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APRESENTACAO

Os engenheiros de pesquisa e desenvolvimento criam novos materiais
ou modificam as propriedades de materiais existentes. A ciéncia dos materiais
tem como objetivo principal a obtencdo de conhecimentos basicos sobre a
estrutura interna, as propriedades e 0 processamento de materiais. A
engenharia de materiais volta-se principalmente para a utilizacdo de
conhecimentos basicos e aplicados acerca dos materiais de tal forma que estes
possam ser transformados em produtos necessarios ou desejados pela
sociedade.

A partir da verificacdo da importancia do estudo e aplicacdo dos
materiais, essa obra engloba estudos cientificos e tecnolégicos aplicados ao

desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia de Materiais.

Valdivania Albuquerque do Nascimento
Organizadora



INOVACOES TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE MATERIAIS

Capitulo 1

UTILIZACAO DE MATERIAL CERAMICO COMO FUNDENTE EM
CONVERSORES LD

Valdivania Albuquerque do Nascimento®; Yvo Borges da Silva™*; Millena de
Céssia Sousa e Silva'

lUniversidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina — PI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

A escoria de aciaria constitui depois da escéria de alto forno, o principal residuo
produzido no processo siderurgico, formado durante o refino do aco pelo
conversor LD e que ainda ndo possui uma metodologia para seu descarte
adequada. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccéo tecnolégica de
aplicacbes de materiais ceramicos como fundente em conversor LD,
analisando a participacdo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em
bases nacionais e internacionais até 0 momento. A busca de patentes utilizou-
se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de
prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depésito de patentes
envolvendo a utilizacdo de materiais metalicos na captacdo de energia solar
avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, anos 2012, 2013 e
2011 para patente tiverem o maior numero de depdsitos na area, com 1500,
1400 e 1390, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o
tema foi depositada em 1995, mostrando assim que o0s estudos na area tendem
a ser recentes e com o nivel de evolugdo cada vez maior. O cédigo C10L
referente a 3800, C10G com 2000 e CO7C com 1990. A classificacdo esta
relacionada aos materiais ceramicos como fundente em conversor LD. China,
Estados Unidos e Canada nas trés primeiras colocagfes. Sendo assim, sugere-
se gque a aplicacdo dos materiais ceramicos como fundente em conversor LD é

de extrema relevancia.
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INTRODUCAO

A aplicacé@o de residuos industriais como a escoria de aciaria e materiais
alternativos se mostra como uma forma de reduzir o custo e o impacto
ambiental causado pela producao (1-3). A escoria de aciaria constitui depois da
escoria de alto forno, o principal residuo produzido no processo siderurgico,
formado durante o refino do ago pelo conversor LD e que ainda ndo possui
uma metodologia para seu descarte adequado (4,5).

A utilizacdo de escoria de aciaria nesse segmento tem se tornado
constante, e o estudo da aplicacdo de Filito, um componente ainda n&o
amplamente estudado, podem ser explorados para aplicacdo nestes materiais.
O filito é uma rocha metamoérfica constituida basicamente de quartzo, caulinita
e sericita, o qual € originario de materiais argilosos pelos processos de
dinamometamorfismo e recristalizagdo. Sua utilizacdo nas massas ceramicas
se deve ao fato deste possuir a fungédo de fundente, conferindo um aumento na

resisténcia mecanica dos materiais ceramicos e cor de queima (6-11).

METODOLOGIA

A prospeccgdo tecnoldgica 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 margo de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que 0s termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacao da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes e artigos depositadas por
ano, demostrando que os anos 2012, 2013 e 2011 para patente tiverem o
maior numero de depositos na area, com 1500, 1400 e 1390, respectivamente.
Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1995,
mostrando assim que 0s estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel

de evolucéo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2 apresenta as principais classificacbes internacionais de
patentes depositadas, o cédigo C10L referente a 3800, C10G com 2000 e
CO7C com 1990. A classificacdo esta relacionada aos materiais ceramicos

como fundente em conversor LD.
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Figura 2: Classificacao Internacional de Patentes.
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A Figura 3 mostra os principais paises detentores das patentes, com

China, Estados Unidos e Canada nas trés primeiras colocacdes.

