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RESUMO

Os ultimos anos tém apresentado um cendario otimista a industria de fitas adesivas em escala
internacional. Porém, as companhias produtoras estdo sendo desafiadas a manter sua estrutura
operacional competitiva. Exigéncias de mercado e requisitos regulamentares adicionam, também,
crescente pressdao por produtos mais sustentaveis e processos produtivos mais eficientes. Nesse
contexto, o presente estudo avalia o estado da arte em inovagdo e tendéncias de sustentabilidade
ambiental na industria de producdo de fitas adesivas. Tal analise de sustentabilidade ambiental
considerou uso de agua no processo produtivo, emprego de energia elétrica de origem renovavel,
emissGes de CO,, uso de solventes organicos, reciclagem de residuos efluentes do processo produtivo
e iniciativas de economia circular por parte dos principais produtores deste ramo industrial. Estes
indicadores sdao aqueles que vem sendo trabalhados pelas empresas do mercado e andam em linha
com os estudos sendo feitos no ambito académico.
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INNOVATION AND ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY TRENDS IN THE
ADHESIVE TAPE INDUSTRY

ABSTRACT

The last few years have presented an optimistic scenario for the adhesive tape industry on international
scale. However, producers are being challenged to keep their operational structure competitive.
Market demands and regulatory requirements also add increasing pressure for more sustainable
products and more efficient production logistics processes. In this context, the present work evaluates
the state of the art in innovation and environmental sustainability trends in the adhesive tapes industry.
Such environmental sustainability evaluation comprehended water usage in production processes, use
of renewable electricity, CO, emissions, use of organic solvents, waste recycling from the production
process and circular economy initiatives by the main producers in this industrial field. These indicators
are those that have been worked on by companies in the market and are in line with studies being
carried out in the academic field.
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1 INTRODUCAO

Fitas adesivas sdo produtos comuns no uso tanto por industrias quanto pelo
consumidor final. Nos ultimos anos tém-se apresentado um cendrio bastante otimista a
inddstria de fitas adesivas, com aumento de producdo e de faturamento, de modo geral. No
entanto, as companhias estdao sendo desafiadas a manter sua estrutura de custo dos produtos
a niveis aceitaveis dentro do mercado a fim de ndo perder competitividade e a trabalhar com
regime operacional visando maior flexibilidade, produtividade, maior grau de digitalizacdo e
automacdo. Aliado a isso, exigéncias de mercado e requisitos regulamentares colocam
crescente pressao por produtos, processos produtivos e logisticos de menor impacto
ambiental, com menor emissdo de carbono, utilizacdo de energias renovaveis, menor emprego
de agua e de solventes organicos, produtos com design passivel de uso em economia circular
dentre outros (GROSS et al., 2021).

Considerando o contexto exposto e que a industria de fitas adesivas compreende um
mercado que terd um crescimento anual médio estimado acima de 7% até 2028, atingindo um
valor anual de mercado de até USS 100 bilhdes (MARKET RESEARCH FUTURE, 2022), faz-se
necessario um esforco das companhias a fim de garantirem sua competitividade. Este ramo da
industria quimica é relativamente pouco explorado na literatura em temas que estejam
relacionados a gestdo industrial, eficiéncia de processos produtivos, sustentabilidade e
economia circular. As iniciativas que se apresentam por parte das principais empresas
produtoras deste tipo de produtos estdo, também e ainda, ndo muito difundidas se
comparadas a outros setores da industria. Dessa forma, a presente pesquisa efetua um estudo
de inovacdo em produtos, processos produtivos e sustentabilidade ambiental na cadeia
produtiva de fitas adesivas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fitas adesivas

Dentre os diferentes tipos de adesivos disponiveis no mercado industrial, podem-se
citar adesivos multipropdsito (p.ex.: colas em geral), adesivos de silicone, adesivos de
poliuretano (PU), adesivos jetmelt (p.ex.: “cola quente”), adesivos de cianoacrilato (p.ex.:
“superbonders”), adesivos epodxi (p.ex.: adesivos tipo durepoxi e araldite) e adesivos sensiveis
a pressao (PSA), que sao empregados em fitas adesivas (MAASSEN et al., 2016). A Figura 1
apresenta a construcdo genérica e basica de fitas adesivas, tanto simples quanto dupla-face. A
estrutura bdsica de uma fita adesiva compreende um adesivo sensivel a pressao (PSA), primer,
dorso e release coat (CRETON, 2003).



