US$ 100 milhdes por meio da consolidacado de projetos de planejamento estratégico das
varias unidades de negocio (ALIGNENT, 2010).

Um marco na evolucdo do método foi a sua adocdo pela industria de
semicondutores, sendo o primeiro roadmap a nivel setorial, publicado em 1992. Ele foi
bastante influente, definindo a visdo da industria e estabelecendo um benchmark para o
desenvolvimento tecnolégico, acelerando a inovacao no setor de semicondutores.
Diferentemente dos roadmaps de empresas, que normalmente sado confidenciais, o
International Technology Roadmap for Semiconductors pertence ao dominio publico
(disponivel na internet), é atualizado a cada dois anos e no momento a sua ultima verséao
é de 2009 (ITRS, 2009).

No entanto, a disseminacao da aplicacao do método a nivel setorial foi promovida
pelo US Department of Energy, que financiou uma série de roadmaps em diferentes
industrias. Os technology roadmaps participam atualmente das acées de planejamento do
referido departamento. Em seu site sdo encontrados roadmaps de bioenergia e
bioprodutos, células combustiveis, hidrogénio, aluminio, produtos quimicos, vidro, metais
fundidos, aco, materiais, combustiveis, petréleo, energia elétrica e eletroquimica e
veiculos, entre outros (US DEPARTMENT OF ENERGY, 2010).

O programa Foresight Vehicle é mais exemplo de sucesso do método.
Organizado pela sociedade dos fabricantes e comerciantes de motores (SMMT) do Reino
Unido, o programa ja existe ha mais de dez anos, fornecendo um enfoque nacional para o

desenvolvimento tecnol6gico no setor automoével no Reino Unido. A partir de 2004, mais
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de 100 projetos individuais foram gerados, abrangendo uma vasta gama de processos de
fabricacdo e conceitos de produto. O Foresight Vehicle Technology Roadmap tem sido
amplamente divulgado e tornou-se uma referéncia fundamental dentro do setor
automotivo do Reino Unido e internacionalmente. O sucesso do primeiro roadmap é
demonstrado pelo fato de que a SMMT encomendou uma atualizagdo em 2004 (segunda
versdo) e vem sendo planejada uma terceira versao (FORESIGHT VEHICLE, 2004;
PHAAL; PROBERT, 2009).

O Ministério Holandés dos Assuntos Econdémicos patrocinou um estudo sobre a
eficdcia das iniciativas de roadmapping em torno do mundo, com o objetivo de avaliar
como este método sustentaria sistemas e politicas de inovagao nacionais da Holanda. O
estudo analisou um total de 78 iniciativas de roadmapping, principalmente na Europa,
Estados Unidos, Canada e Japao, de onde foram identificadas “boas praticas” em
planejamento, implementacao e atividades de continuidade. O trabalho conclui que o
método é uma ferramenta poderosa para criar consenso (LAAT; MCKIBBIN, 2003).

Destaca-se como caso brasileiro de sucesso a série de roadmappings do projeto
“Rotas Estratégicas para o futuro da Industria Paranaense” (SENAI/PR, 2007; 2008).

O projeto Rotas Estratégicas foi concebido em 2006 pelo Sistema FIEP (Federacao
das Industrias do Estado do Parana), com o intuito de elaborar mapas de trajetérias a
serem percorridas para materializar, num horizonte de 10 anos, o potencial percebido por
cada um dos dominios apontados como altamente promissores para o Parana. O projeto,
que foi elaborado e implementado pelo Observatério de Prospeccdo e Difusdao de

Tecnologia do SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) do Parana, conta
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com o apoio do SENAI/DN e com a colaboracgao técnica da Fundacao OPTI, da Espanha,
que é referéncia em prospectiva tecnolégica industrial na Europa.

O projeto se caracterizou pelo enfoque multissetorial, a abrangéncia estadual e a
abordagem participativa. Ja os objetivos especificos do projeto foram: esbocar visées de
futuro para cada um dos setores e areas selecionados; elaborar uma agenda convergente
de agdes para concentrar esforcos e investimentos; identificar tecnologias-chave para a
industria do Parana; e elaborar mapas com as trajetérias possiveis e desejaveis para
cada um dos setores/areas estratégicos.

O projeto Rotas Estratégicas em sua primeira fase (periodo 2006 — 2007)
desenhou os setores/areas: Industria Agroalimentar; Produtos de Consumo; Biotecnologia
Agricola e Florestal; Biotecnologia Animal e Microtecnologia. Posteriormente, foi dada a
continuidade em uma segunda fase (periodo 2007 — 2008), sendo contemplando os
setores/areas: Energia; Papel e Celulose; Metal Mecanico; Plastico; Saude; Turismo; e
Meio Ambiente.

Todos os roadmappings do projeto foram executados segundo uma mesma
metodologia de trabalho que envolveu 4 etapas:

e FEtapa 1 - Estudos preparatérios: Foram elaborados levantamentos da situacao
atual de cada um dos setores/areas trabalhados (em termos de numero de
empresas, empregados, producdo, porte das empresas, principais produtos de
exportacdo e indicadores cientificos e tecnoldgicos) e estudos sobre tendéncias
tecnoldgicas que poderiam impactar os temas/setores objetos dos roadmappings.

e FEtapa 2 — Organizacao: Os trabalhos foram planejados de forma que as etapas do

método fossem cumpridas no decorrer de dois encontros, com duracao de 6 horas
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cada, utilizando a técnica “Painel de Especialistas” para cada tema selecionado. Os
especialistas foram selecionados por sua experiéncia pratica industrial, seu
conhecimento técnico, relevancia de sua pesquisa cientifica, acdo empreendedora
ou capacidade de pensar o futuro do setor estudado.

Etapa 3 — Conducédo: Foram realizadas as seguintes atividades: brainstorming
sobre a situacao atual (exame da realidade do setor/area a fim de estar bem claro
qual é o ponto de partida), visdes de futuro (estabelecimento dos objetivos a serem
alcancados em um horizonte de 10 anos), desafios (entendimento compartilhado
sobre o que pode impedir o desenvolvimento desejado), identificagcdo dos fatores
criticos de sucesso (consenso sobre os fatores criticos para o sucesso no processo
de concretizacdo das visdes), solucoes e acdes (proposicdo de acdes a serem
desenvolvidas para se alcancar as visdes de futuro) e agentes envolvidos (selecao
dos agentes envolvidos que precisam ser participes do processo para viabilizar e
acelerar as estratégias de implantagcdo das acoées). A dinamica das reunibdes foi
marcada pela organizacdo dos especialistas em grupos mantidos fixos durante
todo o processo. Cada grupo elegia um porta-voz para apresentar suas reflexdes e
negociar 0 consenso necessario a aceitacao das propostas em cada etapa.

Etapa 4 - Consolidacdo dos Resultados: Esta etapa foi consagrada a
sistematizacao final de todos os materiais gerados durante o processo. Os
roadmaps esbocados durante os encontros foram finalizados e validados pelos
participantes e as informagdes consolidadas deram origem a relatérios técnicos.

Para cada visdo foi gerado um roadmap contendo as acbes propostas. Cada

roadmap se apresenta em forma de camadas multiplas, sendo que cada camada se
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refere a um fator critico identificado, e o horizonte temporal foi dividido em trés periodos.
Por exemplo, no roadmapping de plasticos, o painel de especialistas elaborou e validou
um conjunto de quatro visdes: Setor articulado e forte; Exceléncia na formacao de
talentos; Provedor de solugcbdes limpas e inovadoras; e Pdélo de competitividade em
plasticos. Para cada uma destas visdes foram identificados desafios a serem vencidos,
fatores criticos de sucesso e acdes a serem implementadas em curto, médio e longo
prazo, de forma a alcancar o futuro desejado para a industria paranaense do setor de
plasticos. O Observatério de Prospeccao e Difusao de Tecnologia do SENAI/PR também
identificou tecnologias correlacionadas que devem ser desenvolvidas ou incorporadas ao
longo dos anos, para que as visdes possam ser alcancadas com sucesso.

SKROBOT e demais pesquisadores (2008) do SENAI publicaram um trabalho no
qual apresentaram o citado projeto Rotas Estratégicas e apontaram pontos positivos da
metodologia, como a participacdo de especialistas de diversos setores (academia,
industria e governo) contribuindo para a geracao de acgdes concretas no futuro, e pontos
em comum entre os setores estudados (preocupacado com os critérios de sustentabilidade
na producdo e nos residuos gerados e com a educacdo basica e profissional dos
trabalhadores). Os autores ressaltaram que a divulgacdo dos relatérios setoriais para a
comunidade paranaense foi um sucesso e que atores de diferentes tipos de instituicoes

se interessaram em aplicar a metodologia em suas atividades de planejamento.
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2.11 PANORAMA DOS ROADMAPS ENCONTRADOS NA LITERATURA,

DESTACANDO OS QUE SAO RELACIONADOS A AREA QUIMICA

A literatura técnica apresenta outros exemplos de sucesso de desenvolvimento e
aplicacao de roadmaps em diversas areas. O Institute for Manufacturing da University of
Cambridge, Inglaterra, relaciona diversos trabalhos publicados na literatura, links na
internet sobre o technology roadmapping, bem como uma lista com roadmaps em dominio
publico que é abordada a seguir (IFM, 2010).

Este panorama foi elaborado a partir do levantamento realizado por PHAAL (2008)
que identificou cerca de 1300 roadmaps de dominio publico encontrados na internet, em
lingua inglesa, cobrindo os mais variados campos da ciéncia, tecnologia e industria,
agrupando-os em 18 grandes areas.

Tomando por base este documento, foi realizada uma contagem dos roadmaps
mencionados em cada uma dessas grandes areas. A utilizacao da ferramenta fechnology
roadmapping para cada grande area pode ser observada na Tabela 2.2.

Verifica-se que a area que concentra o maior nimero de roadmaps é Tecnologia da
Informacao e Comunicacdo com cerca de 23%, em segundo lugar a area da Industria em
Geral com aproximadamente 13% e em terceiro lugar empatam as areas Industria de
Energia e Politica/Governo/Sociedade com 11%. A area Quimica (em negrito) possui uma

representatividade de 1,5% dos roadmaps listados.
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Tabela 2.2 — Roadmaps de dominio publico selecionados por PHAAL (2008): numero e porcentagem

por grande area. Fonte: Elaboracao propria a partir de PHAAL (2008).

Area Numero de Roadmaps %
Tecnologia da Informagéo e Comunicagao 293 23,4
Industria em Geral 160 12,8
Politica/Governo/Sociedade 142 11,4
Industria de Energia 140 11,2

Materiais 67 54

Cuidados com a Saude 64 5,1

Ciéncias da Vida 59 4,7

Industria Eletronica 58 4,6

Industria da Defesa 44 3,5

Ciéncias da Terra 43 3,4

IndUstria Automotiva/Transporte 42 3,4

Aeroespacial 39 3,1

Fisica 23 1,8

Industria de Construcao 22 1,8

Quimica (e Industria de Processos Quimicos) 19 1,5

Astronomia 16 1,3

Industria de Manufatura/Operacoes 12 1,0

Ciéncia Geral 7 0,6
TOTAL 1250 100,0

Um exemplo de levantamento de caracteristicas dos roadmaps aplicados a uma

area especifica seria 0 da area Quimica (marcada na Tabela em negrito). Inicialmente, os

19 roadmaps classificados nesta area (1,5% do total) por PHAAL foram analisados e

deles extraidas as seguintes informacgdes:

= A grande maioria destes roadmaps adota o formato de texto. Alguns documentos

possuem somente texto, enquanto que outros contém além do texto representacdes
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em forma de barras, camadas mudltiplas, tabelas, fluxograma e/ou graficos. Por
exemplo, o roadmap sobre a visdo tecnoldgica da industria quimica norte-americana
para 2020 somente utiliza o recurso de texto, enquanto que o roadmap voltado para
catdlises e suas tecnologias relacionadas utiliza o texto e o recurso do grafico de
barras para cada grupo (petréleo / energia, produtos quimicos / polimeros /
detergentes / téxteis, quimica fina / farmacos / alimentos) até o ano de 2010.

» Muitos autores erroneamente denominam documentos de prospeccao tecnolégica
que nao contém previsdes estruturadas de metas desejadas e sem consideracdo da
linha do tempo como technology roadmaps, contrariando KAPPEL (2001), pesquisador
que enfatizou que o roadmap deve conter a revelacao explicita do dominio de tempo
para cada elemento apresentado.

= Observa-se que diversos setores da Quimica utilizam o technology roadmapping
como ferramenta de planejamento tecnolégico. Sdo encontrados roadmaps para, por
exemplo, biocatalisadores, materiais, quimica computacional, processos quimicos,
catalise e meio ambiente, com destaque para o setor de tecnologia de separacoes.

» Varios tipos de organizagdes fazem ou encomendam estudos de roadmap para
seus setores de interesse. Dentre os tipos de organizagdes destacam-se empresas,
universidades, centros de pesquisas, institutos, fundacoes, associacées de industrias,
departamentos de governo, ministérios.

» A maior parte dos roadmaps analisados foram realizados por uma ou mais
organizacdes dos Estados Unidos, sendo este o pais que mais aplica esta ferramenta
em estudos de prospeccao tecnolégica na area Quimica. Em segundo lugar,

encontram-se Holanda e Reino Unido.
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= Quase todos os roadmaps da area Quimica fazem previsdes para o ano de 2020,
utilizando como periodo de longo prazo um intervalo de 15 a 20 anos.

= Verifica-se que, apesar dos technology roadmaps existirem desde a década de 70,
os documentos selecionados possuem data de publicacdo a partir de 1998, logo o
technology roadmapping pode ser considerado uma ferramenta que possui utilizacao

relativamente recente.

Adicionalmente, foi observado que nas demais grandes areas classificadas em
PHAAL (2008) existem roadmaps que também poderiam ser relacionados a area
Quimica, pois abordam assuntos que possuem interface. Alguns exemplos sao
encontrados na Ciéncia Geral (laboratérios e salas limpas), Ciéncias da Vida (bioenergia
e seus produtos, biotecnologia, biocatalises, nanotecnologia, agricultura e indastria de
alimentos), Cuidados com a Saude (sanitizacdo e tratamento de aguas, reducdo de
mercurio em efluentes), Ciéncias da Terra (gases causadores do efeito estufa, seqliestro
de carbono, captura e estoque de diéxido de carbono), Materiais (bio/nanomateriais,
metais pesados, ceramicas, industria do aluminio, siderurgia, concreto, minerais,
plasticos, borracha, téxtil, urénio), Industria de Energia (energia nuclear, células
combustiveis, hidrogénio, propano, gas natural, energia elétrica), Industria em Geral
(purificacdo de agua e dessalinizacdo, tratamentos de aguas e esgotos), Industria
Automotiva/Transportes (veiculos movidos a célula combustivel e hidrogénio), Fisica
(fontes de néutron), Industria Eletrénica (semicondutores, condutores revestidos),
Industria da Construgdo (construcdes inteligentes e sustentaveis), Industria de

Manufatura/Operacdes (soldas) e Politica/Governo/Sociedade (setor de agua). Assim, se
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estes forem considerados, o numero de roadmaps que tratam de algum assunto
relacionado a area Quimica passa de 19 para 350. A Tabela 2.3 mostra 0 numero de
roadmaps que possuem interface com a area Quimica para cada grande area e sua
respectiva porcentagem.

De um modo geral, foi observado que todos os roadmaps pertinentes as areas de
Industria de Energia e Materiais possuem relagdo com a area Quimica. Entre as grandes
areas analisadas, a Industria de Energia possui maior representatividade (40%), seguindo

Materiais (quase 20%) e Ciéncias da Vida (10%).

Tabela 2.3 — Roadmaps de dominio publico que possuem interface com a Quimica e Industria de
Processos Quimicos: numero e percentual por grande area, segundo a classificacao proposta por
PHAAL (2008). Fonte: Elaboracgao propria a partir de PHAAL (2008).

Area Numero de Roadmaps %

Industria de Energia 140 40,0
Materiais 67 19,1
Ciéncias da Vida 34 9,7
Quimica (e Industria de Processos Quimicos) 19 5,4
Ciéncias da Terra 16 4,6
Industria em Geral 15 4,3
Industria Eletrénica 15 4,3
IndUstria Automotiva/Transporte 9 2,6
Politica/Governo/Sociedade 7 2,0
Industria de Construcao 7 2,0
Cuidados com a Saude 6 1,7
Industria de Manufatura/Operacoes 6 1,7
Ciéncia Geral 5 1,4
Fisica 4 1,1

TOTAL 350 100,0
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2.12 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observado neste capitulo, apesar dos roadmaps serem bastante
diversificados quanto aos tipos e formatos, as suas abordagens concordam no fato de que
o método roadmapping alinha produto, mercado e tecnologia, paradmetros-chave
considerados neste trabalho e tratados nos capitulos seguintes.

Dentre os principais processos descritos pela literatura, PHAAL et al. (2004)
apresentam um guia detalhado para aplicacdo genérica do método; ALBRIGHT e
KAPPEL (2003), também proporcionaram o método organizado em seminarios, mas
descrevem em maiores detalhes meios que auxiliam a formulacdo da estratégia com
relacdo ao mercado, produto e tecnologia; e GARCIA e BRAY (1997) oferecem uma boa
descricdo do roadmapping, mostrando claramente o método por fases e etapas, sendo
suficientemente detalhado para quem pretende inicia-lo.

Cada método possui vantagens e desvantagens, de acordo com a Otica de
observacdo e necessidades, recursos disponiveis e caracteristicas de quem pretende
empregé-lo. Um aspecto interessante € a possibilidade de combinar métodos de forma a
criar outro mais adequado. Este capitulo também abordou exemplos de diferentes
operacionalizagdes (metodologias) de aplicagdo do roadmapping que foram encontradas
em artigos cientificos, mostrando que de alguma forma sdo fundamentadas nos

ensinamentos destes trés autores citados.

76



Capitulo 3
Produto - Adesivos e Selantes

77



Capitulo 3 - Produto - Adesivos e Selantes

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo se propde a apresentar o primeiro dos trés parametros-chave
para a construcdo do roadmap — o produto — por meio de definicoes basicas relacionadas
a area de adesivos e selantes. Devido a abrangéncia que envolve uso do termo adesivo e
as caracteristicas comuns existentes entre adesivos e selantes (como serd explicado na
secao 3.2), o termo adesivo empregado durante este trabalho também se refere aos
materiais selantes, salvo mencao em contrario.

Adesivos e selantes sdo essenciais em diversas operacdes industriais, embora
tenham pequeno volume quando comparados com metais, vidro, madeira, papel, fibras,
borrachas e plasticos que foram unidos pela sua acao (SKEIST, 1997). Assim, a sua
presenca é pouco notada, apesar de serem utilizados na fabricacdo de veiculos
automotores, aeronaves, eletrodomésticos, componentes eletro-eletrénicos, embalagens,
latas de comestiveis, méveis, carpetes, livros, sapatos, roupas, fraldas descartaveis, etc.
Consequentemente, € enorme o impacto destes materiais na economia, tanto em termos
de variedade de usos como na economia resultante do seu emprego.

Adesivos e selantes sdo geralmente produzidos a partir de materiais similares e
possuem aplicacbes semelhantes: aderir e selar. Por isso, sdo sempre mencionados
juntos. Além disso, adesivos e selantes possuem muitas caracteristicas em comum:
devem se comportar como liquidos para que possam promover contato intimo entre os
aderentes; unem superficies através da adesado (forcas intermoleculares); devem
endurecer o suficiente para suportar cargas durante suas vidas Uteis; devem transferir e

distribuir carga aos componentes do conjunto; devem preencher espacos vazios e
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cavidades; e devem trabalhar com outros componentes do conjunto para prover a
durabilidade do produto (PETRIE, 2000).

O uso de adesivos pelo homem tem registros de mais de dois mil anos antes de
Cristo. Os egipcios teriam sido um dos primeiros povos a usa-los. Eles empregavam a
goma arabica retirada de esséncias florestais e resinas de algumas arvores (borracha).
Uma cola feita com pasta de farinha foi usada para confeccionar os primeiros papiros
compostos por laminas finas, justapostas e coladas.

Até o inicio do século XX ocorreu pouca evolugdo no estudo dos adesivos. Até a
Primeira Guerra Mundial, o predominio era dos adesivos a base de proteinas animais.
Depois, comecaram a surgir novos tipos de adesivos que poderiam ser empregados a
temperatura ambiente e com certa resisténcia a agua. Esses adesivos sdo empregados
até hoje em varios paises, na colagem de pecas estruturais de madeira para uso interno

(KIRK-OTHMER, 1963; SKEIST,1997).

3.2 DEFINICOES

O emprego correto dos termos cola, adesivo e selante causa muita confusdo uma
vez que estes materiais possuem a finalidade comum de manter dois materiais unidos
pela juncao de suas superficies. Entretanto, as diferencas de fungdes e aplicacées séo o
que os distingue.

Segundo ABIQUIM (2008), cola consiste em um preparado ou substancia glutinosa
e tenaz empregada para fazer aderir materiais como madeira, couro, tecido, papel, etc. O
adesivo é definido como um material organico capaz de unir duas superficies através de

forca de adeséo e coesédo interna sem modificar significativamente as estruturas destes
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corpos. Ja o termo selante é adequado ao material usado para proteger, vedar,
preenchendo espacos vazios entre dois corpos.

No entanto, as definicbes de adesivos e selantes dadas pela ABIQUIM néao
parecem ser as mais adequadas. Como sera apresentado adiante, o adesivo pode ser
organico ou inorganico, a base de solvente aquoso ou ndo e mesmo sem solvente (hot
melt), e, além disso, o selante possui como propdsito o preenchimento de orificios nas
superficies as quais adere, promovendo conseqlentemente a protecao e a vedacao.

O uso corrente define adesivo como uma substancia capaz de unir diferentes
partes ou materiais, introduzindo novas funcées e propriedades que dao ao conjunto final
um valor maior que a simples soma dos seus componentes.

O termo adesivo é considerado um termo geral, e € vastamente usado para
designar todos os materiais que promovem a unido (KIRK-OTHMER, 1963). Esta
capacidade de unir materiais por meio da unido de superficies, entretanto, ndo é uma
propriedade intrinseca da substancia; € desenvolvida somente sob certas condigbes
enquanto interage com o aderente (HOUWINK; SALOMON, 1965).

Em muitas situacdes, os selantes agem como os adesivos. De fato, estas duas
substancias geralmente sdo consideradas juntas em razdo de que algumas formulacdes
podem ter desempenho tanto de adesivo como de selante. Entretanto, os selantes
executam tarefas distintas, o que, a rigor, os coloca em uma categoria separada dos
adesivos.

PETRIE (2000, 2005) define selante como uma substancia capaz de unir pelo
menos dois materiais, preenchendo os espacos vazios entre eles para fornecer uma

barreira ou servir como revestimento protetor. O termo selante também pode
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compreender um material viscoso que muda de estado se tornando sélido apds a
aplicacao, sendo empregado como uma barreira para prevenir a penetracao de ar, gas,
poeira, fogo, fumaca ou liquido e utilizados para excluir barulho e vibragdo, melhorar a
aparéncia e o desempenho da juncédo. Geralmente os selantes sdo usados para fechar
pequenas aberturas, o que é dificil quando se utilizam outros materiais. As propriedades
desejaveis dos selantes incluem insolubilidade, resisténcia a corrosdo e adesao.
Verifica-se que a elasticidade é a principal vantagem do selante e se define como
sua capacidade de movimentacao, ou seja, resistir a movimentos ciclicos de alongamento
e compressao nos trabalhos da junta sem descolar das superficies. O selante precisa,
portanto acompanhar todas as variagdes dimensionais que uma junta sofre por causa das
dilatacbes e compressbes devidas as mudancas de temperatura. Necessita também
acompanhar os movimentos estruturais dos substratos onde esta aplicado devido a

pressao dos ventos, vibragdes etc.

3.3 ANATUREZA DA ADESAO

O entendimento do fen6meno de adesao entre dois corpos (os substratos) requer
conhecimentos sobre a natureza quimica dos seus constituintes.

Para GALEMBECK e GANDUR (2007), o termo adesao pode assumir significados
distintos. Forgas intermoleculares atuantes em uma interface causam o fenémeno da
adesdo. Por outro lado, o termo adesao também é empregado como referéncia a energia
necessaria para se romper uma junta adesiva.

MANO e MENDES (1999) consideram a adesao somente como um fenémeno que

mantém as superficies juntas através de forcas interfaciais; sendo definida como a forca
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de atracdo, ou energia de ligacéo, entre moléculas. Essas forgas interfaciais podem ser
mecanicas (encaixe), eletrostaticas (cargas elétricas) ou de atracdo molecular (forcas de
valéncia). O conjunto ternario substrato-adesivo-substrato constitui a junta adesiva, que
requer a adesao entre as interfaces do adesivo e do substrato, e a coesdo da camada do
adesivo. A junta adesiva deve ter resisténcia e flexibilidade proximas as dos substratos. O
desempenho da adesdo € avaliado pela forca correspondente ao trabalho de separacéao
da junta adesiva. Para uma boa adeséao, os substratos devem apresentar superficies tédo
polidas quanto possivel, idealmente a nivel molecular.

Ja a coesao é o fenbmeno que mantém juntas as particulas de uma substéancia,
através de forcas de valéncia primarias ou secundarias. A forca coesiva de um adesivo
polimérico depende do tamanho molecular, da organizagdo macromolecular e da
uniformidade supermolecular.

Portanto a adesao e coesao sao fendbmenos obtidos pela unido das particulas por
forcas de valéncia primarias e/ou secundarias.

Para uma boa adeséo, o adesivo deve apresentar no momento de sua aplicacédo
uma energia de coesdo menor que a energia de adesdo, isto &, deve ser fluido o
suficiente para molhar toda a superficie de contato do substrato, sem deixar bolhas de ar,
que atuariam como focos de tensdo, enfraquecendo a junta adesiva. O adesivo deve ter
afinidade quimica pelo substrato. Deve ser tdo homogéneo quanto possivel. Apos a
consolidagao, deve tornar-se um material de resisténcia mecanica e quimica adequada a
suportar os esforcos para os quais a junta foi projetada.

Um fator que possui grande influéncia no contato entre adesivo e substrato é a

molhabilidade, propriedade que um material liquido tem de se espalhar sobre a
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superficie de qualquer solido, promovendo intimo contato entre ambos. Se as moléculas
do adesivo tém mais atracdo por elas mesmas do que pela superficie do solido, elas
tendem a ndo contactar inteiramente o sélido (MANO; MENDES, 1999).

3.3.1 Formando a uniao

3.3.1.1 Tempo de espera

Apbs a aplicagcdo do adesivo base solvente ou agua, é obrigatério esperar um
determinado tempo, a fim de deixar o solvente ou a agua evaporar-se ou ser absorvida(o)
pelos substratos. Este tempo € chamado de tempo de espera.

Durante o tempo de espera, o adesivo torna-se mais espesso, mais pegajoso, de
modo que torna-se pronto para manter duas superficies juntas: diz-se que o adesivo
desenvolve um bom "tack".

O tempo de espera € curto em clima quente, e maior quando esta frio. O tempo de
espera pode ser de 2 a 10 minutos com adesivos baseados em solvente, de 5 a 15

minutos com adesivos baseados em agua.

3.3.1.2 Tempo aberto

Chama-se tempo aberto o tempo maximo de espera antes de uma montagem,
antes que o adesivo torne-se muito seco.

Calor, baixo consumo de adesivo e alta absor¢ao de substratos reduzem o tempo
aberto. Por isso, o usuario final deve ajustar a velocidade de trabalho a estas condigdes,

ou selecionar um adesivo com tempo aberto adequado.
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3.3.1.3 “Tack”
Consiste no poder de manter juntos dois materiais imediatamente apods a
montagem. Isto depende de:
e Tipo de adesivo;
e Tempo de espera, quando o adesivo comeca a secar se torna mais espesso e
pegajoso;
e \Viscosidade: adesivos de alta viscosidade tendem a ter uma maior tack, através de

algum efeito de sucgao.

3.3.1.4 Tempo de cura

O adesivo vai atingir a sua plena resisténcia mecanica e quimica somente apos a
secagem completa, cura ou endurecimento.

Isso pode levar de algumas horas até um dia, de acordo com o tipo de adesivo, a
absorcdo dos materiais, a temperatura, a umidade do ar e a espessura da junta
(COGNARD, 2003b).

No momento da aplicagdo, adesivos e selantes sao produtos liquidos ou pastosos,
para que se espalhem uniformemente sobre os substratos. Os adesivos e selantes devem
aderir a substratos por meio de adesao ou atracdo mecanica, fisica ou quimica.

Apds a aplicacéo, o adesivo ou o selante deve secar ou se tornar sélido e duro, a
fim de segurar firmemente os dois substratos: isto se chama coesao.

A cura pode resultar de diversos processos quimicos ou fisicos:

e FEvaporacdo ou absorcdo de parte do liquido (agua ou solvente transportador),

deixando uma pelicula seca,
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e (Calor (o que pode acelerar a evaporacao ou induzir cura quimica),

e Reacoes quimicas de polimerizacdo ou condensacao.

3.4 COMPOSICAO

A maioria dos adesivos sdo constituidos de varios compostos que sao adicionados
de acordo com a finalidade desejada do adesivo. A formulacdo deve possibilitar a
aplicacao nas superficies a serem unidas, e uma vez aplicada, esta deve ser tornar uma
juncédo sdlida com boa propriedade mecanica e forca coesiva, sem encolhimento ou
empolamento.

Existem literalmente milhares de formulacées adesivas usadas atualmente, e este
namero tem crescido rapidamente. Obviamente, as composi¢cées mais interessantes de
novos adesivos estao sob segredo industrial ou estao protegidas por patentes.

A seguir serdo mencionados diversos componentes de formulacées de adesivos
que sao fundamentais para o seu bom desempenho.

O componente principal (ou também chamado, o adesivo base) é normalmente
um polimero de alto peso molecular. Este material pode ser de origem natural ou sintética,
ou um polimero natural modificado. Compostos organicos sdo empregados com mais
freqiiéncia, embora solucdes de silicatos coloidais sdo exemplos de bases inorganicas de
adesivos. Em qualquer formulacao particular, a estrutura e a quimica da substancia base
do adesivo possuem grande relevancia, porém qualquer formulacao particular de varios
componentes deve levar em consideracao a compatibilidade e as funcionalidades de seus

constituintes (ALNER, 1967).
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Considera-se o adesivo base como o principal componente responsavel pelas
forcas de adesédo que unem dois corpos. Geralmente o nome do adesivo é derivado deste
componente quando se utiliza a classificacdo baseada na composicdo. Os adesivos
podem conter dois ou mais componentes principais.

Os solventes sdo necessarios na maioria dos adesivos pois dispersam o
componente principal em uma forma liquida. A maior parte dos adesivos empregados
para madeira e papel utiliza a agua como solvente. Muitos adesivos baseados em resinas
sintéticas, borrachas e até algumas gomas naturais requerem uma variedade de
solventes organicos para que possam alcancar a solubilidade necesséaria e também uma
percentagem minima de sélidos na composicao.

Os diluentes sao liquidos volateis adicionados a um adesivo com a finalidade de
modificar a consisténcia ou outras propriedades. Tais liquidos ndo sdo normalmente
solventes verdadeiros para outros componentes quando usados sozinhos, mas sao
efetivos na diluicdo e podem ser requeridos para a aplicacao sob a forma de spray.

Os catalisadores sdo empregados para acelerar a cura de um adesivo, estando
presentes em quantidades minimas quando comparado com as quantidades dos
reagentes principais.

Os agentes de cura sao substancias ou uma mistura de substancias adicionadas
ao adesivo para promover ou controlar a reacao de cura. O agente de cura consiste em
um reagente quimico que participa na reag¢ao de cura, enquanto que o catalisador nao

reage diretamente, somente controla a taxa de reacao (KIRK-OTHMER, 1963).
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As cargas sdo substadncias ndo adesivas frequentemente adicionadas né&o
somente para reduzir custos, mas também para neutralizar alguma absorcao superficial
indevida dos materiais a serem unidos (ALNER, 1967; KIRK-OTHMER, 1963).

Os extensores, por outro lado, geralmente se constituem em substancias que
possuem alguma agédo adesiva. Sdo adicionados a um adesivo com o intuito de reduzir a
quantidade de adesivo base necessaria por unidade de area, e consequentemente, baixar
o custo da junta adesiva.

Os conservantes sao introduzidos em certos adesivos com a finalidade de retardar
ou prevenir a decomposicao causada por microrganismos enquanto o adesivo é estocado
ou aplicado até a cura completa. Estes agentes sdo mais importantes em formulacdes
que contém carboidratos ou proteinas que sdo prontamente atacadas por fungos ou
bactérias. Os conservantes incluem materiais inorganicos tais como sais de cobre, além
de materiais organicos (KIRK-OTHMER, 1963).

Para retardar o envelhecimento dos polimeros, anti-oxidantes, agentes anti-
hidrélise e outros estabilizantes sao adicionados nas formulacoes de adesivos.

O plastificante pode ser requerido para prevenir que o filme adesivo se torne
muito fragil. A sua escolha dependera da natureza do adesivo base.

O espessante pode ser incluido se a finalidade € aumentar a viscosidade da
composicéo final.

O agente de pegajosidade (materiais resinosos) pode ser necessario para garantir
que os substratos sejam unidos de imediato, logo que postos em contato.

O agente anti-espumante pode ser adicionado se for desejado prevenir a

formacgéo de bolhas durante a fabricacéo e aplicacéo.
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Com a finalidade de melhorar a aparéncia e o tempo de prateleira do produto,
outros componentes podem ser incluidos na mistura final, como branqueadores, corantes

e perfumes (ALNER, 1967).

3.5 CLASSIFICACAO

Os adesivos podem ser classificados em muitas formas, como por exemplo, modo
de aplicacdo e cura, composicao quimica e adequabilidade aos varios aderentes e
produtos finais. A seguir encontram-se descritas as principais classificacoes encontradas
na literatura.

3.5.1 Origem

Talvez o esquema de classificacdo amplo seja categorizar um adesivo como sendo
produzido a partir de materiais naturais ou sintéticos.

Os adesivos naturais sao obtidos por meio de materiais de ocorréncia natural, tais
como: amido, proteinas animal e vegetal, borracha natural.

Os adesivos sintéticos sdo obtidos por meio de materiais “feitos pelo homem?”, tais
como: polimeros de adicdo (acrilicos, butadieno-estireno e acetato de polivinila) e
polimeros formados por condensacdo e outros mecanismos (epdxi, poliuretano e
polissulfeto) (PETRIE, 2000).

3.5.2 Composicao

Em geral, costuma-se dividir os adesivos em: termorrigidos (ou termofixos),
termoplasticos, elastdmeros e hibridos.

Os adesivos termorrigidos endurecem por meio de reacdes quimicas ativadas pela

temperatura ou catalisadores. Estas substancias curam por meio de uma reagdo quimica

88



Capitulo 3 - Produto - Adesivos e Selantes

irreversivel e ndo podem ser aquecidas e amolecidas repetidas vezes apds sua cura
inicial. Sao resistentes a umidade e ao calor. Citam-se os adesivos de: fenol-formaldeido,
uréia-formaldeido, resorcinol formaldeido e os poliuretanos.

Os adesivos termoplasticos apresentam como caracteristica principal a sua cura
(ou endurecimento) reversivel, pois ndo curam sob calor. Uma vez que os adesivos
termoplasticos ndo curam através de reticulacao, eles podem ser fundidos por aplicacéo
de calor e entédo aplicados ao substrato, tornando a solidificar ao serem resfriados. Podem
ser dissolvidos em solvente e também dispersos em agua como latex ou emulséo.
Adesivos hot melt e colas para madeira sdo exemplos de adesivos termoplasticos.

Os adesivos elastoméricos sao feitos de resinas poliméricas que possuem alto grau
de extensdo e compressdo, sendo dada uma classificacdo prépria devido a suas
caracteristicas reoldgicas. Eles retornam rapidamente as suas dimensbdes e formas
iniciais apos a carga ser removida. Podem se tanto termorrigidos como termoplasticos.

Os adesivos hibridos sao obtidos pela combinacdo de resinas termorrigidas,
termoplasticas ou elastoméricas em uma formulagdo adesiva. Estes adesivos tém sido
desenvolvidos de forma a potencializar as propriedades mais Uteis de cada componente
(PETRIE, 2000).

3.5.3 Funcao

Quanto a fungao, os adesivos podem ser classificados em duas principais familias:
adesivos estruturais e adesivos nao estruturais.

O termo adesivo estrutural € usualmente reservado para descrever adesivos que
apresentam resisténcia a altas forcas de cisalhamento (maiores que 6,9 MPa, conforme a

norma ASTM D-1002), além de boa resisténcia as intempéries. Juntas de adesivos
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estruturais devem fornecer uma vida 0til de servico até o final de sua existéncia.
Contemplam essa familia os tipos termorrigidos com grupamentos epoOxi, uretano e
acrilico — para citar alguns. Todos sdo muito utilizados nas industrias automotiva, téxtil e
de construcgéao civil.

Os adesivos ndo estruturais, quando comparados com os adesivos estruturais,
requerem menor forga coesiva e permanéncia, sendo normalmente utilizados para
fixacbes temporarias ou unido de substratos fracos. Embora apresentando menor forca
coesiva, 0s adesivos nao estruturais sdo, normalmente, faceis de utilizar e fixam-se
rapidamente. Os tipos mais comuns de adesivos nao estruturais sdo os adesivos PSA
(Pressure Sensitive Adhesives — Adesivos Sensiveis a Presséo), os adesivos de contato,
as emulsdes termoplasticas e elastoméricas e os adesivos hot melt (adesivos sélidos,
baseados em polimeros termoplasticos que sdo aplicados no estado fundido, ganhando
resisténcia a medida que solidificam). Por serem adesivos de aplicacées mais cotidianas,
0s adesivos ndo estruturais abrangem a maior porcdo do mercado de adesivos (PETRIE,
2000; SKEITS, 1997; POCIUS, 1997).

3.5.4 Tecnologia de cura

O adesivo deve ser aplicado ao substrato na forma fluida, cobrindo completamente
a superficie, evitando vazios, mesmo que a superficie seja rugosa. Consequentemente, o
adesivo deve possuir baixa viscosidade no momento da aplicagdo. Entretanto, para
desenvolver alta forga coesiva, o adesivo deve curar (SKEITS, 1997).

A transicao da forma fluida a sélida pode ser realizada das seguintes maneiras:
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e Reacao quimica: sistemas 2 partes; 1 parte curado via catalisador ou endurecedor;
adesivos curaveis pela umidade e radiacao (luz, UV); adesivos catalisados pelo
substrato; e adesivos na forma soélida (fita, filme, pd).

e Perda de solvente ou agua: adesivos de contato; adesivos sensiveis a pressao;
adesivos re-ativaveis; e adesivos resinosos.

¢ Resfriamento a partir do estado fundido: adesivos hot melt e termorrigidos.

Alguns adesivos solidificam simplesmente pela perda de solvente enquanto que
outros endurecem como resultado de ativacdo por calor ou reacdo quimica. Alguns
sistemas necessitam mais de um mecanismo para endurecer, como adesivos baseados
em solventes termorrigidos que requerem primeiro a evaporagao do solvente para depois
ocorrer a reticulagao.

3.5.5 Aderentes

Os adesivos sao frequentemente classificados de acordo com os aderentes nos
quais sao aplicados. Existem, por exemplo, os adesivos para papel, madeira, metal ou
plastico (KIRK-OTHMER, 1963).

3.5.6 Finalidade de aplicacao

Sob o ponto-de-vista da finalidade de aplicacdo, os adesivos podem ser
classificados em permanentes e temporarios.

Os adesivos permanentes tém a funcdo de manter duas superficies juntas, com
alta resisténcia ao cisalhamento, a tensao ou ao descascamento; por exemplo, a adesao
de metal a metal.

Os adesivos temporarios ou sensiveis a pressao (PSA) tém a funcado de unir

temporariamente duas superficies e ndao requerem resisténcia significativa a esforcos
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externos, porém devem apresentar pegajosidade. Por exemplo, fita adesiva, esparadrapo,

rétulos, etc. (MANO; MENDES, 1999).

3.6 VANTAGENS

O rapido crescimento da industria de adesivos tem resultado de suas inumeras
vantagens sobre outros métodos de juncdo de materiais, entre elas:

e (s adesivos unem materiais finos ou espessos de qualquer tipo de superficie.
Filmes finos, fibras e particulas pequenas nao poderiam ser unidos tdo bem
através de outras técnicas.

e O estresse é distribuido sobre vastas areas, ou seja, os adesivos permitem
distribuicao uniforme da tensdo em grande area.

e Os adesivos sdo capazes de unir materiais de naturezas diferentes ou iguais.
Quando dois metais dissimilares sdo colados, uma camada de adesivo fica entre
eles separando-o0s, e assim € evitada a corrosao.

e (Os adesivos resistem a fadiga e aos movimentos repetitivos, além de amortecerem
vibracdes e choques.

Enfim, a juncao de matérias promovida por adesivo é considerada rapida e barata

se comparada com solda de metais ou unido mecanica (SKEIST, 1997).

3.7 TENDENCIAS DOS ADESIVOS E SELANTES

A seguir sdo mencionadas algumas das tendéncias verificadas para os produtos

adesivos e selantes.
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O adesivo spray é uma das tendéncias observadas, visto que esta sendo cada vez
mais utilizado por sua versatilidade e praticidade e por apresentar facil aplicabilidade,
mesmo em pontos de dificil alcance, secagem mais rapida e mais homogeneidade. O
adesivo spray é desenvolvido com matérias-primas de baixo peso molecular com a
finalidade de proporcionar menor viscosidade para permitir sua aplicacao a spray. O
sistema é geralmente constituido de materiais sélidos dispersos em solventes (organicos
ou nao), os quais sdo armazenados em ambientes hermeticamente fechados. E
necessario que o gas propelente selecionado seja 0 mais compativel possivel com o
solvente, assegurando sua total dispersdo no mesmo, bem como auxiliando na
solubilidade dos componentes soélidos. Quando da aplicacdo, o gas em meio a fase
liguida (componentes sélidos + solvente), ao entrar em contato com a atmosfera, se
dispersa, deixando a mesma composta apenas de solvente e componentes sélidos. Apds
essa etapa, o adesivo deve ser tratado como adesivo de contato convencional.

Devido as vantagens que possui, o hot melt € considerado o adesivo do futuro. Sua
secagem rapida permite o transporte ou uso imediato do material colado, tem um custo
baixo em relagédo a outros sistemas de fechamento, ndo contém solventes inflamaveis e
poluentes, além de proporcionar um longo tempo de vida util ao produto. O hot melt
atende as mais diversas aplicacbes em varios segmentos, como os de papel e
embalagem, artes graficas (lombadas de livros e revistas), madeireiro e moveleiro
(colagem de bordas), de transportes (montagem na indulstria automotiva), calcados e
couros (fabricacdo dos calcados), construcao civil (colagem de carpetes), operacdes de
montagem (fabricacdo de brinquedos, montagem de produtos elétricos), consumo (DIY) e

descartaveis (fabricacdo de fraldas e absorventes). No Brasil, o segmento mais
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importante para adesivos hot melt € o de papel e embalagem, com cerca de 40% de
market share, seguido dos segmentos da construgdo civil, do madeireiro e moveleiro.
Hoje, estda em destaque a tecnologia de hot melt reativo (ou PUR, poliuretano reativo),
gue proporciona uma resisténcia quase estrutural ao adesivo, ja que o0 mesmo sofre uma
reacao quimica (cura) que altera o polimero original (KARPOVAS, 2006d).

