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Tendéncias Tecnolodgicas de Adesivos e Selantes Aplicados

na Construcao Civil

Aline Marta Vasconcelos Loureiro !, Suzana Borschiver 2, Paulo Luiz de Andrade Coutinho 3

Abstract

This article discusses a survey on the technology of adhesives and sealants used in the construction sector, with scientific
articles and patents as sources of information. The search for scientific articles was performed in the Science Direct data-
base and for patents it was performed in the United States Patent and Trademark Office database. All the data were mined

using “adhesive” and “sealant” as keywords.

Keywords: adhesives; sealants; technology monitoring.
Resumo

Este artigo aborda um estudo de monitoramento informacional de adesivos e selantes aplicados ao setor de construgio
civil, usando como fontes de informagao artigos cientificos e patentes. No caso da busca por artigos, foi utilizada a base
de dados Science Direct e no caso das patentes foi utilizada a base de dados do United States Patent and Trademark Office.

Os dados foram obtidos empregando-se como palavras-chave “adhesive” e “sealant”.

Palavras-chave: adesivos; selantes, monitoramento tecnolégico.
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Introduciao

Adesivos e selantes consistem em um importante
segmento de aplicagio da Quimica de Polimeros, pois o
ato de aderir dois ou mais substratos tem se tornado
indispensdavel nio sé na inddstria, mas também em
nossas tarefas cotidianas. Os adesivos e selantes sdo
capazes de satisfazer inUmeras necessidades especificas,
existindo atualmente milhares de produtos para atender
as mais diversas aplicagdes.

Quanto aos setores de aplicagdo, as edificagbes
(moradias, fabricas, lojas, etc.) e a engenharia civil
compdem um dos maiores mercados de adesivos e
selantes, em toneladas, e também em capital monetirio,
porque estio envolvidas grandes superficies e
numerosas juntas (Cognard, 2003). Embora o setor de
embalagens detenha a maior fatia (28%) do mercado de
adesivos e selantes no mundo, seguido por construgao
civil e transporte (ambos com 17%), dados de mercado
apontam que o setor de construgio civil é o que possui
crescimento mais acelerado (Murad, 2007).

O termo construgdo civil (ou simplesmente construgio)
adotado neste trabalho engloba edificagdes e construgio
pesada. No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor de construgio
civil participa com 7,3% do PIB (Produto Interno Bruto)
do pais, ou seja, algo em torno de R$142 bilhdes
(Nascimento, 2007). Além da importincia econdmica, a
atividade da construgio civil no pais tem relevante papel
social, como a geragdo de emprego e impostos, além de
apresentar um dos mais baixos coeficientes de
importagio, inferior a 2% da demanda total (USP, 2003).

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

Além disso, a construgdo civil requer técnicas rapidas.
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As novas técnicas de pré-fabricagio proporcionam
construgdo e montagem mais acelerada por meio de
pecas pré-fabricadas, painéis, coberturas, divisorias.
Também sdo requeridas técnicas confidveis, que
permitem a unido de concreto a concreto ou de metal a
concreto, com epoxis ou argamassas baseadas em
cimento modificado (Cognard, 2003).

Comparando-se com tecnologias conhecidas de jungao,
como por exemplo, parafusos, rebites e soldas, a técnica
adesiva apresenta muitas vantagens, entre elas, a
distribuicio uniforme de estresse e a possibilidade da
unido entre materiais dissimilares; embora possua
algumas desvantagens, como, a necessidade de
preparagdo da superficie a ser unida e a definigio do
tempo de cura requerido para o adesivo (Cognard,
2003; Pasternak et al, 2004).

A busca por vantagens competitivas tem pressionado
cada vez mais as organizagbes a se anteciparem para
atender e/ou criar novas demandas de seus
concorrentes. Neste cendrio, o dominio das
informagbes e a o conhecimento das tendéncias
tecnoldgicas se tornam uma poderosa ferramenta de
competitividade.

Desta forma, neste trabalho foi realizado um
monitoramento informacional a respeito de adesivos e
selantes aplicados no setor da construgio civil, a partir
de fontes consistentes de informagio, oriundas de
produgio cientifica (artigos cientificos) e de producio
tecnoldgica (patentes).

Tendéncias de Aplicaces dos Adesivos e
Selantes verificadas em artigos cientificos

Metodologia
A base da dados escolhida para a realizagao da busca por

artigos cientificos foi Science Direct (http://www.
sciencedirect.com). A escolha desta base de dados levou

em consideragdo a sua disponibilidade para alunos de
Pés-Graduagio na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e o fato de que possui um compéndio de
artigos cientificos de periddicos com textos completos e
resumos, em diversas areas do conhecimento, dando
énfase para Medicina, Ciéncias e Tecnologia, além de
permitir a busca por palavras-chave.
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Na busca efetuada empregou-se como critérios o titulo
conter as palavras “adhesive(s)” e/ou “sealant(s)” e a
publicacdo ter sido recente (de janeiro de 1998 até
mar¢o de 2009). Foram analisados os titulos destes
artigos, selecionando-se aqueles que sio pertinentes as
mais variadas aplicagdes do setor de construgio civil.
Desta forma, foram obtidos 25 artigos cientificos
recentemente publicados sobre adesivos e selantes
aplicados diretamente no setor de construgdo civil. A
seguir encontram-se apontadas as principais tendéncias
verificadas nestes artigos.