Figura 1. Construcgdo bdsica de fitas adesivas.
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Fonte: os autores (2023).

Os adesivos das fitas adesivas sdo diferentes dos adesivos liquidos como aqueles a
base de materiais epdxi, cianoacrilatos, de silicone, PU, entre outros. Um PSA é uma substancia
permanentemente pegajosa que adere a uma determinada superficie sob leve pressdo e ndo
requer reacdes quimicas para desenvolver forcas de adesdo. Adesivos do tipo PSA sdo ideais
para unir materiais quando atendem a dois requisitos: (a) garantir que a fita adesiva e a
superficie do substrato permane¢am unidas pelo tempo e pela forga desejada ("adesdo") e (b)
ter a resisténcia interna no préprio adesivo tao forte quanto seja necessdrio para a aplicacdo
pretendida ("coesdo"). Para isso, a substancia adesiva deve ser constituida por matérias-
primas especificas em sua formulacdo (KOSTYUK et al., 2020; KOSTYUK et al., 2022; TESA, s.d.).

Os PSAs podem ser classificados de acordo com seu polimero base e de acordo com
o processo de producao dos mesmos. Os PSAs mais importantes para fitas adesivas sao feitos
de polimeros como borracha natural, borrachas sintéticas ou poliacrilatos. Demais polimeros
base empregados em PSAs incluem silicone, poliisobultileno (PIB), etileno acetato de vinila
(EVA) entre outros. No caso de PSAs de poliacrilato, atencdo especial no processo produtivo
da-se a etapa de polimerizacdo, na qual os componentes dos adesivos sdo misturados entre si
em um processo quimico. Posteriormente, os adesivos sdo preparados para que possam ser
aplicados de maneira facil e com baixa espessura no dorso desejado (AHMADI-DEHNOEI e
GHASEMIRADI, 2021).

A forma de producdo diferencia os adesivos como base solvente (aqueles cujos
componentes sao dissolvidos em solventes organicos como, por exemplo, hexano, octano e
tolueno), base aquosa (aqueles cujos componentes sdo dissolvidos em agua) ou hotmelt
(aqueles produzidos sem emprego de solventes organicos nem de agua) (BENEDEK e
FELDSTEIN, 2009a). Para um PSA base solvente, este é laminado em uma fina camada no dorso
do produto dissolvido no solvente utilizado. Em seguida, o dorso revestido com adesivo passa
por um tunel de secagem retilineo ou entdo tipo festdo, onde o solvente é vaporizado. O
adesivo PSA da fita adesiva é entdo solidificado e assim fixado no dorso apds o processo de
secagem. O solvente evaporado é quase totalmente recapturado e realimentado na produgao
do adesivo.



Nesse processo, fitas adesivas com adesivos a base solvente sdo produzidas
misturando-se os componentes do adesivo (etapa de mistura), aplicando-se o adesivo, primer
e release coat no dorso, na etapa de coating (BENEDEK e FELDSTEIN, 2009b; NITTO DENKO,
s.d.). Depois desta etapa de coating vem a conversdao do material, onde grandes rolos sdo
rebobinados e cortados até o formato dos rolos menores de produto acabado, que é embalado
na sequéncia. Quando se empregam adesivos a base aquosa o processo é basicamente o
mesmo, com a diferenca que o solvente empregado no processo é a agua, e ndo mais um
solvente organico. Fitas adesivas com adesivos hotmelt nao tem o uso de solventes nem agua.
Os componentes do adesivo sdo misturados e aquecidos até que o adesivo esteja fundido. O
mesmo é entdo extrudado e laminado no dorso da fita (etapa de coating) e, ao invés de ser
secado, é solidificado por resfriamento. (BENEDEK e FELDSTEIN, 2009b; ASI, 2022; NITTO
DENKO, s.d.; PIZZI e MITAL, 2018).