Ha uma tendéncia internacional de desenvolvimento dos chamados smart
adhesives (adesivos inteligentes), produtos que além da fungdo comum de aderéncia
agregam outras propriedades. No ponto de vista comercial, essa tendéncia visa atender a
aplicagdes em setores cujo crescimento de consumo supera a média dos outros
mercados dos adesivos. Sao 0s casos, principalmente, das aplicacdes em eletroeletrénica
e para uso medicinal, com taxa mundial de crescimento de 5% a 10% ao ano.

Também vale destacar uma familia de produtos aditivada com nanocompdsitos
para melhorar a resisténcia a temperatura ou ainda os chamados adesivos universais,
que tém a capacidade de colar qualquer tipo de material, desde plasticos até metais
(FURTADO, 2001).

MURAD (2005) cita como as maiores tendéncias favorecendo mudangas em
adesivos e selantes a miniaturizagcdo de componentes; a eficiéncia de combustivel; a
unido entre substratos dissimilares em design, tais como plasticos e ligas metalicas
variadas; e o aumento de produtividade.

No que diz respeito a sustentabilidade, acredita-se que os produtos caminharao
para os ecologicamente corretos, que nao agridem nem usuarios, nem meio ambiente. No
Brasil, as industrias estao investindo fortemente no desenvolvimento de novas férmulas,

sem solventes aromaticos poluidores e metais pesados (como estanho ou chumbo). Além
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disso, as empresas estdo acondicionando os selantes em embalagens totalmente
reciclaveis como blisteres de aluminio e de plastico, ou minimizando a producao de caixas
ou duplicacao de embalagens, o que diminui o lixo em grandes obras (KARPOVAS,
2009).

Um aspecto a ser considerado é a influéncia dos adesivos sobre os materiais a
serem reciclados. Para se realizar a reciclagem com sucesso, na fase de projeto deve-se
pensar nos componentes do adesivo a serem aplicados no produto que futuramente sera
reciclado. Embora os adesivos ndo possam ser reciclados isoladamente devido a sua
pequena quantidade, é importante que se faca a escolha de adesivos que nao
prejudiquem a reciclagem dos materiais. ONUSSEIT (2006) estudou a influéncia da
composicao de adesivos na reciclagem de vidro, metal, plastico e papel. Adesivos que
possuem polimeros organicos normalmente ndo causam problemas em processos de
reciclagem que ocorrem a altas temperaturas (por exemplo, na reciclagem de vidro ou
metal), porém a escolha de adesivos para aplicagdo em produtos plasticos e papéis deve
ser cuidadosa para que se atenda as exigéncias dos recicladores.

No segmento de construcdo, a busca por edificios verdes ou ecologicamente
corretos esta cada vez maior. No Brasil ha empresas que buscam sempre criar produtos e
tecnologias que afetem o menos possivel o ambiente, como os selantes que tém uma
classificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que é o programa
do USGBC (United States Green Building Council) e possuem créditos estabelecidos para
cada um. Nos Estados Unidos, muitos clientes ja se utilizam desses créditos em suas

obras (KARPOVAS, 2009).
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3.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os selantes e os adesivos tém normalmente um impacto pequeno no custo do
produto final no qual sdo aplicados, porém tém um resultado significativo na sua
confiabilidade e durabilidade.

O campo dos adesivos tem se tornado cada vez mais amplo, com tendéncia
crescente de composicoes mais complexas. A utilizacdo de adesivos encontra-se
presente em inumeros ambientes, desde aqueles produzidos na natureza por insetos,
peixes e aves que segregam liquidos viscosos capazes de unir materiais para a
fabricacdo de seus ninhos, até aqueles produzidos atualmente pelo homem, utilizando a
mais refinada tecnologia. Nota-se entdo, que estes possuem elevada importancia tanto

para a natureza, quanto para o homem contemporéneo.
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4.1 INTRODUCAO

O presente capitulo se propde a mostrar um panorama do mercado de adesivos e
selantes, segundo paradmetro-chave do roadmap. Inicialmente é apresentado um cenario
do mercado global de adesivos e selantes, e em seguida sdo focados os mercados norte-
americano (devido a sua importante participacdo mundial) e brasileiro. Por fim, séo
abordadas algumas perspectivas deste mercado.

Historicamente, a industria de adesivos foi dominada por poucos paises
industrializados. Recentemente, uma significante por¢do de uma nova demanda tem sido
gerada pelos paises emergentes, tais como a China. O crescimento da demanda é
consequéncia do surgimento de novas aplicagcdes no mercado, que sao resultantes da
evolucao dos substratos e dos processos de montagem (SPECIALCHEM, 2004).

O uso de adesivos se iniciou com os adesivos naturais (tais como cola animal,
caseina, etc.), mas com o surgimento da industrializacdo, adesivos sintéticos de polivinila
comecgaram a ser utilizados. E com o0 avango da industrializacdo, houve a otimizacao da
producédo, dos tipos de adesivos e de suas aplicacées (LOHMAN, 2008).

MURAD (2005) reporta que cerca de trés quartos da industria de adesivos e
selantes é considerada madura, embora ainda altamente fragmentada. Assim, cresce o
desafio de corporacdes procurarem aquisicdes como um meio de avancgar sua posicao em
mercados e tecnologias. A globalizacdo abre novos mercados no estrangeiro para
grandes fabricantes multinacionais, mas cria significantes problemas “em casa” para
fabricantes regionais e multinacionais. O desafio é realinhar a competicdo considerando a
perda de mercado em relagdo a economias de crescimento desordenado (por exemplo,

China, india e Vietna).
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4.2 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NO MUNDO

O Conselho de Adesivos e Selantes, The Adhesive and Sealant Council (ASC), que
consiste em uma associagdo comercial norte-americana dedicada a representacao da
industria de adesivos e selantes, sugere a divisdo do mercado global de adesivos e
selantes em trés classes de players de acordo com a participacdo e desenvolvimento
econOGmico dos paises, a saber:

e Industrializados (América do Norte, Europa Ocidental, Japao, Australia, Nova
Zelandia);

e Recém-industrializados (a maioria da América Latina, Coréia do Sul, Taiwan,
Singapura);

e Emergentes (Europa Central e Oriental, China e todos os outros paises).

A categoria correspondente aos paises industrializados representa mais de 63% da
demanda de adesivos e selantes e controla aproximadamente 70% de sua producao
(ASC, 2008). Segundo SPECIALCHEM (2004), em termos de tamanho de mercado, a
maioria dos produtores e consumidores de adesivos e selantes industrializados se
concentram nos Estados Unidos, Jap&o, Alemanha, ltalia, Reino Unido e Franca.

Destacam-se cinco principais forcas motrizes que afetam o mercado mundial:

e A globalizagao do mercado tem um nivel diferente de efeito sobre o mercado de
cada regido. O mercado mais maduro, representado pelas economias
industrializadas, estd experimentando os efeitos da globalizacdo do mercado:
industrias que empregam intensiva mao-de-obra estdo se movendo para paises

com baixo custo trabalhista.
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¢ Os novos blocos comerciais, incluindo a Unido Européia (UE), o Tratado Norte-
Americano de Livre Comércio (NAFTA), a Area de Livre Comércio das Américas
(ALCA) e a Organizacao Mundial do Comércio (OMC) estdo aumentando o alcance
de produtos a pregcos competitivos em todo o mundo.

¢ A sensibilizacao e a responsabilidade ambiental tém atingido todos os paises e
tém resultado no desenvolvimento de produtos adesivos e selantes
ambientalmente corretos.

e A consolidacao industrial tem afetado principalmente os paises industrializados,
com a consolidagdo dos formuladores de adesivos e selantes, clientes e
fornecedores de matérias primas.

e A evolucao tecnoldégica pode ser descrita como a passagem do mercado de
adesivo e selante por trés fases identificadas - emergente, avancada e madura. Os
paises industrializados estdo na fase madura, enquanto que os paises emergentes
variam entre emergente e avancada. Desde que o mercado tornou-se mais
globalizado, muitos dos paises em desenvolvimento encontram-se na fase
avancada durante todo o ciclo evolutivo tradicional. Para se tornarem competitivos,

varios paises optam pela tecnologia mais recente (SPECIALCHEM, 2004).

4.2.1 Panorama

Segundo a Associacao de Adesivos Européia (FEICA), dentro da industria quimica,
a industria de adesivos e selantes representa cerca de 1% do mercado total. Sdo pelo
menos 1.500 fabricantes no mundo oferecendo uma variedade de mais de 250.000

diferentes adesivos e selantes (FEICA, 2005).
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Nos ultimos anos o ritmo de crescimento anual do setor de adesivos e selantes tem
se mantido, no Brasil e no mundo, a despeito da reducdo acentuada das margens de
lucro.

Em 2000, a média global de crescimento do setor, cujas vendas representaram
US$ 30 bilhdes, oscilou entre 2% e 4% (FURTADO, 2001).

Em 2003, o mercado mundial de adesivos e selantes cresceu 3% em relagdo a
2002, apesar da recessao econdmica que afetou mercados industrializados na América
do Norte, Japdo e Europa Ocidental. O crescimento sem precedentes de mercados
emergentes no resto da Asia e em algumas economias da Europa Oriental contribuiram
para este aumento (SPECIALCHEM, 2004).

Em 2006 a industria global de adesivos e selantes alcangcou um rendimento de US$
36 bilhdes, com crescimento de cerca de 4% sobre 2005. Nao tdo surpreendentes foram
0s avangos ocorridos na Asia, pelos mercados emergentes China, india, Vietna, Coréia e
Malasia. A Figura 4.1 apresenta o consumo de adesivos em 2006 no mundo. A Asia é
responsavel por aproximadamente um quarto do consumo global, e esta crescendo de
duas a duas vezes e meia mais rapido que regides industrializadas (MURAD, 2007a).

MURAD (2007a) também reporta que as fitas sensiveis a pressao cresceram
globalmente em 2006 a taxa de 5,1% em relagdo ao ano anterior. O crescimento dos
adesivos sensiveis a pressao (PSA) como alternativa de aplicagéo se deve a substituicao
de fixadores mecanicos e de adesivos liquidos. Os precos da energia tém incentivado a
eficiéncia e a economia de combustiveis em certos setores, como transporte, levando a

incorporacao de ligas de peso mais leve e compdésitos, o que tornou atrativo o uso de
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adesivos, e especificamente os PSA para unir materiais dissimilares. Aplicagcdes médicas
e eletrdnicas também contribuiram significativamente para o crescimento de fitas PSA.

As familias de resinas acrilicas, poliuretanas e silicones cresceram mais de 5% no
ano de 2006 em comparagdo com 2005. Estas trés familias de resinas sdo componentes
da fita PSA e liquida, beneficiando a expansao de aplicacdes nas areas de construgao,
transporte e medicina. O crescimento dos adesivos epdxi alimentou o ressurgimento do
setor de eletrbnicos e aumentou o uso de adesivos estruturais. Enquanto ainda
negligenciavel, a industria avancou o uso de polimeros sintéticos a partir de materiais

renovaveis (MURAD, 2007a).

Resto do mundo

8% W _
Ameérica do Norte
35%

Asia
23% (

Europa
34%

Figura 4.1 — Consumo global (em porcentagem) de adesivos no ano de 2006. Fonte: Adaptacao de
MURAD (2007a).

Em 2007, o uso de adesivos estimado foi de 15 millhdes de toneladas (LOHMAN,
2008). A Tabela 4.1 exibe o uso estimado de adesivos pelas regides do mundo neste
mesmo ano, onde verifica-se que os Estados Unidos possuem ndo somente a maior

demanda (mais de 4 millhdes de toneladas) como também o maior uso per capita
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estimado (13,0 kg/pessoa). As razdes para o baixo uso per capita de adesivos na Europa

Ocidental (consumo estimado de 8,6 kg/pessoa) e no Japao (consumo estimado de 6,7

kg/pessoa) sdo: os Estados Unidos utilizam mais adesivos em suas construgbes

residenciais do que estas duas regides, o numero de carros per capita € maior na América

do Norte, e 0 uso de adesivos na fabricacdo de tapetes/carpetes é maior nos Estados

Unidos (LOHMAN, 2008).

Tabela 4.1 - Uso estimado de adesivos no ano de 2007 em regi6es do mundo. Fonte: Adaptacao de

LOHMAN (2008).

Regiao Demanda (milhdes de kg) Consumo per capita (kg)
América do Norte 4409 13,0
América Latina 744 1,4
Europa Ocidental 3453 8,6
Europa Oriental 792 2,3
China 2394 1,8
Japao 859 6,7
Restante da Asia 2049 0,8
Resto do mundo 254 0,3

A Figura 4.2 revela a distribuicdo da demanda dos segmentos de mercado para a

industria global de adesivos e selantes no mundo no ano de 2007, baseada na

classificacao sugerida por FEICA e ASC (ASC, 2008). Nota-se que a industria de papel,

papelao e produtos relacionados consiste no setor de mercado com a maior fatia,

enquanto que a construcdo ocupa o segundo lugar, representando uma aplicacao

significativa dos adesivos, com quase 20% da demanda global.

FEICA e ASC agruparam os mercados para os adesivos, conforme se segue:

e Papel, papeldao e produtos relacionados:

incluem coberturas/embalagens

(fabricacao de caixa, cartdo, produtos de papel, bolsas, envelopes, etc.), laminados

(papel aluminio, etc.), encadernacgéo e industria de arte grafica (colagem de livros,
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revistas, catalogos, etc.), tecidos nao-tecidos (produtos higiénicos femininos,
fraldas, roupas cirargicas, etc.), produtos sensiveis a pressao (rétulos, fitas,
decalques, cartazes, selos, etc.);

Transporte: incluem componentes e manutencdao de meios de transporte (carros de
passeio, caminhdes, 6nibus, bicicletas, avides, trens, embarcagdes);

Calcados e couro: incluem componentes de calcados (solas, tecidos, biqueiras,
calcanheiras e outros) e artigos de couro (bolsas, carteiras, artigos de viagem,
etc.);

Vendas a varejo: incluem usos em escolas, escritérios ou residéncias (colas para
diversos fins, adesivos de contato, etc.);

Construcao civil: incluem aplicagées no local (manutencao, reparo e troca de pisos,
coberturas de paredes, fixacdo de painéis sanduiche, etc.), engenharia civil
(pontes, etc.), fabricas de pegcas montadas (irelicas de telhado, secbes de paredes,
vigas laminadas, etc.), casas pré-fabricadas, fabricacdo de painéis sanduiche;
Madeireiro e moveleiro: incluem o fabrico de armarios e mobilia em geral, portas,
esquadrias de janelas e estofados;

Operacoes de montagem (Assembly). incluem ferramentas e utensilios
elétricos/eletrbnicos, tecido/vestuario, aplicacbes médicas, equipamentos
esportivos e brinquedos, abrasivos, filtros e outros (adesivos nao incluidos em

segmentos de mercado ou aplicagdes listados anteriormente) (ASC, 2008).
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Papel, papelao e produtos
relacionados

Transporte
Calgados e couro
Vendas a varejo

Construgao civil

Madeireiro e moveleiro
Assembly

Selantes

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 4.2 — Distribuicido da demanda dos segmentos de mercado para a industria global de adesivos
e selantes no mundo no ano de 2007. Fonte: Adaptacido de ASC (2008).

Com relagao as fabricantes lideres de adesivos e selantes no mundo, a Revista
ADHESIVE & SEALANTS INDUSTRY (2008) revela o ranking das 10 maiores empresas
com base nos valores das vendas efetuadas no ano de 2007, que estdo na seguinte
ordem: 3M, Henkel, Rohm and Haas, Nitto Denko, Avery Dennison, Dow Corning, Sika,
RPM International, Bostik e Forbo.

Em 2009, segundo estimativas do ChemQuest Group, o valor das vendas globais
de adesivos foi de US$ 42 bilhdes e de selantes foi de US$ 5 bilhdes, como pode ser
constatado na Tabela 4.2. JONES (2009) afirma que até 2007, as taxas globais de
crescimento alcangaram uma média de 4,2%, no entanto, a recessao econémica em 2008

causou uma diminuicao global de 10% nas industrias, com previsdo de queda de 10-15%
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em 2009, mas seguido por certo grau de recuperacdo em 2010. Certamente as adversas
condi¢coes econbmicas globais ao longo do ano de 2007 tiveram um impacto negativo
sobre os fabricantes de adesivos e selantes, bem como sobre os produtores de matérias-
primas constituintes. Isto, naturalmente, € um resultado direto da crise global nos
mercados financeiros e de crédito, o que afetou negativamente os mercados globais que
sao grandes consumidores de adesivos e selantes, como construgédo, produtos montados

(assembly), embalagem e transporte (JONES, 2009).

Tabela 4.2 - Vendas globais em 2009 expressas em bilhdes de dolares (e em percentual) de adesivos
e selantes distribuidas pelos maiores setores de consumo. Fonte: Adaptacao de JONES (2009).

Construgdo  Assembly Embalagens Transporte Outros Total
Adesivos 10,5 7,6 16,0 5,0 2,9 42,0
(25,0%) (18,0%) (38,0%) (12,0%) (7,0%)
Selantes 2,7 0,7 0,0 1,7 0,0 5,0
(53,0%) (13,0%) (0,0%) (34,0%) (0,0%)

4.3 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NOS ESTADOS UNIDOS

Os mercados de adesivos e selantes dos Estados Unidos estdo enfrentando uma
série de desafios, desde pressdes ambientais por formulacdées sem solvente até o
aumento dos custos das matérias-primas. Entretanto, a procura comercial por adesivos
permanecera forte e os rendimentos continuardo a aumentar. O desenvolvimento de
adesivos inteligentes, que possuem critérios de desempenho especificos, estimulara o
interesse e as vendas.

A industria de adesivo tem sido significativamente afetada com a escalada dos
precos dos produtos petroquimicos e de matérias-primas relacionadas com as olefinas,
tais como acetato de vinila e polipropileno. No passado, as empresas de adesivos

absorviam os aumentos ou repassavam 0s precos para o consumidor. No entanto, em um
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ambiente de cadeia de fornecimento cada vez mais concentrado, torna-se mais dificil o
aumento de precgos tanto para os pequenos como para os grandes participantes.
Preocupacgdes ambientais e de segurancga levaram a normas rigorosas para reduzir
as emissdes de compostos organicos volateis (COV’s). Varias leis tém estimulado os
fabricantes de adesivos a ajustar suas formulacdes de produtos e a alterar os processos
de descarte dos residuos (FROST; SULLIVAN, 2001).
4.3.1 Panorama
Em 2005, os principais mercados de adesivos e de selantes nos Estados Unidos
encontram-se apresentados na Figura 4.3 e na Figura 4.4, respectivamente (ASC, 2006).
Os segmentos de mercado dos adesivos ja foram definidos na péagina 103 e
adicionalmente os segmentos de mercado dos selantes sdo definidos por FEICA e ASC
(2008) da seguinte forma:

e Construcdo: incluem a fabricacdo e reforma (residencial, comercial, industrial;
casas pré-fabricadas, etc.), vidracas (vidros transparentes, isolantes, etc.) e
construcao pesada (estradas, aerdédromos, pontes, tuneis, etc.);

e Transporte: incluem componentes e manutencado de meios de transporte (carros de
passeio, caminhdes, 6nibus, bicicletas, avides, trens, embarcagdes);

e Vendas a varejo: incluem calafetagem ou selagem intencionadas para venda a
varejo em embalagens contendo 5 galées ou menos;

e Assembly. incluem utensilios (refrigeradores, freezers, controladores de clima),
tecido/vestuario, montagem de equipamentos eletrénicos e outros (selantes néo

incluidos em segmentos de mercado ou aplicagées listados anteriormente).
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Figura 4.3 — Demanda dos segmentos de mercado norte-americano de adesivos no ano de 2005.
Fonte: Adaptacao de ASC (2006).
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Figura 4.4 — Demanda dos segmentos de mercado norte-americano de selantes no ano de 2005.
Fonte: Adaptacao de ASC (2006).
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Verifica-se que tanto para os adesivos como para os selantes, o setor majoritario
corresponde a mais de metade da demanda requerida. No caso de adesivos, a aplicacao
mais demandada € o papel, papelao e seus produtos relacionados, e no caso de selantes,
o setor de maior demanda é a construcéo.

Pode-se inferir através destes dois graficos que as vendas de adesivos sdo mais
diversificadas, interagindo com muitos setores. Por isso, em um cenario de crise
econOmica, a industria de adesivos nao € tdo negativamente afetada como a industria de
selantes. Os selantes, por outro lado, dependem muito dos setores de construgcéo e de
transporte.

A industria de adesivos nos Estados Unidos ndo é somente fragmentada em um
grande numero de segmentos de mercado, mas também em um grande numero de
empresas produtoras de adesivos. Ha estimativas que o numero de fabricantes seja maior
que 500. As seis empresas produtoras lideres nos Estados Unidos no ano de 2005

encontram-se listadas na Tabela 4.3 (MURAD, 2006).

Tabela 4.3 — Produtores lideres da industria de adesivos norte-americana no ano de 2005. Fonte:

MURAD (2006).
Ranking Empresa Vendas em 2005 (milhoes de ddlares)

1 Henkel 5.886
2 3M 2.398
3 National Starch 1.573
4 H.B. Fuller 1.512
5 Bostik 1.451
6 Rohm and Haas 727

Em 2006, a industria norte-americana de adesivos e selantes alcangcou um

faturamento de 14,5 bilhdes de doélares (MURAD, 2007).
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Entretanto, o ano de 2007 foi desafiador devido a retragcdo da economia; o
consumidor gastou menos e os setores imobilidrio e automobilistico foram afetados
(MURAD, 2007).

Embora o preco do petréleo seja a maior preocupacao da industria, MURAD (2007)
acredita que o elevado preco do petroleo pode na verdade impulsionar o crescimento do
setor de adesivos e selantes, através do desenvolvimento de uma melhor eficiéncia de
combustivel, do surgimento de novas aplicacées para os adesivos e selantes que antes
ndao eram previstas, e da intensificacdo dos adesivos e selantes em aplicacées que
economizam energia (como vidro isolante e filmes de janela). Além disso, deve-se levar
em conta que os adesivos e selantes tém sempre sido valorados consideravelmente
abaixo da importancia que eles conferem ao produto final, sendo que o valor tipico se
encontra na faixa de 1 a 2% do custo total do produto final.

As matérias-primas para as industrias de adesivos representam a maior parcela de
custo, correspondendo a faixa de 50 a 58%. Deste modo, as altas de preco das matérias-
primas tornam-se um grande desafio para formuladores de adesivos (MURAD, 2007).

Quando se levam em consideracdo as duas maiores classes de adesivos da
industria norte-americana — adesivos sensiveis a pressao (PSA) e adesivos nao sensiveis
a pressao (NPS) — os NPS correspondem a 83% das vendas da industria, embora os PSA
tenham registrado maior crescimento (MURAD, 2007).

MURAD (2008) relata que os fabricantes da industria de adesivos e selantes norte-
americana enfrentam nos seus negocios muitos desafios referentes a dinamica e preco de

fornecimento/demanda de commodities. Os fabricantes tém citado os seguintes desafios:
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1. Crescentes custos das matérias-primas impulsionados por precos do petrdleo e gés
natural.

2. Margens de lucro comprimidas devido ao crescente custo das matérias-primas.

3. A condicao da economia dos Estados Unidos.

4. A disponibilidade de matérias-primas e a taxa na qual economias emergentes, como
China, continuam a engolir a demanda global (a China esta absorvendo 25% da producéao
global de commodities).

5. Mudancas no cendrio competitivo.

6. Inovacédo com produtos "verdes" e design para atender antecipadamente a demanda.

7. Lidar com a deslocalizagdo dos mercados, por exemplo, decidir se associar com
fornecedores e fabricantes estrangeiros e/ou seguir os clientes até os mercados

emergentes.

4.4 MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES NO BRASIL

O Brasil € o centro de exceléncia em adesivos ha América Latina. Com faturamento
aproximado de US$ 500 milhdes, o segmento de adesivos no Brasil estd em uma rota de
modernizacao irreversivel. E isso ocorre em quase todas as suas aplicagdes. O nivel
técnico local aliado ao emprego de novas resinas e métodos de aplicacdo nivelaram os
usos na industria grafica, em embalagens, no setor automobilistico e em eletrénicos no
mesmo patamar dos paises desenvolvidos. Nessa escalada de modernizagdo, o uso de
produtos aquosos e hot melts, sem 0s solventes que muitas vezes causam problemas
ocupacionais e ambientais, continua sendo um destaque. Vale realcar, nessa tendéncia

recente, a resolucao da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que estabelece
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novo regulamento técnico para a producdo de colas, tineres, adesivos e corretivos para
tentar combater o uso desses produtos como inalante toxico (FURTADO, 2007).
A ABIQUIM (Associagao Brasileira da Industria Quimica), entidade que representa
a industria quimica e esta estruturada para realizar o acompanhamento estatistico do
setor, define 0 ambito de atuacao do segmento de colas, adesivos e selantes da seguinte
forma (ABIQUIM, 2006):
e (Colas / adesivos base agua

Naturais (vegetais e animais)
o PVA ou PVA/EVA

o Aminicas / resorcinicas

O

o Poliuretanicas
o Acrilicas

e (Colas / adesivos base solvente

o Poliuretanicas
o Borrachas (naturais, policloropreno, SBR, NBR, etc.)
o PVC

e (Colas / adesivos hot melt

o Termoplasticos (EVA, SBS, poliamida, etc.)
o Poliuretanicas

e (Colas / adesivos outras

o Poliuretanicas
o Epoxidicas

o Cianoacrilatos
o Acrilicas

e Selantes

o Poliuretanicos

o Buitilicos
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o Acrilicos
o Outros
4.4.1 Panorama

A seguir encontram-se dados do mercado brasileiro relativos ao segmento de
adesivos e selantes abordando as importacdes e as exportacdoes brasileiras realizadas
nos ultimos anos, a producao e as vendas totais (internas + externas) em termos gerais e
por tipo de adesivos e selantes, bem como o destino das vendas internas.

Os dados das importacdes e das exportacées de colas, adesivos e selantes no
Brasil mostrados a seguir foram disponibilizados pela Secretaria de Comércio Exterior, via
consulta ao Sistema Alice (ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA, 2008).

O histérico das importacdes e das exportacdes de colas, adesivos e selantes no
Brasil, expressas por toneladas/ano e por délar FOB (free on board), realizadas nos anos
de 2003 a 2007, pode ser visualizado na Tabela 4.4. Observa-se que as exportagdes e as
importacoes praticadas pelo Brasil cresceram no intervalo entre 2003 e 2007, no entanto
o saldo vem se tornando cada vez mais negativo, ou seja, as importacdes superando as
exportacoes gerando um déficit cada vez maior.

Ja os dados de producao e de vendas, em volume e em valor, realizados no
mercado brasileiro publicados pela ABIQUIM (ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA
BRASILEIRA, 2008) e mostrados a seguir foram compilados por intermédio de consulta
direta as empresas produtoras de colas que se dispuseram a colaborar com o

Departamento de Economia na divulgacao de informacdes sobre o segmento.
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Tabela 4.4 - Total das importacGes e das exportacoes de adesivos e selantes realizadas pelo Brasil
(em t/ano e em US$ fob) entre os anos 2003 e 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA
BRASILEIRA (2008).

Ano Importacao Exportacao

t US$1.000 fob t US$1.000 fob
2003 27.740,4 55.931,4 14.213,8 24.610,0
2004 33.361,5 70.033,1 18.482,9 37.013,4
2005 32.154,1 76.207,3 18.964,1 34.248,7
2006 34.161,3 93.027,3 19.886,8 31.877,0
2007 36.762,5 113.174,1 25.752,1 38.418,0

A Tabela 4.5 revela a producao (em toneladas/ano) brasileira de colas, adesivos e
selantes no periodo de 2003 a 2007. Verifica-se que durante todo este periodo a
producdo de colas e adesivos de base aquosa no Brasil representa mais de metade da

producéo (entre 50 e 60%) do segmento de colas, adesivos e selantes.

Tabela 4.5 — Producéo brasileira de colas, adesivos e selantes (em toneladas/ano) obtida no periodo
entre 2003 e 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).

Colas, Adesivos e Selantes 2003 2004 2005 2006 2007
Colas / Adesivos base agua 152.118,8 178.943,1 170.540,7 143.090,0 123.995,0
Colas / Adesivos base solvente 81.798,6 90.900,3 97.648,2 72.495 4 53.296,7
Colas / Adesivos base hot melt 11.322,4 15.877,2 16.698,5 15.896,0 13.087,0
Colas / Adesivos outras 8.101,6 15.915,5 8.537,6 7.971,0 7.443,2
Selantes 14.4145 29.701,0 36.032,6 35.276,7 37.601,6
Total 267.755,90 331.337,10 329.457,60 274.729,10 235.423,50

A Tabela 4.6 revela para este mesmo periodo (2003 a 2007) o total das vendas
(em toneladas/ano) de colas, adesivos e selantes praticadas no mercado brasileiro, ou
seja, as vendas internas somadas as vendas externas. Nota-se que os adesivos de base
aquosa também correspondem entre 50 e 60% das vendas totais brasileiras efetuadas,

mostrando equilibrio com a quantidade produzida durante o periodo de 2003 a 2007.
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Tabela 4.6 — Vendas totais brasileiras (internas + externas) de colas, adesivos e selantes (em
toneladas) praticadas no periodo de 2003 a 2007. Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA
BRASILEIRA (2008).

Colas, Adesivos e Selantes 2003 2004 2005 2006 2007
Colas / Adesivos base agua 149.256,6 177.040,7 166.267,3 141.297,7 114.036,5
Colas / Adesivos base solvente 74.525,8 84.201,0 93.063,8 72.200,2 55.343,1
Colas / Adesivos base hot melt 10.595,0 15.275,8 15.543,6 15.224,6 13.048,0
Colas / Adesivos outras 7.874,4 14.726,6 8.559,6 7.969,1 7.638,4
Selantes 14.329,2 29.795,1 34.053,6 34.381,3 37.849,8
Total 256.581,0 321.039,2 317.487,9 271.072,9 227.915,8

Tanto no caso da producdo como no caso das vendas totais verifica-se que a soma
das quantidades de adesivos a base aquosa e de adesivos hot melt € bem superior a
quantidade dos adesivos a base solvente. Este comportamento é resultante da imposicéao
aos fabricantes de leis cada vez mais rigidas (assunto tratado na secéo seguinte) e de
uma maior consciéncia ambiental por parte da sociedade.

As Figuras seguintes mostram o destino aproximado das vendas internas para os
adesivos e selantes no Brasil (ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA, 2008).
E estimado que 39,1% das colas e adesivos de base agua (Figura 4.5) sdo vendidas para
embalagens e que 14,8% sao vendidas para a construcdo civil. No caso das colas e
adesivos a base solvente (Figura 4.6), os setores automobilistico (43,9%) e calcadista
(37,6%) sd@o os que mais consomem. As colas e adesivos do tipo hot melt (Figura 4.7) sao
destinadas com destaque as embalagens (63,0%). Ja o setor automobilistico representa,
respectivamente, 71,8% e 75,6% das vendas de outras colas e adesivos e dos selantes
(Figura 4.8 e Figura 4.9). No geral, observa-se por meio deste levantamento realizado
pela ABIQUIM que as colas e os adesivos sdo requeridas para aplicacdes mais

diversificadas que os selantes.

115



Capitulo 4 - Mercado - Panorama e Perspectivas

calgados rotulagem
1 ,5°/c O,8°/c

outras
7,9%

fitas adesivas
1,6%

téxtil
1,7%

moveleiro

8.8% embalagens

39,1%

papel e celulose
10,4%

tintas e vernizes construcao civil
13,4% 14,8%

Figura 4.5 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos de base agua em 2007.
Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).
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Figura 4.6 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos de base solvente em 2007.
Fonte: ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).
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Figura 4.7 - Destino aproximado das vendas internas de colas e adesivos hot melt em 2007. Fonte:
ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).
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Figura 4.8 - Destino aproximado das vendas internas de outras colas e adesivos em 2007. Fonte:
ANUARIO DA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).
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Figura 4.9 - Destino aproximado das vendas internas de selantes em 2007. Fonte: ANUARIO DA
INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA (2008).

4.4.2 Legislacéo brasileira: RDC n%345

Recentemente, 0 uso de adesivos aquosos e hot melts (sem os solventes que
muitas vezes causam problemas ocupacionais e ambientais) tem sido destaque em razao
de uma Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Trata-se da
Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n345, de 15 de dezembro de 2005, que dispde
sobre produtos que contenham substancias inalantes capazes de promover depressao na
atividade do sistema nervoso central (SNC). Esta Resolucao determina que as empresas
produtoras e consumidoras de colas, tineres (ou “thinners”, isto é, solventes que se
adicionam a tinta com o intuito de torna-la menos viscosa), adesivos e corretivos
envidarao os seus melhores esforgcos no sentido de identificar métodos e processos que
possibilitem a substituicAdo gradativa. Também determina os dizeres e adverténcias que

devem conter os rotulos dos produtos que possuem as substancias inalantes.
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Entende-se que esta Resolugdo tem por objetivo alcancar os produtos
reconhecidamente usados nas ruas pelas criancas como droga de abuso,
especificamente a “cola de sapateiro” e o “thinner”.

Nesse sentido os adesivos organicos industrializados, tanto vegetais como animais,
vém se destacando no mercado em aplicagdes que exigem produtos com menos cheiro,
que colem a temperatura ambiente e que nao contaminem o conteudo. Por esses
motivos, 0 maior consumidor desse tipo de adesivo é o mercado de papel e embalagem
(principalmente para alimentos), ndo apenas pelo apelo ecolégico, mas também pelo
custo. Os adesivos organicos nao dependem de derivados de petréleo; sao originados de
fontes renovaveis, vantagem que reflete também no custo desses produtos. As matérias-
primas de origem organica tém precos desatrelados do mercado internacional de petréleo,
o que as faz apresentarem menos volatilidade de precos, além de apresentarem um forte
apelo ecoldgico (KARPOVAS, 2006c¢).

Um setor que estd em plena fase de transicdo é o segmento de colas para
calcados, que vive um momento de mudancga entre a tecnologia base solvente e a base
agua. O mercado reconhece a importancia e o futuro da tecnologia base agua, mas nao
abandona o solvente, que ainda é mais utilizado. Ja é mais do que conhecida a tendéncia
da tecnologia base agua no segmento de colas para a industria calcadista. Porém, as
estatisticas apontam os adesivos base solvente ainda em primeiro lugar. Em 2005 houve
uma demanda de aproximadamente 25 mil toneladas de adesivos para a industria
calcadista no Brasil; a maior parte, cerca de 14 mil toneladas, de adesivos de poliuretano
em base solvente. Além disso, as industrias petroquimicas tendem a diminuir a oferta de

matéria-prima para o hemisfério sul, direcionando-a para o mercado asiatico, que
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corresponde a 60% do mercado global de calgcados. Esse € um dos motivos que esta
levando ao aumento do consumo de adesivos base agua na industria de calcados
(MAZZI, 2006).

Os fabricantes de adesivos para o mercado moveleiro estdo mais conscientes e
cientes do importante papel que possuem, ndo s6 no sentido de melhorar a cada dia a
qualidade dos adesivos, mas principalmente da responsabilidade de torna-los menos
toxicos ao ambiente e ao ser humano. Com um grande potencial, 0 mercado de adesivos
destinados a industria moveleira vem apresentando uma série de inovacbes e
tecnologias, seguindo principalmente as exigéncias do setor com produtos de baixa
toxicidade e menos agressivos a natureza e ao ser humano. Adesivos ainda mais
resistentes a temperatura e a umidade estdo tomando conta desse mercado que prima
pela qualidade. A pesquisa e o0 desenvolvimento de novos produtos e processos de
colagem inovadores fazem parte do dia-a-dia dos fabricantes de adesivos para o setor,
que buscam de qualquer maneira atender as necessidades de seus clientes, que passam

a ganhar produtos personalizados (MONFARDINI, 2006).

4.5 TENDENCIAS PARA O MERCADO DE ADESIVOS E SELANTES

Nesta secdo sao destacadas algumas tendéncias relacionadas ao mercado de
adesivos e selantes.

A nanotecnologia pode ajudar a introduzir no mercado inovagdes de adesivos e
selantes por meio do conceito de nanocompoésitos, que permite criar materiais com
propriedades mecanicas muito superiores as do polimero original. Gera, assim, uma

familia de produtos que pode atender a varios atributos desejados por diversos setores
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industriais, tais como os de adesivos de base aquosa de alta tenacidade e nao-toxicos e
também solugdes de alta performance em impermeabilizantes, selantes, revestimentos e
aditivos para concreto na industria de construgédo civil. Na medicina do futuro existirdo
adesivos para tratar cancer de pele. Por serem sensiveis a luz, os compostos inseridos no
adesivo tém a capacidade de danificar as células cancerigenas e formar uma crosta, que
sera substituida por tecidos sadios. Sabe-se que a nanotecnologia ja € uma realidade,
mas até o presente momento ndo ha conhecicmento quanto aos efeitos dos
nanomateriais sobre o ambiente e a saude humana (ADESIVOS & SELANTES, 2008).

Um mercado que ainda tem muito a crescer no nosso pais, principalmente se
comparado a Europa e Estados Unidos, é o setor de rétulos e etiquetas auto-adesivas. O
mercado de rotulos e etiquetas no Brasil esta estimado em 360 milhdes de metros
quadrados por ano, um consumo per capita de quase dois metros quadrados por
habitante ao ano. Segundo calculos de executivos do setor, esse volume equivale a um
movimento de aproximadamente US$ 10 milhdes por més. Para avaliar o potencial de
crescimento, basta dizer que esse indice na Europa é de 8 metros quadrados por
habitante ao ano, e de 14 metros quadrados nos Estados Unidos.

No Brasil, medidas governamentais de incentivo a construcao civil, em obras de
habitacdo e de infra-estrutura, tém grande potencial de alavancar o consumo de varios
tipos de adesivos. Além do incentivo direto que a maior quantidade de obras trara, vale
destacar ainda que alguns selantes (mastiques) entraram no ultimo trimestre de 2006 em
lista do governo de insumos empregados na construcao civil com reducao de IPI (imposto

sobre produtos industrializados) (FURTADO, 2007).
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Sob o ponto de vista da perspectiva européia para o futuro dos adesivos e
selantes, WEGNER (2004) aborda entre outras previsées, que 0S recursos renovaveis
aumentarao sua participacao na composicao de adesivos e selantes como componente
base. Também havera uma nova classe de adesivo natural reativo, mais provavelmente
0s “bio” adesivos baseados em proteinas. No ramo dos adesivos sintéticos, poliuretanos e
silanos terdo mais alto potencial para novas descobertas no que diz respeito a misturas e
modificagées quimicas.

KAMPFF e MOTTA (2005) elaboraram uma interessante lista das principais
tendéncias para o mercado global de adesivos e selantes, que trata de maneira resumida
as expectativas de mercado e de tipos de adesivos, conforme pode ser vista a seguir:

e Reducdo da participagdo dos EUA e da Europa Ocidental e aumento da
participacdo de paises asiaticos e industrializados da América Latina na demanda
global;

e (Crescimento da China no mercado de adesivo, registrando a segunda maior
demanda;

e Consolidagéo de fabricantes a nivel global;

e (lientes globais buscam ser atendidos por solucdes globais;

e Expansao do emprego dos adesivos classificados como estruturais e outros das
seqguintes categorias:

o Adesivos em emulsdes e dispersdes;
o Adesivos hot melt;
o Adesivos reativos (PUR, epoxi, cianoacrilatos, etc.);

e Demanda crescente dos adesivos ecologicamente corretos:
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o Declinio dos adesivos a base de solventes;
o Uso de adesivos que permitem a reciclagem;
e (s clientes buscardao, cada vez mais, adesivos que atendam a necessidades

especificas.

A FEICA (2005) prevé que num mesmo segmento de mercado ou mesmo grupo de
produtos, as agdes das corporacdes globais serdo locais e globais, necessitando de

desenvolver uma estratégia dual, a estratégia glocal (global e ao mesmo tempo local).

4.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo fornececeu uma visdo do mercado da industria de adesivos e
selantes abrangendo todas as suas aplicagdes. O levantamento de informagdes de
mercado ndo envolve somente o conhecimento de dados exatos, mas também contempla
outros aspectos como a recente crise financeira internacional, as restritivas leis
ambientais e os desejos dos consumidores.

Uma tendéncia de destaque é a reducédo do consumo de solventes por meio de sua
substituicdo ou por meio do uso de solventes com baixo teor de compostos organicos
volateis. Portanto, espera-se que a sustentabilidade seja cada vez mais integrada com as

estratégias de negocio, e ndo s6 por meio de regulamentacdes e barreiras.
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5.1 INTRODUCAO

Este capitulo possui o objetivo de apresentar o terceiro parametro-chave do
roadmap — tecnologia — por meio da abordagem da informacéao tecnol6gica, indispensavel
para a elaboracdo do roadmap impulsionado pela tecnologia.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial tem crescido enormemente nas
ultimas décadas. Uma das mais claras manifestacdes desse crescimento espetacular é o
surgimento de um imenso numero de veiculos e meios de divulgacao voltados a
comunidade técnico-cientifica. Atualmente, além de um numero muito grande de
periddicos e publicacdes especializadas em papel, tem ocorrido um aumento significativo
na utilizacdo de meios eletrénicos de divulgacéao.

O trabalho de busca, analise e sintese de informagdes emprega cada vez mais
metodologias e ferramentas baseadas em bibliometria, estatistica e sistemas de
informacdo, sem o0 que se tornaria praticamente impossivel acompanhar a informacao
disponivel, crescente em quantidade e diversidade, bem como sua disseminagcdo com o
auxilio de diferentes suportes.

O uso destas metodologias e ferramentas, genericamente classificado como
tratamento automatizado da informacdo, ou bibliometria automatizada, consiste
basicamente da aplicagédo de filtros para classificar e separar a informacao coletada, bem
como agregar-lhe valor. Esta abordagem tem sido empregada para disponibilizar, por
meio de indicadores de tendéncias, informacdes vitais, seja para o pesquisador ou para

outros tomadores de decisao (ORTIZ et al., 2002).
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5.2 0 TRATAMENTO DA INFORMAGCAO

A informacao deixou de ser apenas um elemento fundamental na redugdo das
incertezas na tomada de decisdes e vem se transformando em fator de producéo e de
sinergia empresarial. A informacao precisa, no momento oportuno, atua como fator critico
para 0 sucesso e a sobrevivéncia das empresas nesta era de globalizacdo econémica
(JANNUZZI; MONTALLI, 1999).

O uso de bases de dados e o tratamento automatico da informacao baseados em
conceitos estatisticos especificos vém sendo utilizados para inferir a emergéncia de novos
paradigmas. Varias ferramentas tém emergido da bibliometria como fruto dos avangos da
ciéncia da computacédo e da informacao, como a finalidade de auxiliar no mapeamento,
levantamento e tratamento de uma grande massa de informacao, notadamente eletrénica,
de desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos (BAHRUTH, 2004).

De acordo com GUEDES e BORSCHIVER (2005), a bibliometria € uma ferramenta
estatistica que permite mapear e gerar diferentes indicadores de tratamento e gestdo da
informacdo e do conhecimento, especialmente em sistemas de informacdo e de
comunicacao cientificos e tecnologicos, e de produtividade, necessarios ao planejamento,
avaliagdo e gestéao da ciéncia e da tecnologia, de uma determinada comunidade cientifica
ou pais.

As principais Leis da bibliometria s&o Bradford, Lotka e Zipf, focando
respectivamente a produtividade de periddicos, a produtividade de autores e a freqiiéncia
de ocorréncia de palavras, em sistemas de informacdo e comunicacdo cientifica e

tecnoldgica. Elas lidam com distribuicdes e recenseamentos de documentos cientificos
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que possuem propriedades similares (GUEDES; BORSCHIVER, 2005; ARAUJO, 2006;
CAFE; BRASCHER, 2008).