Resultados e Discussao

Apds a leitura criteriosa dos artigos cientificos
selecionados, criou-se trés taxonomias dos principais
assuntos priorizados pelos autores. A primeira grande
drea trata de estudos envolvendo adesivos aplicados na
construgdo, a segunda destaca os estudos envolvendo
selantes aplicados na construgdo e a Ultima mostra
iniciativas para que adesivos e selantes aplicados na
construgdo se tornem menos prejudiciais ao meio
ambiente, uma vez que esta é uma preocupagio recente
e crescente.

Adesivos aplicados a construcdo

Recentemente os engenheiros civis e a indUstria de
construgio tém comegado a perceber o potencial dos
compésitos (produtos cuja composi¢io tem dois ou
mais tipos de materiais diferentes) para refor¢o em
muitas situacdes associadas a deteriora¢io de infra-
estruturas. Os  compositos  apresentam  boas
propriedades, tais como rigidez, baixa densidade, alta
resisténcia a fadiga, alto amortecimento e baixo
coeficiente térmico. O aumento da aplicagdo de material
composito de polimero reforgado com fibra se deve a
sua capacidade de substituir o ago convencionalmente
usado em estruturas de concreto armado, estando
disponiveis guidelines para a sele¢ido dos adesivos
poliméricos para concreto. Historicamente, os
compositos  foram  primeiramente usados como
materiais de refor¢co em concreto, colunas e paredes de
alvenaria contra possiveis terremotos, no entanto a
maioria das pesquisas tem se concentrado no reparo das
estruturas existentes (Pendhari et al, 2008).

Hovan (2001) constatou que o uso de materiais
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compésitos em aplicagdes arquiteténicas vem crescendo
rapidamente. Seu estudo investiga como adesivos
estruturais' tdm simplificado processos de aplicacdes de
compésitos nas indUstrias arquiteténica, de transporte 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 preparagio da
superficie.

Arquitetos estdio rapidamente aprendendo que
montagens complexas podem ser ligeira e facilmente
executadas a partir de plastico reforcado com fibra de
vidro. Materiais compositos reforcados de fibra
baseados em resinas poliméricas termorrigidas tém sido
uma alternativa para renovagio de estruturas da
construgio civil, no entanto, estas aplicagdes podem ter
sua durabilidade afetada por movimentos repetidos de
cargas, ambiente aquoso (alta umidade atmosférica, agua
do mar, chuva adcida), mudangas na temperatura,
deterioragbes quimicas e ambiente alcalino nas
proximidades do cimento Portland.

Frigone e colaboradores (2006) investigaram a forc¢a de
unidio de adesivos epoxis usados na industria de
construgio e sua eficiéncia quando ligados a elementos
de concreto. A presenga de dgua nos materiais
compésitos  pode  iniciar mudangas  estruturais
indesejaveis na matriz, no reforgo de fibra e na interface
concreto/matriz. A umidade é provavelmente o mais
perigoso agente ambiental para os adesivos epodxis
usados em aplicagdes de construgio civil. A sor¢do de
dgua pode grandemente influenciar as propriedades
fisicas do polimero termorrigido e seus compésitos, pois
a agua entra na resina por difusio ou capilaridade
provocando rachaduras ou hidrélise. A maioria dos
adesivos modernos ndo é facilmente hidrolisavel,
mostrando boa resisténcia quimica a agua. A presenca
de agua também afeta o concreto: um excesso de agua
reduz as propriedades mecénicas no estdgio de cura e
apos a cura acelera a corrosdo eletroquimica no caso do
concreto armado.

Uysal (2005) também retrata em seu trabalho que

' O termo adesivo estrutural é usualmente reservado para
descrever adesivos que apresentam altas forgas de cisalhamen-
to (maiores que 6,9 MPa, conforme a norma ASTM D-1002),
além de boa resisténcia as intempéries (PETRIE, 2000).
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materiais compésitos fabricados a partir de madeira com
diferentes adesivos tém tido crescente utilizagio na
constru¢io de mobilias e edificagcdes. Resinas sintéticas
vém sendo produzidas conforme o tipo de madeira
usado e as condi¢des de umidade, pois a madeira é um
material higroscépico, e, portanto as suas dimensdes
flutuam de acordo com a umidade relativa. Em seus
experimentos foram empregados painéis compensados
de madeira com adesivos de acetato de polivinila, de
poliuretana, de formaldeido-uréia e de fenol-
formaldeido.

Vidros planos tém sido usados na construgio de
paredes, telhados, vigas, colunas e pisos. Entretanto, a
flexibilidade inerente dessas estruturas de laminas nio
possibilita longas distancias e altas cargas sem induzir
deflexdes, e além disso, grandes laminas de vidro nio
podem ser facilmente extrudadas ou prensadas. Pye e
Ledbetter (1998) exploraram a aplicagio de adesivo as
vigas de vidro compésito para construgio de paredes,
telhados e estruturas de cobertura.