O primer é uma camada fina aplicada no lado revestido com adesivo do dorso e que
atua como um agente de interface entre o dorso e o adesivo, e pode ser quimico (através de
substancias quimicas semelhantes ao PSA) ou fisico (mediante tratamento corona ou chama
para filmes plasticos). O dorso é um material relativamente fino e flexivel que suporta o
adesivo. Dado que o dorso afeta as propriedades mecanicas de uma fita adesiva, ele tem um
papel importante quanto aonde, durante quanto tempo e para qual aplicagdo a fita adesiva
sera destinada (BENEDEK e FELDSTEIN, 2009a; DILLARD et al., 2002). O release coat é uma
substancia quimica de revestimento aplicada ao dorso no lado oposto do adesivo. Ele
proporciona forca de desenrolamento controlada e evita a delaminag¢do ou rasgo da fita
(HINTERWALDTNER, 1984).

2.2 Indicadores e inovacéo em sustentabilidade ambiental na industria de fitas adesivas

A industria de fitas adesivas, como parte da industria quimica, tem interface com
diversos outros segmentos industriais. Devido a diversa variedade de insumos que esta
industria consome (borrachas, papéis, mondémeros, embalagens, pldsticos, metais, fibras,
tecidos, ndo-tecidos, solventes, servicos industriais diversos etc.) bem como a larga gama de
clientes B2B a quem fornece seus produtos (segmentos industriais automotivo, eletrénico, de
embalagem, construcdo, alimentos, farmacéutico, militar, naval, de energias renovaveis,
mercado de varejo etc.), a variedade de componentes no sistema de gestdo integrada destas
companhias é bastante vasta. No entanto, verifica-se uma tendéncia entre os principais
fabricantes de fitas adesivas em investir nas seguintes frentes quanto a sustentabilidade
ambiental:

a) Incrementar o uso de energias renovaveis nos processos produtivos, majoritaria-
mente solar ou edlica principalmente;

b) Reducdo no uso de dgua nos processos produtivos mediante otimizacao e inova-
¢ao tecnoldgica, reuso e reciclo;



¢) Reducdo de emissdes de CO; equivalente;

d) Digitalizagdo mediante iniciativas de Industria 4.0, tecnologias de otimizagdo de
trabalho etc.;

e) Implementacdo de certificacGes de qualidade, seguranca e meio-ambiente tais
como ISO 9001, ISO 14001, I1SO 45001, ISO 50001, IATF 16949;

f) Reducdo de residuos dos processos produtivos, especialmente plasticos;

g) Direcionamento estratégico rumo a operacgdées e desenvolvimento de produtos ali-
nhados com iniciativas de economia circular;

h) Alinhamento com os objetivos de sustentabilidade do Global Compact da Organi-
zacdo das Nagdes Unidas (ONU);

i) Comprometimento com iniciativas ligadas a melhoria de governanca.

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais afeta diretamente a gestdo dos
negocios. Ademais, a pressao para minimizar os danos ambientais € um forte impulsionador
para a otimizacdo das redes de suprimento, visando o desenvolvimento sustentavel e a
transicdo para um modelo mais circular e de baixo carbono. Tanto nas economias
desenvolvidas quanto nas emergentes, os fabricantes sdo impulsionados a melhorar sua
produtividade usando recursos sustentdveis e eficientes a fim de eliminar danos e passivos
ambientais (DE SOUZA et al., 2022; JULIANELLI et al., 2020; SILVA e PALSSON, 2022).

3 METODOLOGIA

3.1 Andlise sistemdtica e bibliométrica da literatura

Para levantamento do estado da arte foi feita uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) bem como uma Revisdo Bibliométrica de Literatura (RBL). A seguir tem-se o protocolo
adotado para RBL e RSL.