Outros estudos que realizam, por exemplo, a analise de citagdes (identificacao de
frentes de pesquisa e colégios invisiveis, fator de imediatismo ou de impacto,
acoplamento bibliografico e co-citagdo, obsolescéncia da literatura e vida média, lei do
elitismo e teoria epidémica de Goffman) também se inserem no contexto das pesquisas
bibliométricas (CAFE; BRASCHER, 2008). Os conceitos baseados na pratica da anélise
de citagdes, dentro de uma visdo macro, sdao mais utilizados como ferramenta na politica
cientifica e tecnologica, mediante diagndstico e prognéstico dos fenébmenos que norteiam
a comunicacao cientifica e tecnoldgica, de uma determinada instituicdo ou pais.

A bibliometria é também um instrumento quantitativo, que permite minimizar a
subjetividade inerente a indexacdo e recuperacdao das informacdes, produzindo
conhecimento, em determinada area ou assunto. Em Ultima analise ela contribui para
tomadas de decisdo na gestao da informacgédo e do conhecimento, uma vez que auxilia na
organizacdo e sistematizacdo de informacdes cientificas e tecnolégicas (GUEDES;
BORSCHIVER, 2005).

Desta forma, o uso de metodologias e ferramentas baseadas em bibliometria,
estatistica e sistemas de informagdo, genericamente classificado como tratamento
automatizado da informag&o, ou bibliometria automatizada, permite disponibilizar, por
meio de indicadores de tendéncias, informacdes vitais, seja para o pesquisador ou para
outros tomadores de decis&o.

BAHRUTH (2004) afirma que indicadores bibliométricos contribuem para identificar

principais atores (competidores e/ou potenciais parceiros), a maturidade da tecnologia,
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padrées de desenvolvimento, tecnologias correlacionadas, localizagdo de competéncias
e, através do cruzamento de listas de informagdes grupadas, podem ser obtidos sinais de
tecnologias emergentes, um dos focos da Prospeccéo Tecnoldgica; avaliar a quantidade e
as caracteristicas da producao cientifico-tecnoldégica (ano, pais); caracteristicas do
impacto (conhecimento da situagdo, através da andlise de ocorréncias e/ou co-
ocorréncias); e caracteristicas estruturais da C&T, através de mapas bibliométricos da
evolucao de eventos cientificos e tecnoldgicos (inovacdo), que se constituem na base
estrutural da Prospeccdo Tecnoldgica, obtidas através de multiplas conexdes, inter-
relacdes entre areas, tecnologias, temas, atores, dentre outros.

De acordo com FAPESP (2005), um método especifico para o estudo do sistema
de ciéncia, tecnologia e inovacao é oferecido por um novo campo disciplinar denominado
“cientometria”. Ele se ocupa do desenvolvimento de metodologias para a construcéo e a
analise de indicadores, com base em abordagem interdisciplinar, envolvendo a
bibliometria, a economia, a administracdo, entre outras. A cientometria, ou ciéncia das
ciéncias, abarca o estudo das ciéncias fisicas, naturais e sociais, com o objetivo de
compreender sua estrutura, evolucdo e conexdes, de modo a estabelecer relacbes das
ciéncias com o desenvolvimento tecnolégico, econbémico e social. Baseia-se em
indicadores bibliométricos construidos a partir de documentos publicados em canais
especializados e envolve inUmeros parametros, tais como a quantidade de publicacoes,
co-autorias, citacbes, co-ocorréncia de palavras e outros. Esses parametros sao
empregados como medidas indiretas da atividade da pesquisa cientifica e contribuem
para a compreensao dos objetivos da pesquisa, das estruturas da comunidade cientifica,

do seu impacto social, politico e econémico.
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No entanto, o estudo de VANTI (2002) mostra que ha diversas formas de medicao
voltadas para avaliar a ciéncia e os fluxos da informagédo, dentre estas, a bibliometria, a
cienciometria, a informetria e a mais nova delas, a webometria. Estas técnicas
quantitativas de avaliacao tém fungdes semelhantes, mas, ao mesmo tempo, cada uma
delas propbe medir a difusdo do conhecimento cientifico e o fluxo da informagédo sob
enfoques diversos. Existe, ainda, muita dificuldade em estabelecer onde termina uma e
comecga a outra. Com o intuito de resumir os varios conceitos encontrados na literatura
para bibliometria, cienciometria e informetria e também agregar informacdes
complementares, incluindo elementos relacionados a mais recente area de estudos das
métricas, a webometria, a Tabela 5.1 apresenta as aplicacdes, semelhancas e diferencas
gue unem e separam estes subcampos.

ORTIZ e colaboradores (2002) defendem que o tratamento da informacao € a base
do processo de monitoramento tecnolégico, ou, de um modo mais geral, da inteligéncia
competitiva. O monitoramento tecnolégico consiste em pesquisar o assunto escolhido,
que pode ser um produto, uma tecnologia, uma instituicdo, pesquisadores, fontes de
informacao cientifica e tecnolégica, dentre outras ligadas ao assunto focalizado.

Contudo, gerar as informagdes Uteis (criticas) e disseminar estes contetdos para
uso efetivo dos atores de um setor econémico em prol de sua inovacao e competitividade
requer a aplicacdo de metodologias e ferramentas que sejam capazes de separar a
informacao relevante e classifica-la de acordo com os objetivos e visdao de futuro,

estabelecidos.
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Tabela 5.1 - Comparacao das aplicacoes dos distintos métodos quantitativos. Fonte: VANTI (2002).

Tipologia/ Bibliometria Cienciometria Informetria Webometria
Subcampo
Objeto de estudo Livros, Disciplinas, Palavras, Sitios na WWW
documentos, assuntos, areas e documentos, bases (URL, titulo, tipo,
revistas, artigos, campos cientificos de dados, dominio,
autores, usuarios e tecnologicos. comunicacoes tamanho e links),
Patentes, informais(inclusive motores de
dissertacdes e em ambitos nao busca
teses cientificos), home
pages na WWW
Variaveis Numero de Fatores que Difere da Numero de
empréstimos diferenciam as cienciometria no paginas por sitio,
(circulagéo) e de subdisciplinas. propésito das n® de links por
citagbes, Como os variaveis, por sitio, n de links
freqUiéncia de cientistas se exemplo, medira que remetem a
extensao de comunicam recuperagao, a um mesmo sitio,
frases relevancia, a n°de sitios
revocagao recuperados
Métodos Ranking, Andlise de Modelo vetor- Fator de Impacto
freqUéncia, conjunto e de espaco, modelos  da Web (FIW),
distribuicao correspondéncia, booleanos de densidade dos
co-ocorréncia de recuperacao, links, "sitagbes”,
termos, modelos estratégias de
expressoes, probabilisticos; busca
palavras-chave linguagem de
etc. processamento,
abordagens
baseadas no
conhecimento,
tesauros
Objetivos Alocar recursos: Identificar Melhorar a Avaliar o
pessoas, tempo, dominios de eficiéncia da sucesso de
dinheiro etc. interesse. Onde  recuperacéao da determinados
0s assuntos estdo informagéo, sitios, detectar a
concentrados. identificar presenca de
Compreender estruturas e paises,

como e quanto os
cientistas se
comunicam

relacdes dentro
dos diversos
sistemas de
informacao

instituicoes e
pesquisadores
narede e
melhorar a
eficiéncia dos
motores de
busca na
recuperacao das
informacdes

Transformar informacdo bibliografica em indicadores bibliométricos ndo é uma

tarefa simples, exigindo trabalho minucioso e cautela em cada passo. A maior parte do

130



Capitulo 5 - Tecnologia — Informacao Tecnolégica

tempo € despendida no reconhecimento da forma em que os dados estao estruturados na
base e no tratamento efetivo na cadeia de transformagéo da informagéo bibliografica em
dados quantitativos. Invariavelmente, a informacdo nao se encontra perfeitamente
padronizada, exigindo reprocessamento e retorno as etapas anteriores da cadeia

(MUGNAINI et al., 2004).

5.3 ARTIGOS CIENTIFICOS E DOCUMENTOS DE PATENTE COMO

FONTE DE INFORMACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

AGUIAR (1991) define a Informacdo Cientifica como o conhecimento que
constituiu, em certo momento da evolucdo da ciéncia, um acréscimo ao entendimento
universal entdo existente sobre algum fato ou fenébmeno, tendo-se tornado disponivel
como resultado de uma pesquisa cientifica, ou seja, de um trabalho de investigacao
conduzido segundo o método cientifico.

Segundo a Federagado Internacional de Documentagcédo - FID (2008) - o termo
Informag&o Tecnoldgica se refere a "todo conhecimento de natureza técnica, econémica,
mercadoldgica, gerencial, social entre outros, que por sua aplicacao, favorega o progresso
na forma de aperfeicoamento e inovagao".

A informacéo cientifica e tecnologica resume-se nos diferentes tipos de buscas que
podem efetuar-se para obter conhecimento sobre tecnologias disponiveis, serve para
orientacdo em pesquisas, teses e constitui-se uma excelente base de dados para novos
investimentos na industria.

No que tange as informagdes cientificas e tecnologicas, pode-se destacar o uso de

artigos cientificos (importante fonte de informagdes tecnoldgicas provenientes do meio
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cientifico) e o0 uso de bancos de patentes, como o Esp@cenet da Unidao Européia, o
USPTO dos Estados Unidos e o INPI do Brasil (QUADROS; VILHA, 2009).

O principal insumo da atividade cientifica € informacdo verbalmente codificada
(periddicos, anais de congresso etc.) e seu produto essencial também € informacéo
verbalmente codificada (artigo publicado em revista cientifica, comunicacdo em
congresso), constituindo insumo para outras pesquisas cientificas e assim
sucessivamente (AGUIAR, 1991). O conhecimento cientifico, produto da pesquisa, €
certificado e divulgado por meio das publicagdes cientificas. O artigo de periddico,
especialmente de um periddico de alto impacto, € o canal preferencial de divulgacao
formal do conhecimento produzido nas ciéncias naturais (MUELLER, 2008).

PIZZANI e outros (2008) confirmam que um dos mecanismos mais utilizados pela
comunidade cientifica para a disseminacao dos resultados das pesquisas é a publicacao
de artigos cientificos em periddicos cientificos. Segundo AGUIAR (2001), os resultados de
uma pesquisa cientifica necessitam ser formalmente divulgados para assegurar a autoria
de quem os desenvolveu.

Os periodicos devem publicar predominantemente artigos originais resultantes de
pesquisa cientifica e/ou significativas para a area especifica do periddico, porém os
periédicos podem incluir outros tipos de contribuicbes, como artigos de revisao,
comunicacoes, resenhas, relatos de casos, estudos comparativos (PIZZANI et al., 2008).

Enfim, o artigo cientifico, pela sua condicdo de fonte de informagéo original e de
qualidade, constitui-se como um veiculo de transmissédo do conhecimento produzido pelos

pesquisadores, servindo de literatura-base para corroborar os estudos ja existentes e
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inspirar novas pesquisas. Os alunos de po6s-graduacéo, especialmente no Brasil, utilizam
esta literatura de forma efetiva.

Por outro lado, uma das formas de se verificar o desenvolvimento tecnoldgico
sobre uma determinada tecnologia € a analise dos documentos de patente. As patentes
apresentam-se como excelentes indicadores de inovagéo, pois podem servir para medir
os resultados de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), produtividade, estrutura e o
desenvolvimento de uma tecnologia/industria especifica. Em virtude da relacdo existente
entre as atividades de P&D e o numero de pedidos de patente, é possivel comparar,
monitorar e analisar as atividades de pesquisa em uma area tematica especifica ou um
novo setor. Estatisticas em patentes tém sido usadas como indicadores de resultados em
atividades relacionadas a invencdo. O numero de patentes concedidas a uma dada
empresa ou em um determinado pais reflete o vigor tecnolégico. Um exame nas
tecnologias patenteadas pode produzir indicacées da dire¢cdo de mudancas tecnolégicas
(ALENCAR et al., 2007). Os pedidos de patente depositados em um determinado pais sao
considerados pela OMPI, governos e também por estudiosos em geral como um indicador
dos avancos tecnoldgicos desse pais (MUELLER, 2008).

A documentagao patentaria atualmente € considerada a fonte mais rica e detalhada
de informacao de carater técnico disponivel em todo mundo, além de ser uma rica fonte
de informacado mercadoldgica. No entanto, vale ressaltar que o uso de patentes como
indicador de inovacdes possui limitacdes: as inovagdes nem sempre correspondem as
invencbes patenteadas, e nem todas as invencdes patenteadas possuem valor
tecnoldgico ou econdmico. Ou seja, nem todos os produtos sdo patenteados e nem todas

as patentes significam produtos (ALENCAR et al., 2007).
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A pesquisa e o desenvolvimento para elaboracdo de novos produtos (no sentido
mais abrangente) requerem, na maioria das vezes, grandes investimentos. Proteger esse
produto através de uma patente significa prevenir-se de que competidores copiem e
vendam esse produto a um preco mais baixo, uma vez que eles ndo foram onerados com
0s custos da pesquisa e desenvolvimento do produto. A protecdo conferida pela patente
€, portanto, um valioso e imprescindivel instrumento para que a invencdo e a criacao
industrializavel se torne um investimento rentavel.

Tendéncias em tecnologia podem ser definidas a partir de pesquisa em base de
dados de patentes. Um fator a ser ressaltado, e que coloca as patentes como fonte de
informacao bastante interessante para a prospeccéao tecnolégica e geracao de mapas de
conhecimento, reside na padronizacdo das bases de dados em que as mesmas sao
veiculadas, o que permite tratar estatisticamente massas de dados com baixo risco de
desvios.

A descricao técnica detalhada da invencdo é um dos pressupostos consagrados
pelo sistema internacional de patentes. De acordo com dados da OMPI, em
aproximadamente 70% dos casos seu conteldo nao sera publicado em qualquer outra
fonte de informacdo. O crescimento do numero de patentes publicadas no mundo vem
adquirindo, nos ultimos anos, escala surpreendente. O acervo mundial de documentos
esta estimado em mais de 50 milhdes, com um crescimento anual da ordem de um milhao
e quinhentos mil novos documentos de patente (INPI, 2008).

O numero de patentes € internacionalmente considerado como um dos indicadores
relevantes para se avaliar a capacidade de um pais transformar o conhecimento cientifico

em produto ou resultado tecnolégico. A despeito de esse indicador possuir algumas

134



Capitulo 5 - Tecnologia — Informacao Tecnolégica

limitacGes, tendo em vista que ndo ha um comportamento homogéneo entre as empresas
de diferentes setores de atividade econémica frente as patentes, permite uma
aproximacao razoavel dos resultados da atividade de inovacao de um pais.

CHANG e colaboradores (2008) afirmam que as patentes sdo um indicador maduro
e objetivo. A patente € um meio de difusdo da tecnologia, uma vez que no conteudo da
patente, o estado da arte € um elemento critico. No relatério descritivo 0 estado da arte
deve estar apresentado de forma clara, o qual geralmente é apresentado por citagdes de
outras patentes ou jornais ou demais literaturas, a fim de esclarecer o avango de
desenvolvimento tecnolégico pleiteado no pedido de patente. Se uma determinada
patente possui posicdo critica em seu campo tecnoldgico, a maioria das tecnologias
subsequientes necessita citar esta tecnologia, e entdo esta patente é denominada de
patente basica.

CARAHER (2008) cita trés fatores impactantes com relagdo a informacéao presente
em documentos de patente. O primeiro se refere ao crescimento do volume de informacgéao
contida em documentos de patente em fungédo da globalizagéo, da internet e de areas
emergentes como a China e a India. O segundo se relaciona ao aumento da
complexidade da pesquisa e inovacao gera convergéncia tecnolégica. E por ultimo, a
tecnologia gerando mudancas: os fatores-chave sdo a integracdo da informacédo e o
gerenciamento de dados.

A avaliacdo dos dados coletados € uma fase muito importante, consistindo da
analise dos mesmos para verificar sua relevancia. Na interpretacdo dos dados deve haver
uma profunda preocupacdo com a agregacao de valor as informacodes, caracteristica

principal dos servicos de informacdo. O valor agregado das informacdes contidas nas
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fontes anteriormente citadas depende da compilacdo e anélise das mesmas, sendo
extremamente importante o monitoramento da informacéo, tendo em vista os objetivos da
organizagao em termos de atuag&o no mercado.

Principalmente no que se refere as organizacbes tecnoldgicas, que possuem 0O
monitoramento tecnolégico como uma das suas atividades mais importantes, o
processamento da informacgéo estratégica é condicdo essencial para que tal atividade se
efetive. LAUTRE (1992) chama esse tipo de informagdo de “prospectiva’, que deve ser
portadora de inovacao. A informacgéo prospectiva é considerada como uma informacéao de
alerta, uma vez que ela tem o papel de minimizar riscos a empresa, que podem ser
acarretados pelas mudancas ambientais e tecnolégicas. A realizacdo do monitoramento
informativo exige o conhecimento, por parte de quem o realiza, do meio informacional
interno e externo da empresa, principalmente da informagao econémica e social relativas
aos movimentos estratégicos dos grupos internacionais, as mudancas de comportamento
de clientes e de concorrentes, bem como ao movimento do mercado financeiro.

Desta forma, a prospeccado de tecnologia por meio da gestdo de informacéo,
recorrendo-se a diferentes fontes, & extremamente Util para inferir o estado da arte de
determinado setor, com o objetivo de gerar informacdes sobre a sua trajetéria passada e
sobre as tendéncias de mercado.

5.3.1 Documento de patente

A patente consiste em um titulo de propriedade temporaria sobre uma invengao ou

modelo de utilidade, outorgados pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas

fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a criagdo. Em contrapartida, o inventor se
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obriga a revelar detalhadamente todo o conteudo técnico da matéria protegida pela
patente.

Durante o prazo de vigéncia da patente, o titular tem o direito de excluir terceiros,
sem sua prévia autorizacdo, de atos relativos a matéria protegida, tais como fabricacéo,
comercializacao, importacao, uso, venda, etc (INPI, 2008).

Por documento de patente entende-se tanto o pedido de patente publicado,
pendente ainda da concessdo, como a patente em vigor ou a patente extinta. Os
documentos de patente contém como potencialides para a busca de informacdes
tecnoldgicas o resumo, que aborda os principais aspectos da invencéao; a folha de rosto,
contendo os dados bibliograficos essenciais: pais de origem, nimero do documento,
titular, data do pedido, da publicacdo e da concessao da patente, data do pedido original e
seu numero, nome do inventor e simbolos da Classificagdo Internacional de Patentes; o
quadro reivindicatério, que define o real escopo pretendido para protecdo; o relatério
descritivo, que explica o estado da técnica, e a descricdo pormenorizada da invencao -
produto ou processo - para a solugdo de determinado problema, esclarecendo o avango
tecnoldgico proporcionado por ela e demonstrando a sua aplicagao industrial; e, sendo o
caso, desenhos técnicos, que esclarecem a descrigao (INPI, 2008).

Um dos aspectos mais relevantes e vantajosos do uso de indicadores de patentes
€ o fato de que estes dados cobrem todos os campos do conhecimento, o que o torna
muito Util para a anélise da difusdo de tecnologias chaves ou para a geracao de perfis de
especializacdo das entidades depositantes. Uma outra vantagem € o nivel de

detalhamento da classificagdo conferida a cada pedido de patente, o que permite uma
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escolha ilimitada do padrdo de agregacao dos niveis tecnologicos observados, do mais
amplo até o produto mais simples.
TODOROV (2008) aborda a utilizacdo do documento de patente como fonte de
informacao tecnolégica, e menciona as seguintes vantagens:
e Conteudo: suficiente para que um profissional da area técnica da invencao consiga
realiza-la;
e Formato universal: dados bibliograficos com campos especificos numerados;
e Atualidade: contém a informacao mais recente em relacéo ao estado da técnica.
Além das vantagens ja citadas do uso de patentes, vale lembrar que qualquer
pessoa que tenha acesso a internet pode fazer buscas em enderecos de acesso livre e
recuperar documentos de patente completos em segundos. Além dos documentos em
Lingua Portuguesa disponiveis no site do INPI do Brasil, podem-se realizar buscas por
documentos em Lingua Inglesa através do Google e em sites de bases de dados, como
por exemplo, USPTO (Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos), Espacenet
(Escritorio Europeu de Patentes), JPO (Escritério Japonés de Patentes), SIPO (Escritorio
Chinés de Patentes) e PATENTSCOPE (Organizacdao Mundial da Propriedade
Intelectual). Portanto, segundo GALEMBECK e outros (2009), atualmente é muito mais

facil obter informacao sobre patentes do que sobre artigos cientificos.

5.3.1.1 Classificacdo Internacional de Patentes

A Classificacdo Internacional de Patentes, conhecida como IPC (International
Patent Classification), € um sistema de indexacao utilizado internacionalmente para

documentos de patentes de invengdo e modelo de utilidade. Este sistema resultou dos
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esforcos conjuntos de érgaos de propriedade industrial de numerosos paises, incluindo
um tratado internacional multilateral, a "Convencdo Européia para a Classificacdo
Internacional de Patentes de Invencgdes", celebrado em 1954.

A IPC foi definitivamente instituida em 1971 pelo Acordo de Estrasburgo, que conta
com 57 Estados-Membros, entre os quais o Brasil, que aderiu em 1975. Contudo, a IPC é
utilizada por cerca de 70 (setenta) paises e 3 (trés) Administracoes Regionais e pela
Secretaria Internacional da Organizagédo da Propriedade Intelectual.

A fim de manter a IPC atualizada, uma comissdo de peritos se reune
periodicamente para avaliar o sistema e aperfeicoa-lo, considerando, principalmente, os
avancos tecnoldégicos.

A IPC encontra-se dividida em 8 (oito) se¢des principais, sendo que a atual revisao
de janeiro de 2010 (versao 2010.01) conta com cerca de 70 mil subdivisdes (IPC, 2010).
Cada subdivisdo tem um simbolo composto de algarismos arabicos e de letras do alfabeto
latino. Os 8 setores principais sao denominados de secoes, a saber:

Secao A - Necessidades Humanas

Secao B - Operagbes de Processamento; Transporte
Secao C - Quimica e Metalurgia

Secao D - Téxteis e Papel

Secao E - Construgdes Fixas

Secao F - Engenharia Mecénica / lluminagao / Aquecimento
Secao G - Fisica

Secao H - Eletricidade
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O simbolo completo da classificacao para técnica especifica sera constituido por
simbolos representado Secao (conforme acima), Classe (numero composto por dois
algarismos), Subclasse (letra maiuscula), Grupo e Subgrupo, conforme esquematizado no
exemplo de classificagdo C09J 175/06, onde:

C = Secédo

09 = Classe

J = Subclasse

175 = Grupo Principal
06 = Subgrupo

A seguir, encontra-se a andlise do significado da Classificacdo Internacional de

Patentes deste exemplo — C09J 175/06:

Secdo: C — QUIMICA; METALURGIA

Classe: C09 — CORANTES; TINTAS; POLIDORES; RESINAS NATURAIS; ADESIVOS;
COMPOSICOES NAO ABRANGIDAS EM OUTROS LOCAIS; APLICACOES DE
MATERIAIS NAO ABRANGIDOS EM OUTROS LOCAIS

Subclasse: C09J - ADESIVOS; PROCESSOS ADESIVOS EM GERAL (PARTE NAO-
MECANICA); PROCESSOS ADESIVOS NAO INCLUIDOS EM OUTRO LOCAL; USO DE
MATERIAIS COMO ADESIVOS

Grupo: C09J 175 — Adesivos a base de poliuréias ou poliuretanas; Adesivos a base de
derivados de tais polimeros

Subgrupo: C09J 175/06 — Poliuretanas de poliésteres.
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5.31.2 Documentos de patente norte-americanos

A concessao de patentes nos Estados Unidos segue lei e regra especificas: 35
USC (Titulo 35 do United State Code) e 37 CFR (Titulo 37 do Code of Federal
Regulations). Apds revisdo das mesmas, estabeleceu-se, em 1999, o American Inventors
Protection Act (AIPA) de 1999, que permite aos inventores que se comprometem a
depositar os pedidos apenas nos Estados Unidos solicitar a publicacdo de seu pedido
apenas depois de concedidos (pedidos depositados a partir de 29 de novembro de 2000).

O Escritério de Marcas e Patentes dos Estados Unidos - United States Patent and
Trademark Office (USPTO) publica as patentes concedidas (documentos tipo B) s6 apds
o exame técnico. A partir de fevereiro de 2001 passou a publicar também os depdsitos de
pedidos de patente (documentos ainda ndo examinados, tipo A) apds 18 meses da data
de deposito.

Os documentos tipo A, mesmo com informacdes de invengcbes que podem nao
ganhar patentes (como acontece no Brasil, que s6 publica os documentos tipo A), tém a
vantagem da publicacdo das informagdes das invengdes mais recentes e a possibilidade
de conhecimento do que as empresas estao solicitando mais rapidamente. Por outro lado,
as folhas de rosto dos documentos tipo B contém informacbes adicionais, tais como:
documentos de patentes ou outras publicagdes citadas e os nomes dos examinadores.

Nos Estados Unidos, a numeragdo dos pedidos de patente difere da numeracéao
das patentes concedidas. Exemplificando: US 2006/0216035 refere-se a um pedido de
patente publicado no ano de 2006, enquanto que US 7.129.333 é o numero da patente
correspondente concedida em 31/10/2006 nos EUA (numero sequencial de patente

concedida desde 13 de julho de 1836) (INPI, 2008).
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5.3.1.3 Panorama dos depdésitos de pedidos de patente no mundo

A Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) divulgou o relatério do
Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT, sigla em inglés) mensurando
namero recorde de depdsitos de pedidos de patente em escala mundial no ano de 2007.

A organizacao salienta a importancia da participacdo chinesa e coreana entre os
dez primeiros paises depositantes de patentes. Os lideres sdao (da 12 até a 10?2
colocacao): Estados Unidos, Japao, Alemanha, Coréia, Franca, Reino Unido, China,
Paises-Baixos, Suica e Suécia.

A OMPI confirmou um aumento de 4,7% no numero de depdsitos realizados em
todo 0 mundo, se comparados com os dados do ano anterior. Ao todo, foram depositados
156.100 pedidos de patente. Somente a China contabilizou um aumento de 38,1% em
apenas um ano, passando a ocupar o sétimo lugar do ranking. Ja a Republica da Coréia
teve um crescimento de 18,8% no numero de depédsitos de um ano para o outro. Esse
acréscimo levou a Coréia a ocupar o quarto lugar da lista, que antes era da Franca. O
Brasil, que teve um crescimento de 15,3% nesse levantamento, registrou um aumento
significativo de seus depoésitos, apesar de nao estar entre os dez primeiros. A OMPI
informou que pelo quarto ano consecutivo as taxas de progressao mais importantes séo
as registradas nos paises do Nordeste Asiatico, de onde provém mais de um quarto
(25,8%) das demandas internacionais sobre o Tratado de Cooperacdo em Matéria de
Patentes. A OMPI ainda divulgou que recebeu muitas demandas de patentes dos paises
em desenvolvimento, representando 78% das nagdes que aderiram e participam do PCT.

As maiores demandas ao PCT publicadas em 2007 estdo concentradas nos

setores de telecomunicagdes (10,5%), informatica (10,1%) e produtos farmacéuticos
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(9,3%). Mesmo que o numero de patentes nesses setores ainda sejam maiores, 0
relatério registrou um crescimento de outras areas como engenharia nuclear, que cresceu
24,5% nos pedidos feitos entre 2006 e 2007 (NITPAR, 2008).

Sabe-se que a inovacgao tecnolégica promove crescimento econémico. E com o
continuado crescimento econémico, a previsdo para as economias mais desenvolvidas
era a continuacdo do aumento do numero de depédsitos de pedidos de patente, conforme
ilustrado na Figura 5.1. As projecdes para os anos de 2008 e 2009 foram baseadas nas
taxas de crescimento obtidas nos ultimos 5 anos. Previa-se que os Estados Unidos
continuariam lideres como centro depositario e que a China passaria o Japao em 2009

(CARAHER, 2008).
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Figura 5.1 - Projecao da quantidade de pedidos de patente depositados no periodo de 2007 a 2009.
Fonte: CARAHER (2008).
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No entanto, os depésitos de pedidos de patentes previstos para até o ano de 2009
ndo foram alcancados. Com o grande declinio da taxa de crescimento econémico
internacional ocorrido nos anos de 2008 e 2009, todos os paises ricos sofreram queda
nos depositos dos pedidos de patentes. A reducdo pode ser devido a dificuldades de
obtencdo de financiamento pelas empresas e ao corte de orcamento no setor de
pesquisa. De acordo com CHADE (2010), em 2008 foram 164 mil pedidos de patente
registrados pelo sistema internacional, e em 2009 esse numero caiu para 155,9 mil.

Dados divulgados recentemente pela OMPI apontam que o volume de pedidos de
patente depositados no mundo sofreu a primeira queda em 30 anos, mas 0s paises
emergentes continuaram a aumentar o numero de depoésitos. A lideranca ainda € dos
Estados Unidos, que em 2009 depositaram 45,7 mil pedidos de patentes, quase 30% de
todos os depdsitos realizados no mundo neste ano. Nos Estados Unidos entre 2008 e
2009 houve declinio de 11,4%. Em segundo lugar vem o Japao, seguido pela Alemanha
(CHADE, 2010).

O Brasil entre 2005 e 2009 subiu da 272 posicao no ranking de paises que mais
depositam pedidos de patentes para a 242 posicao em 2009. Ha cinco anos o Brasil havia
registrado 270 pedidos de patentes. Em 2009, esse numero chegou a 480, superando
Iranda, Africa do Sul e Nova Zelandia. Apesar do avanco, o Brasil ainda esta distante de
outras economias, sendo responsavel por apenas 0,3% do total mundial de pedidos de

patentes em 2009 (CHADE, 2010).
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5.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo destacou duas das principais fontes de informacao tecnoloégica — os
artigos cientificos e os documentos de patente — que possuem diferencas que se iniciam
na fase de elaboragdo e vao até a sua divulgagao, entretanto estdo associados a dois
processos inter-relacionados: ciéncia e tecnologia.

Em relacdo a elaboracdo, as patentes possuem uma homogeneidade e uma
qualidade de cobertura que ndo pode ser encontrada em nenhum outro tipo de
documento, pois se apresentam de forma padronizada, descrevem o estado da arte e as
caracteristicas técnicas dos produtos e/ou processos em detalhes. Artigos cientificos séo
produzidos a partir de sistemdtica diversa, enfocando varios aspectos, inclusive da
descrigdo metodolégica.

Em relagdo a atualidade das informacbes, a patente fica 18 meses em sigilo,
enquanto que o artigo cientifico possui um potencial maior de atualidade, pois o tempo de
elaboracdo e publicacdo em periddicos cientificos da area pode ser menor que o da
divulgacao da patente.

Concluindo, embora artigos cientificos e patentes possuam diferencas, estes dois
tipos de documentos sdo na verdade expressdes da pesquisa e podem ser produzidos

pelas mesmas pessoas, grupos ou instituicoes.
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6.1 INTRODUCAO

Os trés capitulos anteriores apresentaram cada um dos trés parametros-chave que
compdem o roadmap: produto, mercado e tecnologia. J& neste capitulo cada um destes
parametros-chave é delineado para os adesivos e selantes especificamente aplicados a
construcao civil, uma vez que este foi o setor escolhido para o desenvolvimento do
roadmapping deste trabalho.

Desse modo, as informagdes a respeito dos adesivos e selantes aplicados a
construcdo apresentadas neste capitulo encontram-se agrupadas em trés secdes que
correspondem a produto, mercado e tecnologia.

A primeira secédo — Produto — aborda a aplicagao especifica de adesivos e selantes
na construcdo, menciona vantagens e incovenientes da adesao na construcéo, discute os
tipos de adesivos e selantes empregados na construcao e trata dos adesivos e selantes
sustentaveis na construcao.

A segunda secao — Mercado — € composta por informacées de mercado de
adesivos e selantes aplicados a construcdo a nivel mundial e especificamente nos
Estados Unidos e no Brasil. Por fim, € descrito um breve perfil mercadolégico das
empresas que mais investem em inovacao neste setor.

A terceira secao — Tecnologia — estuda o setor de adesivos e selantes aplicados a
construcao através do mapeamento tecnolégico realizado em artigos cientificos, patentes
e pedidos de patentes. As analises encontram-se organizadas por tipo de fonte de
informacao, por tipo de uso na construcao e por tipo de base polimérica dos adesivos e
selantes. Estas informacdes coletadas e analisadas irdo essencialmente suportar o

technology roadmap a ser elaborado, conforme sera explicado adiante no Capitulo 7.
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6.2 PRODUTO

No passado, colagem e selagem de materiais tradicionais na construcdo eram
feitas com cimento, gesso ou adesivos naturais para utilizacdo em ladrilhos e azulejos de
ceramica, construcdo de paredes e materiais de decoracdo. Mas desde a Segunda
Guerra Mundial, novos materiais de construcéo foram desenvolvidos, tais como plasticos,
painéis de gesso, espumas isolantes, painéis de madeira e muitas novas matérias-primas
sintéticas para decoracdo. Todos estes novos materiais necessitam de novos adesivos
com boa aderéncia, melhor desempenho e técnicas de aplicacdo mais faceis.

Nos ultimos anos, a construcéo civil vem empregando técnicas rapidas. As novas
técnicas de pré-fabricacdo proporcionam construgdo e montagem mais acelerada por
meio de pecas pré-fabricadas, painéis, coberturas e divisérias. Também séo requeridas
técnicas confiaveis, que permitem a unido de concreto a concreto ou de metal a concreto,
com epoOxis ou argamassas baseadas em cimento modificado (COGNARD, 2003).

O emprego de adesivos e selantes no setor de construgdo é significativo, pois,
conforme abordado anteriormente, a técnica adesiva apresenta muitas vantagens se
comparada com tecnologias conhecidas de jungcédo (como por exemplo, parafusos, rebites
e soldas) (COGNARD, 2003; PASTERNAK et al., 2004).

Segundo MITSCH et al. (2008), os maiores subsetores do mercado de construcao
sao: revestimentos resilientes, telhas, ceramicas, habitacdes pré-fabricadas, fixacdo de
carpetes, fixacdo de pisos, painéis pré-fabricados, cimentos, fachadas, papéis de parede,
aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e concreto.

6.2.1 Adesivos na construcao

Ha dois tipos de adesivos que sdo usados na construcao:
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¢ Adesivos nao-estruturais: empregados para unir materiais decorativos (tais como
revestimentos de pisos ou paredes) e outros materiais que nao necessitam de alta
forca (alguns painéis e portas de interior). Estes adesivos podem ser adesivos de
emulsdo ou dispersao, adesivos de contato neopreno, adesivos de base solvente,
adesivos ou colas naturais e renovaveis, etc.

e Adesivos estruturais: possuem tensdo de cisalhamento de pelo menos 5 a 8 MPa e
sao requisitados para partes estruturais, tais como, unido de concreto a concreto,
ladrilhos cerdmicos a concreto, partes metalicas a concreto, portas externas,
engenharia civil, compésitos, vidro estrutural, etc. Estes adesivos podem ser
adesivos epOxi, poliuretano estrutural, silicones, acrilicos estruturais.

Todos os adesivos usados on site devem curar ou secar a temperaturas ambiente
(entre 12 a 35°C), de acordo com as estacdes do ano e localizacao, pois geralmente nao
ha dispositivos de aquecimento on site. Porém, adesivos usados na fabricacdo de partes
pré-fabricadas em plantas geralmente utilizam aquecimento com o intuito de acelerar a
secagem e/ou cura (COGNARD, 2003).

Atualmente uma casa poderia ser totalmente construida em poucos dias,
empregando novos materiais e novas técnicas com uma grande utilizacao de adesivos.

Paredes podem ser erguidas rapidamente usando concretos leves com um cimento
especial para misturar a argamassa. Outra técnica amplamente utilizada nos Estados
Unidos ¢é a utilizacao de painéis sanduiche para as paredes.

Painéis sanduiche para telhado podem ser usados para substituir as tradicionais
ardésias ou telhas. Esses painéis sao feitos de um nucleo PU e moldura de madeira,

colados com adesivos de PU ou neopreno. A impermeabilizacao de painéis no telhado
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pode ser feita através de membranas plasticas ou elastoméricas coladas aos painéis de
teto com adesivos de borracha.

No interior das construgdes, os adesivos agem como um isolamento sonoro em
pavimentos quando se caminha.

Canos de agua fria e até para agua quente sao feitos de PVC colados com
adesivos de base solvente.

A decoracao interna faz um grande uso de adesivos. Ladrilhos de ceramica, lajes e
mosaicos de vidro sdo aderidos em pisos e paredes com adesivos com base de cimento
ou com base polimérica, e podem requerer um revestimento impermeabilizante antes da
colagem, por exemplo, para evitar que a agua em banheiros, chuveiros, cozinhas migre
através do chao. Na Europa, tapetes sao sempre colados em toda a superficie, a fim de
evitar qualquer enrugamento quando uma mobilia pesada é movida sobre o tapete, mas
na Gra-Bretanha e nos Estados Unidos as pessoas preferem anexar os tapetes por
pregos no chao. O inconveniente de colagem de toda a superficie esta na dificuldade de
se remover o carpete quando estiver gasto, pois 0 adesivo o detém fortemente. Por isso,
os fabricantes desenvolveram adesivos que podem ser removidos com imersao de agua
no tapete: o adesivo vai amolecendo e permitindo uma facil retirada do tapete
(COGNARD, 2003a).

Diversos autores estudaram as argamassas cimentosas adesivas. MARANHAO e
JOHN (2009) verificaram o desempenho de argamassa adesiva modificada com polimero,
ao longo do tempo, em termos de flexibilidade da argamassa e for¢ca de unido a
revestimentos ceramicos. ANDIC e outros (2005) investigaram o efeito da adicdo de

cinzas nas propriedades mecéanicas de adesivos de ceramica no sistema ceramico, que
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compreende trés camadas: uma de substrato, uma de ceramica e uma de adesivo. JENNI
e colaboradores (2005) descreveram a influéncia de polimeros na microestrutura e na
forca adesiva de argamassas cimentosas adesivas de ceramica disponiveis
comercialmente, que consistem em ligante (cimento Portland) e cargas minerais (areia e
pd de carbonato) e sdo usualmente modificadas com éter de celulose e pd polimérico
redispersavel. A existéncia simultdnea de ligante e polimeros provoca a interacdo de dois
processos principais: a formacdo de um filme de polimero e a hidratacdo do cimento.
BENTZ e colaboradores (2008) empregaram medidas de absorcao de raios-X para
estudar a formacao de filme na superficie exposta durante a secagem de argamassas
cimentosas adesivas para ceramicas, em funcao dos componentes e das proporcoes de
misturas, ja que a pegajosidade é perdida devido a formacao do dito flme na camada
superior da superficie das argamassas.

Recentemente os engenheiros civis e a industria de construcao tém comecado a
perceber o potencial dos compésitos (produtos cuja composicao tem dois ou mais tipos de
materiais diferentes) para reforco em muitas situagdes associadas a deterioracédo de infra-
estruturas. Os compdésitos apresentam boas propriedades, tais como rigidez, baixa
densidade, alta resisténcia a fadiga, alto amortecimento e baixo coeficiente térmico. O
aumento da aplicacao de material compdésito de polimero reforcado com fibra se deve a
sua capacidade de substituir o ago convencionalmente usado em estruturas de concreto
armado, estando disponiveis guidelines para a selegcdo dos adesivos poliméricos para
concreto. Historicamente, os compdésitos foram primeiramente usados como materiais de
reforco em concreto, colunas e paredes de alvenaria contra possiveis terremotos. No

entanto, a maioria das pesquisas tem se concentrado no reparo das estruturas existentes
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danificadas devido a atividades sismicas ou outros riscos ambientais (PENDHARI et al.,
2008).

PENDHARI et al. (2008) realizaram uma revisdo sobre as aplicacbes dos
compasitos poliméricos reforcados com fibra (sigla FRPCs, em inglés) na construcéao civil.
O uso de folhas laminadas de FRPCs no refor¢co de estruturas de concreto tem atraido
consideravel interesse. Uma das técnicas mais populares de reforcar vigas de concreto
envolve o0 uso de placas de aco unidas por epdxi. Envoltérios de FRPC consistindo de
carvao, aramida e fibras de vidro unidos com resinas epOxi tém tido sucesso em
aplicacoes para restauracao de pontes nos Estados Unidos e Japao.

Materiais compésitos fabricados a partir de madeira com diferentes adesivos tém
crescente utilizacdo na construcdo de mobilias e edificacbes. Resinas sintéticas sao
produzidas conforme o tipo de madeira usado e as condi¢gdes de umidade, pois a madeira
€ um material higroscopico, e, portanto as suas dimensdes flutuam de acordo com a
umidade relativa. Os painéis de madeira do tipo compensado que sdo unidos com resinas
de formaldeido uréia-uréia nao sao tao resistentes quanto os que sado unidos a resina de
fenol formaldeido (UYSAL, 2005).

Assim, o mercado de adesivos para madeira é muito grande (construgao civil,
moéveis) e tem causado problemas ambientais devido aos compostos organicos volateis e
demais compostos quimicos empregados na formulacdo destes adesivos. Além disso, a
maioria dos adesivos é derivada de fontes petroquimicas, como por exemplo, adesivos de

fenol/formaldeido, poliuretano e acetato de polivinila (HAAG et al., 2006; 2004).
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6.2.2 Selantes na construcao

Antes da Segunda Guerra Mundial, as constru¢cdes foram erguidas com materiais
tradicionais: concreto, tijolos, algumas vezes madeira, armacdes de a¢o nos arranha-céus
americanos, sendo que a a estrutura foi feita de um Unico material, e, portanto, ndo houve
muito movimento entre dois elementos diferentes da estrutura. Além disso, o Unico
composto selante existente era baseado em resinas oleosas ou betume que tinha muito
baixa elasticidade e alongamento e precéario envelhecimento.

Imediatamente apdés a Segunda Guerra, americanos e logo apds europeus,
comecgaram a utilizar muitas pecas pré-fabricadas em edificios: painéis sanduiche (feitos
de diversos materiais: aco, aluminio, vidro, madeira compensada e espuma de
isolamento), janelas pré-fabricadas (feitas de metais, madeira e posteriormente de PVC),
portas pré-fabricadas e divisérias (muitas vezes feitas de placa de reboco), lajes de
concreto pré-fabricadas para pavimentos e paredes exteriores, etc.

Estas pecas tinham que ser conectadas com a estrutura principal, sem deixar
lacunas entre os elementos da construcdo, necessitando de uma substancia que fosse
capaz de unir ou selar (contra a agua, umidade, poeira, insetos, vento) e permitir que
ocorressem movimentos entre os elementos.

Uma vez que os coeficientes de expansao térmica dos diversos materiais sdo as
vezes muito diferentes, torna-se necessario que a composicao do selante seja altamente
flexivel a fim de tolerar movimentos.

Em construcbes altas, toda a estrutura do edificio estda sujeita a grandes
movimentos resultantes do efeito do vento sobre as fachadas, e, portanto, movimentos

ocorrem também entre os elementos da estrutura.
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Os edificios vém se tornando cada vez mais altos, e por isso ha a necessidade de
se dispor de espacgos vazios entre os elementos a fim de permitir movimentos devido a
expansdao ou retracdo dimensional, que ocorre em funcdo da variacdo do teor de
umidade, ventos, etc. Estes vazios devem ser fechados ou selados com compostos
elasticos que possam resistir a todos os movimentos dos elementos.

Por todas estas razdes, os fabricantes de compostos selantes tiveram que
desenvolver novos selantes que possam acomodar esses grandes movimentos.

