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APRESENTAÇÃO 

 
 
 

Os engenheiros de pesquisa e desenvolvimento criam novos materiais ou modificam 

as propriedades de materiais existentes.  A ciência dos materiais tem como objetivo 

principal a obtenção de conhecimentos básicos sobre a estrutura interna, as propriedades e 

o processamento de materiais. A engenharia de materiais volta-se principalmente para a 

utilização de conhecimentos básicos e aplicados acerca dos materiais de tal forma que estes 

possam ser transformados em produtos necessários ou desejados pela sociedade. 

A partir da verificação da importância do estudo e aplicação dos materiais, essa obra 

engloba estudos científicos e tecnológicos aplicados ao desenvolvimento da Ciência e 

Engenharia de Materiais. 
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Capítulo 1 

 

CORROSÃO NATURAL DOS MATERIAIS METÁLICOS 

Valdivânia Albuquerque do Nascimento1 

Yvo Borges da Silva1* - yvoborgess@gmail.com 

Millena de Cássia Sousa e Silva1 

1Universidade Federal do Piauí – UFPI, Teresina – PI 

 

 

RESUMO 

A corrosão causa grandes problemas nas mais variadas atividades, como por exemplo, nas 

indústrias química e petrolífera, nos meios de transportes aéreo, ferroviário, metroviário, 

marítimo, rodoviário e nos meios de comunicação. O objetivo deste estudo foi realizar uma 

prospecção tecnológica de aplicações de corrosão natural em materiais metálicos, 

analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 

nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 

INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível 

constatar que o depósito de patentes envolvendo a utilização de corrosão natural em 

materiais metálicos avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco 

inicial em 1977, atingindo o número máximo de patentes em 2012 e 2017. O Brasil, Estados 

Unidos e Japão são considerados os principais países depositários, com 30, 7 e 7 de patentes 

na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a corrosão natural em 

materiais metálicos é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A corrosão causa grandes problemas nas mais variadas atividades, como por 

exemplo, nas indústrias química e petrolífera, nos meios de transportes aéreo, ferroviário, 

metroviário, marítimo, rodoviário e nos meios de comunicação, como sistemas de 

telecomunicações, na odontologia (restaurações metálicas, aparelhos de prótese), na 

medicina (ortopedia) e em obras de arte como monumentos e esculturas [1-3]. 

O conhecimento tanto dos princípios da corrosão quanto da proteção anticorrosiva 

se apresenta como um desafio no campo da engenharia de equipamentos. O fenômeno da 

corrosão é encarado como a destruição dos materiais metálicos e não metálicos em contato 

com o meio ou ambiente, devido a interações químicas e/ou mecânicas. Os custos diretos e, 

principalmente os indiretos atingem somas astronômicas [4-5]. 
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Dentre os diversos materiais que podem sofrer a corrosão o aço carbono é o mais 

usado na indústria de maneira geral e, cerca de 20% do aço produzido destina-se a 

reposição de partes de equipamentos, peças ou instalações corroídas [6]. As indústrias de 

petróleo e petroquímicas são as que mais sofrem ataque de agentes corrosivos que causam 

prejuízos em toda a cadeia produtiva, desde sua extração até o refino [7-8]. 

As formas que podem levar a corrosão em aço carbono podem ser: uniforme, 

galvânica, por frestas e por pite, menos comum, mas não menos importante, estas formas 

variam com a aparência da corrosão no metal [9-11]. 

A corrosão provocada pelo processamento do petróleo começou a receber a devida 

atenção no final dos anos 40 e início dos anos 50, devido à necessidade de refino dos 

petróleos com teor mais elevado de componentes ácidos o que resultou no aumento das 

perdas pelos processos corrosivos [12, 13]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais avançados, pás, turbinas, eólicas, em português e em inglês. Os termos 

em inglês foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em 

português foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo 

considerados válidos os documentos que apresentassem esses termos no título e/ou 

resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2012 e 2010 tiverem o maior número de depósitos na área, com 8 e 7, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

1977, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2 apresenta as principais instituições que depositam patentes, , referente a 

60% sendo Universidades/Centros de Pesquisa e 40% por Empresas, respectivamente. A 

classificação está relacionada a corrosão natural em materiais metálicos. 

Figura 2: Instituições que depositam Patentes. 
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A Figura 3, observa-se que a Brasil se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Estados Unidos e Japão. Contudo, a preocupação em 

investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no 

ranking de depósitos de patentes de corrosão natural em materiais metálicos, além de 

outras áreas de materiais. 