Palavras-chave e operadores booleanos das strings de pesquisa:

a) “adhesive tapes”

b) “adhesive tapes” AND “circular economy”

c) “adhesive tapes” AND circularity

d) “adhesive tapes” AND production

e) “adhesive tapes” AND sustainability

f) “pressure sensitive” AND “circular economy”

g) “pressure sensitive” AND circularity

h) “pressure sensitive” AND production

i) “pressure sensitive” AND sustainability.



A avaliagdo se deu por publicagdo nos anos de 2012 a 2022 nas bases de dados
Science Direct e Web of Science. Apds coletar as informacdes necessarias, foi realizada analise
e exclusdo de duplicatas via software Mendeley Desktop. Foi realizada uma avaliacdo da
disponibilidade do conteldo selecionado apenas em inglés, tendo como critérios de exclusdo
na analise (a) Titulo, Palavras-Chave e Resumo e (b) Texto Completo. Para a RSL foram
considerados os dez primeiros trabalhos resultantes de cada string de pesquisa. Na Figura 2
apresenta-se o passo-a-passo para tabulacdo de dados para RBL e RSL. Enquanto a RBL informa
guanto as tendéncias e gaps de pesquisa, a RSL prové mais detalhes quanto ao conteldo
pesquisado em si.

Figura 2. Passo-a-passo para RBL e RSL.
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Fonte: os autores (2023).

A RBL buscou uma andlise quantitativa, de tipos de publicacdo e de revistas principais
de forma geral. Na RSL buscou-se analisar as publicagcdes selecionadas quanto ao tipo de
tendéncias de sustentabilidade e inovagGes relacionadas, qual rumo as pesquisas estdo
tomando e quais iniciativas estao presentes na pesquisa e literatura atual. Mediante a RSL,
verificou-se quais as inovagdes e iniciativas de sustentabilidade ambiental estdao sendo
pesquisadas.

3.2 Indicadores e inovagdo em sustentabilidade ambiental na industria de fitas adesivas

A andlise de indicadores de sustentabilidade ambiental deu-se mediante o estudo dos
documentos oficiais dos principais produtores de fitas adesivas a nivel global: relatdrios de
sustentabilidade, relatérios integrados bem como informagao disponivel em sites corporativos
de internet. As fontes consultadas foram 3M Global Impact Report (2023), tesa Sustainability
Report (2022), Nitto Group Integrated Report (2022), Lohmann Communication on Progress
(2022), Avery Dennison Sustainability and Annual Reports (2022), IPG Sustainability Report
(2022), LINTEC Sustainability Report (2023), Scapa Environment, Health and Safety (n.d.) e
Nichiban Environment (n.d.).



Mediante andlise dos documentos selecionados avaliou-se qualitativamente as
iniciativas de sustentabilidade ambiental e inovacbes correlatas cada empresa esta
empregando e divulgando de maneira publica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise sistemdtica e bibliométrica da literatura

A Tabela 1 apresenta os resultados base encontrados mediante Revisdao Sistematica
da Literatura (RSL) bem como Revisdo Bibliométrica de Literatura (RBL), considerando revistas,
tipos de publicagao, afinidade com o tema da pesquisa, quantidade de referéncia encontradas
entre outros. Na interface entre fitas adesivas e temas relacionados a sustentabilidade
ambiental, o principal meio de publicacdo foram os artigos com revisdao por pares. As revistas
gue mais se destacam sdo Journal of Cleaner Production e Science of The Total Environment,
concentrando a maioria das publicacdes relevantes a esta pesquisa. No ambito da inovagao e
novos desenvolvimentos na indUstria de fitas adesivas, as principais publicagdes encontram-
se no International Journal of Adhesion and Adhesives. Ndo ha autores que se destaguem em
funcdo de um alto niumero de publicacbes, porém verificou-se que a maioria das publicacdes
que tem relagdo com esta pesquisa vém de autores localizados na Europa e na Asia. As
publicagbes sdao oriundas aqui em sua maioria de universidades e institutos de pesquisa, e
foram publicadas principalmente nos ultimos cinco anos apenas.

