Uma Experiéncia Americana de P&D em Polimeros

Os EUA é um dos paises que mais investe em desenvolvimento tecnoldgico de polimeros. Grande parte
das pesquisas realizadas nesta area envolve o trabalho conjunto de Universidades, Institutos de Pes-
quisa e setores de P&D das empresas. O “Center for Polymer Research” da Universidade do Texas em
Austin, é um dos mais importantes centros de desenvolvimento de pesquisas em polimeros nos EUA.
Seus temas de pesquisa sempre se encontram na fronteira do conhecimento em varias areas de polimeros.
Além dos enfoques cientificos abordados nas pesquisas o0s temas escolhidos sdo quase sempre vincula-
dos a interesses tecnoldgicos. O Professor D. R. Paul é diretor do Center for Polymer Research desde
1981 e tem contribuido sobremaneira para seu sucesso. O Prof. Paul é mundialmente reconhecido
como importante autoridade cientifica e tecnoldgica nas areas de pesquisa em blendas poliméricas,
membranas poliméricas e propriedades de barreira em polimeros. Atualmente é o editor da revista
Industrial Research on Chemical Engineering e tornou-se mundialmente conhecido por ter sido editor
do livro Polymer Blends (D. R. Paul & S. Newman,1978). Além de ser autor de varias centenas de
artigos cientificos, atua como consultor tecnolégico para varias empresas do setor de polimeros.
Polimeros: Ciéncia & Tecnologia entrevista nesta edi¢do o Prof. D. R. Paul para falar um pouco do
Center for Polymer Research, assim como, aproveita esta oportunidade para conhecer algumas de

suas opinides a respeito de importantes aspectos de P&D na area de polimeros.

Como surgiu o Center for
Polymer Research da Universi-
dade do Texas em Austin?

O Departamento de Engenha-
ria Quimica da Universidade do
Texas em Austin decidiu iniciar um
programa na area de polimeros
guando se apercebeu que esta area
representava um setor de grande
importancia cientifica e tecnoldgica
e ndo havia ninguém ensinando ou
se dedicando a pesquisa nesta area
dentro da universidade.

Fui contratado em 1967 para
dar inicio aquele desafio e, nos anos
seguintes, a pesquisa sobre poli-
meros se expandiu através dos va-
rios departamentos da universida-
de a medida que novos membros
do corpo docente foram sendo con-
tratados e outros pesquisadores per-
tencentes a este corpo passaram a
desenvolver pesquisas sobre po-
limeros. Em 1981 notou-se que ha-
via uma massa critica de docentes

e alunos trabalhando na area de
polimeros, porém de forma pouco
organizada. Em consequiéncia dis-
to meus colegas e eu resolvemos
criar o Center for Polymer Research
com a finalidade de coordenar e
promover a pesquisa e a educagédo
em polimeros de maneira inter-
disciplinar dentro da Universidade
do Texas. Embora o escopo do Cen-
tro ndo inclua o oferecimento de
cursos de graduacao ou de pos-gra-
duacdo, docentes associados sdo
responsaveis por disciplinas que
proporcionam a educagdo formal
em polimeros, vinculadas a diver-
sos cursos da Universidade do
Texas em Austin. As oportunidades
de estudos a nivel de pds-gradua-
céo com énfase em pesquisa na area
de ciéncia e engenharia de po-
limeros sdo oferecidas através de
varios programas de pés-gradua-
¢ao. Oportunidades para p6s-dou-
torandos e professores visitantes

para realizar estudos avangados em
polimeros também estéo disponi-
veis para os interessados. O Centro
estimula sempre pesquisas através
da cooperacdo entre docentes e pro-
fissionais vinculados a industrias.

Como séo os programas de
cooperacdo entre o Center for
Polymer Research e as empresas?

Nossas pesquisas em colabo-
racdo com as industrias ocorrem
de varias formas. Em alguns ca-
s0s, € estabelecido um contrato de
pesquisa formal entre a empresa e
a Universidade, especificando os
termos financeiros, o plano de pes-
quisa, a propriedade intelectual dos
resultados e os termos que asse-
guram a protecdo dos segredos in-
dustriais, etc. A empresa neste caso
é responsavel pelos recursos finan-
ceiros, oferecidos na forma de bol-
sa-de-estudos aos estudantes en-
volvidos na pesquisa, material
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permanente e material de consu-
mo, e outros custos diretos neces-
sarios para a execucdo do projeto,
incluindo um overhead de 51% re-
lativo ao custo total do projeto.