Figura 3: Países com depósitos de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de corrosão natural em materiais metálicos 

avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1977, 

atingindo o número máximo de patentes em 2012 e 2017. O Brasil, Estados Unidos e Japão 

são considerados os principais países depositários, com 30, 7 e 7 de patentes na base WIPO, 

cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a corrosão natural em materiais 

metálicos é de extrema relevância. 
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RESUMO 

A nitretação é um tratamento termoquímico de endurecimento superficial no qual, através 

da ação de atmosfera contendo nitrogênio, o elemento é introduzido na superfície de 

materiais metálicos, a uma temperatura conveniente, até uma certa profundidade. O 

objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da utilização de materiais 

metálicos sinterizados por plasma, analisando a participação dos países nos depósitos de 

pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de 

patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de 

prospecção tecnológica, foi possível constatar que o depósito de patentes envolvendo a 

utilização de materiais metálicos sinterizados por plasma avança cada vez mais, usando 

todos os termos chaves, observou-se que G01N33/00, A61P25/00 e G06F19/00, sendo as 

principais classificações internacionais de patentes. O Japão, Estados Unidos e Índia são 

considerados os principais países depositários, com 11, 7 e 6 patentes na base WIPO, cada 

um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de materiais metálicos 

sinterizados por plasma é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A nitretação é um tratamento termoquímico de endurecimento superficial no qual, 

através da ação de atmosfera contendo nitrogênio, o elemento é introduzido na superfície 

de materiais metálicos, a uma temperatura conveniente, até uma certa profundidade [1-3]. 

A alta dureza superficial alcançada com nitretação é proporcionada pela 

formação e precipitação de nitretos e carbonitretos coerentes e semicoerentes, finamente 

dispersos, que distorcem o reticulado na superfície da peça nitretada [4, 5]. A 

concentração e o tamanho dos nitretos de elementos de liga do material base é que 

determinam a dureza obtida na camada nitretada. O nitrogênio em solução sólida 

também distorce o reticulado aumentando a dureza superficial [6-8]. 
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A camada nitretada é formada por uma zona de compostos e uma zona de 

difusão. A zona de compostos se localiza no topo da camada, sendo formada, 

principalmente, por nitretos e carbonitretos. Esta região também é conhecida por 

camada branca [9]. A zona de difusão começa logo abaixo da zona de compostos, sendo 

formada devido a difusão do nitrogênio para o interior do metal, podendo apresentar 

precipitação incoerente de nitretos [10-12].  

Para as ligas ferrosas, o processo é classificado como um tratamento 

termoquímico ferrítico, pois é realizado em temperaturas inferiores a 590ºC, a 

temperatura eutetóide do sistema Fe-N. Desta forma, não ocorre a formação de 

austenita, evitando-se as distorções resultantes do aumento de volume devido à 

mudanças de fase no substrato [13-15]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos cerâmica, reparo, ósseo, em português e em inglês. Os termos em inglês foram 

utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português foram 

utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados válidos os 

documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

 

 

 



ANÁLISE SOBRE OS ESTUDOS DE ENGENHARIA DE MATERIAIS 

 

16 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 apresenta as principais classificações internacionais de patentes, com 

G01N33/00, A61P25/00 e G06F19/00, sendo as principais. A classificação está relacionada 

aos materiais metálicos sinterizados por plasma.  

Figura 1: Classificação Internacional de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2, observa-se que a 2012, 2016 e 2017 foram os anos com o maior número de 

publicações na área, com 4, 3 e 3, respectivamente. Japão se destaca com o maior número de 

patentes depositadas, em seguida estão Estados Unidos e Índia.  

Figura 2: Ano depósitos de Patentes. 
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CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais metálicos sinterizados por 

plasma avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, observou-se que G01N33/00, 

A61P25/00 e G06F19/00, sendo as principais classificações internacionais de patentes. O 

Japão, Estados Unidos e Índia são considerados os principais países depositários, com 11, 7 

e 6 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a 

aplicação de materiais metálicos sinterizados por plasma é de extrema relevância. 
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RESUMO 

 

Conformação mecânica é o nome genérico dos processos em que se aplica uma força 

externa sobre a matéria-prima, obrigando-a a tomar a forma desejada por deformação 

plástica. O volume e a massa do metal se conservam nestes processos. O objetivo deste 

estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da utilização de processos de conformação 

mecânica dos metais, analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de 

patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-

se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, sendo seu marco 

inicial em 2007, atingindo o número máximo de patentes em 2014e 2016. A China, Estados 

Unidos e Coréia são considerados os principais países depositários, com 835, 201, 119 de 

patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação 

de processos de conformação mecânica dos metais é de extrema relevância. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Conformação mecânica é o nome genérico dos processos em que se aplica uma força 

externa sobre a matéria-prima, obrigando-a a tomar a forma desejada por deformação 

plástica. O volume e a massa do metal se conservam nestes processos [1-4].  

As vantagens principais são: bom aproveitamento da matéria-prima; rapidez na 

execução; possibilidade de melhoria e controle das propriedades mecânicas do material, de 

par com a homogeneização da microestrutura [5]. Por exemplo: bolhas e porosidade em 

lingotes fundidos podem ser eliminados através de conformação mecânica a quente, 

melhorando a ductilidade e a tenacidade; a dureza do produto pode ser controlada (p.ex., 

alternando etapas de conformação a frio e recozimento) [6]; há casos em que um controle 

preciso do grau e velocidade da deformação, assim como da temperatura, durante o 

processo, permitem otimizar a estrutura e as propriedades mecânicas do produto [7-9].  
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É importante observar, contudo, que o ferramental e os equipamentos para 

conformação mecânica são comumente caros, exigindo normalmente grandes produções 

para justificar-se economicamente [10-14]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais, fotoativos, ambiente, em português e em inglês. Os termos em inglês 

foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português foram 

utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados válidos os 

documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2014 e 2016 tiverem o maior número de depósitos na área, com 150 em cada ano, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2007, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 
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Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2, observa-se que a China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Estados Unidos e Coréia. Contudo, a preocupação em 

investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no 

ranking de depósitos de patentes utilização de processos de conformação mecânica dos 

metais, além de outras áreas de materiais. 