HAASAN et al. (2021) e PLOTKA-WASYLKA et al. (2022) avaliaram temas relacionados
a producao, economia circular e disposicdo de residuos sélidos de fraldas, materiais compostos,
entre outras coisas, por fitas adesivas. Nestes artigos os autores aplicam técnicas de Analise
de Ciclo de Vida e Analise de Custo de Ciclo de Vida para avaliar a ecoeficiéncia de métodos
de disposicao final, acentuando o fato de, atualmente, estes produtos serem bastante
atrelados a modelos de economia linear, ndo sendo fortemente balizados por projetos em
Economia Circular. Apresentam dados no sentido de mostrar que se evita significativa emissao
de CO; caso os produtos sejam reciclados, apesar de ressaltarem que o processo de reciclagem
¢é bastante intensivo em termos de uso de energia. Uma alternativa avaliada é o envio destes
residuos para geracdo de energia elétrica via pirdlise (processo de incinera¢do), devido a boa
capacidade calorifica destes materiais. Relativo a outros métodos de disposicao final,
apresenta-se a opcao de aterramento como fécil, porém ndo indicada, pois se requer até 500
anos para a decomposicao do material por completo, além da potencial liberacdo de residuos
téxicos ao meio-ambiente. Também, assim como a reciclagem, métodos de disposi¢do final
como digestdao e compostagem sdao ambientalmente incentivados, porém bastante custosos.



No contexto de consumo de energia e emissdo de CO; na inddstria de manufatura,

GAGLIARDI

et al.

(2019)

apresentam materiais

adesivos como uma alternativa

ambientalmente atrativa em comparacdao com métodos mecanicos de fixacdo e de soldas

tendo-se em vista um cendrio “cradle to grave”.

Tabela 1 — Resultado da RSL e RBL.

Principal Tipo de

Palavras-chave Critério Total de Artigos .. Principal Revista
Publica¢ao
“adhesive tapes” Title, key Words & 328 Research Articles Forensic Sci. Int.
Abstract
. J. Biol.
“adhesive tapes” Full Text 19.771 Research Articles Int. J. Bio
Macromol.
“adhesive tapes”
AND “circular Full Text 69 Research Articles J. Clean. Prod.
economy”
“adhesive tapes” .
. Title, Key Words & .
AND “circular iy 14y Rt 0 Research Articles -
” Abstract
economy
“adhesive tapes” Title, Key Words & . .
2 .
AND circularity i — Research Articles Colloids Surf.
7, dh H t ”
a ESI.VE ap'es Full Text 2.809 Research Articles Int. J. Biol.
AND circularity
“adhesive tapes” Title, Key Words & . Int J Adhes
’ 1 R h Articl
AND production Abstract 6 esearch Articles Adhes.
“adhesive tapes” . Int. J. Biol.
AND production Full Text 8.082 Research Articles Macromol.
“adhesive tapes” Title, Key Words & .
AND sustainability i — 11 Research Articles Nano Energy
“adhesive tapes” .
Full Te 4.11 R h Articl Int. J. Ph .
AND sustainability ull Text 6 esearch Articles nt. J. Pharm
“pressure .
sensitive” AND Wliits, L5 T 1 Research Articles The Innovation
‘- ” Abstract
circular economy
(I Bioresour.
sensitive” AND Full Text 25 Research Articles ’
“ ” Technol.
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“pressure .
sensitive” AND e A 16 Research Articles [IEIALULS
. . Abstract Adhes.
circularity
“pressure
sensitive” AND Full Text 1.178 Research Articles Int. J. Heat Mass
. . Transf.
circularity
“pressure .
Title, Key W I Adh
sensitive” AND hiley LG e 33 Research Articles EIRAIS
. Abstract Adhes.
production
“pressure
sensitive” AND Full Text 2.754 Research Articles Int ] Adhes
. Adhes.
production
“pressure .
sensitive” AND Title, key Words & 32 Research Articles Int ] Adhes
S Abstract Adhes.
sustainability



“pressure
sensitive” AND Full Text 1.675 Research Articles
sustainability

Int J Adhes
Adhes.

Fonte: os autores (2023).