Figura 3: Patentes depositas por paises.
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CONCLUSAO

12
Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel

constatar que o depoésito de patentes envolvendo a utilizacdo de materiais
ceramicos como fundente em conversor LD avanca cada vez mais, usando
todos os termos chaves, anos 2012, 2013 e 2011 para patente tiverem o maior
ndamero de depdsitos na area, com 1500, 1400 e 1390, respectivamente. Vale
ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1995,
mostrando assim que 0s estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel
de evolucao cada vez maior. O codigo C10L referente a 3800, C10G com 2000
e CO7C com 1990. A classificacdo esta relacionada aos materiais ceramicos
como fundente em conversor LD. China, Estados Unidos e Canada nas trés
primeiras colocacdes. Sendo assim, sugere-se que a aplicacdo dos materiais

ceramicos como fundente em conversor LD é de extrema relevancia.

REFERENCIAS
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Capitulo 2

. N 14
APLICABILIDADE DE OXIDO DE TANTALO EM MATERIAIS

Valdivania Albuquerque do Nascimento®; Yvo Borges da Silva™*; Millena de

Céssia Sousa e Silva®
lUniversidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina — PI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

O 6xido de tantalo é um material que atrai a atencdo para muitas investigacdes
cientificas devido a sua alta constante dielétrica e alto indice de refracdo. O
objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccéo tecnolégica de 6xido de
tantalo em materiais, analisando a participacdo dos paises nos depdésitos 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. Observou-
se que em 2012, 2016 e 2000 tiveram 1928, 1147 e 105 patentes depositadas
na area, perfazendo o maior nimero de depdsitos. A primeira patente
depositada foi em 1973, mostrando o quédo inovador é o tema em estudo. A
classificacdo estd relacionada ao 6xido de tantalo em materiais. China se
destaca com o maior nimero de artigos publicados, em seguida estdo Japéo e
Estados Unidos. Contudo, a preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu
0 crescimento tecnolégico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de
patentes de 6xido de tantalo em materiais, além de outras areas de materiais.
Sendo assim, sugere-se que a viabilidade de 6xido de tantalo em materiais €

de extrema relevancia.

INTRODUCAO

O elemento quimico tantalo foi descoberto em 1802 por Anders Gustaf
Ekenberg [1]. Muitos cientistas acreditavam que Ekenberg tinha apenas
descoberto um alétropo de nidbio, um elemento que é quimicamente similar ao
tantalo. Essa questéo foi resolvida em 1866 quando, Jean Charles de Galissard

Marignac, um quimico suico, provou que o tantalo e o nidbio sédo dois
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elementos distintos. Tantalo ndo é encontrado livre na natureza, é obtido a
partir da columbita ((Fe, Mn, Mg)(Nb, Ta),0Os), tantalita ((Fe, Mn)(Ta, Nb).Og) e 15
euxenita ((Y, Ca, Er, La, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti),0). Sua abundancia na crosta

terrestre € estimada em 2 mg/kg [2-4].

O tantalo € um metal duro, maleavel e ductil, apresentando uma cor
prateada brilhante. Tem ponto de fusdo de 2996 °C e ponto de ebulicdo de
5429 °C. E o terceiro metal com mais alto ponto de fus&o, depois de tungsténio
e rénio. Foi utilizado como filamento de lampadas incandescentes de bulbo
antes do tungsténio. Densidade do tantalo metalico a 20 °C é 16,65 g/cm® e
resistividade elétrica a 25 °C é 13,1 y Q cm™. Apresenta excelente resisténcia a
ataques quimicos, sendo insolivel em agua, alcool e praticamente em todos os
tipos de acidos, exceto por acido fluoridrico (HF). A temperatura acima de 600
°C em atmosfera ambiente reage com oxigénio formando pentdxido de tantalo
(Taz0s) [5].

O Ta;Os é um pdé branco com estrutura cristalina ortorrémbica,
densidade 8,20 g/cm?®, funde a 1785 °C; assim como o tantalo metalico, o
pentoxido de tantalo € insolivel em &gua, etanol e praticamente todos os
acidos, sendo atacado quimicamente somente em acido fluoridrico e/ou

cloridrico.