Figura 2: Países com depósitos de Patentes. 
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CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de processos de conformação mecânica dos 

metais avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 

2007, atingindo o número máximo de patentes em 2014e 2016. A China, Estados Unidos e 

Coréia são considerados os principais países depositários, com 835, 201, 119 de patentes na 

base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de processos 

de conformação mecânica dos metais é de extrema relevância. 
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RESUMO 

As propriedades elétricas dos materiais constituem importantes características que 

determinam suas aplicações. Dentro de um mundo movido basicamente pela eletricidade, o 

entendimento das características elétricas dos materiais. O objetivo deste estudo foi realizar 

uma prospecção tecnológica da utilização de materiais metálicos aplicados em sistemas 

elétricos, analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em 

bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases 

EPO, INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 

2008, atingindo o número máximo de patentes em 2017, 2016 e 2015. As classificações 

internacionais das patentes depositadas, sendo A01G, A47C e C08L as com maiores 

quantidades. A classificação está relacionada aos materiais metálicos aplicados em sistemas 

elétricos. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos materiais metálicos aplicados em 

sistemas elétricos é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

As propriedades elétricas dos materiais constituem importantes características que 

determinam suas aplicações. Dentro de um mundo movido basicamente pela eletricidade, o 

entendimento das características elétricas dos materiais, de forma clara é importante e serve 

para esclarecer estudantes e o público em geral de como ocorre a nível microscópico o 

fenômeno da resistência elétrica nos materiais condutores [1, 2].  

Dentro da física, a conexão do mundo microscópico com o mundo macroscópico é 

um constante desafio. Normalmente procura-se realizar modelos que começam com a 

constituição básica da matéria nível atômico-molecular com o objetivo de reproduzir as 

propriedades macroscópicas do sistema. Dentro dos chamados efeitos elétricos, a condução 

de corrente por um determinado material condutor é um destes casos onde uma série de 

efeitos a nível atômico revelam-se através de uma grandeza macroscópica que é a 

resistência elétrica ou mais precisamente a condutividade dos materiais [3-5].  
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Ao procurarmos explicar este fenômeno, normalmente temos que nos basear nas 

ideias básicas sobre a constituição da matéria e em especial o fato que para que elétrons 

caminhem pelo material, normalmente há vários obstáculos que funcionam como barreiras 

ao seu movimento. Esta é a essência microscópica para o surgimento da resistência elétrica 

[6]. 

Uma das características importantes da condução nos metais é a chamada Lei de 

Ohm. Por meio desta lei, uma relação linear é estabelecida entre a voltagem aplicada no 

material e a corrente elétrica que nele surge. Uma outra forma de expressar esta importante 

lei é por meio do campo elétrico (e não a voltagem) e a densidade de corrente (corrente por 

unidade de área) fluindo no sistema. Vamos imaginar uma barra metálica, na qual é 

aplicada uma voltagem que resulta num campo elétrico E, constante ao longo da barra. O 

resultado da ação deste campo elétrico sobre as cargas móveis do metal é o aparecimento 

de uma densidade de corrente J [7-10]. 

 

METODOLOGIA 

 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais, carbono, energia limpa, em português e em inglês. Os termos em 

inglês foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português 

foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados 

válidos os documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2017, 2016 e 2015 tiverem o maior número de depósitos na área, com 795, 722 e 623, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

A Figura 2 apresenta as classificações internacionais das patentes depositadas, sendo 

A01G, A47C e C08L as com maiores quantidades. A classificação está relacionada a 

materiais metálicos aplicados em sistemas elétricos. 

Figura 2: Classificação Internacional de patentes. 
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Figura 3: Países com depósitos de patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 3 apresenta os principais países com depósitos de patentes na área, sendo 

Estados Unidos, referente a 630 depósitos, respectivamente.  

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais metálicos aplicados em sistemas 

elétricos avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 

2008, atingindo o número máximo de patentes em 2017, 2016 e 2015. As classificações 

internacionais das patentes depositadas, sendo A01G, A47C e C08L as com maiores 

quantidades. A classificação está relacionada aos materiais metálicos aplicados em sistemas 

elétricos. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos materiais metálicos aplicados em 

sistemas elétricos é de extrema relevância 

 

REFERÊNCIAS 

 

1. BAGNATO, Vanderlei S.; RODRIGUES, Vinícius. Análogo mecânico para 

condutividade elétrica dos metais: Efeito da temperatura. Revista Brasileira de Ensino de 

Física, v. 28, n. 1, p. 35-39, 2006. 