E muito comum empresas in-

direitos de propriedade intelectual.

Como sao escolhidos os topicos
de pesquisa nos programas de coo-
peracdo? Quais sdo o0s principais
topicos abordados no momento?

sas ou para as agéncias de fomento
com a esperanca de conseguir recur-
sos para realizarem seus proprios tra-
balhos de pesquisa. Em outros ca-
S0S, uma empresa contata direta-
mente 0 membro do corpo docente

teressadas em nossos pro-
gramas de pesquisa em
andamento oferecerem
recursos, sem a imposi-
¢do de restricbes. Neste
caso ndo existe qualquer
contrato estipulando um
trabalho especifico a ser
feito e nem qualquer cus-
to de overhead estabele-
cido pela Universidade.
Muitas vezes as empresas
colaboram com os pro-
gramas de pesquisa doan-
do materiais e servicos
para a realizacdo dos tra-
balhos, sem que haja
envolvimento direto de
recursos financeiros. Al-
gumas empresas enviam
seus funcionarios para
trabalhar junto com os
docentes no Centro por
periodos que variam de
poucos meses até dois
anos, sem qualquer custo
para nos.

Existe também uma
forma especial de coope-
racdo que é feita através de
consorcios de pesquisa.
Neste caso um grupo de
empresas paga uma taxa
anual para financiar pes-
quisas em uma area geral.
Um exemplo deste tipo de

Professor D.R. Paul, fundador e diretor
do Center for Polymer Research da
Universidade do Texas em Austin

O Professor Paul é um dos mais im-
portantes pesquisadores nas areas de
Ciéncia e Tecnologia de polimeros. Sua
atuacdo é constatada através da edicdo de
livros, periddicos e publicacdo de artigos,
além de atividades académicas e parti-
cipagdo como membro de varias sociedades
e entidades relacionadas com polimeros.

Sua atuac¢do como consultor para
empresas e 6rgdos governamentais é mais
uma atividade importante dentro de sua
vida profissional.

A comunidade americana e interna-
cional tem reconhecido o trabalho do Prof.
Paul através de véarias homenagens pres-
tadas a ele e vérios prémios, entre os quais
citamos Arthur K. Doolittle Award ofe-
recido pela Sociedade Americana de Quimica (ACS) em 1973, Teaching
Achievement Award oferecido pela Universidade do Texas em 1977, Joe J. King
Professional Engineering Achievement Award em 1981, Society of Plastics
Engineer Award for Outstanding Achievements in Research oferecido pela SPE
em 1982, ACS Award in Applied Polymer Science patrocinado pela Phillips
Petroleum Co. em 1984, National Academy of Engineering em 1988, Aiche
Materials Engineering and Sciences Division Award em 1985, SPE International
Award for Outstanding Achievements in Education oferecido pela SPE em 1989,
Society of Plastics Engineers International Award oferecido pela SPE em 1993 e
Hocott Distinguished Centenarial Engineering Research Award em 1993.

O Prof. Paul ja editou 7 livros sobre polimeros, entre eles, Polymer Blends
(Dr. Paul & Newman, Academic Press, 1978, traduzido para o russo e chinés)
Multicomponent Polymer Materials (Dr. Paul & L.H. Sperling, Advances in
Chemistry Series n® 211, ACS, 1986) e Polymeric Gas Separtion Membranes (Dr.
Paul & Y.P. Yampol’skii, CRC Press, 1994). Atualmente ele é editor da revista
Industrial & Engineering Chemistry Research publicada pela Sociedade
Americana de Quimica (ACS), além de participar como membro do Editorial
Boards de vérios periodicos, tais como Journal of Polymer Science, Journal of
Applied Polymer Science, Polymer Contents e Journal of Membrane Science.

cooperacdo é o Programa de Pes-
quisa na Area de Separacao, em que
mantém a maioria das nossas pes-
quisas sobre membranas. Neste
caso existe um contrato geral entre
a universidade e cada uma das va-
rias empresas, especificando a area
geral de pesquisa e detalhando os

Na maioria dos casos, 0s topi-
cos de pesquisa refletem o interesse
dos docentes associados ao Center
for Polymer Research. Cada mem-
bro do corpo docente tem uma area
de especialidade e de interesse e em
muitos casos, eles escrevem espon-
taneamente propostas para as empre-
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para desenvolver um projeto de pes-
quisa de seu interesse. Geralmente
aempresa seleciona um membro do-
cente que esta trabalhando numa
area de pesquisa proxima de seu in-
teresse, entretanto, a sugestdo de um
topico por parte da empresa pode
ser completamente fora do escopo



daquela do pesquisador do Centro.
Esta € uma importante alternativa
para os membros do corpo docente
se envolverem com novas idéias a
serem pesquisadas.