Pasternak e colaboradores (2004) relatam que adesivos
estruturais nio eram aplicados em estruturas feitas de
aco, mas os autores demonstram que estes adesivos sio
eficientes, sendo uma alternativa as técnicas de unido
comumente realizadas em pegas de ago (parafusos ou
soldas) ou podendo ser usada em combinagio com estas

J. Technol. Manag. Innov. 2009, Volume 4, Issue 2

técnicas. Foram realizados varios testes de conexdes
adesivas utilizando adesivos de | e 2 componentes sob
diferentes cargas e também testes de conexdes
combinando a unido mecénica (rebites) e a adesiva. Os
autores concluiram que as conexdes adesivas
apresentam resisténcia e dureza, mas a seguranga pode
ser aumentada com o uso de rebites.

Blandini (2007) também descrevem o uso de adesivos
estruturais para a construgio de estruturas de vidro,
nio sé na arquitetura moderna, mas também para
restauragdio de prédios histéricos. Gragas as juntas
adesivas é possivel obter estruturas de vidro sem usar
armagio ou conexdo metdlica, aumentando o grau de
transparéncia. Os adesivos testados foram acrilicos,
epoxis e poliuretanas, que demonstraram
comportamento satisfatorio sob diferentes temperaturas
e cargas, além de excelente qualidade estética e
eficiéncia estrutural.

Em suma, os artigos selecionados mostram aplicagdes
relevantes dos adesivos estruturais, especialmente
quando utilizados em materiais compositos. Na tabela a
seguir encontram-se os principais usos desses adesivos
estruturais explicitos pelos autores dos artigos
selecionados.

Autores e ano de publicagdo dos Uso em
. L . - Uso em Uso em Uso em con-
artigos cientificos selecionados materiais . . ~ i
. . concreto madeira vidros exdes metdlicas
compositos
PENDHARI et al. (2008) X
HOVAN (2001) X
FRIGONE et al. (2006) X
UYSAL (2005) X X
PYE e LEDBETTER (1998) X X
PASTERNAK et al. (2004) X
BLANDINI (2007) X

Tabela | - Usos dos adesivos explicitos pelos autores dos artigos selecionados.
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Selantes aplicados a construcdo

Com relagido especificamente aos selantes aplicados na
construgio civil, encontrou-se um ndmero de artigos
cientificos menor que os de adesivos. Chew foi o
pesquisador com o maior nimero de publicagdes.

Em um dos seus trabalhos, Chew (2000a) elaborou uma
revisio sobre os defeitos e os movimentos da junta
selante de revestimento de parede de concreto sob
condi¢des tropicais. No projeto e na construgio de
revestimentos de paredes, a acomodagio de
movimentos devido a natureza do material e ao
ambiente é uma questdo vital no que diz respeito a
durabilidade, especialmente lidando com sistemas
compésitos. Segundo este pesquisador, um sistema
efetivo contribui para proteger a edificagdo das
intempéries e previne a infiltracio de agua e ar. A
degradacio do selante pode ser definida como um
processo de deterioragio resultante de efeitos
combinados de radiagdo atmosférica, calor, oxigénio,
agua, microrganismos e outros fatores. Os modos de
degradagio do selante sdo: degradagio térmica,
mecénica, bioldgica, hidrolitica, por radiagio de luz
ultravioleta e visivel e por reagdao quimica.

Chew (2000b) também estudou o desenvolvimento de
técnicas de teste on site ndo destrutivas para avaliagdo
do desempenho de selantes em fachadas de construgdes.
A evolugdo da arquitetura moderna representa uma
tendéncia crescente do uso de selantes elastoméricos
tais como silicones, polissulfeto e poliuretano, polimeros
que permitem um design mais criativo e sio capazes de
acomodar vibragdes mecanicas, movimentos térmicos,
expansodes e contragdes decorrentes da variagdo de teor
de dgua. Desta forma, a integridade da edificagdo é
mantida devido as propriedades elastoméricas dos
selantes, as quais evitam a infiltracio de 4gua e ar.

Em outro trabalho Chew (2001a) testou |3 selantes de
alto desempenho comumente usados em fachadas
(constituidos de polissulfeto, poliuretano e silicone),
sendo curados sob condigdes controladas e testados
durante um periodo de 5 meses. O impacto no
or¢amento para manutengdo da integridade da
construgdo ¢é significante, embora somente consista em
uma pequena proporg¢io de todo o custo da obra. Na
verdade, somente cerca de /10 do custo do exterior da
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edificagio corresponde aos selantes. Recentemente a
industria tem se preocupado com as caracteristicas de
cura dos selantes, inapropriados para clima tropical.

A significancia das caracteristicas de cura dos selantes
elastoméricos durante e apés a instalagio tem atraido
muita atengdo, ja que o nivel de interagio das cadeias
poliméricas durante o processo de cura estd
diretamente relacionado com a forga, capacidade de
movimento e recobrimento eldstico 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, 2001a).