O oOxido de tantalo € um material que atrai a atencdo para muitas
investigacdes cientificas devido a sua alta constante dielétrica e alto indice de
refracdo [6]. O Ta,Os é usado em guias de ondas Gticas [7], revestimento anti-
reflexo [8], dispositivos MOS [9], revestimento para sensores [10], propriedades

piezoeléctricas [10] e aplicacdes na fotocéatalise [10].

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnoldgica 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 marco de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram 16
utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués
foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo
considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no

titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os anos com maior numero de depositos de
patentes, em 2012, 2016 e 2000 tiveram 1928, 1147 e 105 patentes
depositadas na area, perfazendo o maior nimero de depdsitos. A primeira
patente depositada foi em 1973, mostrando o quéo inovador é o tema em

estudo. A classificacao esta relacionada ao 6xido de tantalo em materiais.

Figura 1: Ano de depoésito de Patentes.
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A Figura 2, observa-se que o China se destaca com o0 maior numero de

artigos publicados, em seguida estdao Japdo e Estados Unidos. Contudo, a 17

preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico
deste pais, colocando-o no ranking de depodsitos de patentes de Oxido de

tantalo em materiais, além de outras areas de materiais.
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Figura 2: Paises com submissé&o de artigos.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo 6xido de tantalo em materiais
avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, em 2012, 2016 e 2000
tiveram 1928, 1147 e 105 patentes depositadas na area, perfazendo o maior
namero de depadsitos. A primeira patente depositada foi em 1973, mostrando o
qudo inovador é o tema em estudo. A classificacdo esta relacionada ao 6xido
de tantalo em materiais. China se destaca com o maior niumero de artigos
publicados, em seguida estdo Japdo e Estados Unidos. Contudo, a

preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico
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deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes de Oxido de

tantalo em materiais, além de outras areas de materiais. Sendo assim, sugere-

se que a viabilidade de 6xido de tantalo em materiais é de extrema relevancia.
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Capitulo 3
ESTUDO DE ACOS ULTRA BAIXO CARBONO

19

Valdivania Albuquerque do Nascimento®; Yvo Borges da Silva™*; Millena de

Céssia Sousa e Silva®
lUniversidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina — PI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

Um dos agos ultrabaixo carbono mais utilizados sado os acos IF (livres de
intersticiais), desenvolvidos a partir da década de 70 como alternativa de
melhoria de conformabilidade dos produtos planos frente aos acgos
convencionais. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccao tecnolégica
da utilizacdo de aco de ultra baixo carbono, analisando a participacdo dos
paises nos depositos 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, os anos 1976, 1979
tiverem o maior numero de depdsitos na area, com 8 e 6, respectivamente.
Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1972,
mostrando assim que 0s estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel
de evolucdo cada vez maior. Os paises se destacam com o maior niumero de
patentes depositadas, sdo China, Estados Unidos e WO. Contudo, a
preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnolégico
deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes aco de ultra baixo
carbono, além de outras areas de materiais. Sendo assim, sugere-se que a

aplicacdo de aco de ultra baixo carbono € de extrema relevancia.

INTRODUCAO

Um dos acos ultrabaixo carbono mais utilizados s&o os acos IF (livres de
intersticiais), desenvolvidos a partir da década de 70 como alternativa de
melhoria de conformabilidade dos produtos planos frente aos acgos

convencionais. Com a constante tendéncia de desenvolvimento de painéis com
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geometrias cada vez mais complexas e de reducdo de peso dos automoveis,

- ~ 20
estes agos se tornaram amplamente utilizados desde entéo [2-5].

Os acos IF sédo acos com teores ultrabaixos de elementos intersticiais
em uma matriz ferritica. Teores de carbono e nitrogénio abaixo de 30 ppm
foram alcancados gracas aos avancos no refino secundario, antes da adicao
dos elementos estabilizadores de intersticiais, Ti e/ou Nb. Além do papel
estabilizador, um excesso limitado de titanio ou niébio em relacdo ao teor de
carbono, nitrogénio e enxofre possui influéncia favoravel nas propriedades

mecanicas, para fins de endurecimento por precipitagao [6, 7].