Como exemplos de inovacOes sustentaveis dentro da industria de fitas adesivas, LOU
etal.(2022) apresentam uma proposta de dorso de fita adesiva composto de filmes reciclados
de poliéster com alto teor de CO, e adesivos PSA, gerando um produto, em nivel de
desempenho técnico, teoricamente comparavel a fitas adesivas produzidas com material
virgem na industria. ALLASIA et al. (2022), SHIM et al. (2020) e BADIA et al. (2021) tratam da
substituicdo de adesivos PSA base solvente por op¢des base agua. Enquanto os processos de
producdo de adesivos PSA a base agua, como a polimerizacdo em emulsdo, permitem a
producdo de materiais poliméricos com baixa emissdao de solventes organicos, a reduc¢do de
sua pegada de carbono pode ser também alcancada pela substituicdo de matérias-primas
derivadas do petrdleo por reagentes de origem bioldgica sustentdvel. KIM et al. (2022),
também no conceito de substituir adesivos PSA base solvente, trata da producdo de adesivos
PSA acrilicos sem solvente algum. SINGH et al. (2022) propdem novas formula¢des de adesivos
PSA com éleo de linhaga com aplicagGes nas embalagens das industrias alimenticia e de saude.
Ainda no tema de adesivos PSA fabricados com produtos renovdveis, PAUL et al. (2022) e
DROESBEKE (2021) propdem uma formulacdo de adesivos PSA com poliacrilatos a base de
lignina e LEE et al. (2020) propdem um adesivo acrilico com agente de crosslinking a base de
isossorbida, material obtido da glicose, como alternativa a compostos derivados de petréleo.
FANG et al. (2020) propuseram a substituicdo, em adesivos PSA com elastdmero de borracha,
de metil metacrilato por um metacrilato baseado em biocompostos.

As publica¢des académicas relacionando fitas adesivas, sustentabilidade e economia
circular ainda ndo abrangeram muitos segmentos industriais. Os artigos tangenciam, por
exemplo, a aplicagao de fitas adesivas as industrias médica e de saude, manufatura geral e
automotiva no ambito de aplica¢des de fixagcdo, mas ndo tocam diretamente em temas como
custos, sustentabilidade, e economia circular de maneira ostensiva e aprofundada neste
momento. Através da RBL e da RSL evidencia-se, de maneira geral, que pouco se pesquisou na
literatura sobre o tema deste trabalho. Isso é corroborado por quatro fatores:

a) A quase totalidade da bibliografia verificada é datada de cinco anos para c3;

b)  Ha poucas publicacdes que tangenciam o tema desta pesquisa;

c) As proprias empresas lideres de mercado e responsaveis pela vanguarda na
industria de fitas adesivas, ao lado de alguns académicos, ainda estdo em estagio
inicial no que tange a temas de economia circular, sustentabilidade ambiental e,
ao mesmo tempo, de alto desempenho técnico;

d) Em termos de novas tecnologias, aquilo que se estd produzindo relacionado a
novos produtos esta sendo primordialmente patenteado, ndo necessariamente
publicado em artigos académicos.
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4.2 Indicadores e inovacGo em sustentabilidade ambiental na industria de fitas adesivas

Na Tabela 2 segue o resumo das estratégias e acdes de sustentabilidade por empresa

mapeada.
Tabela 2 — Estratégias e acdes de sustentabilidade ambiental dos principais fabricantes de fitas
adesivas.
L. Nitto Avery o
Tépico 3M Tesa Lohmann . IPG LINTEC Scapa  Nichiban
Denko Dennison

Usar elnerglas X X X X X X X
renovaveis
Red,u2|r uso X X X X X X X X
de dgua
Reduzir
emissoes de X X X X X X X X X
CO;
.Dlgltallgagao X X X X X X
industrial
Certificacbes X X X X X X X X X
ambientais
Reduzir

7 X X X X X X X X X
residuos
Usar
economia X X X X X X X X
circular
Alinhar-se ao
Global X X X X X
Compact da
ONU
Melhorar a X X X X X X X X X
governanca

Fonte: os autores (2023).