Nos anos cinqienta e sessenta, as borrachas compostas com resinas, betume e os
novos polimeros apareceram no mercado, e logo apds, silicones e poliuretanos. Todos
estes novos polimeros elastoméricos exibiram muito maior elongacao na ruptura, muito
melhor resisténcia ao intemperismo e envelhecimento, e também eram mais faceis e
rapidos de aplicar e secar ou curar. Os novos selantes nasceram, e seu mercado cresceu
a um ritmo muito rapido. Nos ultimos 50 anos, o mercado de selantes aplicados na
construcao cresceu mais de 5% por ano (COGNARD, 2004a).

Atualmente existem varios materiais disponiveis para selagem em construcao,
sendo que os tipos de selantes comumente usados em revestimentos de paredes incluem
silicones, poliuretanos, polisulfetos e acrilicos. Demandas modernas por maiores
produtividade e desempenho e por materiais ambientalmente corretos levaram a um
declinio na utilizacdo de alguns compostos quimicos tradicionais, particularmente no caso
de selantes a base solvente. Nos Ultimos anos, poliuretanos se tornaram um dos
principais selantes para juntas na construgdo. Os silicones tém tido sucesso em

aplicagdes estruturais em vidros devido ao seu favoravel desempenho ao intemperismo,
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especialmente na resisténcia a raios UV. Enquanto isso, os polissulfetos tém perdido
terreno.

CHEW (2003) estudou selantes de poliuretano e o efeito de seus componentes
quimicos na resisténcia destes selantes a agua quente, condicées as quais os selantes
aplicados em fachadas de edificacdes sdo expostos em paises de clima tropical.

O isolamento de paredes pode ser realizado por diferentes técnicas. Materiais de
isolamento como o isopor, espuma de PU ou fibra de vidro podem ser colados no local
sobre paredes de concreto. A parede em si pode consistir em painéis sanduiche.
No interior das paredes de concreto ou de tijolo, pode-se colocar painéis de isolamento
(feitos de PU, PS) colados na fabrica em uma placa de reboco.

Enfim, pode-se afirmar que a principal funcado dos selantes é vedar a juncao entre
dois substratos efetivamente sob as condicbes ambientais e de movimento as quais é
exposta. Com o intuito de se evitar falhas e de promover melhor desempenho do selante
usado, CHEW (2000) cita alguns fatores que devem ser considerados: o projeto
adequado de forma a permitir movimentos das juntas; a selecdo correta do selante
considerando movimentos devido a expansdo e contragcdo térmica, condicoes de
exposicao ambientais e tipos de substratos; e controle de qualidade na instalacado e
manutencgao dos selantes.

O impacto no orcamento para manutencdo da integridade da construcao é
significante, embora somente consista em uma pequena proporcado de todo o custo da
obra. Na verdade, somente cerca de 1/10 do custo do exterior da edificacdo corresponde

aos selantes (CHEW, 2001a).
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Os selantes possuem papel fundamental para a manutengcdo de modernas
fachadas impermedveis a 4gua. Técnicas de construcdo recentes empregam paredes que
consistem em grandes painéis anexados a armacgdes de aco ou concreto reforcado. Os
espacgos vazios ou as juntas entre estes painéis sdo geralmente preenchidos com um
selante elastomérico, aplicado no local, com o intuito de vedar os espacos vazios e
acomodar movimentos. O selante deve ser capaz de exibir boas propriedades adesivas e
coesivas, garantir que a estrutura seja impermeavel a agua, prevenir a perda de calor e
permitir a expansdo e compressao dos elementos da construcdo que expandem e
contraem termicamente. As juntas selantes compreendem um substrato (usualmente
aluminio ou concreto), primer (silano ou isocianato dissolvido em solvente organico),
selante e um material polimérico (polietileno ou poliuretano) (HUTCHINSON; IGLAUER,
2006).

6.2.3 Vantagens e incovenientes da adesao na construcao
A adesao na construcao oferece vantagens sobre outras técnicas de montagem e

também algumas desvantagens que sao apresentadas a seguir (COGNARD, 2003).

6.2.3.1 Vantagens
e A adesdo permite a montagem de diferentes materiais, por exemplo, vidro ou metal
ao concreto, plasticos a madeira ou metais. Apenas a colagem por adesivo pode
efetuar qualquer combinagdo entre concreto, metais, madeira, pedras, gesso,
materiais de espuma, vidro, ceramica, borracha, plasticos e compositos,

naturalmente, que com a selecdo adequada dos adesivos. Os fixadores de metal
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(parafusos, pregos, porcas e pinos) s6 podem unir partes rigidas e espessas, nas
quais furos podem ser feitos.

A juncéo por adesivo é o melhor método para a montagem de grandes superficies,
pois enquanto o adesivo pode ser espalhado por toda a superficie, a soldagem ou
a rebitagem sao utilizadas somente para a unido linear ou periodica.

A unido de grandes areas superficiais permitem a propagacao das tensdes sobre
grandes areas, reduzindo, assim, concentragdes de estresse; contrariamente as
tensbes concentradas ao se rebitar.

A adesao € a unica maneira de fabricar painéis sanduiche, colagem de dois vidros,
painéis compdsitos, e também € o unico método para anexar revestimentos
decorativos na parede e impermeabilizacdo em telhados inclinados.

A colagem proporciona superficies de exterior planas e lisas através da eliminagéao
de fechos mecanicos, tais como parafusos, rebites, porcas, pinos ou pregos.
Assim, o design é valorizado, por exemplo, vidro arquitetbnico colado permite
construir fachadas planas, continuas e com emendas quase imperceptiveis.

Nao ha enfraguecimento das pecas coladas, ao contrario do que ocorre com
rebites ou porcas e parafusos que exigem a perfuracdo que diminui a resisténcia
mecanica em torno dos furos.

A peca unida pode até ter uma resisténcia mecanica maior que a soma das partes
individuais, por exemplo, em painéis sanduiche.

As juntas adesivas podem ser flexiveis e amortecer as vibragdes ou resistir a

algumas diferengas de coeficientes de dilatacdo, quando os materiais sédo bastante
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diferentes no que respeita, por exemplo, a colagem de vidro a metal (se a unido é
muito elastica e preenche as lacunas, o material de unido torna-se um selante).

e O custo da adesao pode ser inferior ao custo da montagem mecanica, pois quando
ndo ocorre a perfuragcdo ha menos mao-de-obra, e se o custo do adesivo é baixo o
suficiente, as ferramentas para a aplicacdo dos adesivos, no setor da construcédo
sao simples e baratas.

e Algumas argamassas € camadas espessas de adesivo que nédo se encolhem na
cura podem preencher as lacunas e proporcionar algum efeito nivelador. Este € um
ponto muito importante para a colagem de revestimentos ceramicos ou grandes
pecas de concreto que nao sao planas, e também para a impermeabilizacdo de
pecas metalicas em concreto.

e A camada adesiva pode proteger da corrosado (por exemplo, com adesivos epoxis),
sendo um bom isolamento elétrico (embora alguns adesivos possam conduzir
eletricidade).

e Também pode fornecer impermeabilizacdo, dependendo dos tipos e formulacdes
quimicas: por exemplo, uma camada de ep6xi, PU ou borracha com base adesiva
proporcionara impermeabilizacdo sob um revestimento do ch&o. Isto é util, por

exemplo, para impermeabilizacdo sob piso em ceramica de banheiros.

6.2.3.2 Inconvenientes

e De forma a obter uma boa e forte unido, as superficies a serem coladas devem

estar limpas, secas e bastante planas (exceto se o adesivo tolerar desvios de
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espessura), sendo que esses requisitos sdo freqliientemente dificeis para que os
trabalhadores os satisfagam em construgéo.

A adeséo requer cuidados, limpeza, treinamento dos trabalhadores e supervisores,
a boa concepc¢ao das juntas unidas idealizadas por arquitetos, designers, artesaos
e construtoras. E preciso ter uma formacdo especifica e um conhecimento
adequado dos designers, arquitetos e construtoras.

A resisténcia ao calor dos adesivos aplicados na construcao é limitada a 100 °C
para os adesivos epoxis, e 70-80 °C para os adesivos termoplasticos, tais como
neopreno ou adesivos vinilicos, 0 que normalmente é o suficiente para exposicao
externa. As temperaturas mais altas sao geralmente encontradas na superficie
exterior de painéis das fachadas onde se pode chegar de 70 a 80 °C a sombra nos
paises quentes. As vezes os adesivos iniciam amolecimento a 60 ou 70 °C.
Somente argamassas baseadas em cimento ou gesso podem suportar altas
temperaturas, acima de 300 ou 400 °C, porque sao de natureza mineral.

O tempo de cura ou endurecimento completo de alguns adesivos pode demorar até
10 ou 15 horas a temperatura ambiente quando ocorre uma reagcao quimica de
cura, por exemplo, os adesivos epoxidicos de dois componentes. Mas se pode
sempre realizar uma cura adesiva mais rapida, alterando o endurecedor ou a
formulagéo.

A adesao quimica, o desenho e o célculo das pecas coladas, e as propriedades
fisicas e mecénicas dos adesivos ndo sao bem conhecidos pelos usuarios, € nem

sempre sdo claramente indicados pelos fornecedores de adesivos. Pelo contrario,
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os fixadores mecanicos sao mais faceis de usar, o desenho e o calculo de fixacao

sdo bem conhecidos, e as regras séo faceis de compreender.

e A durabilidade das adesbes, quando submetidas ao intemperismo, agua, calor,
ciclos térmicos, podem ser limitadas para alguns adesivos em 10 a 15 anos,
embora adesivos epdxis tenham mostrado uma durabilidade de 50 anos em obras
de engenharia civil, tais como pontes.

e Partes para serem coladas devem ser especialmente concebidas para a adeséo:
por exemplo, as juncbes ndo devem ser submetidas ao peeling ou clivagem ou
tensdo em pequenas superficies, e as juntas devem preferencialmente ser
protegidas da penetracdo de agua, ja que a agua degrada a aderéncia na interface
através de sua migragao.

6.2.4 Tipos de adesivos e selantes empregados na construcao

Como mencionado anteriormente, ha varios tipos de adesivos e selantes. Segundo
OMNEXUS (2009), a construcao civil usa os seguintes tipos de tecnologias adesivas:
adesivos a base solvente, adesivos a base agua, hot melt e reativos. A escolha do
adesivo a ser aplicado deve levar em consideracao as vantagens e desvantagens de cada
tipo.

Os adesivos a base solvente possuem como vantagens: secagem rapida, boa
adesdo a substratos apolares e certos plasticos, versatilidade, resisténcias térmica e
quimica razoaveis. Entre as desvantagens estdo: o fato de ser inflamaveis, possuirem
toxicidade, serem afetados por legislacbes ambientais e menos faceis de limpar.

Por outro lado, citam-se como vantagens dos adesivos a base agua: facilidade de

limpeza, boa adesao a substratos polares e o fato de ser ambientalmente aceitaveis. Sao

160



Capitulo 6 - Adesivos e Selantes Aplicados a Construgao Civil — Objeto do Roadmap

desvantagens destes adesivos: secagem lenta, necessidade de aquecimento para secar
(o que leva a grande consumo de energia), corrosdo nos dutos causada pelo vapor de
agua gerado, ma adesao em superficies apolares e baixa resisténcia a umidade.

Os adesivos hot melt tém as seguintes vantagens: cura muito rapida, auséncia de
residuo de solvente, o fato de ser ambientalmente aceitaveis e 100% ativos. J& as
desvantagens sao: alto custo do equipamento, exigéncia de altas temperaturas (mas por
curto periodo de tempo), degradacgéo térmica do adesivo ou do substrato, dificuldade para
limpar e baixas resisténcias térmica e quimica.

Entre as vantagens dos adesivos reativos estdo: unides mais fortes e mais
duraveis, auséncia de residuo de solvente, o fato de serem ambientalmente aceitaveis e
100% ativos, terem boas resisténcias térmica e quimica e sofrerem nenhuma ou minima
deformagdo. Entretanto, possuem desvantagens como: cura geralmente lenta,
necessidade de medicao e de mistura e o pot life (tempo de uso) limitado que pode
resultar em perdas (OMNEXUS, 2009).

Analisando esta taxionomia proposta por OMNEXUS (2009) verifica-se que ela nao
€ adequada, pois mistura classificacao de adesivos por composicao (adesivos base agua
e base solvente) com métodos de cura dos adesivos (reacado quimica e hot melt).

6.2.5 Adesivos e selantes sustentaveis na construcao

A sustentabilidade estd mudando a forma como os produtos sdo concebidos,
produzidos e descartados, sobretudo adesivos e selantes, que sao representantes tipicos
de tecnologias multi-setoriais (WEGER, 2009). Pode-se citar como forgas-motrizes da

sustentabilidade na indUstria de adesivos e selantes: a consciéncia da sociedade, os
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requisitos legais, os padrées do consumidor, os beneficios econémicos e a necessidade
de solugdes sustentaveis (MURAD, 2008).

Ao se discutir a melhoria da sustentabilidade de adesivos e selantes, a
consideracdo primordial reside geralmente no uso de matérias-primas baseadas em
recursos naturais ou renovaveis, em detrimento de fontes nao renovaveis como o petréleo
bruto, gas natural ou carvdo (WEGER, 2009). Entre as vantagens dos adesivos baseados
em tecnologia renovavel estdo: biocompatibilidade favoravel, balango positivo dos gases
causadores do efeito estufa, boa relacao preco/desempenho, disponibilidade e baixa a
nenhuma toxicidade. No entanto, estes adesivos apresentam desvantagens que levam a
utilizacado de matérias-primas oriundas do petroleo, tais como: adequacdo somente para
baixo e médio moddulos, freqliente desnaturacdo por meio de modificacdo quimica,
freqlente necessidade de biocidas para evitar a degradacao microbiana, ma consisténcia
na qualidade e estabilidade térmica limitada (MURAD, 2008). Neste contexto, ha uma
dependéncia dos adesivos por fontes de matérias-primas derivadas do petréleo, que
impde limites a melhoria da sustentabilidade. Para reduzir e até eliminar esta
dependéncia, alguns procedimentos incluem:

e identificar fontes de matéria-prima alternativas renovaveis;
e garantir a reciclagem do produto final;

e minimizar 0 uso de recursos escassos;

e garantir minimo impacto ambiental.

Um dos aspectos da sustentabilidade de adesivos é comparar seu uso com as
alternativas. A utilizacdo de adesivos em materiais compdsitos de peso leve para

construcdo pode contribuir mais para o uso eficiente de recursos do que os materiais
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convencionais. Deste modo, apesar da energia e matérias-primas utilizadas na sua
producdo e da dificuldade de reciclagem, verifica-se que os adesivos permitem uma
reducdo da quantidade de recursos empregados.

Uma vez que os adesivos normalmente representam uma pequena propor¢cao de
determinado produto, a reciclagem de adesivos é mais dificil do que a reciclagem de
grandes quantidades de plastico. Talvez 0 modo mais efetivo seja a escolha de adesivos
que nao dificultem a reciclagem dos componentes unidos por ele (EXTANCE, 2009a).

ONUSSEIT (2006) estudou a influéncia dos adesivos sobre os materiais a serem
reciclados. Para se realizar a reciclagem com sucesso, na fase de projeto deve-se pensar
nos componentes do adesivo a serem aplicados no produto que futuramente sera
reciclado. Embora, por vezes, os adesivos ndo possam ser reciclados isoladamente
devido a sua pequena quantidade, & importante que se faca a escolha de adesivos que
nao prejudiqguem a reciclagem dos materiais. Este autor estudou a influéncia da
composicao de adesivos na reciclagem de vidro, metal, plastico e papel. Adesivos que
possuem polimeros organicos normalmente ndo causam problemas em processos de
reciclagem que ocorrem a altas temperaturas (por exemplo, na reciclagem de vidro ou
metal), porém a escolha de adesivos para aplicagdo em produtos plasticos e papéis deve
ser cuidadosa para que se atenda as exigéncias dos recicladores.

Por outro lado, WEGNER (2009) lembra que se ignora o fato de que apenas cerca
de 0,006% de equivalentes de petrdleo bruto em relagao a producao total € utilizado para
a fabricacdo e formulacdo da tonelagem global de cerca de 10,3 kit (base seca) de
adesivos e selantes prevista para 2010. Também se ignora que a adesao e a selagem

estruturais, os dois segmentos dentro da industria mais exigentes e de maior crescimento,
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vém pedindo moléculas quimicas reprodutiveis, que ndo sdo encontradas na natureza,
que sejam cada vez mais sofisticadas e cada vez mais bem definidas. Sem duvida, as
matérias-primas baseadas em fontes naturais permitem caracteristicas de desempenho
interessantes para determinados usos, mas muitas vezes é necessdaria uma modificagdo
quimica para superar as flutuacdes de qualidade natural.

WEGNER (2009) propbe que os formuladores de adesivos e selantes podem
reduzir as “pegadas” de carbono (carbon footprints) por meio da substituicdo dos sistemas
adesivos a base de solventes por sistemas de base aquosa, da elevacado do teor de
sblidos e da busca por mais desempenho com a utilizacdo de menos material. As
entidades reguladoras e autoridades governamentais contribuem consideravelmente para
a evolugao continua, e permanecem como uma das fontes mais importantes para a
inovacao.

CZECH e WESOLOWSKA (2007) abordaram o problema de se desenvolver
adesivos sensiveis a pressao (PSA) sem solvente organico, aplicados em rétulos, filmes
decorativos e protetores. O desejo de se produzir PSA sem solventes organicos existe
desde que tem sido feita a sua produgdo em massa, através dos tipos hot melt, dispersao
e outras tecnologias livres de solvente. No entanto, estas tecnologias tém tido dificuldades
para atender requisitos com relacao a resisténcia a agua e ao calor, e por isso, adesivos
PSA acrilicos do tipo solvente continuam a ser vastamente utilizados.

A substituicdo de solvente por agua nas formulagdes ndo vale somente para
adesivos e selantes, mas também para outros produtos utilizados em processos
construtivos, pois a construcao envolve inimeros materiais que contém componentes que

emitem compostos organicos volateis e que sao prejudiciais a saide humana.
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Apesar dos beneficios sécio-econémicos (volume de emprego e contribuicdo para
o PIB, por exemplo), a industria da construcdo € responsavel por muitos problemas
ambientais, como: aquecimento global, emissdao de CO,, alto consumo de energia, alto
consumo de agua e geracao de residuos sélidos, dentre outros.

Neste sentido, a construcdo deve também abranger a demanda ambiental,
deixando de ser uma das emissoras principais de CO. e de rejeitos danosos, para se
transformar em um referencial em geracao de energia limpa e na area de reciclagem. Os
paises desenvolvidos vém pioneiramente buscando criar critérios que foquem a reducao
ou solucao dos impactos ambientais gerados pela construcdo através do conceito
conhecido como green building, que se encontra abordado a seguir (MEIRELLES, 2009).

A industria da construcao possui ainda a preocupacao com a reciclagem de rejeitos
gerados: se a separacdo dos materiais aos quais estdo combinados (materiais que
possuem diversos tipos de componentes) for dificultada, estes ndo poderao ser reciclados
ou re-utilizados (ISHIKAWA et al., 2005).

6.2.5.1 Construcédo verde

Foi a partir da década de 90 que surgiu o termo “green building” (construcao
verde). Tratava-se de empreendimentos que utilizassem alta tecnologia para reduzir os
impactos negativos causados pela construgdo ao meio-ambiente, promovendo beneficios
sociais, econdmicos e ambientais, durante todo o processo de concepcao, execugcao e
operacao da atividade da construcao (MEIRELLES, 2009).

A construcao verde consiste em um movimento mundial para promover 0 uso de

produtos ambientalmente corretos e praticas de desconstrucdo, construcao, reforma e
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reparo. O objetivo é fazer materiais e atividades de construcdo que minimizem o impacto
ambiental total.

Embora o termo “verde” seja subjetivo, a maioria dos produtos verdes pode ser
classificada em uma ou mais das seguintes categorias:

e Produtos feitos com rejeitos reciclados ou agricolas;

e Produtos que conservem 0s recursos naturais;

e Produtos que evitam toxicos ou outras emissoes;

e Produtos que economizam energia ou agua;

e Produtos que contribuem para a seguranga € um ambiente saudavel
(SPECIALCHEM/ASI, 2009).

Na literatura existem diversas definicbes para os termos “construcado verde” e
“construcao sustentavel”. SOUSA et al. (2005) esclarecem que a diferenca entre as
“construcoes verdes” e as “construcoes sustentaveis” esta na equiparacao das dimensodes
ambiental, social e econbmica da segunda, enquanto que na primeira a dimensao
ambiental tem maior, ou total, peso.

O uso de produtos verdes oferece muitos beneficios aos construtores,
remodeladores e/ou proprietarios de residéncias ou estabelecimentos comerciais:
melhoria na qualidade do ar, menor esgotamento dos recursos naturais, economia de
energia e menos problemas de saude (SPECIALCHEM/ASI, 2009).

6.2.5.2 Ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade da construcao

Um dos principais objetivos da sustentabilidade ambiental € o corte das emissées
de compostos organicos volateis (COVs), dos quais os adesivos sdo a maior fonte

(EXTANCE, 2009 b).
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Houve a necessidade de se criar um método para avaliacdo da sustentabilidade de
edificios, chamados de ecologicamente corretos. Para isso, essas constru¢cdes deveriam
atender determinados parametros ambientais para receber a certificacao.

Exemplos da busca mundial pela sustentabilidade no setor da construgéo civil sdo
as metodologias: BREAM (britanico), GBC (participacdo de 20 paises), Blue Angel
(alemao) e LEED (norte-americano), dentre outros (EXTANCE, 2009 b; MEIRELLES,
2009). Ja nos Estados Unidos muitos programas de construgdo verde tém surgido,
particularmente a niveis local e estadual, sendo os trés programas mais populares:
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), do U.S. Green Building Council;
Green Building Guidelines (GBG), da National Association of Home Builders; e Green
Globes (GG), da Green Building Initiative (SPECIALCHEM/ASI, 2009).

O primeiro pais a oficializar o conceito de green buildings foi o Reino Unido, em
1998, através do sistema de avaliagdo de desempenho ambiental Building Research
Establishement Environmental Assessment Method (BREAM). O BREAM estabelece
normas de avaliacdo das construgcdes que se propdem a seguir 0s passos de uma
construcao sustentavel, através da racionalizacao de energia, diminuicdo do uso da agua
e reutilizacdo de materiais. A avaliacdo esta baseada em um checklist de projeto,
reunindo uma série de pontuacdes e pré-requisitos associados a determinadas metas de
projeto e de desempenho, classificando o desempenho da construcdo com relagdo a sua
categoria (MEIRELLES, 2009).

O GBC (Green Building Challenge) conta com a participacdo de 20 paises com o
objetivo de avaliar o desempenho ambiental das construgées. O GBC procura diferenciar-

se como uma nova geracao de sistemas de avaliacao, desenvolvida especificamente para
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refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradicées construtivas e até mesmo valores
culturais de diferentes paises ou regides em um mesmo pais. O GBC pode ser aplicado
em varios tipos de construcdo, em qualquer estagio e local, sendo considerado um bom
método para avaliacdo ambiental da constru¢ao sustentavel (MEIRELLES, 2009).

O Blue Angel (ou Blauer Engel, em alemao) é uma certificacdo alema para
produtos e servicos com impacto ambiental reduzido ou positivo, sendo o primeiro € mais
antigo selo ecolégico do mundo. Foi criado em 1977 como um instrumento de politica
ambiental para harmonizar o mercado e possibilitar que as caracteristicas positivas dos
produtos e servigcos recebam o selo ecolégico de forma voluntaria. O selo promove tanto a
conscientizacdo de protecdo ambiental como a de prote¢gdo ao consumidor. Portanto, ele
€ concedido a produtos e servicos especialmente benéficos para o meio ambiente sob
uma analise ampla, o que inclui o atendimento a altos padrées de seguranca e saude
ocupacional e adequacao do uso (BLAUER ENGEL, 2010).

O programa GBG publicou um conjunto de diretrizes que construtores, associacoes
de construtores e gerentes de projetos podem usar para aplicar conceitos verdes a
projetos de construgcdo residencial. Estas diretrizes também funcionam num sistema de
classificagdo por pontos (categorias: ouro, prata e bronze) e fornecem uma opcao
voluntaria e acessivel para o construtor em geral (SPECIALCHEM/ASI, 2009; GBG,
2009).

O programa GG é um programa usado nos Estados Unidos e no Canada. Ele foi
inicialmente adotado para constru¢cdo comercial, mas vem ganhando popularidade na

area residencial também. Este programa é interativo, podendo ser usado através do seu
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sitio na internet, para fazer avaliacbes ambientais de um projeto de construcao
(SPECIALCHEM/ASI, 2009; GG, 2009).

Por fim, o programa LEED que foi iniciado em 1996 com o objetivo de difundir o
conceito de construcdo ambientalmente responsavel entre os profissionais e a industria
da construcao americana. Este programa abrange sete categorias: 1) LEED® NC - Novas
Construcdes e grandes projetos de renovacéo; 2) LEED® EB - Edificios Existentes; 3)
LEED® CI - Projetos de interiores e edificios comerciais; 4) LEED® CS - Projetos da
envoltéria e parte central do edificio; 5) LEED® for Homes — Residéncias; 6) LEED®
Schools — Escolas; e 7) LEED® ND - Desenvolvimento de Bairro (MEIRELLES, 2009). Na
versdo 2.2 do programa LEED ha quatro niveis de classificacdo por pontos: certificado
(26-32 pontos), prata (33-38 pontos), ouro (39-51 pontos) e platina (52-69 pontos)
(MEIRELLES, 2009; EXTANCE, 2009 b; LEED, 2009).

O programa LEED determina padroes de emissao de compostos organicos volateis
a partir de adesivos. E possivel verificar que adesivos e selantes estdo explicitamente
pontuados dentro da categoria Qualidade Ambiental Interna. Conseqlientemente, a
maioria dos adesivos que atendem a este padrdo sdo aqueles de base aquosa. Dentro
dos adesivos que satisfazem os critérios do LEED, os dispersos em base aquosa sao os
mais usados, em detrimento dos adesivos naturais sollveis de base aquosa oriundos de
fontes animais, que devem ser aplicados a altas temperaturas. Os adesivos em dispersao
de base aquosa contém polimeros insoliveis conhecidos como latex, incluindo os

produzidos a partir da seringueira e as formulagdes sintéticas (EXTANCE, 2009 b).
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6.2.5.2.1Certificacao no Brasil

No Brasil, o inicio da disseminacao do conceito de construcdo sustentavel ocorreu
apenas em 2007 através da criagdo do CBCS (Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel). O CBCS foi o resultado da articulagdo entre liderancas empresariais,
pesquisadores, consultores e profissionais atuantes. Este conselho objetiva induzir o setor
da construcao a utilizar praticas sustentaveis, que venham melhorar a qualidade de vida
dos usuarios, dos trabalhadores e do ambiente que cerca as edificacoes.

Outro marco importante da presenca da construcao sustentavel no Brasil também
em 2007 foi a criagdo do GBC Brasil (Green Building Council Brasil). O GBC Brasil
nasceu com o objetivo de desenvolver a industria da construcao sustentavel no pais,
utilizando as forcas de mercado para conduzir a adocao de praticas de green building em
um processo integrado de concepcéao, implantacdo, construgdo e operacao de edificacoes
e espagos construidos.

A metodologia LEED é a ferramenta utilizada no Brasil e esta passando pela fase
de adaptacdo as caracteristicas intrinsecas ao pais. O LEED® Brasil esta sendo
formulado pelo Comité de Adaptacdo do GBC Brasil, que reune especialistas em
construcdo e meio ambiente, professores e pesquisadores universitarios, empresarios e
fabricantes de matéria-prima e de equipamentos e associacoes de classe (MEIRELLES,
2009).

O numero de pontos por reducéo de consumo de energia pode ser minimizado no
caso brasileiro ja que utilizamos amplamente a energia hidroelétrica, que nado gera
residuos téxicos. Outro caso a ser avaliado é a pontuacao pela utilizacdo do conceito de

reciclagem, amplamente adotado pelo setor de construgdo. Por outro lado, deve-se
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aumentar o niumero de pontos pela escolha e recuperacao de locais degradados, pratica
incomum no Brasil.

Na perspectiva brasileira, o tema da sustentabilidade estd intrinsecamente
relacionado as questbes socio-ambientais. Pretende-se criar 2 novas categorias,
referentes a biodiversidade e o impacto social positivo de uma construcdo. Ambas
reverterdo pontos para a certificacdo LEED® Brasil.

Durante o processo de certificacdo brasileiro avalia-se, por exemplo, a matéria-
prima utilizada na construcao e outros equipamentos e produtos que promovem a reducao
no consumo de recursos naturais e o aumento da qualidade de vida dos ocupantes.
Agregam-se pontos ao critério matéria-prima utilizada: 1) se o material € reciclado; 2) se
0S seus componentes sdo recursos naturais rapidamente renovaveis e 3) a proximidade
do local de produgdo da matéria-prima e a obra. A utilizacdo de madeira certificada de
regiao préxima ao empreendimento e de argamassas e carpetes produzidas a partir de
material reciclavel sdo valorizadas. A utilizacdo de torneiras com regulacdo de vazao,
descargas dual-flux ou bacias a vacuo, que ajudam na economia do consumo de agua,
sdo observadas. Assim como a preferéncia por tintas e vernizes sem compostos
organicos volateis, que melhoram a qualidade do ar interno do prédio.

No mundo totalizam-se 2.271 empreendimentos certificados LEED® até o ano de
2009 e no Brasil ha 5, conforme a seguir:

1) Agéncia Granja Viana Banco Real (SP) - LEED® NC Ouro

2) ABN Amro Cotia (SP) - LEED® NC Ouro.

3) Unidade Delboni Auriemo - Dumont Villares (SP) - LEED® NC Ouro.

4) Edificio Bracor / Universidade Petrobras (RJ) - LEED® CS Certificagdo Basica
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5) Banco Morgan Stanley (SP) - LEED® Cl Ouro

Além disso, no mundo somam-se 75.000 profissionais credenciados ao LEED®,
enquanto que no Brasil tem-se 36 profissionais. A respeito do numero de
empreendimentos registrados no mundo € alcancado o montante de 19.836 construcdes e
no Brasil 114, havendo mais algumas ainda em sigilo (MEIRELLES, 2009).

O grupo SustentaX desenvolveu o Selo SustentaX com o objetivo de dar fluidez ao
crescente mercado de construgdes sustentaveis, reduzindo custos de concepcéo,
implantagcdo e operacao de green building (SELOSUSTENTAX, 2009). No setor da
construcédo, a Adespec, fabricante de adesivos e selantes de alto desempenho e com
tecnologia limpa, foi a primeira empresa brasileira que teve produtos que receberam o

selo SustentaX (TRAMACOMUNICAGCAO, 2008).

6.3 MERCADO

Os adesivos sdo empregados na construcdo principalmente para a instalagdo de
pisos e revestimentos em unidades residenciais, enquanto selantes sdo mais comuns em
novos edificios comerciais. Selantes também sao favorecidos nas aplicacdes pds-venda
de reparacao e melhoria de cozinhas, banheiros e janelas ja existentes.

Mais de 50% dos adesivos e selantes vendidos para a construcdo sao
termoplasticos a base de agua porque os principais substratos utilizados sdo a madeira
ou outros substratos porosos (por exemplo, concreto, alvenaria). No entanto, verifica-se
uma tendéncia para a utilizacao de adesivos e selantes de alto desempenho.

A industria de adesivos e selantes aplicados a construgdo enfrenta desafios de

processamento e de aplicacdo de campo, que geralmente ndo sdo encontrados em
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fabricas ou linhas de montagem. Muitas vezes, o adesivo ou 0 selante deve ter uma
capacidade de cura conveniente desde a temperatura ambiente até temperaturas téao
baixas como 0°C. A taxa de cura deve ser rapida para prevenir efeitos ambientais como
danos provocados por chuva, poeira e outros contaminantes. O adesivo deve ser
compativel com uma ampla variedade de substratos. O adesivo ou o selante pode exigir
propriedades "indoor", tais como baixa toxicidade, ou propriedades "outdoor", como
resisténcia a umidade e UV. Coloracdo e aparéncia sado importantes em muitas
aplicagdes. Flexibilidade e alongamento sdo muitas vezes necessdarios por causa das
diferengas de expansdo térmica devido aos distintos substratos e variagbes de
temperatura diaria e sazonal.

Os construtores e empreiteiros normalmente preferem produtos tradicionais que
proporcionem excelente desempenho. Eles desejam adesivos e selantes a precos
competitivos, que sejam faceis de instalar e que nao atrasem os trabalhos de
acabamento. Eles geralmente séo relutantes em aceitar um novo produto sem testes de
campo que sejam amplamente conhecidos.

MUHLEMAN (2007) cita as seguintes razdes para o crescimento saudavel do uso
dos adesivos na construcao:

e (Continuacao da expansao do tamanho de casas construidas;

e Aumento do numero de banheiros, garagens, poroes e modelagens decorativas;

e Uso continuado de adesivos em varias facetas da construgdo, por exemplo,
escadarias, reforgcos e carpintaria;

e (Continuacao da substituicdo de fechos mecénicos pelos adesivos;
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e (Crescimento do uso de componentes pré-fabricados durante a construcdo com o
intuito de conter o aumento dos custos de materiais de construcdo e do trabalho
onsite, que por sua vez, favorece o aumento da utilizacdo de adesivos.

LOHMAN (2008) também espera que a industria de adesivo no mundo continue a
crescer por muitos anos e acredita que ha oportunidades de aplicagdes para a industria
da construcdo ainda ndao descobertas, mas que vao requerer que os proprios fabricantes
de adesivos desenvolvam estas novas oportunidades.

6.3.1 No mundo

Em 2006, o setor de construcéo cresceu globalmente a taxa de 4,7% em relacao a
2005. As maiores firmas de adesivos e selantes tém focado o setor de construgéo civil,
embora outros alvos e investimentos tenham sido feitos em setores promissores como a
industria automobilistica. Os grandes produtores tém reforcado suas posicdes na Asia,
especialmente na China. A larga demanda na China por todos os tipos de produtos
quimicos relacionados ao setor de construgéo, incluindo os adesivos e selantes, se deve
ao boom ocorrido na construcdo civil deste pais. A China preparou sua infra-estrutura e
expansdo para os Jogos Olimpicos ocorridos em 2008. O governo da india também tem
investido bastante em projetos de infra-estrutura para atrair investimentos estrangeiros. Ja
a demanda por adesivos para construcao civil na regidao da América do Norte passou por
um aumento devido aos esforcos de reconstrugcdo apdés o furacdao Katrina (MURAD,
2007a; D'AMICO et al., 2006).

Para LOHMAN (2008), talvez a industria que possui maiores dissimilaridades pelo
mundo seja a adesivos aplicados a construcao, devido as particularidades de técnicas de

construcéo, de materiais disponiveis e de normas de construcao.
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Segundo PETRIE (2009), o mercado da construcdo é dependente da saude
econ6mica de um pais e complexo por possuir varios setores, sendo que a habitacdo
tende a ser um dos mais importantes em termos de volume e impacto.
Consequentemente, a industria de adesivos e selantes € influenciada pela atividade da
industria de construgao residencial.

Geralmente o crescimento de adesivos e selantes é projetado para superar o
crescimento do mercado da construgcédo. Entretanto, o mercado da construcdo esta muito
fraco, sendo anémico em certas zonas do mundo. Por exemplo, os Estados Unidos
passam por uma queda significativa, especialmente no mercado imobiliario residencial.
Isto se deveu principalmente as dificuldades de crédito apds varios anos de crescimento
inigualavel e aos empréstimos de alto risco (PETRIE, 2009).

O mercado de habitagdo no mundo declinou em 2008 e isto persistiu em 2009. Mas
apesar da recessao no setor construgdo residencial, a construcdo nao-residencial parece
ter aumentado em 2008, de acordo com o U.S. Census Bureau. Os mercados de
construcdo mostraram um aumento de escritorios, centros de saude e de energia e
industrias.

A desaceleracao econbémica também afetou o mercado de reformas residenciais
(melhorias e manutencao/reparos). O tamanho do mercado de reforma corresponde a
cerca de 1/5 do mercado de construgdo de novas habitacdes, sendo que a despesa é
tradicionalmente dividida entre melhorias e manutencéo na razdo 80/20. Durante o boom
residencial (2002-2006), muitos proprietarios aumentaram os gastos em projetos de

reforma.
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Embora os projetos de reforma geralmente utilizem menos adesivo do que a
construcdo de novas unidades, eles ainda representam uma area de demanda
significativa de adesivo. Atualmente, os proprietarios de residéncias continuam a gastar
em manutencdo, mas ja nao empreendem grandes melhorias. A pratica popular “faca
vocé mesmo” ou do-it-yourself (DIY) tem ressurgido pelos proprietarios que procuram
diminuir os custos dos reparos necessarios e em projetos de pequena escala, substituindo
o contrato de trabalho de um profissional. O resultado é um incentivo da demanda por
adesivos de consumo (MUHLEMAN, 2009).

6.3.2 Nos Estados Unidos

O mercado residencial dos Estados Unidos experimentou uma expansao sem
precedentes de 2000 a 2005. Mais de 8,6 milhdes de novas unidades residenciais foram
construidas. O mercado de construcdo residencial, expansao residencial e reformas
impulsionaram o mercado total de adesivos usados na construcao para além de 1,6
bilhdes em 2006 (residencial e comercial combinados). Entretanto, a recente recesséo
econOmica causou dramatica queda do mercado imobiliario, assim como afetou o
crescimento dos adesivos e selantes (MUHLEMAN, 2007).

A economia dos Estados Unidos tem continuado em contracdo, mas segundo a
publicacdo da EURONEWS (2009), as quedas vém diminuindo de intensidade. Nos
meses de abril a junho de 2009, o PIB norte-americano desceu 0,7%, o melhor
desempenho em mais de um ano. Foi uma quebra inferior & esperada pelos analistas,
segundo os dados revistos e definitivos publicados pelo Governo. O consumo esteve
caindo, mas menos que o previsto. Este indicador, que representa dois tercos da

economia, esteve em queda de 0,9%. As vendas estdo se recuperando. Em agosto de
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2009, as vendas a varejo tiveram a maior subida em trés anos, gracas sobretudo ao setor
automotivo. A industria e a construcao civil estdo sendo incentivadas por programas do
governo, nomeadamente o que oferece bénus aos compradores de carros novos, ou
ainda o programa de incentivo a compra de uma primeira casa. O investimento das
empresas também tem caido, mas muito menos que no primeiro trimestre. De uma forma
geral, a economia parece estar emergindo da crise.

6.3.3 No Brasil

6.3.3.1 O setor da construcao civil

Impulsionada por um crescimento superior a 30% em 2007, a industria de materiais
de construcdo enfrenta algumas barreiras para se renovar e, muitas vezes, inovar.
Limitada pela baixa escolaridade dos profissionais da construcdo civil e do
desconhecimento dos consumidores finais a respeito dos materiais mais modernos e
duradouros, processos antigos - como a simples colocacdao de pregos - enfrentam
resisténcia para serem substituidos. O desafio do setor de selantes é convencer o usuario
de que existem novos produtos para serem usados no lugar da furadeira, por exemplo, e
que, ao mesmo tempo, protegem o local contra infiltracdes (KARPOVAS, 2009).

A estabilidade econ6mica, a melhora da renda e das oportunidades de emprego e
a decisado do governo de priorizar investimentos em infra-estrutura fizeram de 2008 mais
um ano de crescimento no recente ciclo de retomada da construcao civil. No ano de 2008
o setor de construcéo civil participou com 19% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, o
que significou um aumento de 8,9% em relacdo a 2007. Os investimentos em construcéao
no ano de 2008 estimados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram

de R$206,8 bilhdes representando a mais alta taxa de investimentos desde o inicio da
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série historica do IBGE, em 2000 (GAZETA MERCANTIL, 2009). Aléem da importancia
econbmica, a atividade da construcdo civil no pais tem relevante papel social, como a
geracao de emprego e impostos, além de apresentar um dos mais baixos coeficientes de
importacao, inferior a 2% da demanda total (USP, 2003).

A producao de insumos tipicos da construgéo civil, indicador que esta diretamente
associado ao desempenho do setor, até o0 més de setembro de 2008 cresceu 10,91%, se
comparado com o mesmo més do ano anterior este percentual sobe para 14,18%. Ao se
verificar a producao de bens de capital voltados para a construcdo neste mesmo ano ha
uma variagdo positiva no acumulado dos nove primeiros meses de 8,56% com
crescimento consecutivo més a més, registrando em setembro, na comparacdo com o
mesmo més do ano anterior, variagcao de 32,43%. Estes resultados permitem concluir que
o setor investiu na renovacdo e ampliacdo de seu parque industrial com reflexos na
produtividade (CBIC, 2008).

As noticias de crise mundial e as expectativas de falta de crédito e de negdécios no
mundo ocorridas no final de 2008 e no comeco de 2009 levaram a uma desaceleragéao
significativa no Brasil, embora de menor impacto que na Europa e Estados Unidos. Ja o
final de 2009 e o inicio de 2010 mostraram que a demanda do setor da construgao civil
esta forte, o que é evidenciado pela quantidade de obras sendo realizada, como prédios
residenciais e comerciais e obras de infraestrutura (ADESIVOS & SELANTES, 2010).

6.3.3.2 O setor de adesivos e selantes na construcdo

Os Estados Unidos enfrentam uma crise imobiliaria que nao afetou o

desenvolvimento do setor nacional de construcédo civil, nem tampouco o segmento de
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adesivos e selantes e o fornecimento de matéria-prima para a industria nacional. A grande
maioria dos produtos vendidos no Brasil € produzida localmente.

No Brasil, o PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento), anunciado com
entusiasmo, trouxe expectativas otimistas para o setor da construcao civil e,
conseqlentemente, uma esperanga de aumento no consumo de adesivos e selantes
(KARPOVAS, 2009). O PAC porporciona o crescimento da construcao pesada pois esta
diretamente ligado ao investimento em construgdo de usinas hidroelétricas, estradas,
pontes, ferrovias, portos e aeroportos que, para terem durabilidade e qualidade, fazem
uso de sistemas de impermeabilizacdo. No caso do varejo e das construtoras
residenciais, o grande impacto no mercado esta ligado ao aumento de crédito imobiliario
para construcao de casas e edificios comerciais e residenciais. Consequentemente, 0s
impulsos ocorridos no varejo, nas edificacbes e na construcdo pesada geraram um
crescimento significativo das vendas de materiais de construgdo, e dentre eles, os
adesivos e selantes (ADESIVOS & SELANTES, 2010).

Tendo em vista o PAC 2 anunciado no fim de marco de 2010, que ampliara obras
de infra-estrutura em geral e o programa habitacional "Minha Casa, Minha Vida", os
empresarios da construcao civil seguem com uma percepg¢ao bastante otimista sobre o
aumento da atividade em 2010 (VALOR ONLINE, 2010).

Além disso, a proximidade dos eventos Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas
de 2016 e as caréncias em infra-estrutura, que terdo que ser supridas até a data dos
jogos, prometem fazer da construgdo civil 0 motor da economia nos proximos anos, e
consequentemente a industria de adesivos e selantes deve estar preparada para atender

a essa nova demanda (PORTAL VGV, 2010).
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6.3.4 Mercado e inovacao

PETRIE (2010) reporta que a industria de adesivos e selantes possui um ambiente
em que a inteligéncia competitiva® ndo é somente uma opcdo, mas um requerimento
basico de sobrevivéncia. Dentre os métodos de adquirir inteligéncia competitiva, o
mapeamento de patentes pode fornecer valiosas informagdes para a tomada de decisdes
e a formulacédo de planos. Um simples mapeamento em patentes, como demonstrado a
seguir, pode revelar as corporacées que mais investem em inovacdo no mercado de
adesivos e selantes aplicados a construgéo.