Estes acos sdo geralmente possuidores de elevada estampabilidade,
ductilidade (alto alongamento uniforme sob tracdo) e baixo limite de
escoamento e resisténcia. De grande importancia, a estampabilidade profunda
pode ser obtida através de um fluxo anisotrépico do material durante o
processo de estampagem [1,2]. Para o comportamento de fluxo anisotrépico de
um material policristalino, a distribuicdo das orientacBes de graos individuais &
de grande importancia (8).

A anisotropia é convencionalmente representada pelo valor de r
(coeficiente de anisotropia) o qual é definido pela razédo entre a deformacao
verdadeira na largura e a deformacao verdadeira na espessura, determinadas
através de ensaios de tracdo padronizados. Acos isotropicos possuem valor de
r aproximado de 1, enquanto acos adequados para aplicacdo em estampagem
profunda possuem valor de r em torno de 1,8. Foi observado que o valor de r
aumenta com o aumento da fracdo de grédos com orientacdo {111} e decresce

com a quantidade da orientacéo {100}, paralela ao plano da chapa [10,11].
METODOLOGIA

A prospeccdo tecnoldgica 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 marco de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram 21
utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués
foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo
considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no

titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano,
demostrando que os anos 1976, 1979 tiverem o maior nimero de depdsitos na
area, com 8 e 6, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre
o tema foi depositada em 1972, mostrando assim que os estudos na area

tendem a ser recentes e com o nivel de evolugdo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano

Figura 2: Paises com depdsitos de Patentes.
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A Figura 2, observa-se que 0s paises se destacam com o0 maior nimero
de patentes depositadas, sdo China, Estados Unidos e WO. Contudo, a
preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico
deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes aco de ultra baixo

carbono, além de outras areas de materiais.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdésito de patentes envolvendo a utilizacdo de aco de ultra
baixo carbono cada vez mais, usando todos os termos chaves, anos 1976,
1979 tiverem o0 maior numero de depdsitos na area, com 8 e 6,
respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi
depositada em 1972, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser
recentes e com o nivel de evolugdo cada vez maior. Os paises se destacam
com o maior numero de patentes depositadas, sdo China, Estados Unidos e
WO. Contudo, a preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o
crescimento tecnoldgico deste pais, colocando-o0 no ranking de depodsitos de
patentes aco de ultra baixo carbono, além de outras areas de materiais. Sendo
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assim, sugere-se que a aplicacdo de aco de ultra baixo carbono é de extrema

. 23
relevancia.
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RESUMO

A fibra Otica € um meio de transmissdo que utiliza um sinal luminoso para
transportar a informacdo. Antes da sua transmissao na fibra, os sinais elétricos
sdo convertidos em sinais Oticos através de um emissor. O objetivo deste
estudo foi realizar uma prospeccédo tecnoldgica de fibra oOtica para fornos
elétricos, analisando a participacdo dos paises nos depédsitos 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, os anos 2012-2014 tiverem o maior nimero de depdsitos na
area. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em
1964, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser recentes e com o
nivel de evolucdo cada vez maior. O Estados Unidos, Japao e China, com o
maior numero de patentes na area. A classificacdo esta relacionada a fibra
Otica para fornos elétricos. Sendo assim, sugere-se que a fibra ética para

fornos elétricos é de extrema relevancia.

INTRODUCAO

7

A fibra Otica € um meio de transmissdo que utiliza um sinal luminoso
para transportar a informacédo. Antes da sua transmissao na fibra, os sinais
elétricos sdo convertidos em sinais oOticos através de um emissor, sofrendo no

final da transmissao o processo inverso operado por um detetor [1-5].

Este modo de transportar a informacdo revolucionou a area das
telecomunicacdes, apresentando inUmeras vantagens comparadas com O0sS

métodos de transmissdo convencionais. fibra 6tica, relativamente a sua



INOVACOES TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE MATERIAIS

constituicdo, é formada especialmente por materiais dielétricos (plastico ou
. . . A , 26
vidro), ou seja, materiais com elevada resisténcia elétrica [7]. A fibra apresenta
uma estrutura cilindrica de seccgdo circular, flexivel e transparente, com

dimensdes bastante reduzidas, equiparando-se as de um fio de cabelo humano

[6].