Os tdpicos de pesquisa que es-
tdo sendo desenvolvidos pelos as-
sociados s&o 0s mais diversos; dois
deles, de nossa tradi¢do, envolvem
difusdo em polimeros (com aplica-
¢cdo para materiais de barreira e
membranas de separagdo) e blendas
poliméricas. Este Ultimo tema in-
clui assuntos relacionados a
miscibilidade, compatibilizacdo e
tenacificagdo atraves da incorpora-
¢éo de borracha. Existem progra-
mas de pesquisa envolvendo 0 uso
de polimeros em aplicagdes de
microeletrdnica, particularmente,
fotolitografia e fotoquimica. Além
destes programas, sdo realizadas
pesquisas nas areas de biopo-
limeros, concretos poliméricos,
compositos, etc. O enfoque mais
comum nos diversos temas de pes-
quisa é a correlagdo entre estrutu-
ra, propriedades e processamento.

Existe alguma fonte princi-
pal de recursos para o desenvol-
vimento das atividades de pes-
guisa no Center for Polymer
Research? Qual é a participacéo
do governo, através de suas fun-
dacdes, e das empresas no finan-
ciamento das pesquisas?

Né&o temos o controle especi-
fico dos dados sobre a origem dos
financiamentos, pois 0s recursos
sdo administrados pelos diversos
departamentos vinculados ao Cen-
tro. Entretanto, podemos afirmar,
com certeza, que o suporte finan-
ceiro dos governos estadual e fe-
deral é a maior fonte de recursos.
O apoio por parte das empresas
equivale de 25 a 35% do total de
recursos para as atividades de pes-
quisa em polimeros.

Nos programas de coopera-
¢ao entre o Centro e as empresas,
onde existe a geracdo de paten-
tes, quais sdo os termos do acor-
do dos direitos de propriedade in-
telectual dos resultados?

O direito de patente é um tépi-
€O muito importante em todos 0s
contratos de cooperacdo com as
empresas. A posi¢do da Universi-
dade nesta area é ditada por certas
leis do estado. Assim, os direitos
de propriedade de todas as inven-
cOes e descobertas devem ficar
com a universidade; porém ¢é res-
guardado aos patrocinadores da
pesquisa o direito de negociar com
a Universidade uma licenga exclu-
siva de uso da propriedade intelec-
tual em nivel mundial. Assim, po-
dem usar ou comercializar o uso
de qualquer invencéo ou descober-
ta feita durante o periodo da pes-
quisa contratada. A empresa pode
também ter o direito de sub-licen-
ciar a tecnologia gerada durante a
pesquisa. Geralmente é dado um
prazo de trés meses a empresa pa-
trocinadora, apds a geragdo da in-
vencao ou da descoberta, para que
notifique a Universidade sobre seu
interesse em negociar 0s termos da
licenca. Se a empresa e a Univer-
sidade ndo chegarem a um acor-
do, os direitos de tais invences e
descobertas séo concedidos e/ou
negociados exclusivamente pela
Universidade, sem a participacio
do patrocinador da pesquisa.

Existem programas de co-
operacgdo entre o Center for
Polymer Research e outros cen-
tros ou institutos de pesquisas
nos EUA e no mundo? Como isso
ocorre?

O Centro tem realizado coope-
racao cientifica e tecnologica com
uma variedade de institutos de pes-
quisa em todo o mundo. A coope-

racdo ocorre em termos informais
sem o envolvimento de contratos
especificos para tal.

Considerando sua renomada
experiéncia como pesquisador e
consultor na &rea de blendas
poliméricas, o que poderia ser co-
mentado sobre a tendéncia para
0 desenvolvimento de blendas
poliméricas no futuro? Quais séo
seus principais desafios cientifi-
cos e tecnolégicos?