Nesse sentido, foi realizada uma busca de patentes relacionadas a adesivos e
selantes envolvendo aplicacdo na construcdo civil na base de dados de patentes
concedidas (/ssued Patents) do site do Escritério de Marcas e Patentes dos Estados
Unidos - United States Patent and Trademark Office (USPTO) - no endereco

http://www.uspto.gov. Foram consideradas as patentes norte-americanas concedidas

desde janeiro de 1976 até dezembro de 2009 e a estratégia de busca baseou-se na
Classificacao Internacional de Patentes (IPC) por meio do cruzamento das classificacdes
relativas a adesivos e selantes e construcao civil, ou seja, C09J (que corresponde a
adesivos, processos adesivos em geral (parte ndo-mecénica), processos adesivos nao
incluidos em outro local, uso de materiais como adesivos) e a secao E (que corresponde
a construgdes fixas, edificacoes).

Foram recuperadas 256 patentes concedidas, sendo identificadas 105 corporacoes

titulares de patentes neste setor. Apesar do grande numero de corporacoes titulares de

% Inteligéncia competitiva pode ser definida como um meio ético de obter informacdes sobre o
comportamento de seus competidores (PETRIE, 2010).
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patentes, a larga maioria detém somente 1 patente. As corporacées que possuem mais
de uma (1) patente encontram-se dispostas em ordem decrescente de numero de
patentes na Tabela 6.1. A soma do numero de patentes efetuada levou em consideracao

as fusdes e as aquisicdes ocorridas até o momento.

Tabela 6.1 - Principais corporagodes titulares de patentes US relacionadas a adesivos e selantes
aplicados a construcao desde 1976 até 2009. Fonte: Elaboracéo propria.

Classificacao Titular n? patentes
1 3M (Minnesota Mining and Manufacturing Company) [US] 17
2 Bridgestone / Firestone [JP / US]
PPG Industries [US]
3 W. R. Grace [US]

The Dow Chemical Company [US]
H. B. Fuller Company [US]
5 Basf Aktiengesellschaft [DE]
E-Z Taping System [US]
6 Foamseal [US]
GAF Materials Corporation [US]
lllinois Tool Works [US]
7 American Colloid [US]
Barrett Enclosures [US]
GenCorp [US]
Hayakawa Rubber Company Limited [JP]
Henkel [DE]
Owens Corning Fiberglas Technology [US]
Protective Treatments [US]
Step Loc Corporation [US]
8 Akzo Nobel [GB]
B. F. Goodrich Company [US]
Du Pont [US]
Hilti AG [LI]
Hyload Corporation [US]
MACtac (Morgan Adhesives Company) [US]
Maeda Kousen Kabushiki Kaisha [JP]
Ruetgerswerke AG [DE]
Sandoz [CH]
Superfos [DK]
Urecoats International [US]

N

NDINDINDINNNDINDINDNDNDNWWWWWWWW AR OTOIO| 0 WO

Observa-se que a corporacgao lider, a 3M, detém uma concentracdo elevada de

patentes, representando quase o dobro do nimero de patentes das empresas colocadas
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em segundo lugar. A participacdo de corporagcbes estrangeiras nesta amostra €
relativamente pequena.
No ANEXO A encontra-se um breve perfil das corporagcdées que mais investem em

inovacdo, selecionando-se as que ocupam até o 52 lugar no ranking.

6.4 TECNOLOGIA

A realizagdo do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construcdo tem por objetivo levantar informagdes para subsidiar a elaboracdo de um
tecnology roadmap de adesivos e selantes. A seguir sdo descritas as metodologias
adotadas e os resultados obtidos no mapeamento tecnolégico, sendo apresentados na
seguinte ordem: por fonte de informacao, por uso na construcao e por base polimérica.
6.4.1 Metodologia de busca para o mapeamento tecnolégico

Para a realizacdo do mapeamento tecnolégico neste setor de estudo foram
utilizados artigos cientificos, patentes concedidas e pedidos de patente como fontes de

informacao tecnolégica, sendo a metodologia detalhada a seguir.

6.4.1.1 Artigos cientificos

Foi realizada a busca por artigos cientificos que estudam adesivos ou selantes com
alguma aplicagdo na construgdo civil através da base de dados Science Direct
(http://www.sciencedirect.com). Apds clicar em search, a Figura 6.1 ilustra os critérios
iniciais de busca no site do Science Direct, que foram: o artigo conter as palavras
“adhesive(s)” e/ou “sealant(s)” no titulo, o artigo ter sido publicado entre 2000 e 2009 e o

artigo pertencer as areas de Quimica, Engenharia Quimica e Engenharia.
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Figura 6.1 - Tela da busca por artigos cientificos efetuada na base de dados Science Direct. Fonte:
www.sciencedirect.com.

Em seguida, foram examinados os titulos de cada um dos artigos encontrados,
eliminando-se aqueles que nao pertencem a area da construcao civil. Finalmente, foram
lidos estes artigos e excluidos aqueles que nao explicitavam aplicacdo dentro da
construcao civi. Também foram descartados aqueles artigos que tratavam de
formulagbes ditas “cimentosas” para adesao a materiais ceramicos, embora tenham sido
considerados como adesivos, uma vez que as patentes e os pedidos de patente foram
selecionados conforme a Classificacdo Internacional de Patentes correspondente a
adesivos, processos adesivos e uso de materiais como adesivos - C09J - que nédo

contempla produtos cimenticios como adesivos.
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6.4.1.2 Patentes

Foi efetuada a busca por patentes norte-americanas que envolvem adesivos e
selantes com aplicacdo na construcdo civil na base de dados de patentes concedidas
(Issued Patents) do site do Escritorio de Marcas e Patentes dos Estados Unidos - United

States Patent and Trademark Office (USPTO) - no endereco http://www.uspto.gov. Ao

abrir a tela inicial, clicou-se em search dentro de Patents, em seguida em USPTO Patent
Full-Text and Image Database (PatFT), e por fim, clicou-se em Advanced Search. A
Figura 6.2 ilustra os critérios de selecdo de patentes adotados, que foram: a patente ter
sido depositada entre os anos de 2000 e 2009 e a patente ter sido classificada
simultaneamente em C09J (que corresponde a adesivos, processos adesivos em geral
(parte ndo-mecanica), processos adesivos nao incluidos em outro local e uso de materiais

como adesivos) e na sec¢ao E (que corresponde a construcoes fixas, edificagdes).

6.4.1.3 Pedidos de patente

Foi realizada a busca por pedidos de patente norte-americanos na base de dados
Published Applications do site do USPTO. Ao abrir a tela inicial, clicou-se em search
dentro de Patents, em seguida em USPTO Patent Application Full-Text and Image
Database (AppFT), e por fim, clicou-se em Advanced Search. A Figura 6.3 ilustra os
critérios adotados para a busca por pedidos de patente, que sdo: o pedido ter sido
depositado entre 2001 e 2009 e o pedido também ter sido classificado simultaneamente
na subclasse C09J e na secado E. Ressalta-se que esta base ndao contém pedidos de
patente referentes a patentes ja concedidas, estando estas somente na base de patentes

concedidas (referida anteriormente).
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Figura 6.2 - Tela da busca por patentes concedidas efetuada na base de dados do Escritorio de
Marcas e Patentes dos Estados Unidos. Fonte: www.uspto.gov.
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Figura 6.3 - Tela da busca por pedidos de patente efetuada na base de dados do Escritério de Marcas
e Patentes dos Estados Unidos. Fonte: www.uspto.gov.
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6.4.2 Justificativas para a metodologia de mapeamento tecnoldgico adotada

Para a realizacdo do mapeamento tecnoldgico foram utilizados artigos cientificos,
patentes concedidas e pedidos de patente. O artigo cientifico constitui-se como uma fonte
de informacao original e de qualidade, sendo um dos procedimentos mais rapidos para a
divulgacao dos resultados de uma pesquisa e € macicamente utilizado pela maioria dos
pesquisadores e grupos de pesquisa no mundo (CACOAL/RO, 2008).

O uso de documentos de patente como fonte de informagédo tecnoldgica possui
vantagens: a documentacao patentaria atualmente é considerada a fonte mais rica e
detalhada de informacgéo de carater técnico disponivel em todo mundo (ALENCAR, 2007).
Em aproximadamente 70% dos casos, o seu conteudo nao sera publicado em qualquer
outra fonte de informacao (INPI, 2009). Além disso, as patentes sdo documentos publicos
organizados em formatos padronizados, consistem em fonte de conhecimento valioso
acerca do progresso da inovacgao tecnologica (LEE et al., 2009) e representam o resultado
direto de um processo inventivo aprovado pelo governo (SUCH; PARK, 2009).

Em relacdo a busca por artigos cientificos, a utilizacdo das palavras-chave em
inglés se deve ao fato de que a maioria dos artigos publicados no mundo esta escrito
neste idioma (MOREAU, 2007). A utilizacdo dos artigos publicados nos ultimos 10 anos
(em relacdo a ocasido da realizagao desta busca) segue a praxe verificada na bibliografia.

A opcao pelo Science Direct como base de dados de artigos cientificos levou em
consideracao a sua disponibilidade para alunos de Pés-Graduacdao na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) aliado ao fato de que possui um compéndio de artigos
cientificos de periddicos com textos completos e resumos, em diversas areas do

conhecimento, além de permitir a busca por palavras-chave.
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Em relacdo as patentes e aos pedidos de patente, a opgéo de realizacao da busca
em documentos de patente norte-americanos deveu-se aos seguintes fatores de
relevancia:

* A Organizacdao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) divulgou que os
Estados Unidos séo o pais lider em depdsitos de pedidos de patente via PCT em 2009
(CHADE, 2010).

» O sistema norte-americano € o0 que realiza o maior numero de depdsitos de
patentes de empresas estrangeiras do mundo (INPI, 2008). Portanto, a maior parte dos
depositantes estrangeiros possui interesse em proteger suas invengdes em varios
territérios, mas, sobretudo, nos Estados Unidos.

» Os Estados Unidos ndo somente se destacam como o centro depositario que
mais recebe pedidos de patente do mundo, mas também se destacam como lideres de
depositos em outros paises. Por exemplo, os Estados Unidos lideram com vantagem o
namero de depdsitos de pedidos de patente por nao-residentes no Brasil (INPI, 2009).

* Os Estados Unidos possuem posicdao de destaque no mercado mundial de
adesivos. Dados de 2006 revelaram que este pais sozinho foi responsavel por 35% do
consumo de adesivos no mundo, ficando a Europa toda com 34% e a Asia com 26%
(MURAD, 2007).

» Considerando que se trata de uma das principais economias do mundo, a
comercializacdo de produtos nos Estados Unidos costuma ser um objetivo central para
aqueles que oferecem produtos inovadores. E por esse motivo que o acervo de patentes
dos EUA é uma amostra muito importante do desenvolvimento tecnolégico em todo o

mundo.
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Adicionalmente, é importante levar em consideracdo dois aspectos da
documentacgado patentaria. O primeiro aspecto € que, uma vez depositado o pedido de
patente, este fica durante 18 meses em sigilo. O outro é que, segundo a Lei de Patentes
dos Estados Unidos, a vigéncia maxima de uma patente € de 20 anos a contar da data do
depésito (35 U.S.C. § 154(a)).

A estratégia de busca nos documentos de patente foi baseada na Classificacdo
Internacional de Patentes (IPC). Nas tentativas anteriores foi verificado que a busca nos
campos titulo e resumo das patentes utilizando palavras-chave contendo termos

relacionados a adesivos e selantes em lingua inglesa “adhesive(s)” e “sealant(s)”
cruzando com termos relacionados com construgcdo tais como “building”, “civil
construction” e “engeneering” resultava em recuperacdo de muitos documentos nao
ligados exatamente ao objeto de interesse. Esta dificuldade na estratégia de busca foi
contornada por meio da utilizacdo da Classificacdo Internacional de Patentes, que
constitui uma ferramenta importante para acessar a informacgao desejada, permitindo uma
recuperacao muito precisa da tecnologia de interesse.

Além disso, sabe-se que cada banco de dados possui caracteristicas e
particularidades proprias. Embora os Estados Unidos possuam um sistema proprio de
classificacdo de patentes, chamado Current US Classification (CCL), este sistema
particular ndo consta nos mecanismos de busca nos mais importantes e conhecidos
bancos de dados (por exemplo, Derwent e Esp@cenet). Portanto, a busca baseada na

IPC permite torna-la reprodutivel em qualquer outro banco de dados ou ferramenta de

busca.
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Verifica-se que as estratégias de busca por artigos cientificos e por documentos de
patente ndo foram executadas de modo idéntico: a busca por artigos cientificos empregou
palavras-chave e a busca por documentos de patentes empregou a IPC (pois 0 uso de
palavras-chave recuperou documentos nao ligados ao objeto de interesse, conforme ja
justificado). Apesar das particularidades de cada uma destas fontes de informacao, as
estratégias adotadas objetivaram localizar precisamente artigos e documentos de
patentes que nao apenas tratassem de adesivos e selantes, mas que também
mencionassem a aplicacao na construcéo.

6.4.3 Conducao do mapeamento tecnoldgico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por fonte de informacao

A seguir encontra-se detalhada a forma como foram organizadas e conduzidas as

analises por tipo de documento (artigos cientificos, patentes e pedidos de patente).

6.4.3.1 Artigos cientificos

Com os artigos selecionados, inicialmente foram efetuadas as analises “macro” por
meio de informacdes relacionadas a pais de origem, tipo de autoria e tipo de instituicées
as quais os autores sao afiliados. Estas informacdes estdo contidas na folha de rosto dos
artigos selecionados.

Em seguida foram conduzidas as analises de informacgdes “micro” a partir da leitura
criteriosa de cada um dos artigos selecionados levando-se em consideragdo a
composicao dos adesivos e selantes, seus usos na construcdo e os substratos aos quais

séo aplicados.
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6.4.3.2 Patentes

Com as patentes selecionadas, foram realizadas as analises “macro” onde foram
observados o pais de origem dos inventores, o tipo e o ranking dos titulares divulgados
das patentes.

A analise “meso” foi baseada nas aplicagcdes dos adesivos e selantes dentro da
construcéao civil (secéo E da Classificacao Internacional de Patentes (IPC)), que consta na
folha de rosto de cada patente.

Por dltimo, foram conduzidas as analises “micro” contemplando a composicao dos
adesivos e selantes, 0s seus usos na construgdo e os substratos aos quais sao aplicados,
a partir da leitura criteriosa do quadro reivindicatério e do relatério descritivo de cada uma

das patentes selecionadas.

6.4.3.3 Pedidos de patente

Cada um dos pedidos de patente selecionados foi lido e analisado da mesma forma

como realizado com as patentes.

O resumo de cada documento selecionado encontra-se no ANEXO B (artigos

cientificos), ANEXO C (patentes) e ANEXO D (pedidos de patente).

Para a condugdo deste mapeamento tecnolégico por fonte de informacao foi
empregada a metodologia de prospeccao tecnoldgica adotada pelo NEITEC (Nucleo de
Estudos Industriais e Tecnolégicos) com sede na EQ/UFRJ, que engloba desde uma

visdo geral (andlise “macro”) até uma visao particular (analise “micro”).
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6.4.4 Conducao do mapeamento tecnoldgico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por uso na construcao

Para cada uso dos adesivos e selantes na construgdo civil, identificado no
mapeamento tecnoldgico, obteve-se a sua frequéncia em todos os documentos
selecionados (artigos, patentes e pedidos de patente). Em seguida, selecionaram-se os
documentos que tratam de cada um dos usos considerados relevantes e realizaram-se
analises como tipo de substratos e composicoes adesivas ou selantes mais frequentes.
6.4.5 Conducao do mapeamento tecnoldgico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por base do adesivo e selante

Inicialmente foi apresentada a distribuicdo percentual das bases poliméricas
mencionadas em todos os documentos selecionados. Em seguida, para cada uma das
cinco composicoes mais frequentemente citadas nos documentos selecionados foram
identificados 0s usos na construcao e os substratos aos quais sao aplicadas.
6.4.6 Resultados do mapeamento tecnoldgico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por fonte de informacao

A seguir estao dispostos os resultados obtidos nas analises de cada uma das trés
fontes de informacdo tecnolégica utilizadas. Vale lembrar que cada documento
selecionado pode conter mais de um tipo de informagao desejada, como por exemplo, um
artigo que inclui autores de mais de um pais de origem; uma patente que tem mais de
uma classificacao; um pedido de patente que trata de um adesivo que é empregado em

mais de um substrato.
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6.4.6.1 Artigos cientificos

Foram selecionados 30 artigos publicados em periddicos cientificos. A seguir
encontram-se reveladas as analises “macro” e “micro” realizadas. Na analise “macro”
foram abordados os paises de origem das pesquisas, os tipos de autoria dos artigos e os
tipos de instituicbes as quais os autores sado afiliados. Ja na analise “micro” foram
abordadas as composicdes de adesivos e selantes, 0s usos na construgdo e 0s
substratos aos quais sdo aplicados.
6.4.6.1.1 Analise macro

A Figura 6.4 proporciona a distribuicdo percentual dos paises de origem das
instituicbes as quais os autores sdo afiliados dos artigos publicados entre 2000 e 20009.
Observa-se uma variedade de paises que tem desenvolvido pesquisas envolvendo
adesivos ou selantes aplicados a construcdo. Em primeiro lugar estdo Singapura e
Estados Unidos (21,9% cada); China (12,5%), Alemanha, Turquia, Reino Unido e Japao
(6,3% cada); Bélgica, Canada, Coréia, Finlandia, Itdlia e Suécia (3,1% cada). Destaca-se
que todos os artigos originados de Singapura consistem em estudos com selantes e
possuem a autoria de CHEW, autor com maior numero de publicacées dentre os artigos
selecionados.

Verificou-se que 33,3% dos artigos selecionados foram escritos por um Unico autor
enquanto que 66,7% foram escritos em colaboragao. Houve parceria entre pesquisadores
dos Estados Unidos com outros da China em dois artigos cientificos. Os pesquisadores
optam por parceria com o intuito de aumentar a visibilidade cientifica de suas pesquisas,
ou seja, elevar o grau de exposicdo dos pesquisadores frente a comunidade cientifica

para que seus trabalhos e idéias possam ser facilmente acessiveis.
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Quanto aos tipos de instituicdo, a maior parte dos autores dos artigos cientificos
selecionados sao afiliados a universidades. A Figura 6.5 mostra que 82,4% dos artigos
possuem autores de universidades / centros de pesquisa / institutos de pesquisa,
refletindo a pratica rotineira de publicagdes dos resultados de suas pesquisas cientificas.
Em seguida encontram-se pesquisadores afiliados a empresas (17,6%). Ainda foi
verificado que 11,8% dos artigos selecionados foram resultantes de cooperacao entre
estudiosos de universidades / centros de pesquisa / institutos de pesquisa e
pesquisadores de empresas, mostrando que, embora com vocagdes diferenciadas, as
universidades (e instituicoes de pesquisa) e as empresas interagem de forma a maximizar

0s beneficios para seus objetivos.

Finlandia
3,1%

Coréi Suécia
oréia
- 3,1%

ltalia ’
3,1% Estados Unidos
Canada 21,9%
3,1%
Bélgica

3,1%

Turquia

6,3%

Reino Unido
6,3%

Japao

6.3% Singapura

21,9%

Aleminha China
6,3% 12,5%

Figura 6.4 - Paises de origem dos artigos cientificos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.
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Empresa
17,6%

Univers./centro de
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Figura 6.5 - Tipos de instituicao de origem dos autores dos artigos cientificos selecionados. Fonte:
Elaboracao propria.

6.4.6.1.2 Analise micro
Com relagdo a composicdo dos adesivos e selantes aplicados a construgcéao

estudados nos artigos cientificos selecionados, a Figura 6.6 apresenta a distribuicdo
percentual por tipo de base dos adesivos e selantes. Os adesivos e selantes sdo, em
ordem decrescente, baseados em:

e poliuretano (23,9%), incluindo os de 1 e 2 componentes;

e polimeros acrilicos (17,4%), incluindo acrilatos e metacrilatos;

e polissiloxano ou silicone (10,9%);

e resina epoxi (13,0%);

e polissulfeto (6,5%);
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e polimeros de condensacdo de aldeidos ou cetonas (6,5%), incluindo fenol-
resorcinol, uréia-formaldeido, melamina-uréia-formaldeido e fenol-formaldeido;

e poliacetato de vinila (6,5%), incluindo copolimero de etileno-vinil acetato;

e poliéter (2,2%);

e materiais betuminosos (4,3%), incluindo betume e asfalto modificado;

e polissacarideo (4,3%), incluindo oriundo de fermentacao bioldgica;

e resina natural (2,2%), incluindo tanino;

e proteina (2,2%), incluindo de soja.

Quanto aos usos especificos na construcdo, foi constatado que alguns artigos
selecionados descrevem de forma genérica que o adesivo ou o selante estudado possui
utilizacao na construgado. Dentre os usos explicitados (Figura 6.7), a utilizacdo de adesivos
ou selantes em paredes (incluindo drywalls, fachadas, vidro arquitetonico) de edificacdes
empatou com a utilizacdo em pavimentos (incluindo pisos cerdmicos em concreto e pisos
laminados de madeira), correspondendo a 23,1% cada. Em seguida, foram citadas
aplicacées em vias (15,4%), incluindo estradas e tabuleiros de pontes; outros (15,4%),
incluindo decoragéao residencial e dutos; operacées de ancoragem (sustentacao) (10,3%),

incluindo reparos e reabilitacdes; coberturas (7,7%); e janelas (5,1%).
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poliéter
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resina natural

- . 2.2%
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17,4%

poliacetato de vinila

6.5% resina epoxi

polissiloxano 13,0%
polissulfeto 10,9%

6,5%

Figura 6.6 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nos artigos selecionados. Fonte:
Elaboragéao propria.

No que se refere aos tipos de substrato aos quais os adesivos e selantes séo
unidos, a Figura 6.8 mostra que a maior parte dos artigos cientificos selecionados cita o
concreto ou o cimento, correspondendo a 42,6%, o que decorre de forma coerente com
as aplicacbes majoritarias verificadas na Figura 6.7 (paredes, pavimentos e vias). Os
demais substratos mencionados sdo, em percentual decrescente: madeira e metal (14,9%

cada); plastico (12,8%); asfalto (6,4%); vidro (4,3%); ceramica e gesso (2,1% cada).
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cobertura el
7,7% janela parede
23,1%

ancoragem
10,3%

pavimento
23,1%

outros 15,4%
15,4%

Figura 6.7 - Tipos de aplicacao dos adesivos e selantes na construcao civil verificadas nos artigos

cientificos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.
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vidro 2.1% ceramica

2,1%
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6,4% concreto/cimento
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12,8%

madeira metal
14,9% 14,9%

Figura 6.8 - Tipos de substratos aos quais adesivos e selantes sdao unidos na construcao civil

mencionados nos artigos cientificos selecionados. Fonte: Elaboracao prépria.
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A seguir sdo apresentados alguns comentarios a respeito dos estudos de adesivos
e selantes percebidos nos artigos cientificos selecionados.

Grande parte dos artigos selecionados investiga o comportamento das
modificacdes fisicas e quimicas de selantes, principalmente de silicone, sob condi¢des
extremas, realizando em laboratério testes de intemperismo acelerado (temperatura,
umidade e radiagéo UV).

Ha artigos que demonstram a preocupacao com a “sindrome do edificio doente”
(sick building syndrome), ou seja, conjunto de doengas originadas ou estimuladas pela
contaminagdo do ar nestes espacgos fechados, que pode ser causada pela emissédo de
compostos quimicos a partir de materiais de constru¢cdo, mesmo a baixas concentracoes.
Os autores estudam os adesivos contidos entre pavimentos de PVC e substratos de
cimento, que podem se degradar em alto valor de pH, levando a emissdes de compostos
organicos volateis, que emitem odor e prejudicam a qualidade do ar em ambientes
fechados, como por exemplo, 2-etil-hexanol e butanol.

Ha pesquisadores que testaram adesivos provenientes de fontes bioldgicas, livres
de compostos orgéanicos volateis e/ou de derivados de petréleo, como por exemplo, o
adesivo de polissacarideo produzido por fermentagcdo microbiana e o adesivo de tanino
natural, ambos para uso em madeira.

Ainda com relacdo a questdo ambiental, foi verificada também a tendéncia de
desenvolvimento de adesivos facilmente separaveis antes da reciclagem, além do
desenvolvimento de formulacdes de adesivos sem solventes organicos ou de base

aquosa, que sao menos agressivos ao meio ambiente.
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6.4.6.2 Patentes

Foram selecionadas 26 patentes. A seguir encontram-se as disponibilizadas as
analises “macro”, “meso” e “micro”. Na analise “macro” das patentes selecionadas, foram
abordados de forma analoga os itens tratados nos artigos cientificos: pais de origem dos
inventores, tipo e ranking dos titulares das patentes. Tendo em vista que, diferentemente
dos artigos cientificos, as patentes possuem um sistema de indexacao utilizado
internacionalmente — a Classificacao Internacional de Patentes (IPC) — na analise “meso”
foram abordadas as aplicacbes dos adesivos e selantes dentro da construcao baseadas
na IPC. Em relagdo a analise “micro” das patentes, novamente foram abordados os
mesmos itens tratados nos artigos: composicao dos adesivos e selantes, seus usos na
construcao e os substratos aos quais sao aplicados.
6.4.6.2.1 Andlise macro

A Figura 6.9 ilustra a distribuicdo percentual dos paises de origem dos inventores
das patentes US relacionadas a adesivos e selantes aplicadas a constru¢do. Enquanto
que nos artigos cientificos houve a procedéncia de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, no caso das patentes observa-se que todos os inventores sao
provenientes de paises desenvolvidos: Estados Unidos (77,8%); Canada (7,4%);
Alemanha, Franca, Japao e Suica (3,7% cada). Isto indica que nos paises em
desenvolvimento é pratica comum a publicacdo de resultados de pesquisas em periédicos
cientificos, ao passo que nos paises desenvolvidos ha mais preocupacao de se proteger
as invengbes por meio do sistema patentario. Além disso, os Estados Unidos lideram,
com folga, o ranking dos paises de origem das tecnologias protegidas nas patentes US,

conforme era esperado.
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Alemanha
3,7%

Suiga

3,7%

Franca

Japao 3.7%

3,7%

Canadéa
7,4%

Estados Unidos
77,8%

Figura 6.9 - Paises de origem dos inventores das patentes selecionadas. Fonte: Elaboracao propria.

Foi verificado que somente 26,9% das patentes selecionadas foram resultantes dos
esforcos de apenas um inventor, havendo patentes desenvolvidas por até sete pessoas.
Assim como ocorreu nos artigos cientificos, a tendéncia é pelo trabalho colaborativo. A
Unica parceria entre pesquisadores de paises diferentes foi entre Estados Unidos e
Canad4, observada em 1 patente.

Quanto aos titulares das patentes selecionadas, 4 patentes ndo apresentam o
titular divulgado. Todos os titulares divulgados sdo empresas. A Tabela 6.2 mostra o
ranking dos titulares das patentes divulgados dispostos em ordem decrescente de nimero

de patentes.

200



Capitulo 6 - Adesivos e Selantes Aplicados a Construgao Civil — Objeto do Roadmap

Tabela 6.2 - Principais corporacoées titulares de patentes US relacionadas a adesivos e selantes
aplicados a construcao desde 2000 até 2009. Fonte: Elaboracao propria.

Classificacao Titular n? patentes
1 3M (Minnesota Mining and Manufacturing Company) [US] 4
2 The Dow Chemical Company [US]
3 lllinois Tool Works [US]
4 Bakor [CA]
Du Pont [US]
Gerflor [FR]
Henkel [DE]
James Hardie Research Pty Limited [AU]
Mannington Mills [US]
National Starch and Chemical Investment Holding Co [US]
SILU Verwaltung AG [CH]
Tamko Roofing Products [US]
Tavy Enterprises [US]
The Yokohama Rubber Co [JP]
Urecoats International [US]
Wayne-Dalton Corp [US]

—_ e e e e e e e e el el s A W

Comparando-se a Tabela 6.1 mostrada anteriormente com a Tabela 6.2, verifica-se
que a corporacao 3M detém o maior niumero de patentes no periodo entre 1976 e 2009,
inclusive nos ultimos anos (2000 a 2009). Nota-se na Tabela 6.2 que as trés corporacdes
lideres (83M, Dow e a lllinois Tool Works) sdo norte-americanas e que na quarta colocacao
surgem corporacdes do Canada, Franga, Alemanha, Australia, Suica e Japado que
também possuem invencoes neste setor de estudo protegidas nos Estados Unidos.
6.4.6.2.2 Andlise meso

A Figura 6.10 ilustra a distribuicdo percentual das aplicacbes das patentes
selecionadas em funcdo das classes da Classificacdo Internacional de Patentes. A
principal aplicagdo dos adesivos e selantes na construgdo se encontra na classe E04, ou
seja, nas edificacbes (50,0%). A seguir, surgem aplicagdes na classe E06, que inclui
portas, janelas, postigos, persianas de enrolar e escadas, representando cerca de 23%.

Também ha aplicacbes na classe EO01 (15,4%), que trata de construcdo de rodovias,
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ferrovias ou de pontes; na classe E02 (3,8%), que trata de engenharia hidraulica,
fundacbes e terraplenagem; e na classe E21 (7,7%), que trata de perfuracao do solo e

mineracao.

E02
3,8%

E21
7,7%

E04
50,0%

23,1%

Figura 6.10 - Area de aplicacido dos adesivos e selantes na construgéo civil, segundo a Classificagio
Internacional de Patentes, para as patentes selecionadas. Fonte: Elaboracao propria.

6.4.6.2.3 Andlise micro
Com relagdo a composicdo dos adesivos e selantes aplicados a construgcéao
pleiteados nas patentes selecionadas, a Figura 6.11 apresenta a distribuicdo percentual
por tipo de base dos adesivos e selantes. Os adesivos e selantes sdo, em ordem
decrescente, baseados em:
e polimeros acrilicos (20,4%), incluindo acrilatos e metacrilatos;

* polissiloxano (12,2%);
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poliacetato de vinila (12,2%), incluindo os homopolimeros e copolimeros;
poliuretano (12,2%), incluindo os de 1 e 2 componentes;

poliolefina (10,2%), incluindo polietileno;

poliéster (6,1%);

materiais betuminosos (4,1%), incluindo betume;

alcool polivinilico (4,1%);

poliamida (4,1%);

polissacarideo (4,1%), incluindo sorbitol ou xarope de milho e amido de iuca;
resina epoxi (4,1%);

poliuréia (2,0%);

copolimero com estireno (2,0%), incluindo borracha de estireno-butadieno, estireno
etileno-butadieno-estireno;

poliéter (2,0%).

Destaca-se que as trés bases mais frequentes nas composicées de adesivos e

selantes destinados a construgdo mencionadas nos artigos selecionados (poliuretano,

mondmeros acrilicos e silicones ou polissiloxanos) também estdo entre as mais

freqUentes nas patentes selecionadas. Observa-se adicionalmente uma variedade maior

de tipos de base dos adesivos e selantes no caso das patentes selecionadas.

Por meio da leitura de cada uma das patentes selecionadas foi possivel identificar

detalhamentos das aplicagdes na construcao civil ndo mencionadas nas classes da

Classificacdo Internacional de Patentes. Assim como nos artigos cientificos, algumas

patentes ndo especificavam a aplicacdo do adesivo ou selante dentro da construcdo. A
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Figura 6.12 mostra que o uso mais citado foi em cobertura (20,0%). Em seguida, foram
mencionados usos em paredes (17,5%), incluindo fachadas e drywall; janelas (15,0%);
outros (15,0%), que inclui portas, artigos de decoracao e dutos; pavimentos (12,5%);
ancoragem (10,0%); e vias (10,0%), que inclui estradas, tuneis e sinalizacao de transito.

A Figura 6.13 revela a distribuicdo percentual dos tipos de substratos aos quais os
adesivos e selantes das patentes selecionadas, sendo os seguintes: plastico (17,6%),
incluindo PVC e poliéster; metal (17,6%), incluindo aluminio e acgo; concreto/cimento
(15,7%); madeira (11,8%); vidro (9,8%); outros (9,8%), incluindo rocha; ceramica (7,8%);

gesso (5,9%); e asfalto (3,9%).

poliuréia .
5 0% copolimero com
’ estireno

2,0%

poliéter
2,0%

alcool polivinilico . "
polimeros acrilicos

41% 20.4%
resina epdxi
4.1%
poliamida .
4.1% poliuretano
’ 12,2%

polissacarideo

4,1%
materiais
betuminosos polissiloxano
4,1% 12,2%

poliéster
6,1%

poliacetato de
_ vinila
poliolefina 12.2%

10,2%

Figura 6.11 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nas patentes selecionadas. Fonte:
Elaboracao propria.
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outros 15,0%
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Figura 6.12 - Tipos de aplicacdo dos adesivos e selantes na construcéo civil verificadas nas patentes
selecionadas. Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 6.13 - Tipos de substratos aos quais adesivos e selantes sdao unidos na construcao civil
mencionados nas patentes selecionadas. Fonte: Elaboracao propria.

205



Capitulo 6 - Adesivos e Selantes Aplicados a Construgao Civil — Objeto do Roadmap

A seqguir sdo apresentados alguns comentarios a respeito dos adesivos e selantes
contidos nas patentes selecionadas.

Ha patentes que explicitamente revelam que as formulagbes dos adesivos ou
selantes sao nédo téxicas, sem solventes ou compostos organicos volateis. Sdo exemplos
0s adesivos de base aquosa e os de fontes biolégicas (adesivo da planta ilca), que séo
empregados em drywalls.

Observa-se que a competicdo do mercado leva a busca por adesivos e selantes
que sejam multifuncionais, ou seja, produtos que além da finalidade basica, por exemplo,
sdo isolantes térmicos ou acusticos, ou adesivos presentes em produtos decorativos ou
que servem para propositos de sinalizacdo, como material retrorreflexivo.

Foi identificada a tendéncia pelo desenvolvimento de produtos em multicamadas
utilizando adesivos entre elas, citando-se as camadas base, protetora, de folha removivel,
espuma. Estes produtos sdo predominantemente empregados como pisos de edificacdes.

Também foi evidenciado o desejo por adesivos e selantes com desempenho
aperfeicoado, como por exemplo, uma melhor resisténcia ao intemperismo como a
radiagao UV, melhor resisténcia ao impacto e a abrasdo, melhor adesado a substratos
oleosos. Além dessas propriedades, é desejavel que sejam permeaveis a vapor de agua e
impermeaveis a ar e umidade, para utilizacado em telhados, ou entdo, que possibilitem a
reducdo ou a eliminagéao do uso de fixadores mecanicos.

Uma grande parte das patentes pleiteia métodos (destacando-se os processos de
unir adesivos e/ou selantes a substratos) e produtos montados (assembly) contendo

adesivos ou selantes.
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6.4.6.3 Pedidos de patente

Foram selecionados 11 pedidos de patente. A seguir, encontram-se as informacdes
extraidas destes documentos, sendo distribuidas em analises “macro”, “meso” e “micro”.
Uma vez que as patentes e os pedidos de patente sdo documentos que possuem 0
mesmo formato e que somente se diferenciam pelo fato que as patentes ja foram
concedidas, as analises efetuadas foram semelhantes para ambos.
6.4.6.3.1 Analise macro

A Figura 6.14 proporciona a distribuicdo percentual dos paises de origem dos
inventores dos pedidos de patente relacionados a adesivos e selantes aplicados a
construcdo que foram depositados entre 2001 e 2009: Alemanha (15,4%), Suica (7,7%),
Reino Unido (7,7%) e Estados Unidos (69,2%). O mesmo comportamento observado com
as patentes ocorreu com os pedidos de patente: somente ha pesquisadores oriundos de
paises desenvolvidos e os Estados Unidos representam mais da metade dos documentos
selecionados.

Verificou-se que 27,3% dos pedidos de patente foram resultantes da pesquisa de
um unico autor, numero bem proximo das patentes (26,9%). Como constatado nos artigos
cientificos e nas patentes, o esforco oriundo de um sé inventor foi minoria também para
os pedidos de patente selecionados (27,3%). Ha parceria de inventores dos Estados
Unidos com outros da Alemanha e Suica em dois pedidos de patente.

Quanto aos tipos de instituicdo, todos os depositantes dos pedidos de patente
selecionados sdo empresas, igualmente como foi observado para as patentes, o que

demonstra o forte interesse competitivo do setor privado e a necessidade da protecdo das
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invencdes. A Tabela 6.3 mostra o ranking dos depositantes aguardando exame de seus

pedidos de patente, sendo dispostos em ordem decrescente de numero de pedidos.

A corporacdo Dow Chemical possui o maior numero de pedidos de patente (3)

depositados nos Estados Unidos relacionados a adesivos e selantes aplicados a

construcdo. Exceto a BASF (alema), as demais empresas sao norte-americanas.

Suica Reino Unido
7.7% 7,7%

Alemanha
15,4%

69,2%

Estados Unidos

Figura 6.14 - Paises de origem dos inventores dos pedidos de patente selecionados. Fonte:

Elaboragéao propria.

Tabela 6.3 - Principais corpora¢coes depositantes de pedidos de patente relacionados a adesivos e

selantes aplicados a construcao depositados entre 2001 e 2009. Fonte: Elaboracéao proépria.

Classificacao Depositante

n? de pedidos de patente

1 The Dow Chemical Company [US]

3

2 BASF [DE]
Brooks Kushman P.C. [US]
Burns, Doane, Swecker & Mathis [US]
H.B. Fuller [US]
Johns Manwville [US]
Maccord Mason PLLC [US]
Mueller-Smith Building [US]
National Starch and Chemical Company [US]

—_ o -k ke
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6.4.6.3.2 Andlise meso

A Figura 6.15 ilustra a distribuicdo percentual das aplicacbes dos pedidos de
patente em funcao das classes da Classificagdo Internacional de Patentes. Assim como
ocorreu nas patentes selecionadas (secao 6.4.6.2.2), a principal aplicacdo dos adesivos e
selantes na construcao verificada nos pedidos de patente se encontra na classe E04, ou
seja, nas edificacoes (54,5%). Além desta aplicacdo, ha também na classe E06, que inclui

portas, janelas, postigos, persianas de enrolar e escadas (45,5%).

E06
45,5%

E04
54,5%

Figura 6.15 - Areas de aplicacio de adesivos e selantes na construgio civil, segundo a Classificagio
Internacional de Patentes, para os pedidos de patente selecionados. Fonte: Elaboracao propria.

6.4.6.3.3 Analise micro

Com relacdo as composicdes dos adesivos e selantes aplicados a construgéao
tratadas nos pedidos de patente, a Figura 6.16 apresenta a distribuicdo percentual por
tipo de base dos adesivos e selantes. Os adesivos e selantes sdo, em ordem

decrescente, baseados em:
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e poliuretano (33,3%);

e polissiloxano (33,3%);

e copolimero com estireno (8,3%);
e materiais betuminosos (8,3%);

e polissulfeto (8,3%);

e poliolefina (8,3%).

Nota-se que mais da metade dos adesivos e selantes pleiteados nos pedidos de
patente sdo compostos de poliuretano e polissiloxano, o que leva a concluir que no futuro
a tendéncia ainda serd por materiais adesivos e selantes empregando composicdes
conhecidas, ou seja, as mais utilizadas e estudadas nos artigos e patentes selecionados.

No que diz respeito as aplicacdes especificas dentro da construcao (Figura 6.17),
os pedidos de patente mencionaram utilizacdo em janelas (33,3%); paredes (20,0%);
coberturas (20,0%); pavimentos (20,0%); e outros (6,7%), incluindo portas. Dentre os
pedidos de patente selecionados que tratam de adesivos ou selantes usados em janelas,

o poliuretano foi o polimero base mais citado.
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copolimero com

materiais estirino
betuminosos 8,3%
i poliuretano
33,3%
polissulfeto
8,3%

poliolefina
8,3%

polissiloxano
33,3%

Figura 6.16 - Tipos de base dos adesivos e selantes mencionados nos pedidos de patente
selecionados. Fonte: Elaboragéao propria.

outros
6,7%

cobertura janela
20,0%

pavimento
20,0% parede
20,0%

Figura 6.17 - Tipos de aplicacao dos adesivos e selantes na construcao civil verificadas nos pedidos
de patente selecionados. Fonte: Elaboracgao propria.
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A Figura 6.18 mostra a distribuicdo percentual dos substratos mais citados nos
pedidos de patente selecionados: vidro e metal (21,4% cada); madeira (14,3%); plastico,
concreto/cimento e outros (10,7%); ceramica (7,1%); e gesso (3,6%). Verifica-se que o
vidro e metal sdo os substratos mais mencionados em conseqiéncia da maior utilizacao

em janelas verificadas na Figura 6.17.

ceramica gesso

71% vidro

21,4%

outros
10,7%

plastico

10,7% metal

21,4%

concreto/cimento madeira
10,7% 14,3%

Figura 6.18 - Tipos de aplicacao dos adesivos e selantes na construcao civil verificadas nos pedidos
de patente selecionados. Fonte: Elaboracao prépria.

Comentando-se a respeito dos adesivos e selantes contidos nos pedidos de
patente, foram verificadas muitas semelhancas as patentes concedidas. Por exemplo, ha
pedidos de patente que: tratam de adesivos contidos nos produtos em multicamadas, que
apresentam melhor desempenho ou utilizam adesivos de base aquosa e que sao

ausentes ou com reducao de compostos organicos volateis.
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6.4.7 Resultados do mapeamento tecnolégico de adesivos e selantes aplicados a
construcao por uso na construcao

A Figura 6.19 mostra a distribuicdo percentual da incidéncia das aplicacbes
especificas de adesivos e selantes em todos os documentos selecionados, evidenciando
0S USOS em:
12 lugar: parede (24,1%);
2° lugar: pavimento (21,5%);
3?2 lugar: janela (16,5%);

42 lugar: cobertura (15,2%).

ancoragem
10,1% parede
vias ’ 24,1%
12,7%

pavimento
21,5%

janela
16,5%

Figura 6.19 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes na construgao verificados nos
documentos selecionados (artigos, patentes e pedidos de patente). Fonte: Elaboracao propria.
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6.4.7.1 Parede

O uso de adesivos e selantes em parede adotado neste trabalho contempla:

e Paredes externas de edificagdes: incluindo fachadas de vidro arquiteténico (curtain
walling) e paredes impermeabilizantes;

e Paredes internas de edificacdes: incluindo paredes isolantes e drywall ou wallboard

(chapas de gesso aparafusadas em estruturas de perfis de aco galvanizado);

Quanto aos substratos, observou-se que concreto/cimento, vidro, metal e gesso

foram citados com maior freqiéncia nos documentos selecionados, conforme pode ser

visualizado na Figura 6.20.

A . madeira .
ceramica vidro

7,4% 74% 18,5%

gesso
14,8%

metal
11,1% concreto/cimento
40,7%

Figura 6.20 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao aplicados em
paredes verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéao propria.
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No que diz respeito as composicdes dos adesivos e selantes empregadas neste

uso, verificou-se que as mais citadas foram polissiloxano e poliuretano, destacando-se

também poliacetato de vinila, polimeros acrilicos e polissulfeto, conforme € mostrado na

Figura 6.21.
alcool polivinilico
3,1% poliolefina
copolimero com 3,1%
estireno
3,1% . "
polimeros acrilicos
poliacetato de vinila 9,4%
12,5%
resina epoxi
3,1%
polissacarideo
3,1%
materiais betuminosos o
6.3% polissiloxano
’ 21,9%
poliéter
3,1%
polissulfeto
9,4%

Figura 6.21 - Distribuicao percentual das composicoes de adesivos e selantes aplicadas em paredes

verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao prépria.