A capacidade de propagar luz de um ponto para 0 outro no interior do
nacleo da fibra ética deve-se a um fendmeno designado Reflexao Interna Total
[8]. Este conceito pressupde que quando um feixe de luz incide na fronteira
entre dois meios diferentes, com um determinado angulo, uma parte da luz é
refratada e a outra parte é, novamente, refletida para o meio original, com um

angulo de reflexao igual ao angulo de incidéncia [7].

As fibras monomodo, devido a dimenséo reduzida do seu nucleo central,
apenas permitem conduzir um raio de luz no seu interior, tendo somente um
modo de propagacdo. Neste tipo de fibras, o nucleo apresenta diametros
reduzidos, estando compreendidos entre os 8 e os 10 um, enquanto a bainha
tem um diametro na ordem dos 125 pm [9].

Em contrapartida, as fibras multimodo possuem um nucleo com
dimensdes superiores, permitindo a utilizagdo de materiais mais baratos e
simples em todo o processo de transmissdo. As suas principais desvantagens
prendem-se com a menor qualidade do sinal e as menores distancias

alcancadas relativamente as fibras com um Gnico modo de propagacéo [10].

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnoldgica 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 margo de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram
utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués

foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo
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considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no

. 27
titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano,
demostrando que os anos 2012-2014 tiverem o maior numero de depdsitos na
area. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em
1964, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser recentes e com o

nivel de evolucéo cada vez maior.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.
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Figura 2: Paises com depdsitos de patentes.

A Figura 2 apresenta 0s principais paises com depésitos de patentes,
sendo o Estados Unidos, Japdo e China, com o maior numero de patentes na
area. A classificacéo esta relacionada a fibra 6tica para fornos elétricos.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnologica, foi possivel
constatar que o depésito de patentes envolvendo a utilizagédo de fibra 6tica para
fornos elétricos avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, os
anos 2012-2014 tiverem o maior numero de depdsitos na area. Vale ressaltar
que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1964, mostrando assim
gue os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolucao cada
vez maior. O Estados Unidos, Japédo e China, com o maior nimero de patentes

na area. A classificacdo esta relacionada a fibra Otica para fornos elétricos.
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Sendo assim, sugere-se que a fibra oOtica para fornos elétricos é de extrema

. 29
relevancia.
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RESUMO

De forma genérica, a sucata é obtida pela eliminacédo de rejeitos industriais e
pela obsolescéncia de bens de consumo e de capital. O objetivo deste estudo
foi realizar uma prospeccao tecnologica da materiais metalicos como sucatas
de baixa qualidade, analisando a participacdo dos paises nos depdésitos 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, os anos 2015, 2016 e 2017 tiverem o maior numero
de depodsitos na area, com 142, 570 e 250, respectivamente. Vale ressaltar
gue, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2002, mostrando assim
gue os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolucao cada
vez maior. A China se destaca com o maior nimero de patentes depositadas,
em seguida estdo Estados Unidos e Coréia do Sul. Sendo assim, sugere-se
que a aplicacdo dos materiais em captacdo de energia aplicados em

dispositivos portateis é de extrema relevancia.

INTRODUCAO

De forma genérica, a sucata € obtida pela eliminacdo de rejeitos
industriais e pela obsolescéncia de bens de consumo e de capital. Pode ser
gerada internamente a usina siderurgica ou ser adquirida no mercado. Neste
caso, antes de ser reaproveitada industrialmente e inserida na linha de
producdo das siderurgicas, a sucata precisa ser coletada e beneficiada, por

meio de equipamentos como prensas, tesouras e shredders (1-3).
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Estas atividades geralmente ficam a cargo de uma industria sucateira -
formada por agentes, distribuidores e processadores-, mas também podem ser 31
realizadas pela prépria siderurgica, dependendo das condicbes de cada
mercado. Os mercados de sucata sdo prepoderantemente locais e seu grau de
desenvolvimento se da de acordo com a rota tecnolégica preponderante em
cada regido. Desse modo, diferem bastante de pais para pais quanto a sua

organizacdo e ao numero de empresas participantes (4).