O desenvolvimento de blendas
poliméricas tornou-se extrema-
mente importante nas ultimas duas
décadas no setor industrial. Ja ha
algum tempo tem sido considera-
do que o desenvolvimento de no-
vos polimeros é muito dispendioso
e que a alternativa de “fabricacéo
de blendas poliméricas” seja tal-
vez a forma mais adequada de con-
seguir novos sistemas poliméricos,
com novas propriedades, a um cus-
to compativel com o mercado. En-
tretanto, € importante notar que, a
despeito disto, um nimero consi-
deravel de novos polimeros tem
surgido freqiientemente no merca-
do. Em minha opini&o, o desenvol-
vimento de blendas polimeéricas
ndo deveria ser considerado estri-
tamente como uma alternativa de
competi¢do para o desenvolvimen-
to de novos polimeros. Melhor que
isso, acho que a fabricacdo de
blendas oferece um meio de alcan-
car niveis de desempenho que séo
vidveis através de um dnico po-
limero. Por exemplo, produtos
obtidos a partir de blendas polimé-
ricas oferecem uma combinacao
de propriedades (tal como a tena-
cidade e a resisténcia quimica)
inviavel de ser obtida num unico
material. Naturalmente plasticos
super tenazes requerem uma com-
binacdo apropriada de uma fase
borrachosa numa matriz rigida.

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia - Jul/Set - 97



O desenvolvimento de blendas
poliméricas oferece tantas oportuni-
dades tecnoldgicas que fica dificil
identificar uma Unica tendéncia des-
ta area no futuro. Estes materiais
sdo usados como plasticos de enge-
nharia, materiais para embalagem,
sistema auto controlado de liberacéo
de medicamentos, etc. Entretanto, eu
acho que o foco principal no setor
de pesquisa sobre blendas poli-
méricas sera através de um controle
mais preciso de interagéo polimero-
polimero, interfaces polimero-
polimero, e morfologia de fases da
blenda. N6s estamos comecando a
entender melhor a importancia des-
tes tdpicos e como eles podem ser
mais precisamente controlados.

Poderia nos dar uma idéia de
qual o nivel de investimento que
as industrias nos EUA estdo apli-
cando em P&D na &rea de
blendas poliméricas?

Néo acredito que alguém pos-
sa fazer uma estimativa precisa so-
bre o nivel de investimento em
P&D de blendas poliméricas que a
industrias tém feito nos EUA. A
principal razdo é que as empresas
n&do separam téo distintamente 0 in-
vestimento em P&D, e mesmo se
fizessem, esta informacdo dificil-
mente seria tornada publica. Entre-
tanto, tenho observado que uma
parcela significativa de esforgos em
pesquisa na area de blendas po-
liméricas tem sido realizada pela
General Electric, Rohm and Haas
e Du Pont.

Qual é sua opinido a respeito
das tendéncias no desenvolvimen-
to de membranas poliméricas?
Quais seriam os principais desa-
fios do uso de membranas poli-
meéricas nos processos de separa-
¢cdo e no uso de barreiras poli-
méricas como embalagens?

O uso de membranas polimé-
ricas para processos de separacdo
tem aumentado drasticamente nas
duas Gltimas décadas. O uso de
polimeros como membranas para
separacgdes de liquidos, como no
caso de osmose reversa e ultra-
filtragdo j& atingiu um estagio avan-
cado. O principal desenvolvimento
nesta area especifica, nos ultimos
tempos, tem sido ampliar a escala
de uso de membranas em separacdes
de gases. Os principais nichos nesta
area sdo separacdo de nitrogénio e
de oxigénio do ar, recuperacdo de
hidrogénio a partir de varios proces-
sos de corrente de gases, remocao
de umidade de corrente de gases,
remog&o de dioxido de carbono de
gas natural, etc. Existe um interes-
se muito grande no desenvolvi-
mento de novos polimeros para
otimizar estes processos e para
converter estes novos materiais em
membranas de alto fluxo
assimétrico ou em membranas
compositos.