6.4.7.2 Pavimento

O uso de adesivos e selantes em pavimento adotado neste trabalho contempla:

e Revestimentos de plastico, especialmente PVC, colados sobre concreto;

e Revestimentos de madeira sélida ou laminada;
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e Folhas adesivas em camadas utilizadas na preparagao de superficies para receber

revestimento decorativo (por exemplo, ceramica).

Desta forma, os documentos selecionados que se referem ao uso de adesivos e

selantes em pavimentos revelaram que o0s substratos mais empregados séao

concreto/cimento, madeira, plastico e ceramica (Figura 6.22).

ceramica
14,3%

concreto/cimento

42,9%

madeira
28,6%

plastico
14,3%

Figura 6.22 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao aplicados em
pavimentos verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.

No uso em pavimentos, as bases mais citadas foram polimeros acrilicos e
poliacetato de vinila, no entanto ndo se devem desprezar os adesivos e selantes de

origem natural, tais como, proteina de soja, polissacarideo de fermentacdo biolégica e
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resina natural de tanino (Figura 6.23). Observou-se que as composicées de adesivos e

selantes para unir substratos de madeira e plasticos de PVC nos documentos

selecionados sao de base aquosa.

polissiloxano

olimeros acrilicos
9,5% P

23,8%

poliolefina

9,5%

resina epoxi
4,8%

poliéster
4,8%

materiais betuminosos
4,8%

poliuretano
9,5%

poliacetato de vinila

polissacarideo
14,3%

9,5% ) resina natural
proteina 4.8%

4,8%

Figura 6.23 - Distribuicao percentual das composicoes de adesivos e selantes aplicadas em
pavimentos verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.

6.4.7.3 Janela
O uso de adesivos e selantes em janela adotado neste trabalho contempla:
e A uniao entre o vidro e a esquadria (moldura) da janela;

e A unido entre a esquadria da janela e a parede.
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Os adesivos e os selantes utilizados em janela sdo aplicados predominantemente
entre o vidro e 0 metal, mas ha também esquadrias de plastico e madeira. Também foi
mencionada a aplicacdo entre a esquadria e a parede de concreto promovendo uma
barreira a vento, som e umidade. A Figura 6.24 apresenta a distribuicdo percentual dos

substratos empregados no uso em janela observada nos documentos selecionados.

plastico
13,3%

madeira vidro
10,0% 36,7%

metal
30,0% 10,0%

concreto/cimento

Figura 6.24 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao aplicados em
janelas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéao proépria.

A Figura 6.25 proporciona a distribuicdo percentual das composicées de adesivos e
selantes empregadas em janelas. As composicdes mais relevantes, segundo os
documentos selecionados, sdo polissiloxano e poliuretano, e em seguida, polimeros

acrilicos.
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polissulfeto

alcool polivinilico 4,3%

copolimero com
4,3%

estireno
4,3% . -
polimeros acrilicos
13,0%
poliolefina
4,3%

polissiloxano
21,7%

poliacetato de vinila
8,7%

materiais betuminosos
4,3%

poliamida
4,3%

poliuretano

21 79 poliéster

poliéter 4,3%
4,3%

Figura 6.25 - Distribuicao percentual das composicoes de adesivos e selantes aplicadas em janelas
verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao prépria.

6.4.7.4 Cobertura

O uso de adesivos e selantes em cobertura adotado neste trabalho contempla:
¢ Telhados transparentes de vidro estrutural;
e Lajes;
e Filmes e painéis isolantes em telhados;

e Placas de gesso (wallboard).
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Por conseguinte, os substratos mencionados para uso em coberturas nos
documentos selecionados foram concreto/cimento, metal, madeira, plastico, ceramica,

gesso e vidro (Figura 6.26).

plastico vidro
13,8% 6,9%

concreto/cimento

madeira 24.1%

20,7%

esso
% 9o, Ceramica metal
7o 6,9°/o 20,7%

Figura 6.26 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes sao aplicados em
coberturas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao propria.

As composi¢des de adesivos e selantes mais citadas para uso em coberturas
verificadas nos documentos selecionados sao poliuretano, polissiloxano, polimeros
acrilicos e poliacetato de vinila (Figura 6.27). Observou-se que a maioria das
composi¢cdes possui a finalidade isolante, sendo permeéavel ao vapor de agua, devido ao
risco de ocorréncia de condensacdo na superficie da cobertura. Em paises frios as

construcdes sdo herméticas e portanto estao sujeitas a uma situacao em que o vapor de
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agua nao consegue sair e gera uma pressao positiva, forcando-o a subir para a cobertura
(como uma grande panela de pressao). Em virtude dos documentos de patente serem
norte-americanos, foi identificado este fenbmeno que acontece em paises muito frios com

calefacdo interna e janelas herméticas, mas que nao é freqiiente no Brasil.

alcool polivinilico
3,4%
copolimero com

estireno
6,9%

polimeros acrilicos
13,8%

poliacetato de vinila resina epoxi
13,8% 6,9%
poliolefina
3,4%
poliuréia poliuretano
3,4% 241%
materiais betuminosos
10,3% polissiloxano

13,8%

Figura 6.27 - Distribuicao percentual das composicoes de adesivos e selantes aplicadas em
coberturas verificada nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao propria.
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6.4.8 Resultados do mapeamento tecnoldgico de adesivos e selantes aplicados a

construcao por base do adesivo e selante

A Figura 6.28 apresenta a distribuicdo percentual das bases poliméricas

mencionadas em todos os documentos selecionados (artigos cientificos, patentes e

pedidos de patente). As composi¢cdes mais freqlientemente estudadas de adesivos e

selantes com aplicacdo na construcao sao aquelas baseadas em:

poliuretano (19,6%);

polimeros acrilicos (16,8%);
polissiloxano (14,0%);
poliacetato de vinila (8,4%);
resina epoxi (7,5%);

poliolefina (5,6%);

materiais betuminosos (4,7%);
polissacarideo (3,7%);
polissulfeto (3,7%);

poliéster (2,8%);

polimeros de condensacéo de aldeidos ou cetonas (2,8%);
poliamida (1,9%);

poliéter (1,9%);

alcool polivinilico (1,9%);
copolimero com estireno (1,9%);

poliuréia (0,9%);

222



Capitulo 6 - Adesivos e Selantes Aplicados a Construgao Civil — Objeto do Roadmap

e proteina (0,9%);

e resina natural (0,9%).

Foram encontrados 18 tipos de bases poliméricas. Tendo em vista a diversidade de
bases poliméricas encontradas, foram escolhidas para as analises por composicao
somente aquelas mais relevantes, ou seja, poliuretano, polimeros acrilicos, polissiloxano,

poliacetato de vinila e resina epoxi.

copolimero com  poliamida poliuréia
4 ivinili estireno 1,9% 0,9%
aIcooI1PSLI/V|n|I|co 9% proteina
i poliéter 0,9%
polimeros de 1,9%

resina natural
0,9%

condensagéao de
aldeidos ou cetonas
2,8%
poliéster
2,8%

poliuretano
19,6%

polissulfeto
3,7%
polimeros acrilicos

polissacarideo 16,8%

3,7%

materiais betuminosos
4,7%
polissiloxano
14,0%
poliolefina

5.6% resina epoxi

7.5% poliacetato de vinila

8,4%

Figura 6.28 - Distribuicdo percentual das bases poliméricas de adesivos e selantes na construcao
verificadas nos documentos selecionados (artigos, patentes e pedidos de patente). Fonte:
Elaboracao propria.
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6.4.8.1.1 Poliuretano

A Figura 6.29 apresenta a distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes
baseados em poliuretano mencionados nos documentos selecionados. Destacam-se o0s
usos das formulacdes de poliuretano em paredes e coberturas (29,2% cada).

A Figura 6.30 fornece a distribuicdo percentual dos substratos mencionados nos
documentos selecionados em que adesivos e selantes de poliuretano sao aplicados.

Nota-se que os substratos mais citados foram metal (23,9%) e concreto/cimento (21,7%).

vias
8,3%

cobertura

29,2%
janela
20,8%

ancoragem
4,2%

parede
29,2%

pavimento
8,3%

Figura 6.29 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em poliuretano
observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéo propria.
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asfalto vidro

4,3% ceramica 13,0%
6,5%

concreto/cimento
madeira 21,7%

17,4%

plastico metal
10,9% 23,9%

Figura 6.30 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes baseados em
poliuretano sao aplicados conforme verificado nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao
propria.

6.4.8.1.2 Polimeros acrilicos

A Figura 6.31 apresenta a distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes
baseados em polimeros acrilicos mencionados nos documentos selecionados. Destacam-
se 0s usos das formulacdes de polimeros acrilicos em vias e pavimentos (26,3% cada).

A Figura 6.32 fornece a distribuicdo percentual dos substratos mencionados nos
documentos selecionados em que adesivos e selantes de polimeros acrilicos sao

aplicados. Nota-se que o0s substratos mais citados foram plastico (30,0%),

concreto/cimento (26,7%) e metal (16,7%).
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) cobertura
vias 15,8%

26,3%
parede
10,5%
janela
10,5% .
ancoragem pavimento

10,5% 26,3%

Figura 6.31 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em polimeros
acrilicos observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboragao propria.

ceramica
10,0%

asfalto
3,3%

gesso
3,3%

madeira
3,3%

concreto/cimento
26,7%

plastico
30,0% metal
16,7%

Figura 6.32 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes baseados em
polimeros acrilicos sao aplicados conforme verificado nos documentos selecionados. Fonte:
Elaboracao propria.
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6.4.8.1.3 Polissiloxano

A Figura 6.33 apresenta a distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes
baseados em polissiloxano mencionados nos documentos. Destacam-se 0s usos das
formulacdes de polissiloxano em paredes (33,3%) e coberturas (23,8%).

A Figura 6.34 fornece a distribuicdo percentual dos substratos em que adesivos e
selantes de polissiloxano sao aplicados. Nota-se que os substratos mais citados foram

metal (25,0%) e concreto/cimento (21,9%).

vias
4,8% cobertura

janela 23,8%

23,8%

ancoragem
4,8%

pavimento
9,5% 33,3%

Figura 6.33 - Distribuicdo percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em polissiloxano
observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéo propria.
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ceramica ;
madeira o vidro
6,3°/o 9’4 /° 18,8°/o
plastico
18,8% concreto/cimento

21,9%

metal
25,0%

Figura 6.34 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes baseados em
polissiloxano sao aplicados conforme verificado nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao
propria.

6.4.8.1.4 Poliacetato de vinila

A Figura 6.35 apresenta a distribuicao percentual dos usos de adesivos e selantes
baseados em poliacetato de vinila. Destacam-se os usos das formulagdes de poliacetato
de vinila em parede (36,4%), seguindo de cobertura e pavimento (27,3% cada).

A Figura 6.36 fornece a distribuicdo percentual dos substratos mencionados nos
documentos em que adesivos e selantes de poliacetato de vinila sdo aplicados. Nota-se

gue o substrato mais citado foi concreto/cimento (31,6%).
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janela
9,1% cobertura
27,3%

pavimento
27,3%

parede
36,4%

Figura 6.35 - Distribuicao percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em poliacetato de

vinila observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao propria.

ceramica vidro

gesso  10.5% 5,3%

10,5%

concreto/cimento
31,6%

madeira
15,8%

plastico metal
15,8% 10,5%

Figura 6.36 - Distribuicao percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes baseados em

poliacetato de vinila sdo aplicados conforme verificado nos documentos selecionados. Fonte:
Elaboragao propria.
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6.4.8.1.5 Resina epoxi

A Figura 6.37 apresenta a distribuicdo percentual dos usos dos adesivos e
selantes baseados em resina ep6xi mencionados nos documentos. Destaca-se a
utilizacdo das formulacées de resina epdxi em ancoragem (40,0%), que exige alta
resisténcia.

A Figura 6.38 fornece a distribuicdo percentual dos substratos em que adesivos e
selantes de resina epdxi sdo aplicados. Nota-se que os substratos mais citados foram

concreto/cimento (41,7%), e em seguida, metal (25,0%).

vias cobertura
20,0% 20,0%

parede
10,0%

pavimento
ancoragem 10,0%
40,0%

Figura 6.37 - Distribuicao percentual dos usos de adesivos e selantes baseados em resina epoxi
observados nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracéo propria.
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ceramica vidro
8,3% 8,3%

madeira
8,3%

plastico
8,3%

concreto/cimento
41,7%

metal

25,0%

Figura 6.38 - Distribuicdo percentual dos substratos aos quais adesivos e selantes baseados em
resina epoxi sao aplicados conforme verificado nos documentos selecionados. Fonte: Elaboracao
propria.

6.5 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento tecnoldgico realizado permitiu identificar caracteristicas em comum
nos trés tipos de documentos estudados (artigos, patentes e pedidos de patente):

e A caracteristica principal dos adesivos e selantes para a construgéo civil é unir
qualquer tipo de material que seja usado na construcéo.

e A tendéncia pelo adesivo estrutural, ou seja, o adesivo passa a fazer parte da
estrutura de uma obra e ndo é simplesmente um material que vai conectar dois
substratos.

e A preocupacgao pelo desenvolvimento de adesivos e selantes de alto desempenho,

com forte apelo ambiental e seguranca do trabalhador, através de matérias-primas
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a base d’agua, livres de solvente e com alto teor de sdélidos e/ou materiais
renovaveis.

e Como esperado, os Estados Unidos sédo o pais lider nos trés tipos de documentos.
No caso dos artigos, este pais divide a primeira colocacdo com Singapura, € no
caso dos documentos de patente, ele representa mais da metade.

e Enquanto que nos artigos cientificos os autores sdo majoritariamente afiliados a
universidades e demais instituicbes de pesquisa, no caso de patentes e pedidos de
patente as empresas correspondem a totalidade dos titulares e depositantes
divulgados.

e Quanto a composicdo, os adesivos e selantes de poliuretano e polissiloxano
estiveram entre as composicbes mais freqliientes dos artigos cientificos, das
patentes e dos pedidos de patente.

e Os substratos citados nos artigos cientificos, patentes e pedidos de patente foram
diversos, sendo que o concreto/cimento se destacou nos artigos cientificos, metal e
plastico se destacaram nas patentes, e metal e vidro se destacaram nos pedidos

de patente (justificando a sua utilizacdo majoritaria em janelas).

Sabe-se que a protecdo da inovacdo € indispensavel. Nota-se que o0s paises
desenvolvidos possuem uma preocupagdo maior em proteger as invencdes por meio do
sistema patentario. O segredo industrial apresenta vantagens e desvantagens em relacéao
ao sistema de patentes. Pode ser vantajoso em um primeiro momento manter o segredo
industrial, mas em longo prazo a sua protecédo pelo sistema de patentes pode evitar a

copia a comercializagao.
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A leitura dos artigos cientificos, patentes e pedidos de patente permitiu perceber
diferencas na forma que sao abordadas as informacbes tecnologicas. Os artigos
cientificos focam em testes de desempenho sob varias condicdes ambientais para
produtos ja existentes no mercado e para poucos produtos novos formulados, sem novos
processos de obtencdo. Por outro lado, a maioria dos documentos de patente trata de
produtos em camadas contendo pelo menos uma camada de adesivo ou selante, ou
montagens de artefatos empregando adesivos ou selantes (assembly), ou ainda
processos de unido empregando adesivos ou selantes.

Pode-se inferir que os aperfeicoamentos tecnolégicos descritos nas patentes e nos
pedidos de patente decorrem como consequiéncia da competitividade do mercado e do

atendimento as restritivas legislagdes ambientais.

O universo de artigos cientificos e de documentos de patente relacionados a
adesivos e selantes aplicados a construcdo pode nao ser grande se comparado com
outras tecnologias. No entanto, deve-se considerar a especificidade do objeto de estudo,
ou seja, a sua aplicacao na construgao civil: o numero de documentos encontrados e a
identificagdo de inovagdes consideradas incrementais refletem a maturidade deste setor

tecnoldgico e a possivel utilizacdo do segredo industrial para proteger seus produtos.

Vale lembrar que as bases poliméricas de adesivos e selantes mencionadas neste
estudo foram encontradas em documentos que abordam adesivos ou selantes em si ou
que descrevem produtos que contém adesivos ou selantes ou que descrevem processos

de uniao que envolvem tais substancias.
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No que diz respeito ao monitoramento tecnolégico por usos dos adesivos e
selantes empregados na construgdo, os que mais tém sido estudados nos documentos
selecionados foram: paredes, pavimentos, janelas e coberturas. Verifica-se que todos
estes usos fazem parte das edificacdes, que corresponde a classe E04 da Classificacdo
Internacional de Patentes.

Por fim, o monitoramento tecnolégico realizado pode fornecer varios aspectos do
desenvolvimento de adesivos e selantes aplicados a construcao. Um exemplo encontra-
se na Figura 6.39, que ilustra resumidamente as composicées de adesivos e selantes

mais freqUentes nas quatro maiores utilizagbes da construcao.

A QUIMICA NA SUA CASA

Faoliuretano, Folissiloxano

Faliuretana

PD“SS”D}{E”D .l-..l.'. -:-,-..':-.I.'...'..-..:j._'-!!.'. )
Foliuretana

Figura 6.39 - Presenca dos adesivos e selantes na construcdo. Fonte: adaptacao de
http://www.abiquim.org.br/estudante/casa.html
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7.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a metodologia idealizada para o technology roadmap de
adesivos e selantes aplicados a construgéo, e por fim, encontram-se as justificativas.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do presente trabalho é de prospeccao
tecnoldgica, buscando mapear os principais avancos tecnolégicos, em um horizonte de
tempo definido, para demonstrar a dindmica do setor quimico de adesivos e selantes
destinados a aplicacbes na construcao civil. Este mapeamento passa a ser uma
ferramenta para auxiliar as organizacbées ou governos na tomada de decisao,
considerando as acdes necessarias no cenario tecnoldgico futuro.

Este estudo consiste em uma pesquisa aplicada, uma vez que objetiva gerar
conhecimentos para a aplicagao pratica da ferramenta technology roadmapping de modo
a obter os cenarios atual e futuro dos adesivos e selantes empregados na construgao.

Do ponto de vista da abordagem, este estudo utiliza as naturezas de pesquisa
quantitativa e qualitativa, pois tanto requer o uso de técnicas estatisticas para classificar e
analisar os dados coletados, assim como requer a interpretacdo para analisar as
informacdes contidas em artigos cientificos e documentos de patente.

O presente estudo também pode ser classificado como pesquisa descritiva porque
descreve as caracteristicas de determinada populacdo (no caso, adesivos e selantes
aplicados a construcao), envolvendo o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados

(SILVA; MENEZES, 2001).
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7.2 PONTOS RELEVANTES DA METODOLOGIA PROPOSTA

Conforme ja abordado anteriormente, os technology roadmappings tém ganhado
popularidade nos ultimos anos como meio de suporte para estratégias de
desenvolvimento, sendo utilizados em varios setores, desde a academia até a industria.

Este trabalho apresenta um método adaptado ao objeto de interesse, de forma
que roadmap gerado possa mostrar o direcionamento do desenvolvimento tecnolégico de
adesivos e selantes aplicados a construcdo nos proximos anos. De acordo com LEE e
PARK (2005), a adaptacao do roadmapping a cada meio particular € essencial.

A maioria das abordagens de technology roadmaps existentes na literatura sao
perspectivas orientadas pelo mercado. Este estudo propoe o roadmapping orientado
pela tecnologia, contendo informacdes retiradas de artigos cientificos e
documentos de patente para identificacao de tendéncias tecnolégicas, assim como
foi efetuado no roadmapping para a industria da construcdo, elaborado por KIM et al.
(2009). Além disso, o uso de patentes foi um comportamento verificado nos processos de
adaptacao do roadmapping na literatura recente (LEE; MOGI; KIM, 2009; LI, 2009; SUH;
PARK, 2009; LEE et al., 2009) apresentados no Capitulo 2.

Além disso, observou-se que muitos roadmaps disponiveis na literatura nao
explicam de forma clara e completa como alcancaram os mapas construidos. Por
isso, neste trabalho é apresentado um procedimento contendo as fases de constru¢ao do
roadmap, assim como o detalhamento das etapas para a concretizagao de tais fases.

A metodologia idealizada para a construcao do roadmap foi inspirada nas
fases e etapas ensinadas por GARCIA e BRAY (1997). Apds analisar as metodologias

de construcdo do roadmap encontradas na literatura, verificou-se que a metodologia
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proposta por estes autores foi a que mais se adequou ao perfil deste estudo, pois foi
considerada uma metodologia simples e detalhada para quem deseja fazer o processo
pela primeira vez.

Esta consideracao é confirmada pela comparacédo entre métodos de construcdo do
roadmap efetuada por MERQUIOR (2006). Ele verificou dentre os métodos de
GROENVELD (1997), GARCIA e BRAY (1997), PHAAL et al., LEE e PARK (2005) e
REINO UNIDO (2006) que a metodologia de GARCIA e BRAY (1997) detalha as etapas e
fases, sendo mais adequada para uma organizacdo com pouca experiéncia em gestao
tecnoldgica, que ndo possa contar com especialista em roadmapping e que disponha de
poucos recursos financeiros para investir na implementagcdo. As vantagens desta
metodologia relacionadas pelo autor sdo: a estrutura simples como os procedimentos
executaveis por uma pequena equipe empregando recursos de baixa complexidade; a
rigueza em detalhes e as explicacbes e exemplos sobre cada fase ou etapa do
procedimento; o baixo investimento requerido para a implementacdo do método em uma
organizacdo com pouca ou nenhuma experiéncia; e a apresentagdo em plataforma
simples, ou seja, a forma fisica na qual é apresentado e divulgado o roadmap: em papel,
através de softwares de desenho comuns ou de softwares especificos de roadmapping.

O processo roadmapping deste trabalho foi realizado por um grupo pequeno,
fornecendo as necessarias explicacbes durante a sua execucdo, necessitou de baixo
investimento e o resultado encontra-se apresentado em plataforma simples, permitindo a
sua continuidade em uma plataforma mais sofisticada. Portanto, todas as vantagens
evidenciadas por MERQUIOR (2006) sao adequadas para a realizacdo do método de

GARCIA e BRAY (1997) na presente Tese.
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7.3 METODOLOGIA DE ELABORACAO DO TECHNOLOGY ROADMAP

DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUCAO

Como mencionado no Capitulo 2, o roadmapping € um método bastante flexivel
que pode ser adaptado para cada situagao especifica, e consequtientemente, o roadmap
gerado pode assumir varios tipos de estrutura, propésitos e formatos.

O processo technology roadmapping proposto neste trabalho inspira-se na
aplicacdo segundo GARCIA e BRAY (1997) por ser conduzido em trés fases: atividades
preliminares, desenvolvimento do roadmap e atividades de continuidade. A Tabela
7.1 apresenta as fases e as etapas adotadas para a construcdo do roadmap de adesivos

e selantes aplicados a construcao.

Tabela 7.1 - Fases e etapas do processo technology roadmapping adaptado adotado neste trabalho.
Fonte: Elaboragéao propria.

Atividade Preliminar (Preliminary Activity)
1. Definir o propdsito e o formato

Fase o

2. Definir a estrutura

3. Definir o periodo temporal

4. Definir a abordagem

Desenvolvimento do roadmap (Development of the technology roadmap)

. 1. Reunir e priorizar as informa¢des mais importantes
ase

. 2. Organizar o roadmap

3. Identificar os drivers
4. Construir o roadmap

. Atividade de continuidade (Follow-up Activity)
ase

" 1. Revisar o roadmap

2. Avaliar o roadmap
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7.3.1 Fase I: Atividades Preliminares

A primeira fase visa estabelecer a definicdo do escopo e do contorno do technology
roadmap por meio das etapas de delimitacao do propésito, formato, estrutura, periodo
temporal e tipo de abordagem adotado.

7.3.1.1 12 etapa: Definir o propésito e o formato

O roadmap deste estudo possui o propésito de planejamento de produto (adesivos
e selantes aplicados a construcao) e o formato de camadas multiplas, de acordo com os
propésitos e formatos classificados por PHAAL et al. (2004).

7.3.1.2 22 etapa: Definir a estrutura

O roadmap do presente trabalho apresenta a estrutura genérica descrita por
PHAAL e colaboradores (2001), ou seja, a disposicdo em camadas contendo os trés
parametros-chave: mercado, produto e tecnologia. Nao sera considerada a quarta
camada sugerida por ALBRIGHT e KAPPEL (2003) — plano de acao —visto que é mais
adequado em roadmaps corporativos.

A camada mercado esta relacionada com as tendéncias do mercado, mudancas
de ordem social, politica ou econdmica.

A camada central do roadmap - produto - se constitui na ponte entre as tendéncias
de mercado e as tecnologias.

A camada tecnologia esta relacionada com o0s processos necessarios para a
elaboracao dos produtos.

Cada um dos parametros-chave do roadmap contém drivers (direcionadores), ou
seja, requerimentos criticos que dependem da area tecnoldgica e que determinardo as

alternativas tecnolégicas a serem selecionadas.
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7.3.1.3 32 etapa: Definir o periodo temporal

O roadmap contém as visGes atual e prospectiva, sendo o horizonte temporal
definido de 15 anos (2010 a 2025), o que permite a visualizagcdo de informacdes
cientificas e tecnoldgicas da seguinte forma:

e Curto prazo (2010 a 2015): representando o cenario atual;
e Médio prazo (2016 a 2020): representando o cenario futuro préximo;
e Longo prazo (2021 a 2025): representando o cenario futuro distante.

7.31.4 42 etapa: Definir a abordagem

A metodologia adotada propde um roadmap com abordagem impulsionada pela
tecnologia, ao invés da maioria dos roadmaps existentes que possuem perspectivas
orientadas pelo mercado, cujas atividades iniciam-se com a percepc¢ao de oportunidades
de mercado e finalizam-se com requisitos de P&D (LEE et al., 2009).

Assim, o processo technology roadmapping proposto parte de fontes consistentes
de informacgdo, oriundas de producdo cientifica (artigos cientificos) e de producao
tecnoldgica (documentos de patente), para encontrar oportunidades de mercado.

7.3.2 Fase Il: Desenvolvimento do Roadmap
Para a formulagcdo do roadmap - ferramenta capaz de organizar e priorizar as

informacdes identificadas - foram executadas as seguintes etapas:

7.3.2.1 12 etapa: Reunir e priorizar as informacoes mais importantes

Antes de iniciar a construcdo do roadmap é necessario que os participantes
envolvidos tenham acesso as informacgdes relacionadas ao objeto de estudo para que

entdo sejam identificadas, analisadas e priorizadas as mais importantes. No caso deste
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trabalho, as informagdes contidas no Capitulo 6, especialmente na secdo que trata da
TECNOLOGIA (realizagdo do mapeamento tecnol6gico), serviram de subsidio para a
construcao do roadmap de adesivos e selantes aplicados a construcao.

7.32.2 22 etapa: Organizar o roadmap

Apds reflexdo das informagdes coletadas sobre o objeto de estudo, foram
conduzidas as atividades de organizacdo do roadmap deste trabalho, conforme mostrado
esquematicamente na Figura 7.1.

Partindo-se do fato que se trata de roadmap de produto (adesivos e selantes) com
determinada aplicagdo (na construcdo) e que o roadmap possui uma abordagem
impulsionada pela tecnologia, inicialmente foi desejado conhecer os maiores usos dentro
da aplicacao escolhida (construcao). Os usos na construgdo que mais tém sido objetos de
pesquisas foram identificados por meio do monitoramento tecnolégico apresentado na
secao 6.4.7 .

Assim, com o intuito de tornar a compreensdao mais clara, para cada um dos
principais usos foi elaborado um tecnology roadmap mostrando o desenvolvimento
tecnoldgico de adesivos e selantes destinados a cada um dos referidos usos.

Cada um dos roadmaps contém camadas relativas a composicao do adesivo ou do
selante (PRODUTO), aos métodos de cura do produto (TECNOLOGIA) e as suas

caracteristicas (MERCADO).
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Composicio <¢——=> PRODUTO
Processo  “———> TECNOLOGIA

Carcteristicas > MERCADO

e

Composigio <——> PRODUTO

Processo <= TECNOLOGIA

Carcteristicas = MERCADO

Lonstrucaoy Composicio <G> PRODUTO

Processo <= TECNOLOGIA

Carcteristicas “——> MERCADO

.

Composiciao <C———>> PRODUTO
Processo <> TECNOLOGIA

Carcteristicas ““——> MERCADO

Figura 7.1- Representacao esquematica das atividades de organizacado do roadmap. Fonte:

Elaboracao propria.

7.3.2.3 32 etapa: Identificar os drivers

As atividades de mapeamento tecnoldgico permitem, por meio da leitura e da

analise de cada um dos documentos selecionados, a identificacdo dos drivers para os

parametros-chave do roadmap.

7.3.2.4 42 etapa: Construir o roadmap

Para tracar cada technology roadmap de adesivos e selantes aplicados a

construcéo, cujo esbocgo encontra-se na Figura 7.2, foram realizadas as operacoes:

e Proporcionar verticalmente trés camadas principais correspondentes aos parametros-

chave mercado, produto e tecnologia;
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e Subdividir cada camada em subcamadas correspondentes aos drivers de cada
parametro-chave;
e Dividir horizontamente em trés periodos temporais correspondentes ao curto, médio e
longo prazos;
e |dentificar na parte superior do roadmap o uso a que se refere;
e Introduzir as informagdes consideradas relevantes para mostrar o desenvolvimento
tecnoldgico dos adesivos e selantes aplicados a construgdo como se segue:
o Cada composicdo de adesivo e selante é representada por um retangulo de cor
diferente (como as composicoes 1, 2 e 3 da Figura 7.2);
o Cada composicao deve ser introduzida na camada do parametro-chave produto, de
acordo com a sua subcamada correspondente (driver de produto);
oCada composicdo deve ser conectada aos drivers de tecnologia e mercado
dispostos no roadmap, conforme as informagdes obtidas nos documentos
selecionados;
o Cada composicao possui a extensdo do retdngulo ao longo da linha do tempo
correspondente ao periodo previsto no qual o adesivo ou selante empregado
naquele uso sera obtido por determinada(s) tecnologia(s) e atendera determinada(s)
demanda(s) de mercado, como se segue:
= O ponto de partida para a determinacédo do periodo temporal de cada uma
das composicdes de adesivos e selantes identificadas foi o seguinte: as
composigdes observadas nos artigos cientificos sdo dispostas no cenario de

curto prazo, as composi¢coes descritas em patentes sao colocadas no cenario

244



Capitulo 7 - Metodologia de Elaboracado do Roadmap

de médio prazo e as composicoes reportadas nos pedidos de patente séo

introduzidas no longo prazo.

= Tendo em vista que o0 prazo maximo da validade de uma patente é de 20

anos a contar da sua data de depdésito, no caso dos documentos de patente

ainda foi adotado o seguinte procedimento: as composi¢coes tratadas nas

patentes e nos pedidos de patente ocupam o periodo temporal do roadmap

desde a data de depdsito até 20 anos ap6s, mesmo que venha a abranger os

cenarios de curto e longo prazos.

TECHNOLOGY ROADMAP DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUGAO

Drivers

2010

2025]

Caracteristica 1

2015

2020

Caracteristica 2

Caracteristica 3

Caracteristica 4

Solvente 1

Solvente 2

Tipo de cura 1

Tipo de cura 2

§=00=-0300410~C Q. O~ Yoo o0

Tipo de cura 3

Figura 7.2 - Esboco de cada roadmap de adesivos e selantes aplicados a construcao a ser gerado.

Fonte: Elaboracao propria.
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» Apesar dos pedidos de patente ainda nao terem sido analisados e
concedidos (tornando-se patentes), as composi¢des tratadas nos pedidos de
patente também ocuparam o periodo de 20 anos pois levou-se em
consideracao que o deposito de um pedido de patente gera a expectativa da
concessao da patente. Além disso, mesmo que ndo venham a ser concedidos,
os pedidos de patente contém informacbes que estdo disponiveis ao publico
depois do periodo de sigilo.
7.3.3 Fase lll: Atividades de Continuidade

GARCIA e BRAY (1997) recomendam como atividades de continuidade as etapas
de critica e validacdao do roadmap, desenvolvimento do plano de implementacdo do
roadmap e revisao e atualizacdo do roadmap.

Verifica-se que estas etapas sao apropriadas para roadmaps de nivel corporativo,
pois a empresa para utiliza-lo, necessitara que o roadmap até entao gerado seja criticado,
validado e aceito por um grupo de pessoas maior que o envolvido na sua elaboracéo.

O processo exigira ainda de um plano de acao usando a informacéo gerada pelo
processo roadmapping para tomar as melhores decisées de investimento; e necessitara
que o0 mapa seja periodicamente revisto e atualizado, o que permite que o plano de acao
seja ajustado de acordo com as mudancas.

No entanto, o presente trabalho realiza a elaboracdo de um roadmap de nivel
industrial — adesivos e selantes aplicados a construcao — e consiste em uma Tese de
Doutorado com previsao de término. Desta forma, a ultima fase do roadmapping envolveu

as etapas propostas a seguir.
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Vale lembrar que outras atividades de continuidade além das desenvolvidas neste
trabalho podem ser executadas por diferentes empresas privadas ou 6érgaos

governamentais.

7.3.3.1 12 etapa: Revisar o roadmap

Os roadmaps gerados precisam ser revisados pelos envolvidos na sua elaboracao

antes que sejam executadas as etapas subsequentes.

7.3.3.2 22 etapa: Avaliar o roadmap

Tendo as finalidades de padronizar os critérios de avaliagdo e de facilitar o exame
dos roadmaps, esta etapa se baseou nos atributos de um “bom” roadmap reportados por
PHAAL et al. (2001), definidos a seguir:

e Simplicidade: o roadmap favorece a comunicacao entre os parametros-chave;

e Profundidade: o roadmap representa uma visdo altamente condensada de
mercados, enquanto que o objetivo é tipicamente produzir uma figura de uma
pagina, que deve ser suportada pelos dados necessarios, geralmente na forma de
um relatério detalhado;

e Processo: embora o objetivo principal seja produzir o roadmap, o processo
roadmapping é de valor significante. A qualidade e a credibilidade do roadmap
dependem do seu processo de construgcdo, particularmente em termos de garantir
que a entrada de informacdes reflita o melhor conhecimento disponivel;

e Contexto: o roadmap, por si, pode ser dificil de interpreta-lo sem um entendimento
dos objetivos particulares aos quais foi enderecado, como ele foi produzido e quem

estava envolvido. Estas informagdes devem estar presentes junto ao roadmap.
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7.4 JUSTIFICATIVAS

As justificativas da metodologia proposta durante este capitulo no que diz respeito

a escolha da ferramenta de prospeccao tecnoldgica e a forma de apresentacdo do mapa

gerado encontram-se apresentadas a seguir.

7.4.1 Escolha da ferramenta technology roadmap

A escolha do método technology roadmapping como ferramenta de prospeccao

tecnoldgica para estudar adesivos e selantes aplicados na construcao se deve a varias

razdes, citadas a sequir:

O roadmapping executa um bom planejamento em todas as areas e linhas de
produtos. O processo roadmapping conduz a analise de potenciais estratégias
competitivas e dos meios para implementar essas estratégias.

Os roadmaps incorporam um elemento explicito de tempo. Esta ferramenta auxilia
na certificacdo de que tecnologias e capacidades estarao disponiveis no momento
em gue serdo necessarias para levar a cabo a sua estratégia.

Os roadmaps conectam estratégia de negécios e dados de mercado com produtos
e tecnologia. O roadmapping induz a especificidade no que diz respeito as
caracteristicas planejadas ou desempenho em termos de valor para os clientes.

Os roadmaps revelam lacunas em planejamento de produto e tecnologia. Areas
onde os planejamentos sao necessarios para alcancar objetivos tornam-se
imediatamente evidentes, e podem ser preenchidas antes que elas se tornem
problemas.

Os roadmaps priorizam os investimentos baseados em drivers. Em todas as fases

do processo roadmapping devem-se focar aspectos essenciais, como as
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necessidades dos clientes, os direcionadores dos produtos ou investimentos em

tecnologia.

e O roadmapping ajuda a fixar metas realistas e mais competitivas. O desempenho
do produto é definido em termos do cenario competitivo da industria.

e O roadmapping comunica mercado, tecnologia e produto a gestores, clientes e
fornecedores. Por meio do roadmap € possivel que gestores expliquem claramente
a clientes e fornecedores o direcionamento do desenvolvimento.

e Finalmente, o roadmapping proporciona desenvolvimento. O processo
roadmapping constrdi uma compreensao comum do plano, incorporando idéias e
insights envolvidos em um bem sucedido processo de desenvolvimento
(ALBRIGHT, 2008).

7.4.2 Forma de apresentacao do roadmap

Uma vez que, de acordo com KAJIKAWA et al. (2008), a estrutura mais usada em
roadmaps de ciéncia e tecnologia relaciona mercados, produtos e tecnologias, o roadmap
do presente trabalho seguiu a estrutura genérica descrita por PHAAL e colaboradores
(2001). Estes trés aspectos essenciais para a construcao do roadmap ja foram abordados
detalhadamente nos capitulos 3, 4 e 5.

No que se refere ao horizonte temporal total, optou-se pelo periodo de 15 anos
tendo em vista que possibilitou a divisdo igualitaria de duracdo dos periodos de curto,
médio e longo prazos, e além disso, na analise dos roadmaps listados por PHAAL (2006)
mostrada na sec¢éo 2.11 foi verificado que os diversos roadmaps pertencentes a area de

Quimica utilizaram um periodo de prospeccédo médio de 15 a 20 anos.
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A divisdo do periodo de prospeccado em trés intervalos escolhidos (curto, médio e
longo prazos) ocorre rotineiramente em roadmaps encontrados na literatura, inclusive no
Brasil, destacando-se o Projeto Rotas Estratégicas (SENAI/PR, 2007; 2008).

Para melhor representar de forma clara e compreensivel a dindmica da industria de
adesivos e selantes aplicados a construgcédo, as quatro principais utilizacées dentro da
construcao sao representadas em quatro roadmaps, um para cada utilizacao.

O fato da composicao encontrada somente em artigo cientifico se localizar apenas
no cenario de curto prazo do roadmap ponderou a questdo da atualidade das
informacdes: a patente fica 18 meses em sigilo, enquanto que o artigo cientifico possui
um potencial maior de atualidade, ja que o tempo de elaboracdo e publicacdo em
periédicos cientificos da area pode ser menor que o da divulgacdo do conteludo da

patente.

7.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo forneceu a metodologia proposta para a elaboracao dos roadmaps
com o intuto de melhor representar o setor estudado. Ela resultard na geracao de
roadmaps com énfase na composicao (componente principal) de adesivos e selantes
aplicados na construcao.

A preocupacao foi propor um método de forma detalhada (explicando as fases e as
etapas realizadas), ja que na literatura dificilmente é encontrada uma metodologia descrita
de forma clara e completa, e que seja adaptado ao objeto de interesse (adesivos e

selantes aplicados no setor da construcao).
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Desta forma, o método roadmapping proposto neste trabalho baseou-se nas fases
ensinadas por GARCIA e BRAY (1997), pois foi considerada uma metodologia simples e
detalhada para quem deseja fazer o processo pela primeira vez.

Cabe ressaltar que nas buscas efetuadas nao foi encontrada publicagcdo de
roadmap para adesivos e selantes aplicados a construcdo, nem publicacao relatando a
metodologia de roadmapping tal como formulada neste trabalho. A presente Tese
procurou-se superar estas caréncias criando ou adaptando as etapas de construgcao do

roadmap de forma adequada ao objeto de estudo.
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8.1 INTRODUCAO

Este capitulo dedica-se a apresentar os roadmaps da industria de adesivos e
selantes aplicados a construcao civil. O mapeamento tecnolégico dos adesivos e selantes
empregados na construcdo estd representado por meio de quatro roadmaps,
correspondendo as quatro maiores utilizacdes dos produtos estudados na construcéo,
conforme mostrado na secao 6.4.7 : Paredes, Pavimentos, Janelas e Coberturas. A
elaboracdo de cada um destes “mapas de caminhos” seguiu a metodologia descrita no
Capitulo 7, levando em consideracao as informacdes tecnoldgicas extraidas dos artigos

cientificos, patentes e pedidos de patente selecionados.

8.2 DRIVERS DOS ROADMAPS

Para cada um dos parametros-chave que os roadmaps contém (produto, mercado
e tecnologia) foram identificados os drivers através das informagdes obtidas e analisadas
durante o monitoramento tecnoldgico.

O parametro-chave produto corresponde a adesivos e selantes empregados na
construcdo. Tendo em vista as questdes ambientais, ha a tendéncia por formulacdes
ausentes de compostos orgéanicos volateis (COV’s). Desta forma, o produto do roadmap
foi categorizado nos seguintes drivers: com solvente aguoso, com solvente organico ou
sem solvente (sélidos).

O parametro-chave tecnologia corresponde aos tipos de processo de cura dos
adesivos e selantes empregados na construgdo. Para compor a camada tecnologia foram
considerados como drivers os métodos de cura classificados por PETRIE (2000): via

reagdo quimica (incluindo sistema 2 partes, cura com emprego de catalisador, umidade,
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radiacao UV), via evaporacédo de solvente (aquoso ou orgéanico) e via resfriamento a partir
do estado fundido (hot melt).

O parametro-chave mercado corresponde as propriedades dos adesivos e
selantes obtidas por meio da combinacao de composi¢do e método de cura para alcancar
as caracteristicas desejadas pelo consumidor, tornando os produtos mais competitivos.
Os drivers percebidos foram: sustentabilidade (inclui adesivos obtidos por fontes
renovaveis e adesivos e selantes sem COV’s nem compostos téxicos), cura rapida (para
diminuir o tempo da obra), maior resisténcia (a carga ou as condi¢cdes de intemperismo:
temperatura, radiagao, chuva), menor custo (menor valor a ser pago), maior elasticidade
(melhor de capacidade de movimento para acomodar a expansao e a contracdo dos
materiais que ocorrem em fungdo da temperatura) e estética (incluindo a finalidade

decorativa ou a transparéncia).

8.3 OS ROADMAPS

Os quatro roadmaps representativos do setor de adesivos e selantes aplicados a
construcao sao exibidos a seguir: Uso em Paredes, Uso em Pavimentos, Uso em Janelas

e Uso em Coberturas.
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TECHNOLOGY ROADMAP DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUCAO
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TECHNOLOGY ROADMAP DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUCAO
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TECHNOLOGY ROADMAP DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUCAO
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TECHNOLOGY ROADMAP DE ADESIVOS E SELANTES APLICADOS A CONSTRUCAO
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8.4 ANALISE DOS ROADMAPS

A analise dos mapas gerados pode proporcionar a identificagdo de tendéncias
pertinentes ao desenvolvimento tecnoldgico sob varios aspectos, como por exemplo,
quanto aos usos considerados relevantes na constru¢cdo e quanto as composicoes de
adesivos e selantes.

8.4.1 Quanto aos usos ha construcao
Algumas observacgdes a respeito de cada um dos maiores usos na construcao civil

sdo mostradas a seguir:

8.4.1.1 Paredes

Dentre os documentos selecionados que mencionam o uso de adesivos e selantes
em Paredes foram identificados para o paramtro-chave produto os drivers solvente
aquoso e sem solvente; para o parametro-chave tecnologia os drivers de métodos de
cura via reagao quimica, evaporagdao do solvente e resfriamento a partir do estado
fundido; e para o parametro-chave mercado os drivers relacionados as caracteristicas
desejadas de maior resisténcia (as intempéries), estética, cura rapida, menor custo,
sustentabilidade e maior elasticidade (para acomodar aos movimentos de expansao e
retracdo devido a diferenca de temperatura, ventos, etc).