Chew e seus colaboradores (2001b) aplicaram a
espectroscopia de reflexdo interna ou refletincia total
atenuada (ATR) para caracterizagio de estrutura
quimica de formulagdes de poliuretano empregadas
como selantes de fachadas. O clima tropical, com suas
elevadas temperaturas e freqiientes chuvas, torna-se
prejudicial para o desempenho das juntas selantes em
fachadas de construgdes. Os selantes quando instalados
on site estio sujeitos a varias formas de estresse e
deformagio. O «calor e a dgua podem exercer
modificagdes fisicas e quimicas no selante. A alta
temperatura fornece energia suficiente para ocorrerem
adicionais ligagdes na cadeia polimérica, fenémeno
conhecido como “pdés-cura”. Os silicones sio o tipo de
selantes mais estdveis teoricamente devido a suas
ligagdes Si-C e Si-O, que possuem energias maiores que
a ligagio C-C, normalmente encontrada no selante de
poliuretano. Ja a 4gua pode provocar mudangas fisicas no
selante como inchamento ou mudangas quimicas, como
a introdugdo de reagdo hidrolitica na cadeia polimérica
(Chew et al, 2001b).

Chew e colaboradores (2004) também simularam
posteriormente condi¢gdes  tropicais (tais como
temperatura, chuvas, reten¢io de agua e luz do sol)
combinando simulagdo de movimentos de contragio e
dilatagdo do aluminio em juntas selantes sob mudanga de
temperatura.

Buyl (2001) faz uma revisio na literatura sobre os
métodos de preparo de silicones e seus usos,
ressaltando os selantes e adesivos estruturais aplicados
na construgio civil, sendo que os selantes 100% de
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silicone mostram excelente resisténcia. As propriedades
dos selantes de promover uma barreira a fatores
ambientais como umidade, chuvas direcionadas, agua
pressurizada, areia e poeira sio alcangadas quando os
selantes sdo capazes de absorver movimentos da junta
sem danificar os substratos ou a si préprios. Fachadas de
vidro se tornaram possiveis gragas ao desenvolvimento
do selante de silicone e do vidro estrutural. A tecnologia
do vidro estrutural usando selantes de silicone tem
melhor respondido as exigéncias impostas pelos
arquitetos: resisténcia mecanica e estabilidade, seguranga
sob condigdes normais e em caso de fogo, com relagio
a aspectos de higiene, saide e ambientais, protegio
contra barulho e necessidade de reduzir consumo de
energia e de reter calor nas edificagdes.

Os pesquisadores Hutchinson e Iglauer (2006) ratificam
que os selantes possuem papel fundamental para a
manutengao de modernas fachadas impermeaveis a agua.
Técnicas de construgio recentes empregam paredes que
consistem em grandes painéis anexados a armagdes de

J. Technol. Manag. Innov. 2009, Volume 4, Issue 2

aco ou concreto reforcado. Os espagos vazios ou as
juntas entre estes painéis sio geralmente preenchidos
com um selante elastomérico, aplicado no local, com o
intuito de vedar os espagos 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 expansio e compressao dos
elementos da construgio 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).

Resumindo, todos os artigos selecionados tratam de
selantes elastoméricos resistentes as mais variadas
condi¢des de exposi¢do as quais podem estar sujeitos
em fachadas de construgdes. A tabela a seguir apresenta
as composi¢des dos selantes que foram alvo de estudo
de cada autor dos artigos selecionados.

Autores e. an<? de public?gao dos artigos Silicone Poliuretano Polissulfeto Acrilico
cientificos selecionados
CHEW (2000a) X X X X
CHEW (2000b) X X X
CHEW (2001a) X X X
CHEW et al. (2001b) X
CHEW et al. (2004) X
BUYL (2001) X
HUTCHINSON e IGLAUER (2006) X X X

Tabela 2 - Composi¢des dos selantes abordadas pelos autores dos artigos selecionados.

Adesivos e selantes ambientalmente corretos
aplicados a construcdo

A industria de construgdo possui a preocupagdo com a
reciclagem de rejeitos gerados. Os materiais possuem
diversos tipos de componentes e se a separagio de
materiais combinados for dificultada nio poderio ser
reciclados ou re-utilizados.

Neste sentido, Ishikawa e outros (2005) desenvolveram
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uma nova forma de tecnologia adesiva para a industria da
construgdo que possibilita unir materiais de construgio
que podem ser separados por simples aquecimento
acima de 100°C. Pontes de hidrogénio e forgas
intermoleculares sido as principais forgas presentes na
junta adesiva, entio um método que aumente a distancia
intermolecular enfraquece esta unidao. No momento da
reciclagem as particulas sofrem expansio térmica por
aquecimento, a distancia intermolecular aumenta e,
conseqiientemente, as forgas de unido sio reduzidas e as
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juncbes podem ser separadas. E importante que os
adesivos separaveis sejam flexiveis o suficiente para que
nio atrapalhem a expansio térmica e que a ligagdo
adesiva seja tdo forte como em adesivos convencionais.
A tecnologia de fabricagdo é igual para os adesivos
convencionais e o tempo de aquecimento para a
separagido de materiais combinados é bem menor, o que
a torna eficiente ndo s6 pelo desempenho (adesio e
separagio), mas também pela fabricagdo e custo.