ANÁLISE SOBRE OS ESTUDOS DE ENGENHARIA DE MATERIAIS 

 

28 
2. OLIVEIRA, Marcelo Moizinho et al. Revisão: efeito dos metais doadores nas 

propriedades elétricas e microestruturais dos varistores cerâmicos à base de 

SnO2. Cerâmica, v. 54, n. 331, p. 296-302, 2008. 

 

3. PROVAZI, Kellie; ESPINOSA, Denise Crocce Romano; TENÓRIO, Jorge Alberto 

Soares. Estudo eletroquímico da recuperação de metais de pilhas e de baterias descartadas 

após o uso. Rem: Revista Escola de Minas, v. 65, n. 3, p. 335-342, 2012. 

 

4. JORNADA, Joao Alziro Herz da. Efeito de altas pressões sobre o gradiente de campo 

elétrico em metais sp. 1979. 

 

5. BITTENCOURT, Marcelo de Siqueira Queiroz et al. Desenvolvimento de um sistema 

de medida de tempo decorrido da onda ultra-sônica e análise do estado de tensões em 

materiais metálicos pela técnica da birrefiingência acústica. 2000. 

 

6. DOS SANTOS, Givanildo Alves. Tecnologia dos Materiais Metálicos: Propriedades, 

Estruturas e Processos de Obtenção. Saraiva Educação SA, 2015. 

 

7. DE SOUZA, Sergio Augusto. Ensaios mecânicos de materiais metálicos: 

Fundamentos teóricos e práticos. Editora Blucher, 1982. 

 

8. RABELLO, Ladislau Marcelino et al. Mapeamento da condutividade elétrica do solo-

sistema protótipo. Embrapa Pecuária Sudeste-Capítulo em livro científico (ALICE), 2011. 

 

9. POMILIO, José Antenor; PAREDES, Helmo Kelis Morales; DECKMANN, Sigmar 

Maurer. Eletrônica de potência para geração, transmissão e distribuição de energia 

elétrica. São Paulo, v. 23, p. 1-3, 2013. 

 

10. BRITO, Renato Machado de. Sistema eletro-eletrônico para medição direta de torque 

em dispositivos girantes utilizando extensômetros de resistência elétrica. 1994. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANÁLISE SOBRE OS ESTUDOS DE ENGENHARIA DE MATERIAIS 

 

29 
Capítulo 5 

 

REUTILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS METÁLICAS EM CONSTRUÇÕES 

 

Valdivânia Albuquerque do Nascimento1 

Yvo Borges da Silva1* - yvoborgess@gmail.com 

Millena de Cássia Sousa e Silva1 

1Universidade Federal do Piauí – UFPI, Teresina – PI 

 

 

RESUMO 

Tem como enfoque a classificação de resíduos em perigosos ou não perigosos, para isto, 

fornece limites para componentes inorgânicos, dentre eles os metais pesados, que possam 

lixiviar ou solubilizar dos resíduos. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção 

tecnológica da reutilização de estruturas metálicas em construções, analisando a 

participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e 

internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e 

WIPO. Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a reutilização de estruturas metálicas em construções 

avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, as principais classificações 

internacionais de patentes, com G09B, G06F e G06Q. A China, e Estados Unidos são 

considerados os principais países depositários, com 3717, 693 patentes na base WIPO, cada 

um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de reutilização de estruturas 

metálicas em construções é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

No Brasil até a publicação da resolução 307 do CONAMA existia uma generalização 

de que os resíduos de construção e demolição eram classificados como resíduos inertes. De 

fato, as pesquisas conduzidas com agregados reciclados de RCD não tiveram por escopo a 

avaliação ambiental da lixiviação e solubilização com finalidade de classificação segundo a 

NBR 10004 [1-5]. Esta norma tem como enfoque a classificação de resíduos em perigosos ou 

não perigosos, para isto, fornece limites para componentes inorgânicos, dentre eles os 

metais pesados, que possam lixiviar ou solubilizar dos resíduos [6-8]. 

Conforme Townsend et al. (2004) os produtos provenientes do processamento dos 

resíduos da construção e demolição podem ser contaminados com metais pesados de três 

modos: (1) através do solo onde as pilhas de resíduos ficam dispostas; (2) por pequenos 
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pedaços de materiais perigosos presentes nos resíduos da construção e (3) da lixiviação de 

materiais perigosos misturados com os resíduos [9-12].  

O solo no local da construção ou demolição pode ter sido anteriormente ocupado 

por residências, comércio ou indústrias contaminando com metais pesados. As fontes de 

contaminação do solo podem ser através de derramamentos e manipulação de produtos 

químicos, despejo líquido, aplicação de pesticidas ou poluição atmosférica em locais 

industriais [13-15]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais avançados, célula, combustível, em português e em inglês. Os termos 

em inglês foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em 

português foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo 

considerados válidos os documentos que apresentassem esses termos no título e/ou 

resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 apresenta as principais classificações internacionais de patentes, com 

G09B, G06F e G06Q, sendo as principais. A classificação está relacionada aos materiais 

metálicos aplicados em construções.  
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Figura 1: Classificação Internacional de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Tabela 1, observa-se que a China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Estados Unidos. Contudo, a preocupação em investir em 

tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de patentes de reutilização de estruturas metálicas em construções, além de 

outras áreas de materiais. 