Uma vez que somente em artigos cientificos foram encontrados estudos
envolvendo adesivos e selantes baseados em polissulfeto e poliéter, pode-se inferir que
nao ha interesse de desenvolvé-los, e consequentemente, a tendéncia €& o baixo

aperfeicoamento das formulacdes ja comercializadas.
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Também foram encontradas composicées adesivas aquosas baseadas em
polissacarideo (amido de ilca) para aplicagdo em drywall ou wallboard (placa de reboco)
somente em patentes, com data de depédsito no ano de 2000. Uma vez que a patente
possui periodo maximo de vigéncia de 20 anos, a extensédo do retangulo relativo a esta

composicao termina no ano de 2020.

841.2 Pavimentos

Comparando-se este roadmap com o referente ao uso em Paredes, verificam-se os
mesmos drivers para as camadas produto e tecnologia. Com relagdo a camada mercado,
para 0 uso em Pavimentos os drivers encontrados foram também os mesmos, exceto
maior elasticidade, que n&o foi mencionada com freqiéncia relevante nos documentos
selecionados que explicitavam o uso em Pavimentos.

Tendo em vista a preocupacdo com a saude do trabalhador e com o fenédmeno da
“sindrome do edificio doente” (sick building syndrome), os adesivos e os selantes devem
atender ao desejo de mercado por produtos sustentaveis. O roadmap mostra que as
formulacbes “sustentaveis” adequadas para o uso em Pavimentos podem conter:
polimeros acrilicos (base aquosa ou hot melt), poliacetato de vinila, poliuretano,
polissacarideo, resina natural, proteina, poliéster, poliolefina e polissiloxano.

Dentre as formulacbes sustentaveis de base aquosa e que sdo curadas por meio
de evaporacao do solvente, as que sdo empregadas para o substrato madeira sdo as
baseadas em polissacarideo (obtido por fermentagdo bioldgica), proteina (de soja) e
resina natural (tanino). Observa-se que nenhuma das referidas composi¢cées atende ao

critério de grande resisténcia, uma opc¢éo potencial para desenvolvimento.
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8.41.3 Janelas

Nota-se para este uso, por exemplo, que o adesivo ou 0 selante baseado em
poliuretano, cujo processo de cura pode ser através de reacao quimica ou resfriamento a
partir do estado fundido, possui protecdo comercial até 2025, atendendo a avidez do
mercado por maior resisténcia, cura rapida e menor custo.

Adesivos e selantes baseado em polissulfeto, que s&o curados por meio de reacao
quimica e satisfazem o desejo de mercado por maior resisténcia, também possuem
protecdo comercial até 2025.

Observa-se que para o uso em Janelas ndo foram encontradas composi¢coes de
adesivos ou selantes que tenham sido exclusivamente citadas em artigos cientificos.
Todas as composicoes apresentadas neste roadmap possuem previsdo de protecao por

meio do sistema patentario pelo menos até o ano de 2022.

8414 Coberturas

Dentre os adesivos e selantes empregados em Coberturas que atendem ao critério
de sustentabilidade estdo os aquosos (baseados em poliacetato de vinila, &alcool
polivinilico ou polimeros acrilicos), cujo mecanismo de cura € por evaporacao de solvente.

Na maioria dos documentos selecionados referentes ao uso em Coberturas estava
explicito o desejo que adesivos e selantes apresentassem uma maior resisténcia as
intempéries, e por isso, verifica-se neste roadmap que quase todas as composicoes estao
conectadas ao driver de maior resisténcia.

Este roadmap mostra que os adesivos e selantes que curam rapidamente séo

aqueles baseados em poliuretano e poliuréia.
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8.4.2 Quanto aos drivers de produto
Algumas observacoes a respeito das composi¢cdes apresentadas nos quatro

roadmaps sao mostradas a seguir:

8.4.2.1 Adesivos e selantes de base aquosa

Adesivos e selantes baseados em polimeros acrilicos e poliacetato de vinila estao
presentes nos quatro roadmaps. Além destes, sdo encontrados outros adesivos e
selantes de base aquosa: polissacarideo, alcool polivinilico, resina natural, proteina e

polissiloxano.

8422 Adesivos e selantes sem solvente

Os adesivos e selantes baseados em poliuretano, polissiloxano, poliacetato de
vinila, materiais betuminosos e poliolefina foram encontrados nos quatro maiores usos.
Além destes, sdo encontrados outros adesivos e selantes sem solvente: polissulfeto,
poliéter, copolimero de estireno, resina epoxi, poliéster, poliamida, alcool polivinilico e

poliuréia.

8423 Adesivos e selantes de base solvente

N&o constam nos roadmaps por nédo terem sido mencionados nos documentos
selecionados com freqiéncia relevante.
8.4.3 Outras analises

Outros aspectos podem ser observados através da andlise comparativa dos quatro

roadmaps gerados, tais como:
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Adesivos e selantes baseados em polimeros acrilicos aquosos, cujo processo de
cura € por evaporagao de solvente, sdo adequados para uso em Paredes por
atender aos requisitos maior resisténcia e maior elasticidade aliado a baixa
toxicidade por usar solvente aquoso. Sdo ainda adequados para uso em
Pavimentos e Janelas por satisfazerem os critérios de maior resisténcia e
sustentabilidade e sdo adequados para uso em Coberturas por atender a demanda
por sustentabilidade.

Adesivos e selantes baseados em polissacarideo sdao composicdes de base
aquosa e de cura por meio de evaporacdo de solvente. Podem ser usados em
Paredes e Pavimentos com baixo custo e sustentabilidade nos dois usos, no
entanto a perspectiva é que o prazo de utilizacdo em Paredes seja maior do que
em Pavimentos, pois para este ultimo uso nao foram encontradas composicdes
baseadas em polissacarideo em documentos de patente.

Adesivos e selantes baseados em polissulfetos sdo materiais sem solvente
curados por reagdo quimica e que atendem ao desejo do consumidor por maior
resisténcia. Estas composicoes possuem perspectiva de curto prazo para utilizacao
em Paredes, mas possuem perspectiva de longo prazo para utilizacdo em Janelas.
Sabe-se que polissulfetos tém sido empregados na arquitetura moderna pois séo
capazes de acomodar vibragdes mecanicas e movimentos térmicos de expansao e
contracdo, porém nao possuem boas caracteristicas de cura em Paredes,
especialmente quando expostos ao clima tropical.

Adesivos e selantes baseados em poliuréia tém tido desenvolvimento tecnoldgico

relevante para uso em Coberturas (composicao presente somente neste roadmap).
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8.5 AVALIACAO DOS ROADMAPS

Na ultima fase do roadmapping, os roadmaps obtidos foram primeiramente
revisados, e em seguida, foi efetuado o processo de avaliagao.

Os quatro roadmaps apresentados permitem visualizar, a partir do cenario atual,
como provavelmente se desenvolverdo nos proximos anos os adesivos e selantes
aplicados a construcao.

Pode-se considerar que os mapas gerados procuraram atender as caracteristicas
de “bons” roadmaps reportadas por PHAAL et al. (2001):

e Simplicidade: os quatro roadmaps produzidos comunicam as informacdes entre os
parametros-chave;

e Profundidade: os quatro roadmaps foram elaborados para melhor representar a
industria de adesivos e selantes, cada um correspondendo a uma figura de uma
pagina, contendo dados condensados e suportados durante este trabalho;

e Processo: o roadmapping utilizou fontes de informacdes que representam o melhor
conhecimento tecnolégico disponivel (artigos cientificos e documentos de patente);

e (Contexto: o presente trabalho intencionou apresentar, juntamente com os quatro

roadmaps produzidos, o processo executado de forma clara e detalhada.

8.6 CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas gerados retratam as mais provaveis tendéncias de adesivos e selantes
aplicados a construcdo em um horizonte de 15 anos a partir de fontes de informacao

cientifica e tecnolégica confiaveis.
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Varias sao as informagdes que estdo condensadas nos roadmaps e podem ser
extraidas por meio de sua observagao.
A andlise global dos mapas gerados evidenciou a existéncia de caracteristicas
comuns entre eles, como por exemplo:
e Nao ha formulacdes adesivas ou selantes de base solvente, apontando que no
futuro havera pouco desenvolvimento tecnolégico neste tipo de formulagéo;
e Ha mais opcoes de bases poliméricas para a formulacao de produtos adesivos ou
selantes do tipo hot melt do que para produtos aquosos;
e Ha& composicoes adesivas ou selantes que sao versateis, pois podem ser aplicadas
nos quatro usos estudados, tanto as aquosas (polimeros acrilicos e poliacetato de
vinila) tanto aquelas que ndo necessitam de solvente (poliuretano, polissiloxano,

poliacetato de vinila, materiais betuminosos e poliolefina).

Os roadmaps obtidos possuem énfase nas composicées de adesivos e selantes
que tém significancia do ponto-de-vista tecnoloégico. Do ponto-de-vista de estratégia de
uma empresa ou politica publica, pode-se inferir por meio destes roadmaps que as
melhores composicdes para investimento sdo aquelas que tém dominio até o longo prazo,
visto que houve interesse em proteger as invengdes que envolvem tais composigoes.

Enfim, o principal beneficio observado por meio da utilizagdo desta ferramenta é a
possibilidade de previsdo. A partir dos roadmaps gerados, qualquer empresa do setor de
adesivos e selantes pode se planejar de forma mais consistente, alocar recursos de modo
otimizado e consequentemente aumentar a vantagem competitiva da organizagao,

favorecendo a sua sobrevivéncia.
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9.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como principal objetivo promover reflexdes académicas sobre o
processo de roadmapping aplicado e os roadmaps obtidos, buscando revelar suas
contribuicdes com relacdo aos métodos existentes. Nesse sentido, o presente capitulo
encontra-se dividido em trés partes principais, além desta introducédo: conclusdes gerais,

limitacGes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.

9.2 CONCLUSOES GERAIS

O technology roadmapping demonstrou ser um método muito flexivel. Por um lado,
isto representa um ponto forte, pois possibilita o desenvolvimento da metodologia de
acordo com o enfoque desejado ou com os recursos financeiros disponiveis, por exemplo.
No entanto, esta flexibilidade torna a etapa de planejamento uma das mais criticas.

A disponibilidade e a qualidade das informagdes obtidas definem os resultados do
roadmapping.

Tao importante quanto o resultado gerado (ou seja, 0 roadmap em si) € 0
aprendizado do processo proporcionado a aluna na sua elaboragdo. A construcao do
roadmap permitiu avaliar e priorizar o conhecimento até entdo adquirido, reconhecer as
falhas e propiciar oportunidades para o melhoramento continuo da metodologia.

Além disso, a metodologia proposta mostrou-se adequada para ser utilizada para o
estudo da evolucéao tecnolégica de um determinado setor industrial. Portanto, o processo
roadmapping desenvolvido neste trabalho podera servir a associagdes, empresas ou
pesquisadores como exemplo de estrutura a ser aplicada em outras areas ou setores,

fazendo-se as devidas adaptacgdes.
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O roadmap expresso em formato grafico € um mecanismo de comunicacao,
entretanto esta representacdo é altamente sintetizada e condensada, e por isso, o
roadmap deve ser apoiado por um relatério ou documentacao apropriada.

Considera-se que a primeira aplicacdo do roadmapping atendeu de modo
satisfatorio os objetivos geral e especificos formulados no primeiro capitulo deste estudo.
Elaborar cenarios ndo € um exercicio de predicdo, mas sim um esforco de fazer
descricées plausiveis e consistentes de situacdes futuras possiveis, apresentando as
informacdes relevantes do caminho entre a situagdo atual e a futura, auxiliando nas
decisdes que precisam ser tomadas. Assim, mesmo sendo uma representacao parcial e
imperfeita do futuro, o roadmap apresentado constitui um instrumento de apoio a deciséo,
mantendo-se dentro dos limites do conhecimento cientifico e propondo o panorama viavel

no horizonte de tempo considerado.

9.3 LIMITAGCOES DA PESQUISA

A presente Tese, como qualquer trabalho de pesquisa, possui limitagdes, apesar
de todo o cuidado tomado durante a sua elaboracao.

Os resultados alcancados sao validos para 0 momento e o horizonte de pesquisa
estudados. A mesma pesquisa, realizada em outro momento ou abrangendo outro
horizonte temporal, talvez possa chegar a resultados diversos. Portanto, o roadmap
gerado é vélido para o momento atual e deve ser continuamente atualizado, de acordo
com a evolucao das tecnologias.

A estatistica quando baseada em documentos de patente como fonte de

informacao tecnoldgica possui algumas limitagdes: (i) nem toda invengédo € patenteavel
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em virtude das exigéncias legais minimas e (ii) nem todas as invengdes patenteadas
possuem necessariamente o mesmo valor econémico, uma vez que as inovacgoes radicais
e pequenos melhoramentos se tornam equivalentes para efeitos de estatisticas
patentarias. Ainda deve ser lembrado que ha invengdes que se encontram sob segredo

industrial, ndo entrando neste levantamento.

9.4 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma vez que o roadmap é um documento “vivo”, necessitando de revisdes
periddicas, sugere-se primeiramente a atualizacdo da base de dados construida para este
estudo. Esta atualizacao pode ser feita diariamente, ou mesmo anualmente (a exemplo do
roadmap para semicondutores que sao publicadas versdes atualizadas a cada ano).

Em segundo lugar, sugere-se que seja realizada uma analise da documentacao
patentaria incluindo outras bases de dados além do banco de patentes do USPTO, como
por exemplo, o banco de patentes mundial do EPO (Escritério Europeu de Patentes).
Também poderia ser efetuada a analise de artigos cientificos juntamente com outros tipos
de publicacédo de conteudo cientifico, como anais de congressos.

Adicionalmente, sugere-se que seja verificado se os documentos de patente norte-
americanos selecionados possuem correspondentes no Brasil. Além disso, pode ser
aprofundada a andlise da evolugdo do numero de depdsitos de pedidos de patente no
Brasil, no sentido de se determinar as variaveis internas e externas as empresas
produtoras de adesivos e selantes aplicados a construgdo, que participam do mercado

brasileiro.
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Sugere-se também que outros roadmaps que venham a ser gerados contenham
drivers diferentes daqueles que foram identificados para as camadas produto, mercado e
tecnologia. Podem ser ressaltados outros direcionadores, como por exemplo, a aplicagéo
da nanotecnologia em adesivos e selantes ou aspectos relacionados aos adesivos e
selantes multifuncionais (como sinalizagédo, decoragao, isolamento térmico ou acustico).

Sugere-se, ainda, que o roadmap delineado seja apresentado por meio de
semindrios a especialistas externos (um grupo de pessoas maior do que 0 pequeno grupo
envolvido no desenvolvimento do presente roadmapping) para que seja criticado e
validado.

Por fim, sugere-se que o método roadmapping proposto neste trabalho seja
aplicado em diferentes industrias e empresas, fazendo-se as devidas adaptacoes para a

sua implementacéo e sua continuidade.
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ANEXO A - CORPORACOES QUE MAIS INVESTEM EM INOVACAO

Segue-se o perfil das corporagcdes que mais investem em inovagdo em adesivos e

selantes aplicados a construgéo, segundo o levantamento mostrado na subsecéo 6.3.4 .
e 3M

A 3M Company (também conhecida como Minnesota Mining and Manufacturing
Company) é um grupo econdmico multinacional norte-americano fundado em 1902 no
estado de Minnesota, regido dos Grandes Lagos, nos Estados Unidos. As atividades
foram iniciadas com a exploragao de depdsitos de minérios, mas a exploragdo das minas
provou ser de pouco valor e a nova empresa de mineragéo e de manufatura de Minnesota
rapidamente transferiu-se para a cidade de Duluth em 1905, para concentrar suas
atividades na fabricacdo de abrasivos. Anos apos, novos investidores foram atraidos pela
3M, transferindo a empresa para a cidade de Saint Paul, capital do estado de Minesota,
em 1910. As inovacgdes técnicas e de marketing comegaram a produzir bons resultados, e
em 1916, a companhia pagou seu primeiro lucro de 6 centavos de délar por acao.

Em 2008, a 3M obteve 25 bilhdes de ddblares em vendas globais, sendo 16,1
bilhdes (64% do total da companhia) com vendas internacionais (com excecao dos EUA).
Possui operacdes em mais de 60 paises, com vendas de seus produtos em quase 200
paises e emprega 79.000 funcionarios no mundo todo.

As inovacodes recentes da 3M incluem o bloco de recados Post-it® Super Sticky, a
fita adesiva transparente Scotch®, peliculas Opticas para televisbes LCD e uma nova
familia de produtos de limpeza Scotch-Brite, que proporcionam aos consumidores o poder

de limpeza ideal e inteligente.
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A 3M opera com tecnologias diversificadas, organizando suas unidades de
negécios em 6 grandes mercados: consumo e escritério; display e comunicacao grafica;
elétricos e comunicagdes; cuidados com a saude; industrial e de transportes; e de
produtos e servicos para protecao, seguranca e limpeza.

No mercado de construcdo a 3M atua em fundacéao/estrutura/instalacdes, fachada
e areas comuns e acabamento interno (3M, 2010).

e Bridgestone

Bridgestone € um conglomerado japonés da industria da borracha. Fundada na
cidade de Kurume em 1931, a Bridgestone inicialmente dedicava-se a abastecer a
maquina de guerra do Japdo na Segunda Guerra Mundial. Com o fim do conflito, a
companhia cresceu e se expandiu internacionalmente, abrindo sua primeira fabrica fora
do Japao em Singapura, no ano de 1965.

Em 1988 a companhia assumiu o controle da Firestone, entdo a segunda maior dos
Estados Unidos. A unido das duas empresas pioneiras no segmento resultou em uma
forte corporacdao mundial, hoje a maior fabricante mundial de pneus.

Além da producéo de pneus, a Bridgestone atua ainda com produtos diversificados:
produtos quimicos e industriais (materiais anti-vibracao e isolantes de ruido, produtos de
espuma de poliuretano, materiais elétricos, produtos de borracha industrial, materiais de
construcdo e outros produtos); artigos esportivos (bolas de golfe, tacos de golfe, ténis e
outros produtos) e bicicletas. Em 2008, a venda de pneus representou 81% e a de
produtos diversificados representou 19%.

A Bridgestone teve vendas totais de US$ 29,7 bilhdes em 2007. Emprega 134 mil

funcionarios no mundo e mantém operacdes em 26 paises, com 182 fabricas, das quais
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76 sdo de pneus e processos relacionados, 20 sdo de matérias-primas e 86 sao de
produtos diversos.

No setor da construcdo civil, a Firestone Building Products, uma divisdo da
Bridgestone, produz sistemas de impermeabilizacdo e isolamento termo-acustico para
coberturas de edificios comerciais e industriais e também para canais de irrigacao e lagos
ornamentais. O Estadio Olimpico Jodo Havelange, localizado no Rio de Janeiro, Brasil, foi
realizado com o sistema de impermeabilizacdo Firestone ULTRAPLY TPO 45 mils
(BRIDGESTONE, 2010).

e PPG Industries

Em 1883, o capitdo John Ford e John B. Pitcairn estabeleceu o Pittsburgh Plate
Glass Company (PPG). A PPG se tornou o primeiro produtor de vidro plano de alta
qualidade de sucesso comercial nos Estados Unidos. Também foi a primeira fabrica de
vidro plano do mundo a abastecer fornos de fusdo com géas natural localmente produzido.
Essa inovacao rapidamente estimulou o uso generalizado de gas de queima limpa como
combustivel industrial.

A PPG é um fornecedor global de tintas, revestimentos, produtos 6ticos, materiais
especiais, produtos quimicos, vidro e fibra de vidro. A empresa possui mais de 140
fabricas e opera em mais de 60 paises. As vendas em 2008 foram de US$ 15,8 bilhdes.

Em 2008, a PPG faz a maior aquisicdo da sua histéria - o Grupo SigmaKalon, um
produtor mundial de revestimentos, o que acelera a transformacao da empresa no foco
em revestimentos e produtos especiais.

Quanto a inovagao, a PPG vem desenvolvendo, por exemplo, lentes de 6culos de

plastico fotossensiveis que escurecem automaticamente quando expostas a luz solar, fio
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de fibra de vidro destinada a revolucionar o fabrico de placas de circuitos para
computadores e outros dispositivos eletrénicos, vidro que se limpa sozinho e verniz
automotivo usando nanotecnologia.

Para a industria da construgdo, a PPG oferece vidros, janelas, revestimentos e
tintas, atendendo ao mercado comercial e residencial, com destaque para os vidros
arquiteténicos (PPG, 2010).

e W.R. Grace

Em 1854, Wiliam Russell Grace funda a WR Grace & Co., no Peru e
posteriormente, em 1865, WR Grace & Co. muda para Nova York, iniciando o comércio
triangular com a América do Sul e Europa. No ano de 1954 a empresa adquire a Davison
Chemical Company e a Almy Dewey & Chemical Company, além de abrir escritérios no
Brasil. Até os dias atuais a Grace vem comprando firmas e abrindo unidades em varios
locais do mundo. No ano de 2001 enfrentou problemas nos Estados Unidos devido a uma
série de incidentes de contaminacdo, incluindo a exposicdo dos trabalhadores e
moradores de uma cidade inteira a contaminag&o por amianto.

Com vendas anuais de mais de US $ 3,3 bilhdes, Grace possui cerca de 6.300
funcionarios e opera¢des em mais de 40 paises.

A Grace é uma fornecedora lider global de catalisadores e outros produtos as
refinarias de petréleo; catalisadores para a fabricacdo de plasticos; base de silica,
engenharia e materiais especiais, para uma ampla gama de aplicacées industriais,
selantes e revestimentos para alimentos e embalagens de bebidas e produtos quimicos
especiais, aditivos e materiais de construcdo para construgdo comercial e residencial.

Assim, a Grace possui dois segmentos operacionais: a Grace Davison, que fornece
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especialidades quimicas, materiais e tecnologias de formulagdo, e Grace Construction
Products, que produz materiais especiais de construcdo, sistemas e servicos que
reforcam, melhoram e protegem as estruturas.

O segmento operacional da Grace, denominado Grace Construction Products
oferece uma ampla gama de produtos quimicos e materiais inovadores para a construcao
especializada, abrangendo misturas e fibras de concreto, aditivos para processamento de
cimento, produtos de alvenaria de concreto, sistemas para impermeabilizacao estrutural e
produtos de protecdo contra incéndio. Ainda oferece membranas de alto desempenho
para telhados e selantes flexiveis para janelas, portas, pavimentos e areas de detalhes do
telhado. Os materiais da Grace Residential Building sao reconhecidos pelo LEED e
satisfazem as orientagdes para edificio verde (GRACE, 2010).

e The Dow Chemical Company

The Dow Chemical Company é uma empresa multinacional norte-americana com
sede em Midland, Michigan, fundada em 1897 pelo quimico canadense Herbert Henry
Dow, inventor de um método de extracdo do bromo. Enquanto que a primeira empresa
vendia apenas lixivia e brometo de potassio, a Dow atualmente é uma companhia quimica
diversificada que atua com produtos e solugcbes em quatro grandes areas: quimicos,
plasticos, automotivos e agricultura.

Em 2008, a Dow teve vendas anuais de 57.4 bilhdes de dblares e empregou cerca
de 46.000 pessoas no mundo. A companhia possui 150 fabricas em 35 paises e produz
cerca de 3.300 produtos. Em 1 de abril de 2009, a Dow adquiriu a Rohm and Haas

Company, uma companhia global de materiais especializados com vendas de 10 bilhdes
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de délares em 2008, contendo 98 fabricas em 30 paises e aproximadamente 15.000
funcionarios no mundo todo.

Para a Dow, a inovacao é a melhor forma de atingir sua missdo como empresa,
que é a de melhorar constantemente o que é essencial ao desenvolvimento humano, pelo
dominio da ciéncia e da tecnologia. Como parte de suas iniciativas de sustentabilidade, a
Dow integra o Programa de Atuacdo Responsavel (Responsible Care®), que tem como
principio garantir o maximo cuidado com a seguranca, desde a fabricacdo ao descarte de
residuos quimicos

O ampilo portfélio da Dow atende mercados e aplicagdes voltados para: agricultura
e alimentos; automotivo e transportes; materiais de construcdo; revestimentos e adesivos;
eletroeletrénicos e eletrodomésticos; cuidados/limpeza de tecidos e superficies;
fibras/téxteis e calcados; pisos e moveis; saude e higiene; petréleo e gas, processamento
quimico; cuidados pessoais; purificacdo de agua; e fios e cabos.

A Dow atende as mais diversas necessidades do mercado de adesivos e selantes.
Os produtos estado distribuidos pelas seguintes aplicagdes: aditivos; construcao civil;
filmes; sistemas de poliuretano; resinas; e solventes. Um dos destaques do portfdlio é a
linha de biocidas, com acao bactericida e fungicida, eles preservam os adesivos e suas
matérias-primas da acao de microorganismos (DOW, 2010).

e H.B. Fuller

Foi em 1886, quando Harvey Benjamin Fuller imaginou que o mundo precisava de
um adesivo forte, econémico e pratico - um adesivo tao versétil que tanto donas de casa
como fabricantes poderiam usa-lo. Em 1887, Fuller fundou em St. Paul, Minnesota, a

empresa que é seu homoénimo, e continuou a procurar novas oportunidades para 0s seus
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adesivos. Alguns destaques sao: Fuller cria uma pasta para colar papel de parede, Fuller
antecipa as necessidades de alimentagcdo de tropas da Primeira Guerra Mundial e
comeca a fabricacdo de colas utilizada pela industria de conservas, e Fuller apresenta
durante a Segunda Guerra Mundial um novo produto que protege as etiquetas em
materiais despejados no Pacifico Sul. Em 1984, a H. B. Fuller junta-se a lista da Fortune
500. Nagquele mesmo ano, a empresa é considerada uma das 100 melhores empresas
para se trabalhar na América.

A companhia emprega aproximadamente 3.100 pessoas em 36 paises, € seus
adesivos, selantes, tintas e outros produtos de especialidades quimicas em mais de 100
paises. A receita liquida em 2008 totalizou US$ 1,4 bilhdes.

A H. B. Fuller fornece adesivos para varias industrias: componentes de construcao,
eletrodomésticos, encadernagcao, selagem de caixas e pacotes, rotulos, portas,
envelopes, embalagens flexiveis, calgados, mdéveis, colchdo, téxteis, nao-tecidos, tecidos
e toalhas. As tecnologias adesivas sao: hot melt, base aquosa, base solvente e reativo.

A H. B. Fuller fornece adesivos para a industria de construcéo, sendo utilizados em
painéis exteriores e interiores, madeira e sinteco, fibra de vidro e telhas (HB FULLER,
2010).

e BASF

A BASF é uma empresa de origem alema, com sede em Ludwigshafen. BASF
significa inicialmente Badische Anilin und Soda-Fabrik (ou seja, Fabrica de Anilina e Soda
de Baden). No Brasil é também proprietaria da empresa Suvinil, lider no mercado interno

de tintas.
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A BASF foi fundada em 1865 por Friedrich Engelhorn para produzir produtos
quimicos necessarios para a producdo de corantes, especialmente sddio e acidos. A
BASF foi importante integrante da |G Farben (abreviatura de Interessen-Gemeinschaft
Farbenindustrie AG) (associacdo de interesses da industria de tintas SA), sendo um
conglomerado de empresas formado em 1925. A IG Farben deteve um monopélio quase
total da producdo quimica na Alemanha Nazista e a sua fundacao foi uma reacédo a
derrota da Alemanha na Primeira Guerra Mundial. Antes da guerra, as empresas de tintas
alemas tinham uma posicdo dominante no mercado mundial, que perderam durante o
conflito. Uma solugéo para reganhar essa posicao foi através da fusao.

Possui cerca de 385 unidades de producéo, distribuidas em 39 paises, com cerca
de 105.000 empregados e conduz negécios com clientes em mais de 170 nagdes. Em
2009, a BASF registrou vendas de 50,7 bilhdes de euros e lucro de itens especiais de
aproximadamente 4,9 bilhdes de euros.

Com um portfélio de 8.000 produtos, a empresa atende os segmentos de quimica,
plasticos, produtos de performance, produtos funcionais, agricultura e petréleo e gas. No
segmento de produtos quimicos, a BASF fornece produtos para os clientes na industria
quimica, eletrdnica, construcao, téxtil, automobilistica, farmacéutica e agricola, bem como
muitos outros. O portfélio abrange desde produtos quimicos de base, colas e produtos
eletrbnicos para as industrias de semicondutores e de células solares, até os solventes e
plastificantes, bem como as matérias-primas para produtos como detergentes, plasticos,
fibras téxteis, tintas e vernizes e produtos farmacéuticos.

A divisao de produtos quimicos de construcdo da BASF oferece misturas de

concreto, argamassas para protecdo e reparo de estrutura de concreto, adesivos para
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ceramicas, sistemas de impermeabilizagdo e isolamento, bem como pisos industriais e
esportivos (BASF, 2010).
e E-Z Taping

A E-Z Taping System é uma empresa privada dedicada ao mercado de construcéo,
na categoria de papel revestido e laminado. Foi criada em 1995, nos Estados Unidos. E
estimado que esta empresa tenha um faturamento anual de 1 a 2,5 milhées de délares e
que empregue uma equipe de até 4 pessoas (MANTA, 2010). O site da E-Z Taping
System foca em propaganda de seus produtos € manuais e videos para ensinar como
aplica-los.

A E-Z Taping fabrica fitas auto-adesivas, fitas adesivas anti-chama e fitas adesivas

para parede seca de gesso (drywall) (E-Z TAPING, 2010).
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ANEXO B — ARTIGOS CIENTIFICOS

A seguir encontram-se resumidos cada um dos artigos cientificos selecionados,
organizados por ordem alfabética do ultimo nome do primeiro autor.

e ANDERBERG e WADSO (2008) estudaram a degradacdo de adesivos de
pavimentos sujeitos a diferentes valores de pH. Estes adesivos em substratos de
cimento podem degradar em alto pH, levando a emissdes de substancias que
emitem cheiro e prejudicam a qualidade do ar em ambientes fechados. As reagdes
do cimento geram alta concentracao de ions hidréxido na solugcao do poro, que em
contato com materiais organicos, a umidade alcalina pode causar a degradacéao e a
formacao de produtos que emitem odor (compostos organicos volateis) 2-etil-
hexanol e butanol a partir de adesivos hidrolisados baseados em poli(butil acrilato-
co-2-etil-hexil acrilato). Os pesquisadores utilizaram dois adesivos de base aquosa
para pavimento, sendo um deles baseado em poli(butil acrilato-co-2-etil-hexil
acrilato), e o outro é um adesivo de “baixa emissdao” baseado em poli(etileno-co-
vinil acetato) (EVA). Tanto os resultados calorimétricos como as observagbes
visuais mostraram reagdes similares nos dois adesivos. O adesivo de baixa
emissao nao é resistente a ambiente alcalino e ambos os tipos degradam em
ambientes de alto pH.

e BLANDINI (2007) descreve o uso de adesivos estruturais para o design de
coberturas de vidro na arquitetura. O uso de vidro em estruturas na forma de
concha como material transparente nao s6 adequado na arquitetura moderna, mas
também para restauracao de prédios histéricos. Gragcas as juntas adesivas é

possivel obter estruturas de vidro em forma de concha sem usar armacédo ou
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conexdao metalica, aumentando o grau de transparéncia. Os adesivos testados
foram acrilicos, epdxis e poliuretanos, que demonstraram comportamento
satisfatério sob diferentes temperaturas e cargas, além de excelente qualidade
estética e eficiéncia estrutural.

BROUGHTON e HUTCHINSON (2001) realizaram uma revisdo sobre sistemas
adesivos para conexdes estruturais em madeira, seja em reparo ou aplicacdées em
novas construcdes. Os reparos de estruturas de madeira podem ser necessarios
por uma variedade de razdes, incluindo dano acidental devido a sobrecarga dos
membros estruturais; entrada de umidade levando ao ataque de fungos, insetos;
problemas causados por diferentes madeiras; danos por incéndio. Os reparos
envolvem varias combinag¢des de resinas epoxi com componentes metalicos ou
nao-metalicos na forma de pratos ou barras. As resinas podem ser usadas tanto na
forma de adesivo estrutural como argamassa de volume para substituir secoes
danificadas da madeira. Nos experimentos foram empregados madeira
compensada e adesivos 2 partes curaveis a temperatura ambiente: cinco tipos de
epdxi, dois de acrilicos, um poliuretano e um fenol-resorcinol-formaldeido. Todos
0os adesivos epoOxis demonstraram desempenho satisfatério, enquanto que os
demais tiveram baixo desempenho e produziram falha coesiva e adesiva.

BUYL (2001) faz uma revisdo na literatura sobre os métodos de preparo de
silicones e seus usos, ressaltando os selantes e adesivos estruturais aplicados na
construcao civil, sendo que os selantes 100% de silicone mostram excelente
resisténcia. As propriedades dos selantes de promover uma barreira a fatores

ambientais como umidade, chuvas direcionadas, agua pressurizada, areia e poeira
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séo alcancadas quando os selantes sdo capazes de absorver movimentos da junta
sem danificar os substratos ou a si proprios. Fachadas de vidro se tornaram
possiveis gracas ao desenvolvimento do selante de silicone e do vidro estrutural. A
tecnologia do vidro estrutural usando selantes de silicone tem respondido melhor
as exigéncias impostas pelos arquitetos: resisténcia mecénica, estabilidade,
seguranca sob condi¢cdes normais e em caso de fogo, protecao contra barulho e
reducdo do consumo de energia nas edificacdes, além de requisitos em relacédo a
higiene, saude e meio ambiente. Enfim, os silicones sdo usados em muitas
aplicagdes devido a sua estabilidade, baixa tensado superficial e auséncia de
toxicidade.

CHEW (2000a) elaborou uma revisdo sobre os defeitos e os movimentos da junta
selante em revestimentos de parede de concreto (fachadas de edificacées) sob
condicoes tropicais. No projeto e na construcdo de revestimentos de paredes, a
acomodacao de movimentos devido a natureza do material e ao ambiente é uma
questao vital no que diz respeito a durabilidade, especialmente lidando com
sistemas compdsitos. Segundo este pesquisador, um sistema efetivo contribui para
proteger a edificacdo das intempéries e previne a infiltracdo de agua e ar. A
degradacao do selante pode ser definida como um processo de deterioragéo
resultante de efeitos combinados de radiacdo atmosférica, calor, oxigénio, agua,
microrganismos e outros fatores. Os modos de degradacdo do selante sao:
degradacao térmica, mecanica, bioldgica, hidrolitica, por radiacdo de Iluz

ultravioleta e visivel e por reacao quimica.
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CHEW (2000b) estudou o desenvolvimento de técnicas de teste on site ndo
destrutivas para avaliacdo do desempenho de selantes em fachadas de
construcdes. A evolugdo da arquitetura moderna representa uma tendéncia
crescente do uso de selantes elastoméricos tais como silicone, polissulfeto e
poliuretano, pois sdo polimeros que permitem um design mais criativo e sao
capazes de acomodar vibragdes mecéanicas, movimentos térmicos, expansoes e
contrac6es decorrentes da variacao de teor de agua. Desta forma, a integridade da
edificacdo € mantida devido as propriedades elastoméricas dos selantes, as quais
evitam a infiltracéo de agua e ar.

CHEW (2001a) testou 13 selantes de alto desempenho comumente usados em
fachadas (constituidos de polissulfeto, poliuretano e silicone), sendo curados sob
condicoes controladas e testados durante um periodo de 5 meses. A significancia
das caracteristicas de cura dos selantes elastoméricos durante e apds a instalacao
tem atraido muita atencao, ja que o nivel de interacdo das cadeias poliméricas
durante o processo de cura esta diretamente relacionado com a forgca, capacidade
de movimento e recobrimento elastico do material (ou seja, habilidade do selante
em acomodar o movimento de juntas sem falhar adesivamente ou coesivamente).
A cura completa pode variar desde 2 semanas até alguns meses.

CHEW (2004) propds e testou um novo método envolvendo exposicao prolongada
ao calor e agua para verificar a capacidade de movimento de selantes de
poliuretano sob condi¢cdes tropicais. A metodologia empregou selantes de
poliuretano formulados e comparados com os selantes de poliuretano comerciais,

que possuem aplicagdes em: (i) concreto, revestimento externo, fachadas, etc. e (ii)
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plantas de tratamento de agua e esgoto, reservatorio de agua, seawall (paredes de
contencdo a beira-mar). A metodologia de acelerar artificialmente o intemperismo
foi uma boa representacdo para condi¢des tropicais. A composi¢cao de poliuretano
formulada mostrou que a combinagédo de poliéster hidrofébico, agente absorvente
de agua, anti-oxidante e silicone aumentou significativamente a retencdo da
capacidade de movimento contra dgua e calor, os dois fatores majoritarios de
climas tropicais.

CHEW e colaboradores (2001b) aplicaram a espectroscopia de reflexao interna ou
refletdncia total atenuada (ATR) para caracterizacdo de estrutura quimica de
formulacbes de poliuretano empregadas como selantes de fachadas. O clima
tropical, com suas elevadas temperaturas e freqlientes chuvas, torna-se prejudicial
para o desempenho das juntas selantes em fachadas de construgbes. Os selantes
quando instalados on site estao sujeitos a varias formas de estresse e deformacao.
O calor e a agua podem exercer modificacdes fisicas e quimicas no selante. A alta
temperatura fornece energia suficiente para ocorrerem adicionais ligacées na
cadeia polimérica, fenbmeno conhecido como “pés-cura”. Os silicones sao
teoricamente o tipo de selantes mais estaveis devido a suas ligagdes Si-C e Si-O,
que possuem energias maiores que a ligacdo C-C, normalmente encontrada no
selante de poliuretano. Ja a agua pode provocar mudancas fisicas no selante como
inchamento ou mudancas quimicas como a introducao de reacao hidrolitica na
cadeia polimérica.

CHEW e colaboradores (2004b) simularam condicées tropicais (tais como

temperatura, chuvas, retencdo de agua e luz do sol) e movimentos de contracao e
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dilatacdo do aluminio em juntas selantes sob mudanca de temperatura. O
movimento simulado das juntas foi alcancado por meio do alto nivel de extensao e
contracdo do aluminio sob mudanca de temperatura. Este artigo discute um
método cientifico quantitativo para simular condicées de intemperismo enfrentadas
pelos selantes presentes em construcbes localizados nos tropicos. Foram
empregados nos testes selantes de poliuretano 1 e 2 partes.

CHEW e ZHOU (2002) perceberam que falha coesiva em selantes de poliuretano
comerciais atuais pode aumentar se submetidos a condigdes extremas de
combinacao de agua e calor. Os autores propuseram uma nova formulagéao selante
de poliuretano 2 componentes exclusivamente resistente a falha coesiva sobre
prolongada combinacdo de agua e calor, condi¢cdes de degradacdo das juntas
selantes em condi¢des tropicais, especialmente o caso de juntas de construcao
horizontais como aquelas presentes em pavimento de auto-estradas, pontes e
aeroportos. Todas estas juntas conectam grandes placas de constru¢do, estando
assim sujeitas a amplos movimentos causados por mudancas de temperatura e
absorcdo de agua, como ocorre em aeroportos nos tropicos por estarem sujeitos as
ameacas da combinacao de agua e calor.

CHINO e colaboradores (2009) estudaram a emissao de compostos quimicos
provenientes da decomposicao de ésteres contidos em pavimentos de PVC e
adesivo. Recentemente tem sido reportado que a “sindrome do edificio doente” ou
sick building syndrome (conjunto de doencas originadas ou estimuladas pela
contaminacgao do ar nestes espacos fechados) pode ser causada pela emissédo de

compostos quimicos a partir de materiais de construgdo, mesmo a baixas
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concentracdes. O objetivo deste estudo é clarificar as condigcdes e 0 mecanismo
anterior a emissdao de 2-etil-1-hexanol (2E1H) a partir de pavimentos de
construcdes, ja que o 2E1H € uma das causas de odores internos e da “sindrome
do edificio doente”. A poluicdo do ar interno por 2E1H foi identificada ndo s6 na
Europa, mas também no Japdo. E conhecida emissdo de 2E1H a partir de
materiais de construcao de PVC, que incluem o plastificante di-2-etil-hexil-ftalato
(DEHP), um éster que produz através da reacdo de oxidagdo o 2E1H e o acido
ftalico. O DEHP incluido no material de pisos de PVC ¢é hidrolisado sob condi¢oes
alcalinas derivadas das lajes de concreto que contém cimento, e por isso,
considera-se que a emissao de 2E1H é o resultado da agua com alto valor de pH
em lajes de concreto reagindo com compostos contendo o grupo 2-etil-1-hexil no
adesivo. Foram realizadas medidas de emisséo a partir de seis adesivos (borracha
de estireno-butadieno e emulsdes acrilicas) aplicados a chapa de vidro e medidas
de emissdao em sistemas de pavimento de PVC, além de andlises quimicas dos
polimeros e mondmeros nos adesivos e hidrélise das resinas nos adesivos. Alguns
adesivos e pisos de PVC emitiram 2E1H por si préprios. O 2E1H estava incluso em
alguns adesivos porque é usado para sintetizar certos polimeros e o solvente, e a
hidrélise de polimeros e mondémeros residuais no adesivo causou a emissao de
2E1H. Os autores concluiram que as emissdoes de compostos organicos volateis
podem ser prevenidas pela cuidadosa selecdo dos materiais de construcao
disponiveis com baixas taxas de emissdo primaria e com matérias-primas

identificadas.
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COLAK e demais pesquisadores (2007) publicaram um estudo sobre os efeitos do
processo vapor em algumas propriedades de particulas de eucalipto coladas com
adesivos de uréia-formaldeido (UF) e de melamina-uréia-formaldeido (MUF). As
arvores de eucalipto crescem rapidamente, podendo ter o papel principal no
balanco entre o fornecimento e a demanda crescente por madeira, entretanto altas
razbes de contracdo e expansdo e diferentes propriedades nos trés eixos da
madeira causam estresse na madeira durante a secagem, restringindo a area
usavel. Geralmente o desempenho da madeira de eucalipto é afetado
intensamente e negativamente quando resinas do tipo fendlica sdo usadas como
agente de unido, devido a duas causas: (i) o rapido pH que retarda a cura do
adesivo em contato e (i) a quebra das paredes das células do eucalipto no
processo de manufatura.

DING e LIU (2006) avaliaram a durabilidade dos selantes de construcao silicone e
poliuretano através de testes de intemperismo acelerado (exposi¢cdo ao calor de
80°C e a radiagdo ultravioleta) e andlises térmicas. E bem conhecido que calor,
ultravioleta e irradiacdo de alta energia degradam os selantes. Foram investigados
os efeitos do calor e da radiacao ultravioleta nas propriedades mecanicas, estrutura
molecular e durabilidade por 5000 h de envelhecimento sob condi¢des severas.
DING et al. (2006) realizaram testes de envelhecimento acelerado em dois selantes
latex acrilicos 1 componente a diferentes temperaturas e exposicao em UV com o
objetivo de investigar a correlacdo entre as propriedades mecanicas e a
sensitividade do selante durante o envelhecimento. O selante acrilico para a

construcdo é um tipo de selante latex com elasticidade e plasticidade consistindo
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de emulsdao de copolimero de acrilico, agente tensoativo, agente plastificante,
agente modificador, cargas e pigmentos. Este selante tem sido muito usado em
juntas de placas de concreto, estuque, janelas e decoracao residencial. Os autores
verificaram que a reacao de cura por volatilizacdo da agua domina no periodo
inicial de envelhecimento e degradacdo térmica e que a fotdlise aumenta
suavemente ap6s 3000 h.