Onusseit (2006) também se preocupou com 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 serd reciclado.
Embora, por vezes, os adesivos ndo possam ser
reciclados isoladamente devidlo a sua pequena
quantidade, é importante que se faga a escolha de
adesivos que nd3o prejudiquem a reciclagem dos
materiais. Este autor estudou a influéncia da composigdo
de adesivos na reciclagem de vidro, metal, plastico e
papel. Adesivos que possuem polimeros orginicos
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 aplicagio em produtos
plasticos e papéis deve ser cuidadosa para que se atenda
as exigéncias dos recicladores.

O mercado de adesivos para madeira é muito grande
(construgdo civil, moveis) e tem causado problemas
ambientais devido aos compostos organicos volateis e
demais compostos quimicos empregados na formulagio
destes adesivos. Além disso, a maioria dos adesivos é
derivada de fontes petroquimicas, como por exemplo,
adesivos de fenol/formaldeido, poliuretano e acetato de
polivinil. Haag e colaboradores (2006, 2004) tém
realizado estudos com adesivos para madeira e
compoésitos  baseados em  madeira que sdo
ambientalmente corretos e biodegradaveis, ou seja,
adesivos baseados em recursos renovaveis e produzidos
pela fermentagdo  microbiolégica. Os  adesivos
produzidos a partir de fontes bioldgicas tém aplicagdes
limitadas devido a sensibilidade a umidade, instabilidade
térmica ou dificuldades de processamento. Estes
pesquisadores  testaram adesivos derivados de
polissacarideos, livres de compostos organicos volateis
e/ou de derivados de petréleo, para uso no mercado de
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produtos de madeira. Foi verificado que estes adesivos
sao fortes sob condigdes de umidade moderada devido a
estrutura do polissacarideo e demonstraram potencial
uso como adesivo para aplicagdes em madeira.

Czech e Wesolowska (2007) publicaram um estudo
abordando o problema de se desenvolver adesivos
sensitivos a pressio (PSA) sem solvente orgénico, que na
area de construgido civil, sdo aplicados em filmes
decorativos e protetores. O desejo de se produzir PSA
sem solventes organicos existe desde que tem sido feita
a sua produgao em massa, através dos tipos hot melt,
dispersio e outras tecnologias livres de solvente. No
entanto, estas tecnologias tém tido dificuldades para
atender requisitos com relagdo a resisténcia a dgua e ao
calor, e por isso, adesivos PSA acrilicos do tipo solvente
continuam a ser vastamente utilizados. Os autores
testaram trés processos de sintese de adesivos PSA
acrilicos com ligagdes cruzadas induzidas por radiagio
ultravioleta (UV) e verificaram que os adesivos PSA hot
melt polimerizados por UV merecem destaque por suas
caracteristicas  funcionais, tais como, adesividade
instantanea e repetitiva.

Por outro lado, Alarcia e colaboradores (2006)
estudaram a possibilidade de produgdo continua em
reator de tanque agitado de adesivos acrilicos de base
aquosa, visto que esses adesivos sdo normalmente
produzidos por processos semi-continuos de
polimerizagido por emulsdo. O desempenho dos adesivos
de base aquosa depende fortemente da arquitetura do
polimero.

Observa-se que estes artigos apontam tendéncia de
desenvolvimento de adesivos facilmente separaveis antes
da reciclagem, assim como a formulagio de adesivos de
base aquosa ou oriundos de fontes bioldgicas, que sdo
menos agressivos ao meio ambiente. Na tabela a seguir
encontram-se os principais usos desses adesivos
estruturais explicitos pelos autores dos artigos
selecionados.
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Autores e ano de publicagdo dos
artigos cientificos selecionados

Adesivos apropriados para
processos de reciclagem

Adesivos sem sol-
ventes organicos

Adesivos produzidos a
partir de fontes bioldgicas

ISHIKAWA et al. (2005) X
ONUSSEIT (2006) X
HAAG et al. (2006, 2004) X X
CZECH e WESOLOWSKA (2007) X
ALARCIA et al. (2006) X

Tabela 3 - Principais tendéncias dos adesivos e selantes explicitos pelos autores dos artigos selecionados.

Tendéncias de Aplicacoes dos Adesivos e
Selantes verificadas em patentes norte-
americanas

Metodologia

A busca em documentos de patente relacionados a
adesivos e selantes aplicados ao setor de construgio foi
realizada na base de dados do site do United States Patent
and Trademark Office (USPTO), no enderego
http://www.uspto.gov. Foram consideradas somente as
patentes norte-americanas concedidas e publicadas a
partir de janeiro de 1998 até margo de 2009, ou seja, o
mesmo periodo empregado para a andlise dos artigos
cientificos.