As inovacbes nos processos siderargicos, especialmente o de
lingotamento, estdo reduzindo o volume de sucata produzido internamente as
usinas siderargicas. Com a transicao do lingotamento convencional para o
lingotamento continuo, o volume de home scrap reduziu-se de 0,25 a 0,35 t/t
de aco para 0,1 t/t de aco. Segundo o IISI (International Iron and Steel
Institute), cerca de 83,3% da producdo mundial de aco bruto (1998) ja sao
produzidas com o uso do lingotamento continuo. Com a nova tecnologia thin
slab casting -que comeca a ser adotada pelas mini-mills de planos e até
mesmo algumas unidades integradas-, a geracdo de sucata reduz-se ainda
mais, atingindo aproximadamente 0,03 t/t de aco. Segundo relatorio das
Nacdes Unidas, no inicio dos anos 70 aproximadamente 200 Mt de sucata
eram produzidas pelas proprias siderurgicas. Ja em 1995, esse volume chegou
a apenas 100 Mt, ou 118 Mt incluindo fundicdes (5,6).

Prevé-se que este volume possa chegar a aproximadamente 57 Mt em
2010 ou 72 Mt, incluindo fundi¢des. A parcela de capital scrap obtida com a
demolicdo de usinas siderurgicas ou de fundicdo obsoletas representa um
volume muito pequeno (4 Mt) e que tende a se reduzir devido a construcao de
linhas de producao cada vez mais leves e compactas (7-9).

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnologica 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 fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram
utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués
foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo
considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no

titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano,
demostrando que os anos 2014, 2015 e 2013 tiverem o maior numero de
depdsitos na area, com 439, 407, 350, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1963, mostrando assim que
os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolugcdo cada vez

maior. Figura 1: Patentes depositados por ano.

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

namero de patentes depositadas, em seguida estdo China e WO. Contudo, a
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preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnoldgico
deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes materiais

metélicos como sucatas de baixa qualidade, além de outras &reas de materiais.

Figura 2: Paises com depdsitos de Patentes.
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CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depoésito de patentes envolvendo a utilizacdo de materiais
metalicos como sucatas de baixa qualidade avanca cada vez mais, usando
todos os termos chaves, os anos 2014, 2015 e 2013 tiverem o maior niumero
de depdsitos na area, com 439, 407, 350, respectivamente. Vale ressaltar que,
a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1963, mostrando assim que
os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolugdo cada vez
maior. Estados Unidos se destaca com o0 maior namero de patentes
depositadas, em seguida estdo China e WO. Sendo assim, sugere-se que a
aplicacdo dos materiais metalicos como sucatas de baixa qualidade é de

extrema relevancia.
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RESUMO

0s metais de solda de alta resisténcia exibem uma tendéncia para reducao da
tenacidade ao impacto, em particular, no caso de soldas de reparo. O objetivo
deste estudo foi realizar uma prospeccdo tecnoldgica do aco de alta
resisténcia, analisando a participacdo dos paises nos depdsitos 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, os anos 2005, 2011 e 2014 tiverem o0 maior numero de
depodsitos na area, com 13, 10 e 10, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1986, mostrando assim que
os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolucao cada vez
maior. A classificagéo internacional de patente A61K se destaca com o maior
namero de patentes depositadas, em seguida estdo A23L, A0O1K e AO1N.
Contudo, a preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento
tecnoldgico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes do
aco de alta resisténcia, além de outras areas de materiais. Sendo assim,
sugere-se que a aplicacdo dos do aco de alta resisténcia é de extrema

relevancia.
INTRODUCAO

A demanda da utilizacdo dos processos em equipamentos de amarragao
de plataformas, dentro dos requisitos técnicos de resisténcia e tenacidade,
aliada a produtividade, questiona o estabelecimento do processo que pode

oferecer a melhor combinacdo, exigindo uma analise dos beneficios e
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limitacbes trazidas pelas peculiaridades de cada um. Em se tratando do
aspecto da produtividade dos processos em questdo, os fundamentos que 36
justificam a maior produtividade da soldagem realizada com arame tubular em
relacdo ao eletrodo revestido, estdo associados a uma melhor eficiéncia e taxa
de deposicdo, somadas a um alto ciclo de trabalho, onde tais caracteristicas
estdo sendo melhoradas, através de novas formula¢des dos tipos de fluxos
para arames tubulares. Myres [1] destaca o desenvolvimento de arames com
ndcleo metalico designados como "metal cored”, como um grande avanco
tecnolégico para o processo de soldagem, onde os mesmos apresentam uma
eficiéncia de deposicdo na faixa de 92 - 98%, ao passo que a faixa dos

eletrodos revestidos é de 68 - 72% [2].