DRY (2000) se interessou em reduzir a permeabilidade de concreto através do
encapsulamento e da liberacao interna de adesivos, selantes e produtos quimicos
impermeaveis a agua. O método convencional de reduzir as fissuras utiliza o
reforco de fibras. A permeabilidade pode ser reduzida por meio de selantes e
substancias impermeaveis a agua ou através da existéncia de poros menores. Este
estudo combina, entdo, as fibras e selantes/adesivos (metil metacrilato) para
liberacao interna de produtos quimicos a partir de fibras ocas, a fim de reparar as
fissuras e preencher os vazios na matriz cimentosa.

FRIGONE e colaboradores (2006) investigaram a forca de unidao de adesivos do
tipo epdxi usados na industria de construgdo e sua eficiéncia quando ligados a
elementos de concreto. A presenca de agua nos materiais compaositos pode iniciar
mudancgas estruturais indesejaveis na matriz, no reforco com fibra e na interface
concreto/matriz. A umidade é provavelmente o mais perigoso agente ambiental
para os adesivos epdxis usados em aplicacbes de construcao civil. A sorcao de
agua pode grandemente influenciar as propriedades fisicas do polimero
termorrigido e seus compdsitos, pois a agua entra na resina por difusdo ou

capilaridade provocando rachaduras ou hidrélise. A maioria dos adesivos
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modernos nao € facilmente hidrolisdvel, mostrando boa resisténcia quimica a agua.
Os autores realizaram testes para caracterizar o comportamento de degradacao de
adesivos epodxis unidos a elementos de concreto quando expostos a agua, e
finalmente determinaram a adequacao de resinas ep6xi como adesivos para unir
elementos de concreto em tais condi¢des agressivas.

HAAG e colaboradores (2004) estudaram o uso de adesivo de polissacarideo
produzido por fermentacdo microbiana para aplicagcdes em madeira. O mercado de
adesivos para madeira é muito grande e sao significantes os problemas devido a
volatilidade de compostos organicos volateis e produtos quimicos toxicos. Além
disso, os adesivos usados em produtos de madeira sao derivados do petrdleo
(fenol-formaldeido, poliuretano, polivinil acetato). Estes pesquisadores testaram
adesivos de polissacarideos, livres de compostos orgénicos volateis e/ou de
derivados de petréleo, para uso no mercado de produtos de madeira em quatro
tipos de substrato de madeira e comparou 0 seu desempenho com adesivos de
PSA e polissacarideos disponiveis comercialmente. Foi verificado que os adesivos
de polissacarideo sédo fortes sob condicbes de umidade moderada devido a
estrutura do polissacarideo e demonstraram potencial uso como adesivo para
aplicacbes em madeira.

HAAG e colaboradores (2006) descrevem outro adesivo de polissacarideo
extracelular e seu derivado parcialmente acetilado para emprego em madeira e
compodsitos de madeira, Uteis para a industria da construcdo e moveleira. Os
adesivos produzidos a partir de fontes biolégicas sdo ambientalmente corretos e

biodegradaveis, ou seja, adesivos baseados em recursos renovaveis e produzidos
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pela fermentacdo microbiolégica. Mas eles tém aplicacées limitadas devido a
sensibilidade a umidade, instabilidade térmica ou dificuldades de processamento.
Os polissacarideos sdao uma classe diversificada de polimeros naturais com
unidades repetidas de um ou mais monossacarideos unidos por grupos acetal. Os
grupos funcionais sdo éteres e hidroxilas, que devido a sua natureza polar e
aptiddo por pontes de hidrogénio, fornecem forte adesdo a superficies de alta
energia como a madeira. Além disso, o alto peso molecular dos polissacarideos
impacta em substancial forga coesiva, necessaria a utilizacdo do adesivo.

HOVAN (2001) constatou o crescimento rapido do uso de materiais compadsitos em
aplicagdes arquitetbnicas. Seu estudo explica como adesivos estruturais
simplificam processos de fabricagdo em aplicagdes de compdsitos nas industrias
de construcdo e marinha. O uso de adesivos estruturais, especialmente os
adesivos de metacrilato, possui como maior das vantagens a sua habilidade de unir
a maioria dos materiais com pouca ou nenhuma preparacdo da superficie.
Materiais compésitos reforcados com fibra baseados em resinas poliméricas
termorrigidas tém sido uma alternativa para renovacao de estruturas da construgéao
civil, no entanto, estas aplicacdes podem ter sua durabilidade afetada por
movimentos repetidos de cargas, ambiente aquoso (alta umidade atmosférica,
agua do mar, chuva acida), mudancas na temperatura, deterioracées quimicas e
ambiente alcalino nas proximidades do cimento Portland.

HUTCHINSON e IGLAUER (2006) investigaram a adesdo entre a espuma
polimérica de forro e o selante para aplicacao em juntas em construcdes através de

testes de pegajosidade e de forca de adesao. Juntas seladas tipicas compreendem
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um selante elastomérico, espuma polimérica de forro e os lados da junta
correspondendo painéis de revestimento. Para preencher os vazios ou jungdes
entre estes painéis sdo geralmente aplicados in-situ selantes elastoméricos para
selar espagos vazios e acomodar movimentos. Na industria da construcdo, as
espumas sao dispersdes gas-solido baseadas em polimeros de polietileno (PE) ou
poliuretano (PU), o selante € um material viscoelasticoe o substrato normalmente
compreende aluminio ou concreto. No estudo foram utilizados 5 selantes (silicone
1-parte, poliuretano 1-parte, silicone modificado 1-parte, polissulfeto multi-partes,
silicone modificado multi-partes e poliéter) e 6 espumas de PE e 6 de PU. Os
selantes sao categorizados em 1 parte (curam sob influéncia da umidade) ou
multiplas partes (cura induzida por catalisador ou inciador depois que o0s
componentes sao misturados ou por reagdes de condensagao sem catalisador). Os
resultados mostraram que as juntas com espuma de PU tiveram melhor resisténcia
a fadiga e tempo de duracdo. A espuma pode influenciar significativamente o
desempenho da junta selante.

ISHIKAWA e outros (2005) se preocuparam com a questdo da reciclagem dos
rejeitos da industria da construcao e desenvolveram uma nova forma de tecnologia
adesiva que possibilita unir materiais de construcdo e separa-los por simples
aquecimento acima de 100°C. Os autores formularam adesivos separaveis do tipo
elastdmero (compreendendo resina de poliéter com terminacao silil, resina de
poliéter, agente desidratante, carga inoganica e particulas termicamente
expansiveis) e do tipo emulsdo (compreendendo resina de poliacetato de vinila

modificada, resina de poliuretano, resina poliacrilica e particulas termicamente
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expansiveis), ambas usadas em banheiro, cozinha, etc. Pontes de hidrogénio e
forcas intermoleculares sao as principais forcas presentes na junta adesiva, entao
um método que aumente a distancia intermolecular enfraquece esta unido. No
momento da reciclagem as particulas sofrem expansao térmica por aquecimento, a
distancia intermolecular aumenta e conseqlientemente as forgcas de unido sao
reduzidas e as juncdes podem ser separadas. E importante que os adesivos
separaveis sejam flexiveis o suficiente para que nao atrapalhem a expansao
térmica e que a ligacao adesiva seja tdo forte como em adesivos convencionais. A
tecnologia de fabricacao € igual aquela dos adesivos convencionais € o tempo de
aquecimento para a separacao de materiais combinados € bem menor, 0 que a
torna eficiente nao s6 pelo desempenho (adesédo e separacao), mas também pela
fabricacéo e custo.

JARNSTROM e outros (2008) mediram em laboratério as taxas de emissdo de
compostos orgéanicos volateis (COVs) e de aménia provenientes de seis materiais
de PVC e quatro adesivos, e compararam com as taxas de emissdo medidas no
local das estruturas completas. As emissdes de poluentes em ambientes interiores
sao contribuintes importantes para a qualidade do ar interno, assim como elevadas
concentracdes de compostos quimicos podem causar efeitos adversos a saude e
desconforto. Emissdes oriundas de estruturas de construcdo sdo afetadas pelo
ambiente devido a sor¢cdo, hidrélise e oxidagdo que podem levar a produgédo de
emissoes secundarias. A partir de PVC sédo emitidos compostos orgéanicos volateis
e semivolateis, que incluem plastificantes, residuos de solvente, monémeros nao-

reagidos e produtos de degradacdo secundaria. Os testes mostraram que 0s
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adesivos aumentaram as emissdes de COVs na estrutura completa, éteres e
ésteres de glicol estdo abundantemente presentes em emissdes de estruturas de
PVC e adesivos simples, e todos os materiais de PVC emitiram 2-etil-1-hexanol.

KIM (2009) desenvolveu adesivos ambientalmente corretos para aplicar em pisos
de madeira usando tanino natural a fim de reduzir a emissao de formaldeido e
compostos organicos volateis (COVs) oriundos de adesivos usados entre madeira
compensada e painel de fibra de madeira. Muitos pisos de madeira contendo
resinas baseadas em formaldeido liberam vapores de formaldeido, causando
irritacdo nos olhos e no trato respiratério superior. Resinas de formaldeido tém
excelente adesdo, e por isso, sdo extensivamente usadas em produtos do lar.
Varias folhas finas de madeira sdo unidas com resina de uréia-formaldeido (UF)
para produzir compensados de madeira e painéis de fibra de madeira. Tanino é
uma excelente fonte renovavel que pode ser usada em substituicdo aos compostos
fendlicos derivados de petroleo. Nos experimentos, acetato de polivinila (PVAc) foi
adicionado ao adesivo de tanino natural (proveniente da arvore Acacia mearnsii)
nas proporgoes de 5, 10, 20 e 30% para aumentar a viscosidade. Os adesivos
hibridos de tanino/PVAc mostraram forga adesiva maior que os adesivos de tanino
natural. A emissdo de formaldeido foi similar no adesivo natural e no hibrido. No
caso do adesivo hibrido, a adicao de PVAc resultou em leve aumento de missao de
formaldeido e de COVs. Em concluséo, adesivos hibridos de tanino/PVAc foram
aplicados com sucesso na superficie de pisos de madeira como adesivos

ambientalmente corretos.
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LI et al. (2009) estudaram os efeitos de parametros de processamento sobre
propriedades mecéanicas e de imersdo em agua de painéis de fibra de madeira
contendo adesivo de proteina de soja. Painéis de fibra de madeira de média
densidade sdo principalmente usados para aplicacées industriais, tais como,
mobilia, materiais de construcdo e pisos laminados de madeira devido aos seus
bons aspectos econémicos e mecéanicos. Adesivos baseados em formaldeido sdo
usados na fabricacdo de painéis de fibras de madeira, no entanto, as desvantagens
de se usar estas resinas sdo que elas contém compostos organicos volateis
perigosos a saude humana e que as fontes de matéria-prima para a producao de
formaldeido estdo limitadas. A proteina da soja € um material abundante e
renovavel, que constitui uma alternativa as resinas baseadas em formaldeido.
Neste estudo, a proteina de soja foi modificada com dodecil sulfato de sédio na
preparagdo do adesivo para o painel de madeira e foram utilizados modelos de
regressdao de segunda ordem para estudar as propriedades mecanicas e de
imersao em agua.

MASSON e outros (2005) mediram as temperaturas de selante betuminoso em
varios pontos quando aplicados em estradas de concreto-asfalto. Os selantes sao
aplicados a quente e ainda pouco se conhece sobre o controle e as variacdes da
temperatura durante instalacées, assim como seus efeitos nas propriedades e
desempenho. Os selantes betuminosos sado aplicados nas estradas de concreto-
asfalto to evitar a entrada de agua e detritos na estrutura da rodovia, assim

retardando a degradagcdo e estendendo o tempo de servico do pavimento. As
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temperaturas dos selantes foram obtidas por trés medidores comuns durante a
instalacdo e comparadas com as temperaturas de instalacao sugeridas.

MODERA et al. (2002) testaram em dois grandes edificios comerciais uma
tecnologia que sela simultaneamente dutos e mede a area efetiva de vazamento
dos dutos. A tecnologia é baseada na inje¢cdo de uma névoa de particulas selantes
(polimero vinilico) na forma de aerossol dentro do sistema do duto pressurizado,
que bloqueia todas as aberturas do duto. A economia de energia elétrica pela
eliminacdo de vazamento dos dutos de sistema de calefacdo, ventilagdo e ar
condicionado em edificios comerciais é na ordem de 10 kWh/m? por ano.
PASTERNAK e colaboradores (2004) relatam que adesivos estruturais nao eram
aplicados em estruturas feitas de aco, mas os autores demonstram que estes
adesivos sao eficientes, podendo ser usados em substituicao as técnicas de unido
comumente realizadas em pecas de ago (parafusos ou soldas) ou em combinacao
com estas técnicas. Foram realizados varios testes de conexdes adesivas
utilizando adesivos de 1 parte (resina de acrilato) e 2 partes (resina epdxi e amina)
sob diferentes cargas e também testes de conexdes combinando a unido mecanica
(rebites) e a adesiva. Os autores concluiram que as conexdes adesivas
apresentam resisténcia e dureza, mas a seguranca pode ser aumentada com o uso
de rebites.

UYSAL (2005) comparou os efeitos de dilatagdo e de resisténcia ao cisalhamento
de painéis de madeira laminada (LVL) com adesivos de acetato de polivinila, de
poliuretano, de uréia-formaldeido e de fenol-formaldeido. A madeira é um material

higroscépico, e, portanto as suas dimensodes flutuam de acordo com a umidade
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relativa, influenciando na efetividade da madeira como material de construcao.
Painéis de LVL, como compensado, sdo fabricados utilizando diferente resinas
sintéticas, dependendo onde serao empregados. Mesmo juntas simples de madeira
coladas apresentam estresses de encolhimento e expansdo nas pecgas unidas se
nao estao sujeitas a condicoes de umidade idénticas.

XU e colaboradores (2009) publicaram um artigo descrevendo o comportamento de
camada adesiva impermedavel a agua usada entre pavimento de ponte de concreto
e revestimento de concreto-asfalto. Os materiais adesivos sdo usados em novas
construgcdes ou na restauracéo de pavimentos de pontes. Para prevenir o problema
de fratura do revestimento, geralmente causado pela carga de veiculos e pelo
efeito de mudanca de condicbes ambientais, uma camada adesiva impermeavel a
agua € colocada como uma intercamada entre o pavimento da ponte e o
revestimento de concreto-asfalto, evitando a agua e aumentando a adesédo na
interface. A camada de adesivo impermeavel a agua usada é composta de fibra de
poliéster imersa e revestida por asfalto modificado. O modelo de elemento finito
tridimensional foi desenvolvido para analisar a tensdo de cisalhamento e tragdo em

resposta a carga de veiculos.
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ANEXO C — PATENTES CONCEDIDAS

A seguir encontram-se cada uma das patentes selecionadas resumidas,

organizadas por ordem decrescente de numeracao:

US7638007 (deposito em 13/08/2004): descreve método para unir ou reparar
substrato tendo uma primeira superficie e um objeto tendo uma segunda superficie,
sendo especialmente efetivo para unir membranas de cobertura, membrana de
cobertura a substratos e componentes de juncao de dutos. O adesivo curavel 1 ou
2 partes contém complexo iniciador de organoborano amina € um ou mais
mondémeros, oligbmeros, polimeros ou mistura destes tendo insaturagao olefinica
capaz de polimerizar via radical livre. A invencao fornece um processo econémico
e que forma fortes juntas entre artigos termoplasticos (especialmente poliolefina)
com baixas emissées de compostos organicos volateis.

US7520948 (depositada em 22/03/2005): refere-se a revestimento de superficies,
tais como aplicacdes de ladrilhos em pisos de edificacdes. E pleiteado o método de
preparo de uma superficie (p. ex. pavimento, parede, teto) para receber um
revestimento (cerémica, azulejo, ladrilho, pedra, estuque, tapete, papel, tinta). O
método compreende unir uma face de um elemento nao-tecido (folhas planas feitas
de fibras) a superficie usando um adesivo (epdxis, colas hot melt, cimentos de
contato, colas de tapete, acetatos de polivinila, adesivos de: latex, silicone,
acrilicos, cianoacrilatos ou combinacdes destes) e aplicar a face oposta do
elemento nao-tecido uma composicao cimentosa (qualquer adesivo, argamassa ou
outra combinacdo de substancias adequadas para a fixacdo) para receber o

revestimento.
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US7416599 (depdsito em 10/12/2004): refere-se a composicdes de revestimento
(clean primer) resistentes a abrasdo aplicadas em vidro ou plastico para posterior
unido a adesivos de poliuretano. No quadro reivindicatério € pleiteada a
composigao de revestimento, o sistema de colagem de vidro a substrato e o
método de colagem. A composicdo compreende um ou mais organotitanatos ou
organozirconatos tendo quatro ligantes, um ou mais mercaptossilanos, um ou mais
poliaminossilanos, um ou mais aminossilanos secundarios e um solvente volatil
(hidrocarbonetos aromaticos, alifaticos e alcodis de baixo peso molecular e glicéis).
O sistema para unir vidro ao substrato contém a referida composi¢cédo e um adesivo
compreendendo um pré-polimero de isocianato funcional (poliuretano) e um
catalisador. O método compreende a aplicacao da referida composicéao a superficie
do vidro ou plastico, a aplicacdo do adesivo de poliisocianato e o contato do
substrato de vidro ou plastico revestido com o adesivo. A instalacdo de vidro
tipicamente envolve trés etapas (aplicacdo de clear silane primer, de black-out
primer e de adesivo) e o sistema da invencdo nao aplica o black-out primer,
fornece adesao duravel e nao requer longo tempo entre as aplicacées do primer e
do adesivo.

US7297756 (depositada em 21/06/2001): refere-se a adesivos hot melt baseados
em poliaminoamida e seu uso na selagem de cavidades e fendas em solos,
formacdes rochosas, minas, estruturas de construcao (tlneis, galerias, cavernas)
e/ou paredes com o intuito de fornecer protecao contra a penetracao de liquidos ou
gases contendo substancias perigosas. As poliaminoamidas sao preparadas a

partir dos seguintes componentes: acidos graxos diméricos ou poliméricos, acidos
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monocarboxilicos C14-C18, 4cidos dicarboxilicos C4-C12 e aminas. Os adesivos
da invencdo ndo contém constituintes toxicos e tém viscosidade suficientemente
baixa a temperaturas de 190 a 200°C para entao serem injetados em alvenaria ou
formacdes rochosas em volume suficiente pelo uso de bombas, penetrando nas
fissuras e poros durante o processo de injegao.

US6915573 (depositada em 13/01/2003): reivindica método de anexar
componentes de reforco estruturais a portas que se dobram ao subir sem a
necessidade de fixadores mecanicos. O uso de adesivos de cura rapida (hot melt)
leva a perda de adesdo se as portas sdo expostas a ambientes de elevada
temperatura existentes em climas mais quentes. Como alternativa, os adesivos
estruturais de cura lenta ndo se deterioram em temperaturas elevadas, mas podem
levar até uma semana para curar. Desta forma, os sistemas adesivos da invencao
nao sao hot melt e nem se deterioram em ambientes de alta temperatura. O
método de anexar componentes ao painel da porta seccional inclui as etapas:
fabricacdo do painel, preparacdo do componente para fixacao, distribuir o primeiro
adesivo (fluido de cura relativamente rapida) na superficie onde o painel e o
componente serdao unidos, coloca-los em determinada posicao de juntar, e distribuir
0 segundo adesivo (fluido estrutural) na superficie onde o painel e o componente
estdo em contato. O adesivo de cura rapida (polietileno) € usado para estabelecer
a posicao inicial e o adesivo estrutural (poliuretano) € usado para fornecer uma
ligacdo permanente.

US6911103 (depositada em 15/10/2002): apresenta composicao elastomérica

termoplastica com excelente resisténcia a permeagcao de vapor e resisténcia a
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deformacao por calor, vidro isolante usando a composi¢cdo como material selante e
separador, processo para a producao de vidro isolante e bocal para a producao do
vidro isolante. A composicdo é produzida a partir de resina termoplastica
(poliolefina) e borracha tendo permeabilidade ao vapor de dgua menor ou igual a
300 g/m2.24h quando reticulados, sendo que a composicdo tem uma fase de
dispersao formada da composicdo da borracha que é dinamicamente reticulada a
fase continua da resina termoplastica.

US6901712 (depositada em 28/03/2003): relata folha de barreira de ar e umidade,
mas permeavel a vapor de agua, que pode ser usada em superficies estruturais de
construgcdes compreendendo a membrana de barreira de ar e umidade que é
permedvel a vapor de agua e um adesivo aplicado em um dos lados da membrana.
A membrana (flme microporoso), embora seja permeavel a vapor de agua, é
impermeavel a ar e umidade, funcionando como uma barreira contra a infiltracao
de liquidos como as chuvas de vento quando usada em paredes e coberturas, e
pode ser instalada sem o uso de fixadores mecanicos. O adesivo pode ser hot
melt, base solvente ou agua ou outros tipos tais como polimeros curados por UV.
US6861141 (depositada em 22/08/2002): refere-se a adesdo de olho-de-gato ao
pavimento (asfalto, concreto). Os adesivos normalmente usados séo 0s sensiveis a
pressao e tém a finalidade de prevenir o deslocamento dos sinalizadores. A
composi¢ao adesiva inclui o produto da reagdo de monémero éster de acido
acrilico de alcool monohidrico, monémero apolar etilenicamente insaturado e

mondmero polar etilenicamente insaturado. A composicao pleiteada é 32% de
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polibutadieno, 8% de copolimero de estireno-butadieno, 40% de promotor de
pegajosidade alfa-pineno e 10% de promotor de pegajosidade hidrocarboneto.
US6849143 (depositada em 12/08/2003): reivindica método de colocacdo de
revestimento flexivel em piso. O revestimento compreende uma camada de PVC
de espessura 0,7 mm e uma camada superficial de filme de poliuretano com
propriedades de resisténcia ao desgaste, abrasdo e UV. As duas camadas sao
unidas a frio no local. O método envolve as etapas de: colocar e colar a primeira
camada na superficie do piso a ser coberto, aplicar uma camada de mastique -
formado no local pela mistura de endurecedor (baseado em isocianato alifatico) e
resina de poliuretano alifatico de base aquosa - sobre a primeira camada do piso,
colocacao da segunda camada de piso, colocar a segunda camada e pressiona-la
contra a borda da primeira camada que inclui o mastique causando a expulsdo do
excesso de mastique e remover o excesso de mastique pela lavagem com agua.
US6794001 (depositada em 25/07/2002): trata de sistema de piso laminado ou de
madeira de lei com melhorada resisténcia nos rejuntes que nao é suscetivel a
danos causados por umidade entre as juntas dos painéis de piso conectados e que
evita a aplicacdo desigual de adesivo nos rejuntes. Ainda fornece um sistema
adesivo facilmente ativado no momento da instalagdo, permanece inativo antes da
instalacao e que fornece juncdes fortes e resistentes a agua. O painel de piso tem
pelo menos duas bordas, em que pelo menos uma borda tem uma primeira
composicdo de adesivo € a segunda borda tem uma segunda composicdo de
adesivo. A primeira composicao de adesivo compreende pelo menos um polimero

de acetato reticulavel e pelo menos um polimero soluvel em agua. A segunda
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composicdo adesiva compreende pelo menos um polimero de acetato néo-
reticulavel, pelo menos um polimero soluvel em agua e pelo menos um agente
reticulante. A primeira e a segunda composicoes de adesivo presentes nas bordas
entram em contato de painéis opostos.

US6767630 (deposito em 06/04/2001): revela uma folha adesiva compreendendo
uma camada de base, uma camada protetora disposta na superficie frontal e uma
camada adesiva (adesivo sensivel a pressao ou calor ou adesivo hot melt) disposta
sobre a superficie traseira da camada de base, e adicionalmente compreende uma
camada de amortecedor compreendendo um elastémero disposto entre a camada
base e a camada protetora. A camada protetora compreende um modificador de
sua superficie, uma resina curada e particulas de 6xido inorganico. A folha adesiva
tem alta resisténcia a abrasdo e é adequada para uso como folha adesiva de
pavimentacdo para propostas de decoracdo ou protecao da superficie de piso de
edificacbes. O adesivo PSA pode ser poliacrilato, poliuretano, poliolefina e
poliéster. Também é pleiteada uma estrutura coberta de superficie de piso que
compreende o piso da edificacdo e a dita folha adesiva aderida ao piso.
US6759110 (depdsito em 15/08/2000): aborda um forro capaz de ser colocado em
intimo contato com um adesivo PSA e subseqgiientemente removido sem danificar
a camada adesiva do artigo grafico. O forro contém estruturas (saliéncias) acima
do plano da superficie com lado fazendo angulo de 30 a 50°. O forro é tipicamente
um papel coberto de polimero com revestimento de silicone liberavel. O adesivo
pode ser disperso em agua ou solvente ou hot melt ou polimerizavel com fonte de

energia como calor, radiagcdao UV e outras. O adesivo PSA inclui preferencialmente
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acrilicos, borrachas, acetato de polivinila, silicone, etc. O artigo gréafico pode ser de
varios materiais, por exemplo, filmes poliméricos, placas de metal, ceramica, folhas
de espuma e folhas retrorefletivas.

US6749705 (depositada em 15/11/2001): fornece composicado adesiva e folhas de
gesso. Folhas de gesso sdo vastamente usadas em construgdo para formar
paredes e tetos de quartos e outros. A invengdo mostra uma formulacdo adesiva
capaz de aumentar a eficiéncia e a estabilidade de longo prazo de constru¢des. O
adesivo a base agua compreende acetato de vinil etileno e/ou propileno e alcool
polivinilico. O adesivo ainda compreende carga (argila). Preferencialmente o
adesivo € espumado. A folha de gesso compreende um nucleo de concreto aerado
e duas superficies maiores, em que pelo menos uma destas superficies é colada
ao nucleo com o adesivo espumado.

US6709539 (depdsito em 07/08/2001): fornece composicoes de adesivo de
poliuretano 1 parte que curam na presenca de umidade e o método de unir dois
elementos utilizando o adesivo. A invencao resolve a necessidade de obter um
adesivo 1 parte que possa resistir a colisbes. O adesivo de poliuretano 1 parte
compreende o pré-polimero de poliuretano da invencdo e um catalisador capaz de
catalisar a reacao de isocianato com agua. O adesivo é util na colagem de
materiais porosos € nao porosos, especialmente na colagem de vidro em
esquadrias das janelas.

US6699576 (depositada em 24/10/2001): trata de material de construgdo (painéis)
tendo um acabamento exterior melhorado que seja resistente ao intemperismo. O

material de construcdo compreende um substrato de material de construcéo, filme
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de flor-hidrocarboneto e uma camada de adesivo de cura rapida que nao libera
compostos organicos volateis, posicionado entre o substrato e o filme. O substrato
de material de construgdo tem em sua superficie exterior grupos funcionais
hidroxila e compreende um material reforcado de fibra (cimento de fibra), um
material metalico, plastico ou de madeira. Preferencialmente, o sistema adesivo
compreende composicdo de adesivo de poliuretano ou poliuréia de um
componente incluindo composto de isocianato reativo e um ou mais catalisadores.
O filme de fluor-hidrocarboneto compreende fluoreto de polivinila.

US6656557 (depositada em 12/06/2001): descreve (i) membrana de
impermeabilizacdo que pode ser usada em parede, piso, deck, etc. que nao
deteriora devido a hidrélise e (ii) método de fabricacdo de tal membrana de menor
custo e tempo total. A membrana de impermeabilizacao inclui um filme de resina
sintética impermeavel a agua no qual um adesivo betuminoso € suportado e um
forro removivel disposto na superficie oposta do adesivo. O método compreende
aumentar a temperatura do adesivo betuminoso (o0 adesivo se torna um liquido
viscoso), cobrir pelo menos uma superficie do filme de resina sintético com o
adesivo e resfriar.

US6656319 (depdsito em 25/10/2000): apresenta artigos adesivos e métodos de
aplica-los e ativa-los por meio de aplicacao de fluido para que os adesivos possam
aderir ao substrato. Preferivelmente, os substratos sdo dispositivos de transito, tais
como cones, que recebem a aplicacdo adesiva de uma folha de um material
retrofletivo para aumentar a visibilidade do trafego a noite ou em outras situagdes

de baixa visibilidade. O sistema adesivo consiste na combinacdo de adesivo
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(borrachas, poliacrilatos, poliolefinas e silicones) e protrusdes (particulas ou fibras),
que auxiliam o correto posicionamento do adesivo, e a aplicacao de fluido (agua ou
surfactante) também contribui para o posicionamento do adesivo. A vantagem
deste sistema adesivo € que ndo é necessaria pressdo para ativar o adesivo,
contrastando com os sistemas convencionais que incluem a distribuicdo aleatéria
de microesferas de vidro porosas que requerem a aplicacdo de pressao para
esmagar as microesferas e permitir o contato e a formacao de forte ligacdo do
adesivo.

US6551425 (depositada em 08/01/2001): revela uma junta auto-adesiva de
espuma reforcada compreendendo um forro tendo uma superficie superior
removivel, uma camada de adesivo sensivel a pressédo (baseado em borracha ou
100% sélido como silicone) aplicado a superficie, uma camada de filme polimérico
flexivel (preferencialmente de poliéster) aplicada a camada de adesivo PSA e uma
camada de espuma flexivel (preferencialmente de PVC) termicamente ligada a
camada de filme polimérico flexivel. O forro € removido e a calafetagem é aderida
em torno de umbrais de portas, esquadrias de janelas, etc. para selar contra vento,
barulho e umidade.

US6548164 (deposito em 19/04/2000): relata folhas altamente refletivas e duraveis
que tém uma camada refletiva e uma camada adjacente de adesivo sensivel a
pressao (preferivelmente acrilico) que inclui um agente de unidao organofuncional
(silano organofuncional) e microesferas de polimero (preferivelmente de acrilato). O
relatério descritivo menciona que, embora agentes de unido de silano sejam

conhecidos na adesao entre materiais organicos e inorganicos, a sua incorporacao
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em adesivo sensivel a pressao resulta em melhor unido da camada refletiva e em
melhor remocao do artigo ao qual estd aderido. Estas folhas podem ser usadas
para identificacdo retrorefletiva (como decalque em veiculos de policia ou
bombeiros), sinalizacdo de transito em estradas (por exemplo para sinalizacao de
obras na pista ou desvio de rota) e propagandas retrofletivas e refletivas (em
fachadas de lojas).

US6545068 (depositada em 09/02/2000): aborda composi¢cao de argamassa para
ancoragem de elementos estruturais, formagbes rochosas e tetos de minas
compreendendo um primeiro componente, um segundo componente e uma
substancia compressivel. O primeiro componente consiste em peréxido, agua e um
particulado sélido; o segundo componente consiste em um polimero, um agente de
reticulacdo e um particulado sélido; e o primeiro e/ou o segundo componente
podem adicionalmente conter acucar. O polimero preferencialmente inclui unidades
repetidas de etileno glicol, propileno glicol, dietileno glicol ou combinacbes destes;
anidro maleico, ftalico ou combinacdes destes; ou combinacbes destes dois
grupos. A substancia compressivel pode ser nitrogénio, oxigénio, ar, diéxido de
carbono, borracha de espuma, argbnio e combinacdes de dois ou mais destes.
Esta composicao retém firmeza ou rigidez por razoaveis periodo de tempo e custo.
US6538060 (depositada em 27/06/2001): relata a geracao in situ e a incorporacao
de polimeros de poliuretano gerados em uma matriz de material betuminoso. As
composicoes interpenetrantes de poliuretano elastomérico compreendem: material
betuminoso (asfalto, asfalto de alto desempenho, alcatrdo de carvao), poliol,

agente de cura e isocianato. O método de preparo destas composi¢cdes envolve as
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etapas de: aquecer o material betuminoso a pelo menos a temperatura de fuséo,
adicionar a mistura de poliol, misturar o material betuminoso aquecido e os polibis
para formar a mistura reagente, adicionar o isocianato a mistura reagente
imediatamente antes de aplicar a superficie e permitir a cura da dita composicao
apos aplica-la a superficie. Estas composicoes sem solventes e cargas sao
aplicadas como revestimento e selante para uma variedade de aplicacoes,
incluindo telhados, coberturas, novas aplicacbes a prova d’agua. A invencgao
consiste em uma nova modificagcdo de materiais betuminosos com poliuretano
formando composicbes mais fortes, faceis de aplicar e menos caras que as
misturas convencionais de pré-polimeros de poliuretano com material betuminoso.
US6506466 (depositada em 12/09/2000): apresenta uma fita adesiva impermeavel
a vapor utilizada em construgdo de telhados. O adesivo de uma face compreende
uma fita flexivel impermeavel a vapor com largura entre 40 e 100 cm e cada uma
das duas bordas tem uma fita adesiva de uma face impermeavel a vapor, sendo
que cada uma das fitas adesivas de uma face impermeavel a vapor possui em seu
lado adesivo um meio protetor que pode ser puxado pra fora separadamente e que
previne adesao indesejada das fitas adesivas.

US6451398 (depositada em 02/02/2000): descreve um auto-adesivo dupla face de
fita de espuma reforcada compreendendo folha removivel com superficies superior
e inferior, uma primeira camada de adesivo sensivel a pressao (PSA) aplicado
sobre a superficie superior da folha removivel, uma camada de filme polimérico
flexivel (preferencialmente de poliéster) aplicado sobre a primeira camada de PSA,

uma camada de espuma flexivel (preferencialmente de PVC) termicamente unida a
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camada de filme polimérico, e uma segunda camada de PSA aplicado sobre a
camada de espuma flexivel. O PSA é preferencialmente baseado em borracha ou
100% so6lido (como os baseados em silicone). O produto € usado em construgéo,
janelas e aplicacdes em casa (suportes de montagem).

US6413606 (depositada em 20/03/2000): relata fitas adesivas de papel para
acabamento de juntas de parede drywall, que se diferenciam do estado da técnica
pelo fato de que: (i) a fita de drywall com secao transversal ndo-uniforme inclui uma
porcao central de maior espessura com a finalidade de ocupar as depressoes entre
as folhas e cantos adjacentes com a porcdo espessa da fita aplicada sobre a
juncéo e (ii) a fita utiliza adesivo de iuca (espécie de planta da América) pré-
aplicado para reduzir o tempo e materiais necessarios para o acabamento e
aumentar a uniao entre a fita e as folhas de drywall.

US6403678 (depositada em 26/07/2000): reivindica um adesivo quimico de
ancoragem presente em uma corda alongavel e flexivel. A corda de adesivo
quimico de ancoragem é Uutil em aplicacbes de construgcdo pesada e pode ser
cortada em qualquer comprimento desejavel no local da constru¢ao de acordo com
o tamanho e profundidade necessarios. A referida corda contém duas partes: a
primeira parte (resina) compreende resina epoxi e cargas particuladas e a segunda
parte (agente de cura) compreende compostos de amina e cargas particuladas,
sendo que as duas partes sdo unidas ao longo da interface. O adesivo de duas
partes é altamente viscoso.

US6381918 (depositada em 31/07/2001): apresenta um adesivo base agua para

parede de gesso (wallboard), empregada na construcao de residéncias que inclui
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agua, ligante (emulsao de polivinil acetato) e carga particulada (sélido nao reativo,
por exemplo, carbonato de calcio). Assim é possivel reduzir ou eliminar o uso de
fixadores (grampos, parafusos ou pregos) na parede de gesso, mantendo alta taxa
de producao. Em especial, a composicdo adesiva inclui 39-48% de emulsdo de
polivinil acetato, 9-12% de plastificante, 39-47% de carga particulada e 0,5-1,2% de

aguarras.
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ANEXO D - PEDIDOS DE PATENTE

A seguir encontram-se cada um dos pedidos de patente selecionados resumidos,

organizados por ordem decrescente de numeracao:

US20090304956 (depdsito em 18/12/2006): apresenta composicdo de
adesivo/selante 2 componentes consistindo de um componente ligante e um
componente de agente de cura misturados na razdo de 2:1 a 1:2. O
adesivo/selante & adequado para uso como selante secundario nas regides de
borda (beirada) de vidros isolantes e/ou para unir as unidades de vidro isolante na
esquadria da janela, preenchendo espacos periféricos entre regides de canto do
vidro isolante e fechando o isolamento do vidro. Também s&o reivindicados o
método de fornecer selagem secundaria nos cantos de vidros isolantes, unidades
de vidro multiplos isolantes e a janela preparados por este método.
US20090233034 (deposito em 11/11/2007): trata de sistema de aplicacdo de
adesivo de ceramica de paredes e pisos, compreendendo uma folha removivel de
material plastico (PVC) e o adesivo disposto como calhas paralelas sobre a folha,
sendo que a folha removivel é descolada das calhas do adesivo apds a aplicacao
deste na area a ser aderida pela ceramica. O adesivo € o convencionalmente
usado para ceramicas, de composicao tal que a sua viscosidade reduz quando é
aplicado a superficie e quando em contato com a agua, incluindo pelo menos um
agente de modificador de viscosidade (tal como um modificador de reologia
poliacrilico) e um promotor de pegajosidade.

US20090077921 (depdsito em 06/07/2006): relata uma fita adesiva estrutural Gtil

para aplicacbes de vidro estrutural (vidro isolante e parede de vidro)
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compreendendo o suporte de espuma de silicone e a composicao adesiva aplicada
em lados opostos do suporte de espuma de silicone. A composicdo de adesivo
curavel pode ser qualquer composicao de silicone estrutural conhecida do estado
da arte, de reacao de condensacao curavel. O pedido de patente pleiteia a unidade
de parede de vidro, 0 método de anexar o adesivo estrutural e 0 PSA estrutural. A
unidade de parede de vidro compreende uma esquadria metalica, o painel de vidro
e a dita fita de adesivo estrutural interposta entre a esquadria € o painel de vidro,
sendo estruturalmente anexado painel de vidro a esquadria.

US20080006363 (depdsito em 05/07/2006): relata adesivos para cobertura e
método de aplicacdo do adesivo por borrifamento. Pleiteia método para assegurar
isolamento de cobertura e membranas elastoméricas com composicao de adesivo
de uretano curavel pela umidade que compreende borrifar a dita composicao
adesiva a uma taxa entre 10 e 18 g/ft>. O sistema isolante compreende cobertura,
uma ou mais camadas isolantes e uma membrana elastomérica. As coberturas
podem ser de concreto ou metal. As camadas isolantes podem ser formadas a
partir de uma ou mais camadas de isocianurato, fibra de madeira, compensado,
placa de gesso ou perlita. A membrana elastomérica cobre a cobertura e a(s)
camada(s) isolante(s) e podem ser formadas a partir de monémero dieno propileno
etileno (EPSMs), cloreto de polivinila (PVC) ou membrana do tipo poliolefina
termoplastica. As vantagens da invengado incluem melhora na estética, menor
tempo de cura e menos trabalho.

US20070240808 (deposito em 14/06/2007): refere-se a uma composicao util como

adesivo para unir vidro em edificacées, em que o adesivo demonstra alto médulo e
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propriedades nao condutivas e que pode ser aplicado em varias condicdes
ambientais. A composicao contém um ou mais pré-polimeros baseados em poliéter
de isocianato, um ou mais pré-polimeros baseados em poliéster de isocianato, um
ou mais poliisocianatos, negro de fumo e catalisador(es) para a reacdo de
isocianatos com grupos hidroxila. Esta composicao pode unir uma variedade de
substratos, por exemplo, plasticos, vidro, madeira, ceramica, metal, substratos
revestidos (plasticos com revestimento resistente a abrasao).

US20070039679 (depdsito em 19/08/2005): pleiteia processo para unir coberturas
de pisos ndo-ceramicos (tapetes ou pisos de madeira) ao substrato (pavimento) por
meio de um adesivo aquoso, sem solventes organicos ou plastificantes, que
compreende um polimero sintético como um ligante, e o adesivo compreende
grupos silano hidrolizaveis. O polimero esta na forma de dispersdo aquosa obtida
por polimerizagcao de adi¢ao via radical livre.

US20050284338 (depdsito em 01/06/2004): apresenta materiais isolantes contendo
adesivo hot melt e elementos discretos, sendo que o adesivo hot melt tem uma
viscosidade menor que 400 cp a 350°C. Os elementos discretos podem ser de
material fibroso, granular, pellet, aglomerado, agregado ou mistura destes, sendo
que os materiais inorganicos sao preferidos (fibra de vidro, l1a de rocha, 1a mineral,
asbestos e misturas destes). O adesivo hot melt deve ser suficientemente fluido
para uma boa atomizacao e ao mesmo tempo deve solidificar rapidamente para
fornecer estrutura ao material tendo elementos discretos durante o isolamento. O

adesivo hot melt de poliolefina amorfa compreende mais que 5% de cera. O
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método de instalar o material de isolamento compreende as etapas de fornecer o
material contendo elementos discretos e de ativar a poliolefina amorfa.
US20040238097 (depdsito em 30/05/2003): descreve conjunto e método de aderir
componentes de coberturas para formar uma superficie a prova d’agua, em que
pelo menos uma das superficies é granular. O conjunto de componente para aderir
cobertura compreende uma camada betuminosa tendo duas superficies maiores e
uma folha removivel em contato com uma das superficies maiores da camada de
betume e entdo o conjunto pode ser usado para aderir a superficie de um primeiro
componente a superficie de um segundo componente da cobertura com a camada
de betume. Preferivelmente é usada uma composicao de betume modificado de
estireno-butadieno contendo: 40 a 75% de betume, 4 a 18% de polimero estireno-
butadieno-estireno, 2 a 18% de polimero dibloco de estireno butadieno, 0,1 a 12%
de 6leo de processo nafténico hidrotratado, 0,1 a 9% de resina de hidrocarboneto
C5-C9, 1 a20% de carga e 0,1 a 1% de anti-oxidante.

US20040194881 (depdsito em 04/04/2003): relata composicao de adesivo hot melt
curavel por umidade que possui boa forga inicial, excelente adesao e que fornece
forca mecanica ajustavel que facilita a remocao do vidro de portas e janelas em
esquadrias feitas de vinil, aluminio, madeira e fibra de vidro. A composicao de
adesivo hot melt curavel por umidade compreende isocianato multifuncional, um ou
mais didis ou tridis poliméricos, reagente monofuncional polimérico ou nao e pelo
menos um termoplastico funcional ou néo.

US20040188016 (depdsito em 07/04/2004): reivindica método de colar janela em

uma estrutura que compreende a aplicagdo em uma janela ou esquadria uma
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composicao adesiva contendo: a) (i) poliuretano ou poliéter de trialcdxisilano e
carboxilato de dialquiltitanio ou alcolato de dialquiltitanio; ou (ii) poliuretano ou
poliéter de dialcéxisilano e alcolato de dialquiltitanio; e b) amina secundéaria de
cadeia linear de alquil trialcoxisilano. A composicdo de adesivo silano funcional
para unir vidro ao substrato é capaz de ser usada sem a necessidade de um
primer.

US2003007041 (depdsito em 15/05/2002): descreve adesivo de poliuretano util
para unir superficies porosas e nao-porosas, especialmente vidro. Ambos
polimeros de poliuretano de 1 ou 2 partes sdo conhecidos para colar uma
variedade de substratos, incluindo vidro e metal. O adesivo de poliuretano 1-parte
inclui pelo menos um pré-polimero que é baseado em pelo menos um poliol
termoplastico. O pré-polimero de uretano pode ser formado pelo produto da reagéao
entre um ou mais poliisociantos, preferencialmente diisocianto; um ou mais
poliéterpolidis liquidos; e um ou mais poliéster-polidis. A composicao de adesivo 1-
parte inclui um pré-polimero de poliuretano termoplastico e com funcionalidade
isocianato com teor de isocianato de 0,6 a 3,5% (peso); € um ou mais
catalisadores. O pré-polimero termoplastico tem um tempo de trabalho (6 a 15

minutos) que permite a troca do vidro.

331