A opgio de realizagio da busca de documentos de
patente norte-americanos deveu-se aos seguintes fatores
de relevancia:

. A Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) divulgou que os Estados Unidos sdo o
pais lider em depésitos de pedidos de patente via PCT
em 2007 (Nitpar, 2008) e proje¢des realizadas para os
anos de 2008 e 2009, baseadas nas taxas de crescimento
obtidas nos ultimos 5 anos, calcularam que os Estados
Unidos permanecerdo como o primeiro centro
depositario do mundo (Caraher, 2008).

. O sistema norte-americano é o que realiza o
maior nimero de registros e depodsitos de patentes de
empresas estrangeiras do mundo (INPI, 2008). Portanto,
a maior parte dos depositantes estrangeiros possui
interesse em proteger suas invengdes em varios
territdrios, mas sobretudo nos Estados Unidos.
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. Os Estados Unidos ndo somente se destacam
como o centro depositario que mais recebe pedidos de
patente do mundo, mas também se destacam em outros
territorios, sendo um dos lideres de depdsitos em
outros paises. Por exemplo, os Estados Unidos lideram
com vantagem o nUmero de depésitos de pedidos de
patente por nio-residentes no Brasil (INPI, 2008).

. Os Estados Unidos, como um unico palis,
possuem posi¢do de destaque no mercado mundial de
adesivos. Dados de 2006 revelaram que somente este
pais foi responsavel por 35% do consumo de adesivos no
mundo, ficando a Europa em segundo lugar com 34% e a
Asia em terceiro lugar com 26% (Murad, 2007).

A opgido por selecionar apenas patentes concedidas
deveu-se ao fato de que até fevereiro de 2001 os
Estados Unidos nao publicavam os depésitos de pedidos
de patente, ou seja, documentos ainda nio examinados
(INPI, 2008). Visto que o periodo de busca selecionado
inicia-se antes do ano de 200! (a partir de 1998), foi
empregado o critério de busca de documentos de
patente somente por patentes concedidas.

Desta forma, para o levantamento das tecnologias
protegidas por patentes referentes aos adesivos e
selantes de interesse, ou seja, aplicados a construgio, foi
elaborada uma estratégia de busca no site gratuito do
USPTO, que combinou no resumo as palavras-chave
“adhesive(s)” e “sealant(s)” com expressdes encontradas
com maior freqiiéncia durante a leitura dos artigos
cientificos selecionados: “construction” e “building”,

9«

“construction” e “industry”, “civil” e “engineering”.
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Foram encontradas 35 patentes. Destas, 24 continham
no resumo a combinagio das palavras-chave
“adhesive(s)” ou “sealant(s)” com os termos
“construction” e “building”, 7 tinham a combinagdo com
os termos “construction” e “industry” e 4 possuiam a
combinagdo com os termos “civil” e “engineering”.

O levantamento das informagdes acerca das tecnologias
patenteadas, conforme apresentado a seguir, foi
realizado com base nas informagdes extraidas das
patentes selecionadas, sendo agrupadas em andlise de
informagdes (por exemplo, data de publicagdo, nome do
inventor e titular) e em andlise caracteristicas
(informagbes obtidas a partir da leitura das patentes
selecionadas, como o escopo da protegdo, descri¢io do
produto/processo e aplicagdo industrial).

J. Technol. Manag. Innov. 2009, Volume 4, Issue 2

Resultados e Discussao

Foram descartadas 3 patentes destas andlises, pois uma
delas trata de estrutura que nio utiliza adesivo ou
qualquer outro sistema de uniio e as demais tratam de
adesivos  aplicados as  indlstrias  maritima e
automobilistica. Assim, a amostragem final totaliza 32
patentes a serem analisadas.

Analise de Informacées

A Figura | apresenta a evolugio da publicagio das
patentes norte-americanas concedidas relacionadas a
adesivos e selantes na construgio civil durante o
periodo analisado. A distribui¢do de publicagbes nio foi
regular, concentrando maior nimero de publicagdes no
ano de 2001.

N° de patentes

0 \

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ano de publicacgao

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura |. Evolugdo da publicagio das patentes concedidas no periodo de jan/1998 a mar/2009.

A Figura 2 proporciona um panorama dos paises de
origem das patentes selecionadas. A andlise da
distribuicio dos paises nos quais se originaram as
tecnologias patenteadas revelou que estas se encontram
bastantes concentradas nos paises mais desenvolvidos.
Os Estados Unidos lideram como o principal
depositante das patentes envolvendo adesivos e selantes
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empregados na construgio civil, respondendo por 67%,
seguido pelo Japio (9%), Holanda e Canada (6% cada),
Coréia, Israel, Republica Tcheca e Anguilla (3% cada).