Tabela 1: Países com depósitos de Patentes. 

 

 

 



ANÁLISE SOBRE OS ESTUDOS DE ENGENHARIA DE MATERIAIS 

 

32 
CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a reutilização de estruturas metálicas em construções 

avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, as principais classificações 

internacionais de patentes, com G09B, G06F e G06Q. A China, e Estados Unidos são 

considerados os principais países depositários, com 3717, 693 patentes na base WIPO, cada 

um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de reutilização de estruturas 

metálicas em construções é de extrema relevância. 
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RESUMO 

Cada biomaterial apresenta uma combinação de propriedades particulares, determinadas 

por sua estrutura, composição e processamento, benéficas em algumas situações, porém 

com possíveis limitações em outras condições específicas. O objetivo deste estudo foi 

realizar uma prospecção tecnológica dos materiais metálicos em artroplastia de quadril, 

analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 

nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 

INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1998, 

atingindo o número máximo de patentes em 2013, 2015, 2016. A China, Coréia e Japão são 

considerados os principais países depositários, com 47, 7 e 7% de patentes na base WIPO, 

cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de materiais metálicos 

em artroplastia de quadril é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Cada biomaterial apresenta uma combinação de propriedades particulares, 

determinadas por sua estrutura, composição e processamento, benéficas em algumas 

situações, porém com possíveis limitações em outras condições específicas. Estas limitações 

tornaram-se patentes com a realização da artroplastia em pacientes mais jovens, nos quais 

as situações de maior solicitação funcional e maior tempo em serviço dos implantes são 

requeridas [1-4]. 

Durante a artroplastia a relação entre os braços de momento pode ser alterada. Caso 

ocorra diminuição do braço de momento abdutor (offset femoral), o equilíbrio irá requerer 

maior força da musculatura abdutora e assim aumentar a resultante e a força de contato 

articular, predispondo, desta forma, ao maior desgaste dos componentes articulares 

protéticos. Embora os valores obtidos pelo diagrama de corpo livre sejam aproximados e 

desconsiderem algumas variáveis inerciais, seu valor é muito próximo do obtido por 
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métodos clínicos por telemetria que utiliza implantes instrumentados com sensores 

específicos, e, portanto, de utilização restrita [5-7]. 

O tântalo processado de maneira a constituir uma estrutura trabecular (por isto 

denominado metal trabecular), vem ganhando utilização crescente devido ao seu módulo 

de elasticidade que se situa entre o do osso esponjoso e do osso cortical (1-16 GPa) [8-10]. 

Sua biocompatibilidade manifesta através do crescimento osteoblástico, que chega a 

preencher 40-50% das cavidades porosas em cerca de 4 semanas, habilita sua aplicação em 

inúmeras circunstâncias osteoarticulares em que se necessita de preenchimento ósseo. Mais 

frequentemente é utilizado em cirurgias reconstrutoras do quadril e joelho e notadamente 

em deficiências acetabulares em artroplastia de revisão de quadril [11, 12]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos dispositivo, memória, híbridos, em português e em inglês. Os termos em inglês 

foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português foram 

utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados válidos os 

documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2013, 2015, 2016 tiverem o maior número de depósitos na área, com 956, 1306 e 

1406, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada 

em 1998, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Países com depósitos de Patentes. 
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A Figura 2, observa-se que a China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Coréia e Japão. Contudo, a preocupação em investir em 

tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de patentes de materiais metálicos em artroplastia de quadril, além de outras 

áreas de materiais. 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes de materiais metálicos em artroplastia de quadril avança cada vez 

mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1998, atingindo o número 

máximo de patentes em 2013, 2015, 2016. A China, Coréia e Japão são considerados os 

principais países depositários, com 47, 7 e 7% de patentes na base WIPO, cada um 

respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de materiais metálicos em 

artroplastia de quadril é de extrema relevância. 
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RESUMO 

 

A necessidade do desenvolvimento tecnológico para processos tanto de fabricação quanto 

de recuperação por soldagem em componentes de uso naval e "offshore", principalmente os 

que são submetidos a condições de serviço severas. O objetivo deste estudo foi realizar uma 

prospecção tecnológica da utilização de metais aplicados em esforços mecânicos, 

analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 

nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 

INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível 

constatar que o depósito de patentes envolvendo a utilização de metais aplicados em 

esforços mecânicos avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, anos 2017 e 2018 

tiverem o maior número de depósitos na área, com 115, respectivamente. A quantificação 

de patentes depositadas por países, demostrando que os Estados Unidos, China e Coréia do 

Sul tiverem o maior número de depósitos na área, com 35, 20 e 14, respectivamente. Sendo 

assim, sugere-se que a aplicação dos metais em esforços mecânicos é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A necessidade do desenvolvimento tecnológico para processos tanto de fabricação 

quanto de recuperação por soldagem em componentes de uso naval e "offshore", 

principalmente os que são submetidos a condições de serviço severas, como os sistemas de 

ancoragem de unidades de exploração e produção de petróleo, motiva a ampliação de 

pesquisas que venham trazer fundamentos técnico-científicos consistentes para estes 

processos [1-3].  