Analisando os dados divulgados, observa-se que todas as empresas avaliadas estao
publicamente comprometidas com iniciativas ligadas a reducdo de emissdes de CO,
certificacGes relacionadas a gestdo ambiental, reducdo de geracdo de residuos oriundos do
processo produtivo e melhoria da governanca. Reducdo de CO; é um tema bastante pertinente
a producdo de fitas adesivas, visto que essas empregam como matérias-primas diversos itens
de origem petroquimica como, por exemplo, dorsos plasticos, dleos para ajuste de viscosidade
do PSA, certos tipos de release coat e, notadamente, solventes organicos pesados (BENEDEK
e FELDSTEIN, 2009a; BANDL et al., 2020). Ao buscar reducdo de pegada de carbono, as
empresas perpassam temas como modificacdo de dorsos, PSA, primer e release coat, bem
como modificacdo de tecnologias de coating de base solvente para base aquosa ou para
hotmelt, implicando em mudangas profundas em produto e processo produtivo. Tais
modifica¢cOes de produto e processo demandam tempo, pesquisa e aporte financeiro.
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Certificacoes de escopo voltado para gestdo ambiental como, por exemplo, ISO 14001,
sdo um requisito bastante conhecido em diversos ramos industriais. Ao obter-se tais
certificacOes, as empresas evidenciam que tem um sistema de gestdo ambiental em operacdo
e assim obtém também vantagem competitiva frente a seus concorrentes (DELMAS, 2009). Ao
atuar em temas relacionados a reducdo da pegada de carbono e certificacbes de gestdo
ambiental, naturalmente, como consequéncia, deve ocorrer a diminuicdo da geracdo de
residuos industriais. Ao diminuir-se o emprego de solventes pesados, plasticos em geral,
prover melhorias de embalagem, na separacao e destinacdo adequada de residuos bem como
o uso de ferramentas de otimizacdo em produtos e processos, a quantidade gerada de
efluentes tende a diminuir com o incremento da eficiéncia do processo produtivo. A ultima
iniciativa comum a todas a empresas é o tema de melhoria de governanca. Melhorias de
governanca sao tanto um requisito de clientes em diversos ramos industriais quanto vantagem
competitiva no cenario econdbmico competitivo. Assim, ao investir em governanca, as
empresas administram melhor as inovagdes e melhorias de sustentabilidade bem como
podem publicizar tais vantagens de modo a ter preferéncia em detrimento de seus
concorrentes frente ao mercado (DIETZ et al., 2023; MOHAMMAD e WASIUZZAMAN, 2021;
LOURENCO e BRANCO, 2013).

Os proximos temas destacados incluem a reducao do uso de dgua, uso de energias
renovaveis e iniciativas de economia circular. Se bem que o uso de agua deveria, em teoria,
aumentar devido a mudanca de muitos PSAs base solvente para producdo em base aquosa, a
énfase observada neste ponto é conseguir uma melhor utilizacdo da agua no processo
produtivo, consumindo menos por unidade produzida, reaproveitando, reciclando e tendo
melhores e mais eficientes processos produtivos. O emprego de energias renovaveis passa
principalmente por energia solar e edlica, visando diminuir o uso de energia termoelétrica e,
também, por conseguinte, diminuir a pegada de carbono. Junto a isso, somam-se esforcos nas
empresas para melhorias de eficiéncia energética mediante, inclusive, otimizacdo de
integracdo térmica do processo produtivo. No que tange a economia circular, emprega-se o do
conceito 6R (reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar, redesenhar e remanufaturar), onde
alterando-se a composicdo de um produto, sua estrutura permite propriedades como
recliclabilidade, biodegradabilidade, reuso etc.