No que diz respeito aos tipos de depositante, dentre as
32 patentes selecionadas, 18 ndo possuem o depositante
(ou titular) da patente divulgado, o que corresponde a
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56% da amostragem. A Figura 3 apresenta a distribuigio
da natureza juridica dos depositantes identificados no
presente estudo. Conforme pode ser observado, as
empresas privadas sio responsaveis pela maior parte
dos depésitos, perfazendo um total de 86% dos
depositantes identificados (13 patentes). Em seguida, 7%
dos depositantes referem-se a pessoa fisica (I patente),
ou seja, o inventor como depositante, 7% dos
depositantes (| patente) referem-se a co-titularidade de
duas empresas depositantes (consoércio) e nenhuma
universidade, centro de pesquisa ou instituto detém

J. Technol. Manag. Innov. 2009, Volume 4, Issue 2

patentes relacionadas a adesivos e selantes aplicados a
construgio. Isto parece indicar que as universidades e
demais centros de pesquisa estio mais voltadas para a
pesquisa basica, ndo contemplando os adesivos e
selantes que estdo ligados a aplicagdes comerciais, ja que
a maior parte dos artigos cientificos selecionados tém
autores vinculados a universidades e institutos de
pesquisa.

0,
Israel 3%

3%

Coréia
3%
Canada
6%

Holanda
6%

Japéo
9%

Republica Theca

Anguilla

Estados Unidos
67%

Figura 2. Paises de origem das patentes.
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Consorcio
7%

Pessoa Fisica

Empresa
86%

Figura 3. Tipos de depositantes das patentes.

Uma das patentes selecionadas no presente estudo teve
depésito efetuado por dois depositantes, apresentando
co-titularidade. O compartilhamento indica a existéncia
de cooperagdo entre instituicdes. A busca de parcerias
torna-se bastante interessante quando os componentes
possuem competéncias complementares e existe o
interesse comum no desenvolvimento da tecnologia de
forma a aperfeicoar os recursos existentes.

Foram identificadas || empresas detentoras de patentes
relacionadas a adesivos e selantes aplicados a
construgdo. As depositantes mais freqiientes (2 patentes
cada empresa) sio: James Hardie International Finance B.V.,
empresa privada holandesa de produtos para construgio
de casas; Mitsui Chemicals Inc., empresa japonesa de
materiais de alto desempenho, produtos quimicos
basicos e avancados; e The Dorothy and Ben Freiborg 1980
Trust, empresa norte-americana. As demais empresas
identificadas (I patente cada) sdo: Owens Corning
Intellectual Capital LLC, empresa de materiais de
construgio e compositos; Dow Global Technologies Inc.,
empresa produtora de polimeros, produtos quimicos e
agricolas; Kaneka Corporation, empresa japonesa de
produtos quimicos, plasticos, géneros alimenticios,
ciéncias da vida, eletrénicos e fibras; PowerlLight
Corporation, empresa de design e instalagio de sistema
solar residencial, comercial, industrial e governamental;
Nexicor, empresa dedicada a solugdes quimicas para
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fixagdo em construgdo, sendo especializada em colagem
e selagem; General Chemical Performance Products,
empresa de produtos quimicos; Du  Pont-Mitsui
Polychemicals Co., joint venture que produz resinas
poliolefinicas, de revestimento e espuma; e W. R. Grace
& Co.-Conn, empresa norte-americana de produtos
quimicos e materiais.

Anadlise das Caracteristicas

Observou-se que as patentes da amostragem nio fazem
distingdo clara entre adesivos e selantes, pois houve
documentos em que a palavra adesivo foi empregada
para designar substincia com intuito de selar ou vedar.
Esta confusdo é compreensivel, uma vez que adesivos e
selantes sio geralmente produzidos a partir de materiais
similares e também possuem similares aplicagdes: aderir
e selar. Além disso, adesivos e selantes possuem muitas
caracteristicas em comum: comportam-se como liquidos
para que possam promover contato intimo entre os
aderentes; unem superficies através da adesio (forgas
intermoleculares); devem endurecer o suficiente para
suportar cargas durante suas vidas Uteis; distribuem
carga aos componentes da junta adesiva; preenchem
espagos vazios e cavidades; e promovem a durabilidade
do produto (Petrie, 2000).
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Composicéo
adesiva
14%

Método / Processo
28%

Sistema / Produto
contendo adesivo
58%

Figura 4. Categorias genéricas de reivindicagdes das patentes.

A andlise do quadro reivindicatério das patentes
selecionadas (Figura 4) evidenciou que as matérias
pleiteadas poderiam ser agrupadas em trés categorias
genéricas de reivindicagdes: reivindicagdes relativas a
sistema ou produto contendo adesivo (categoria de
reivindicagio ~ dominante,  representando  58%),
reivindicagdes relativas a método (28%) e reivindicagdes
relativas a composicio adesiva (14%). Este resultado
demonstra que as tecnologias recentemente patenteadas

A leitura das patentes proporcionou o conhecimento
das diferentes aplicagdes dos adesivos e selantes no
setor de construgio civil. Dentre as 32 patentes
selecionadas, 25 delas reivindicam algum produto ou
artefato que contenha adesivo na sua elaboragio,
predominando (1| patentes) a aplicagdo de adesivos em
sistema de painéis de paredes/divisérias, lajes ou tetos.
Estes painéis sio formados por um ou mais materiais ja
largamente utilizados na construgio civil (por exemplo,
cimento, gesso, metal) e unidos por um ou mais adesivos
(podendo ser epdxi, uretano ou poliéster).