Neste contexto, se apresenta o desenvolvimento e aplicação dos aços temperados e 

revenidos com limite de resistência mínimo de 690 MPa, onde, em paralelo, também foram 

desenvolvidos consumíveis para soldagem destacando-se os eletrodos revestidos da classe 
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AWS 11018M e os arames tubulares da classe AWS E 110C-G. Estes consumíveis se 

caracterizam pelo baixo teor de carbono pelas quantidades significativas de Ni e Mn [4, 5]. 

A demanda da utilização de tais processos em equipamentos de amarração de 

plataformas, dentro dos requisitos técnicos de resistência e tenacidade, aliada a 

produtividade, questiona o estabelecimento do processo que pode oferecer a melhor 

combinação, exigindo uma análise dos benefícios e limitações trazidas pelas peculiaridades 

de cada um. Em se tratando do aspecto da produtividade dos processos em questão, os 

fundamentos que justificam a maior produtividade da soldagem realizada com arame 

tubular em relação ao eletrodo revestido, estão associados a uma melhor eficiência e taxa de 

deposição, somadas a um alto ciclo de trabalho, onde tais características estão sendo 

melhoradas, através de novas formulações dos tipos de fluxos para arames tubulares [6-8].  

Myres destaca o desenvolvimento de arames com núcleo metálico designados como 

"metal cored", como um grande avanço tecnológico para o processo de soldagem, onde os 

mesmos apresentam uma eficiência de deposição na faixa de 92 - 98%, ao passo que a faixa 

dos eletrodos revestidos é de 68 - 72%. Entretanto, a vantagem do processo com arame 

tubular sobre o eletrodo revestido, sob o ponto de vista produtivo, requer o complemento 

com ponderações que envolvem as propriedades mecânicas dos metais de solda 

produzidos por estes processos. Neste contexto, a tenacidade aparece com grande 

importância nas soldagens aplicadas em equipamentos de amarração de plataformas para 

extração de petróleo em alto mar, pois uma baixa tenacidade sinaliza o caminho para 

ocorrência de uma fratura frágil com baixos níveis de tensão [9, 10]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais tecnológicos, membranas, em português e em inglês. Os termos em 
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inglês foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português 

foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados 

válidos os documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2017 e 2018 tiverem o maior número de depósitos na área, com 115, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2006, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 
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A Figura 2 ilustra a quantificação de patentes depositadas por países, demostrando que os 

Estados Unidos, China e Coréia do Sul tiverem o maior número de depósitos na área, com 

35, 20 e 14, respectivamente 

Figura 2: Artigos publicados por ano. 

 

 
 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de metais aplicados em esforços mecânicos 

avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, anos 2017 e 2018 tiverem o maior 

número de depósitos na área, com 115, respectivamente. A quantificação de patentes 

depositadas por países, demostrando que os Estados Unidos, China e Coréia do Sul tiverem 

o maior número de depósitos na área, com 35, 20 e 14, respectivamente. Sendo assim, 

sugere-se que a aplicação dos metais em esforços mecânicos é de extrema relevância. 
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RESUMO 

 

Os metais possuem várias propriedades que são mais ideais do que àquelas observadas 

para os óxidos de ferro. Metais de transição magnéticos nanoestruturados exibem 

comportamento ferromagnético, enquanto que àqueles de ferro exibem comportamento 

superparamagnético. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da 

utilização de materiais metálicos com propriedades magnéticas, analisando a participação 

dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o 

momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através 

destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o depósito de patentes 

envolvendo a utilização de materiais metálicos com propriedades magnéticas avança cada 

vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2008, atingindo o 

número máximo de patentes 2012 e 2014. As principais classificações internacionais de 

patentes, com códigos C10L1/02, C11C3/10 e C12P7/64, referente a 2.097, 1.058 e 810 

depósitos respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos materiais metálicos 

com propriedades magnéticas é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As aplicações de nanopartículas magnéticas vêm permitindo avanços significativos 

na informação atual sobre esses materiais e nas tecnologias biológicas, as quais incluem o 

armazenamento de informações, sensores magnéticos, bio-separadores e desenvolvimento 

de novos medicamentos [1]. As nanopartículas magnéticas oferecem várias possibilidades 

de aplicação em biomedicina. Isto porque esses materiais apresentam tamanho na extensão 

de alguns a dezenas de nanômetros, os quais são menores ou comparáveis ao tamanho de 

uma célula (10 - 100 µm), de um vírus (20 - 450 nm), de uma proteína (5 - 50 nm) ou de um 

gene (2 nm de largura e 10 - 100 nm de comprimento). Isto significa que as nanopartículas 

podem ser empregadas como uma entidade biológica [2-5].  
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Certamente, esses materiais podem ser revestidos com moléculas biológicas para 

fazer com que os mesmos interajam com outras espécies biológicas e, desse modo, 

fornecendo um meio controlável de endereçamento dessas espécies no organismo. Além 

disso, os materiais nanoestruturados são magnéticos, o que significa que os mesmos 

seguem as leis de Coulomb e podem, portanto, serem manipulados por um campo 

magnético externo. Também, as nanopartículas magnéticas podem responder a uma 

variação magnética em função do tempo, o que conduz a um efeito de transferência de 

energia do campo magnético excitante para as nanopartículas. Assim, as nanoestruturas 

podem sofrer aquecimento, o que propicia o seu uso como agentes epitérmicos ou como 

agentes quimioterápicos e radioterápicos, conduzindo a uma destruição das células 

malignas [6-8]. 