Por fim, os ultimos temas relacionados, e ligeiramente menos explorados, sdo
digitalizagdo e alinhamento ao Global Compact da ONU. Inovagdes relacionadas a digitalizagao
sdo inciativas altamente estratégicas as corporagdes, mas que, no entanto, demandam alto
investimento e desenvolvimento tecnolégico (REHMAN et al., 2023; GAO et al., 2023; OKORIE
et al., 2023). Observa-se que as empresas publicamente trabalhando nesse tépico de
digitalizagdo, que para fitas adesivas implica usualmente em instalagao de sistemas de controle
em tempo real, malhas de monitoramento e tecnologias de otimizagdo de processo fabril, sdo
as seis principais produtoras de fita adesiva a nivel global e que portanto dispde, em teoria, de
maiores recursos para investimento nesse tipo de projetos.
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Com relagdo ao Global Compact da ONU, que é uma iniciativa proposta pela ONU
para encorajar empresas a adotar politicas de responsabilidade social corporativa e
sustentabilidade, observou-se que cinco empresas declaram ter iniciativas de sustentabilidade
buscando estar em linha com o mesmo. Isso implica em, de modo corporativo, naquilo que
tange a inovacdo e sustentabilidade ambiental, buscar prover bem-estar a sociedade em geral
e, especial, as partes interessadas, comprometer-se com temas relacionados a ndo-poluicao
de corpos d’agua, utilizar energia limpa, suportar mediante seus produtos o desenvolvimento
de cidades sustentaveis, evitar contribuir para com mudancas climaticas danosas, contribuir
com preservacao da fauna e da flora terrestre e aquatica bem como formar parcerias
estratégicas no contexto de implementar a¢ées no contexto destes temas (ONU, n.d.).

De maneira geral, nota-se que os lideres de mercado a nivel internacional estao
buscando mediante inovacdo e melhorias trazer maior sustentabilidade ambiental a seus
produtos e operagdes industriais. Tendo em vista que das iniciativas de sustentabilidade
analisadas, varias delas tem interface umas com as outras (por exemplo: reducdo de emissdes
de CO; estdo relacionadas e tem interface com economia circular, digitalizacdo, certificagdes
ambientais, uso de energia renovavel e governancga), é esperado que nos préoximos anos haja
uma melhora significativa neste segmento da indudstria quimica.
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5 CONCLUSAO

No presente artigo foi avaliado o estado da arte e tendéncias e inovacdo em
sustentabilidade ambiental na industria de fitas adesivas mediante uma revisdo bibliométrica
e sistematica da literatura, bem como através de andlise de publicagdes dos principais
fabricantes deste ramo industrial. Verificou-se que se tem investido esforcos pelos principais
fabricantes no sentido de otimizar o uso de energia no processo produtivo, empregando-se
fontes renovaveis, reducdao do uso de agua e de emissdes de CO;, otimizac¢Oes e digitalizacdo
de processos produtivos, reciclagem de residuos, emprego de economia circular e gestdo de
qgualidade. No entanto, este € um ramo de estudo ainda em desenvolvimento, tanto na
academia quanto na industria, haja vista a pouca quantidade de publica¢des disponiveis e o
fato destas serem em sua maioria recentes, datando dos ultimos cinco anos. Tendo-se em vista
gue os processos produtivos e engenharia de produto estdao sendo fortemente impulsionados
pelo contexto de sustentabilidade ambiental, e que esta importante industria tem interface
com diversos outros ramos industriais e com o consumidor final, espera-se ver neste cenario
uma expansao de conhecimento e tecnologia no futuro, com produtos e processos de maior
qualidade, mais otimizados e ambientalmente sustentaveis. Além disso, tendo em vista que
no que tange a academia observa-se uma tendéncia de desenvolvimento de novos e mais
sustentaveis produtos, a melhoria esperada no ambito industrial pode ser suportada e seguir
em paralelo ao conhecimento académico para prover melhores produtos e processos
produtivos.

Como etapas futuras, esta pesquisa podera ser aprofundada no futuro com a adicao
de tdpicos relacionados a sustentabilidade econémica e abordagem quantitativa mais
aprofundada, visando enriquecer a abordagem ndo sé do ponto de vista ambiental, mas
também de custos, gestdo estratégica e com maior robustez devida a combinacdo das analises
qualitativa e quantitativa.

Declaragao: os autores declararam que ndo tém interesses concorrentes.
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