Ultimamente, as atividades co-
merciais nestas areas tornaram-se
muito mais concentradas e novos
sistemas de membranas estéo sen-
do introduzidos no mercado. A
pesquisa fundamental na area tem
abrangido uma ampla faixa de in-
teresses, mas eu acredito que este
tipo de pesquisa se tornara muito
mais préximo da préatica comercial
através de um esforgco na expan-
sdo das oportunidades tecno-
I6gicas. Como conseqiiéncia das
pesquisas realizadas nos ultimos
15 anos, eu acho que conseguimos
atingir um bom nivel de entendi-
mento sobre quais possibilidades
e quais limitagcOes existem em apli-
cagdes de membranas poliméricas
nos processos de separacao.

A separacdo de liquidos através
do processo de pervaporagao € co-
nhecida a muito tempo; entretanto, a
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implementac&o comercial deste con-
ceito tem sido bastante limitada nos
dias atuais. Acredito que nos proxi-
mos anos existird um esfor¢o maior
em pesquisas nesta area e surgirdo
processos comerciais deste tipo de
separacdo. Talvez este seja um dos
principais desafios para o futuro.

Os polimeros sdo importantes
materiais para o setor de embalagens
e suas propriedades de barreira para
0 oxigénio, agua, etc., sao criticas nes-
tas aplicacOes. Existe um grande in-
teresse em materiais poliméricos com
melhores propriedades de barreira,
pois isto favorece 0 aumento do “shelf
life” para os produtos embalados e
proporciona novas oportunidades
para embalagem de produtos até en-
tdo sem alternativas. Avangos gradu-
ais vém sendo continuamente feitos
nos polimeros existentes através do
ajuste de condicOes de polimerizagao
e de processamento destes; pequenos
avangos nesta area sdo importantes,
pois resultam em significativas opor-
tunidades comerciais. Entretanto,
continuaa existir uma necessidade de
materiais com melhor desempenho
em relacdo as suas propriedades de
barreira que ndo pode ser alcancado
pela simples manipulacdo dos
polimeros ja existentes.

Para a maioria das aplicacdes,
0s materiais para embalagem devem
ter baixo custo visto que séo descar-
tados e eles necessitam, em muitos
casos, serem reciclaveis. NGs temos
demonstrado em nossos laboratdri-
0s que cristais liquidos poliméricos
(LCP) quase sempre possuem exce-
lentes propriedades de barreira, mas
atualmente seu custo € excessivo e
a auséncia de transparéncia o torna
inviavel em aplicagfes tipo
“commodities”. Por outro lado, exis-
te um interesse consideravel no uso
de cristais liquidos poliméricos em
varias situacOes especiais onde as
propriedades de barreira sdo extre-



mamente importantes. Nos ultimos
anos, 0s processos de producao co-
mercial de poli(naftenato de etileno)
(PEN) tém sido desenvolvidos. Es-
tes materiais possuem propriedades

de barreira muito melhores do que o
poli(tereftalato de etileno) (PET),
entretanto seu custo é significativa-
mente mais elevado. Copolimeros
constituidos de PET e PEN deverao

ter uma importancia comercial mui-
to grande nos préximos anos. Outra
area de interesse, mas ainda em es-
tagio prematuro, é a formacéao de
nanocompositos constituidos de

uma matriz polimérica com
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pequenas plaquetas de eleva-
daraz&o de aspecto dispersas.
Entretanto, os aspectos eco-
ndmicos destes materiais ain-
da ndo foram determinados.

Ficamos sabendo que
vocé vai editar um novo li-
vro sobre blendas polimé-
ricas. Poderia falar um
pouco a respeito?

O Prof. Clive Bucknall e
eu estamos iniciando a edi¢do
de um novo livro sobre
blendas poliméricas. O pri-
meiro volume se concentraré
em aspectos de formulacao,
enguanto que o segundo vo-
lume sera dedicado ao desem-
penho das blendas; nds
estamos esperangosos que
este livro venha a ser publi-
cado em 1999. Fardo parte do
primeiro volume alguns capi-
tulos sobre termodindmica,
caracterizacdo e formacéo de
estruturas em blendas. O se-
gundo volume apresentara
alguns capitulos sobre pro-
priedades mecénicas e resis-
téncia a fadiga, desempenho
especifico durante a prepa-
racdo de blendas, blendas
reforgadas, blendas elasto-
méricas e reciclagem de

blendas (vide quadro).

Entrevista realizada pelo Prof. Dr. Elias Hage Jr. (UFSCar/DEMa) em colaboragdo com o Prof. Dr. Luiz Antonio Pessan (UFSCar/DEMa).
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