Pode-se dizer que muitas pesquisas realizadas nas últimas décadas foram enfocadas 

em óxidos de ferro. Estas estruturas foram identificadas como proeminentes para 

experimentação devido às suas habilidades para produzir um momento de dipolo sobre a 

aplicação de um campo magnético. Entretanto, mais recentemente, algumas pesquisas têm 

colocado ênfase sobre as nanoestruturas compostas por outros metais de transição (Ni e Co 

e suas ligas) [9].  

Estes metais possuem várias propriedades que são mais ideais do que àquelas 

observadas para os óxidos de ferro. Metais de transição magnéticos nanoestruturados 

exibem comportamento ferromagnético, enquanto que àqueles de ferro exibem 

comportamento superparamagnético. As estruturas ferromagnéticas produzem um 

momento magnético maior do que as estruturas superparamagnéticas [10].  

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  
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A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos revestimento, biomaterial, em português e em inglês. Os termos em inglês foram 

utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português foram 

utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados válidos os 

documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2012 e 2014 tiverem o maior número de depósitos na área, com 850 e 800 patentes 

em cada ano, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi 

depositada em 2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o 

nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano.  
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A Figura 2 apresenta as principais classificações internacionais de patentes, com 

códigos C10L1/02, C11C3/10 e C12P7/64, referente a 2.097, 1.058 e 810 depósitos 

respectivamente. A classificação está relacionada aos materiais metálicos com propriedades 

magnéticas.  

Figura 2: Classificação Internacional de Patentes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CONCLUSÃO 

 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais metálicos com propriedades 

magnéticas avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial 

em 2008, atingindo o número máximo de patentes 2012 e 2014. As principais classificações 

internacionais de patentes, com códigos C10L1/02, C11C3/10 e C12P7/64, referente a 2.097, 

1.058 e 810 depósitos respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos 

materiais metálicos com propriedades magnéticas é de extrema relevância. 
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RESUMO 

Os aços inoxidáveis duplex são ligas Fe-Cr-Ni-Mo, contendo até 0,30% em peso de 

nitrogênio na forma atômica, que apresentam microestruturas bifásicas compostas por uma 

matriz ferrítica e pela fase austenítica precipitada com morfologia arredondada. O objetivo 

deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da utilização de aços inoxidáveis, 

analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 

nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 

INPI, USPTO e WIPO. O marco inicial de depósitos de patentes foi em 1997, atingindo o 

número máximo de patentes em 2015 e 2017. A China, Estados Unidos e Brasil são 

considerados os principais países depositários, com 475, 400 e 175 patentes na base WIPO, 

cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de borracha natural com 

aditivos é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os aços inoxidáveis duplex são ligas Fe-Cr-Ni-Mo, contendo até 0,30% em peso de 

nitrogênio na forma atômica, que apresentam microestruturas bifásicas compostas por uma 

matriz ferrítica e pela fase austenítica precipitada com morfologia arredondada. A 

concentração volumétrica de ferrita aproxima-se de 50% ± 5% para um material 

corretamente balanceado do ponto de vista microestrutural [1-4].  

A resistência equivalente à corrosão por pite (PREN) dos aços inoxidáveis duplex 

varia de 35 a 40 e suas aplicações são limitadas em função dessa propriedade [5]. Por outro 

lado, os aços inoxidáveis super duplex, além de reunirem todos os pré-requisitos dos aços 

inox duplex, possuem uma resistência equivalente à corrosão por pite (PREN) maior que 40 

[6-8].  

Isso significa que esses materiais resistem mais a ataques químicos, principalmente 

aqueles provocados por soluções aquosas contendo íons halogênios (elementos 
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pertencentes à família 7A da tabela periódica), destacando-se dentre eles o íon cloreto, 

muito frequente na água do mar [9-13]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos materiais, tridimensionais, nanoestruturas, em português e em inglês. Os termos 

em inglês foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em 

português foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo 

considerados válidos os documentos que apresentassem esses termos no título e/ou 

resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

os anos 2013 e 2015 tiverem o maior número de depósitos na área, com 6 e 4, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2006, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 
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Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

A Figura 2, observa-se que a Estados Unidos se destaca com o maior número de 

patentes depositadas, em seguida estão França. Contudo, a preocupação em investir em 

tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de aços inoxidáveis, além de outras áreas de materiais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Países com depósitos de Patentes. 
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CONCLUSÃO 