Também foram identificadas outras aplicagdes de
adesivos e/ou selantes, como em estruturas de telhado
ou de reforgo de parede, piso e teto de habitagdes, kit
de casa pré-fabricada, sistema resistente a terremotos,
sistema gerador de energia fotovoltaica que promove
isolamento térmico e impermeabilizagdo a dgua, sistema
para vedagdo de caixas elétricas residenciais/comerciais,
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estdo voltadas principalmente para produtos finais, ou
seja, produtos que contenham um ou mais materiais
unidos por pelo menos um adesivo, sendo que o adesivo
¢é parte integrante da estrutura. Conseqlientemente, o
baixo nimero de patentes reivindicando essencialmente
uma composigdo adesiva que possua alguma aplicagdo no
setor de construgio revela que formulagdes adesivas
encontram-se em um estigio de desenvolvimento
tecnoldgico amadurecido.

dispositivo  de  fixagdo  ativivel por  energia
eletromagnética que une fortemente suas pegas e pode
ser facilmente reversivel, e membrana impermeavel a
agua para uso em dareas descontinuas (contorno de
janelas e portas).

Enfim, observou-se uma forte énfase na substituicio dos
materiais que sio montados/unidos durante a
construgio pelas partes/pegas pré-fabricadas. Isto
demonstra que a industria de pré-construgio vem se
tornado cada vez mais vidvel e difundida, continuamente
fazendo esforcos para atender aos critérios de
desempenho técnico, seguranga, economia e condig¢des
favoraveis de trabalho.

As patentes contendo reivindicagdes relacionadas a
método compreendem essencialmente as etapas do
processo de montagem dos produtos empregando
adesivo(s) ou de preparo das composi¢des adesivas.
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Quanto as patentes que pleiteiam composi¢des adesivas,
foram encontradas apenas 6, que sio mencionadas
abaixo:

. composi¢do curavel para ser utilizada como
selante elastomérico compreendendo 2 componentes:
polimero vinilico ligado a um grupo silano e carbonato
de cdlcio (este visa a redugio de custo da composi¢io);

reciclavel

. resina termoplastica

(compreendendo, por polietileno,
polipropileno, poliestireno, silicone, policarbonato ou

poliamina) com excelente adesividade, durabilidade

exemplo,

térmica, absortividade acustica e isolamento térmico;

. adesivo hot melt compreendendo copolimero
em bloco PO-g-B e uma resina, em que PO é uma
poliolefina, g pode ser um éster, éter, amida, imida,
uretano ou uréia e B é um hidrocarboneto insaturado
ou contendo um heteroatomo;

. resina biodegradavel baseada em acido latico e
copolimero de édcido carboxilico insaturado empregada
como selante em uma vasta gama de materiais e
podendo ser usada na forma de filme;

. composi¢do adesiva antimicrobiana a base de
agua livre de materiais prejudiciais ao meio ambiente,
que compreende uma emulsdo ou dispersio polimérica
(copolimeros acrilicos de estireno, vinil, butadieno ou
etileno, acetato de polivinila, copolimeros clorados ou
poliuretano de base aquosa) e um agente
antimicrobiano, possuindo aplicagdo em dutos de fibra
de vidro, metais, plasticos e demais materiais de
construcio;

. solugio de remocio de revestimentos e
selantes (resinas de polissulfeto) de areas dificeis de
alcangar compreendendo n,n-dimetil acetamida, glicol-
éter e surfactante, que evita os danos causados ao
substrato pela remogdo da resina por abrasio mecénica
ou raspagem.

A anilise das composi¢des pleiteadas permitiu algumas
observagdes. Verificou-se que a maioria das formulagdes
possui composi¢do muito ampla, abrangendo inimeras
possibilidades de compostos e suas misturas. Em
algumas composi¢des ficou evidente a preocupagio de
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se evitar danos ao meio ambiente. A Ultima patente
mencionada, embora nio trate especificamente de uma
composi¢ao adesiva, se torna pertinente, pois consiste
em uma composicao sollvel capaz de remover um
selante empregado na construgao.

Conclusodes

A partir do estudo realizado em artigos cientificos e
patentes publicados no periodo de janeiro de 1998 a
mar¢co de 2009 relacionados a adesivos e selantes
aplicados no setor de construgdo civil podem-se obter
algumas conclusées tais como:

Os artigos cientificos selecionados focam estudos com
adesivos estruturais e selantes elastoméricos, que sio
relevantes na construgio civil.

Também foi constatada a tendéncia de desenvolvimento
de formulagdes menos agressivas a0 meio ambiente.

Verificou-se que tanto os artigos como as patentes
convergiram no tipo de adesivo (estrutural). As
patentes, por sua vez, exibem as aplicagdes especificas
dos adesivos estruturais através dos produtos
reivindicados (como painéis de paredes/divisorias, lajes
ou tetos e estruturas de reforgo).
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