 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de aços inoxidáveis avança cada vez mais, 

usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2006, atingindo o número 

máximo de patentes em 2013 e 2015. Os Estados Unidos e França são considerados os 

principais países depositários, com 475, 9 e 4 patentes na base WIPO, cada um 

respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de aços inoxidáveis é de extrema 

relevância. 
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RESUMO 

Todos os aços austeníticos são relativamente simples de soldar, com exceção dos aços com 

adição de enxofre para usinagem fácil. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção 

tecnológica da soldabilidade de ligas metálicas, analisando a participação dos países nos 

depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. A 

busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos 

de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o depósito de patentes envolvendo a 

utilização de soldabilidade de ligas metálicas avança cada vez mais, usando todos os 

termos chaves, ano de 2012 e 2015 tive o maior número de depósitos na área, com 1241 e 

1196 patentes depositadas. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi 

depositada em 2007. Os Estados Unidos, Japão e Suiça os principais países, referente a 

aproximadamente 31, 25 e 13% de depósitos, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a 

aplicação da soldabilidade de ligas metálicas é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Todos os aços austeníticos são relativamente simples de soldar, com exceção dos 

aços com adição de enxofre para usinagem fácil. Os aços austeníticos apresentam 

coeficiente de expansão térmica maior (cerca de 45%), maior resistência elétrica e menor 

condutividade térmica que os aços doces [1]. Nos aços com teor de carbono superior a 

0,06%, carbonetos podem ser precipitados nos contornos de grão da ZTA, durante o ciclo 

térmico de soldagem, prejudicando a resistência à corrosão [1]. Para minimizar este 

problema e, também, problemas de distorção, recomenda-se soldar estes aços com uma 

maior velocidade de deslocamento [2]. 

Devido à menor temperatura de fusão destes aços e sua menor condução de calor, a 

corrente de soldagem é usualmente menor que a usada em aços doces. Um maior 

coeficiente de expansão térmica torna maior a tendência à distorção na soldagem destes 
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aços e levam à necessidade da adoção de técnicas para a sua redução. Para chapas finas, 

dispositivos de fixação e um ponteamento cuidadoso são, em geral, uma necessidade [3]. 

Dependendo de sua composição química (maior quantidade de elementos gamagênicos), o 

metal de solda pode solidificar-se com uma estrutura completamente austenítica [3].  

Nestas condições, a solda é muito sensível ao aparecimento de trincas durante a 

solidificação. Este problema é minimizado pela seleção de metal de adição que possibilite 

uma estrutura austeno-ferrítica na solidificação e resulte em cerca de 4 a 10% de ferrita na 

solda à temperatura ambiente. Nos casos em que a seleção de um consumível deste tipo 

não seja possível, isto é, havendo a necessidade de uma estrutura completamente 

austenítica na solda (em ambientes altamente corrosivos ou em aplicações criogênicas, por 

exemplo), eletrodos com baixos teores de enxofre e fósforo e uma elevada relação Mn/S 

devem ser usados junto com um procedimento de soldagem que minimize o nível de 

tensões na solda [4-5]. 

Aços inoxidáveis martensíticos de baixo teor de carbono podem ser soldados sem 

maiores problemas. Aços com teor de carbono acima de 0,15% tendem a ser temperáveis ao 

ar e, assim, é necessário o uso de pré-aquecimento e, frequentemente, de pós-aquecimento 

para a sua soldagem. Temperatura de pré-aquecimento varia usualmente entre 230 e 290ºC. 

O Pós-aquecimento deve ser feito imediatamente após a soldagem, entre 650 e 760ºC, 

seguido de resfriamento lento até a temperatura ambiente. Pré-aquecimento ou pós-

aquecimento deficientes levam à formação de trincas de têmpera na região solda, 

potencializadas pela presença de hidrogênio. Quando o pré-aquecimento for impossível, 

metal de adição inoxidável austenítico deve ser usado [6-7]. 

 

 

METODOLOGIA 

 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 
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(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos nanotubo, titanato, bateria, em português e em inglês. Os termos em inglês foram 

utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em português foram 

utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados válidos os 

documentos que apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). Foram 

analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando que 

o ano de 2012 e 2015 tive o maior número de depósitos na área, com 1241 e 1196 patentes 

depositadas. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2007, 

mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução 

cada vez maior. 

 

 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 
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A Figura 2 apresenta as instituições e países, sendo os Estados Unidos, Japão e Suiça 

os principais países, referente a aproximadamente 31, 25 e 13% de depósitos, 

respectivamente. A classificação está relacionada a soldabilidade de ligas metálicas.  

Figura 2: Países depositantes de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de soldabilidade de ligas metálicas avança 

cada vez mais, usando todos os termos chaves, ano de 2012 e 2015 tive o maior número de 

depósitos na área, com 1241 e 1196 patentes depositadas. Vale ressaltar que, a primeira 

patente sobre o tema foi depositada em 2007. Os Estados Unidos, Japão e Suiça os 

principais países, referente a aproximadamente 31, 25 e 13% de depósitos, respectivamente. 

Sendo assim, sugere-se que a aplicação da soldabilidade de ligas metálicas é de extrema 

relevância. 
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