Entretanto, a vantagem do processo com arame tubular sobre o eletrodo
revestido, sob o ponto de vista produtivo, requer o complemento com
ponderagbes que envolvem as propriedades mecanicas dos metais de solda
produzidos por estes processos. Neste contexto, a tenacidade aparece com
grande importancia nas soldagens aplicadas em equipamentos de amarracao
de plataformas para extracdo de petréleo em alto mar, pois uma baixa
tenacidade sinaliza o caminho para ocorréncia de uma fratura fragil com baixos

niveis de tensao [9,10].

Estudos anteriores [2-5] tém demonstrado que, os metais de solda de
alta resisténcia exibem uma tendéncia para reducdo da tenacidade ao impacto
apos TTAT, em particular, no caso de soldas de reparo. Isto imp8e limitacdes
em suas aplicacdes, sendo objeto de analises mais detalhadas. A utilizacao
deste tratamento se pronuncia de forma mais intensa para juntas soldadas em
componentes de equipamentos que irdo sofrer uma solicitacdo mais severa,
requerendo como desempenho final da junta, uma boa tenacidade aliada a alta
resisténcia. Sobre este aspecto € importante considerar que o efeito do ciclo
térmico de reaquecimento, abaixo da zona critica de transformacdo Aj,
ocasiona transformacdes na microestrutura do metal de solda, tais como a
precipitacdo de carbetos metaestaveis ou a decomposi¢cdo da austenita retida

em ferrita e carbetos [6-8]



INOVACOES TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE MATERIAIS

METODOLOGIA

37
A prospeccgdo tecnoldgica 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 marco de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por paises,
demostrando que os anos 2005, 2011 e 2014 tiverem o maior niumero de
depodsitos na area, com 13, 10 e 10, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1986, mostrando assim que
os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolucédo cada vez

maior.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2, observa-se que a classificacdo internacional de patente
A61K se destaca com o maior numero de patentes depositadas, em seguida
estdo A23L, AO1K e AOLN. Contudo, a preocupacao em investir em tecnologia
favoreceu o crescimento tecnolégico deste pais, colocando-o no ranking de
depodsitos de patentes do aco de alta resisténcia, além de outras areas de

materiais.
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Figura 2: Classificagdo Internacional de Patentes.
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CONCLUSAO

39
Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel

constatar que o depdsito de patentes envolvendo do aco de alta resisténcia
avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves os anos 2005, 2011 e
2014 tiverem o maior numero de depodsitos na &rea, com 13, 10 e 10,
respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi
depositada em 1986, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser
recentes e com o0 nivel de evolugdo cada vez maior. A classificacao
internacional de patente A61K se destaca com o maior numero de patentes
depositadas, em seguida estdao A23L, AO1K e AO1N. Contudo, a preocupacao
em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico deste pais,
colocando-o no ranking de depdsitos de patentes do aco de alta resisténcia,
além de outras areas de materiais. Sendo assim, sugere-se que a aplicacao

dos do aco de alta resisténcia é de extrema relevancia.
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RESUMO

Escéria € um produto liquido ou pastoso, produzido durante operacfes
pirometallirgicas, que se torna sélido a temperatura ambiente. E geralmente
formada por uma solucdo de misturas de Oxidos e silicatos, as vezes com
fosfatos e boratos, em uma reacdo endotérmica. O objetivo deste estudo foi
realizar uma prospeccao tecnologica da utilizacdo de escéria resultante de aco
especial, analisando a participacdo dos paises nos depdsitos 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, os anos 2016, 2014 e 2005 tiverem o maior numero de
depdsitos na area, com 15, 13 e 8, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1989, mostrando assim que
0s estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolugdo cada vez
maior. Japao, EPO e China possuem maior numero de patentes depositadas,
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicacdo de escoria

resultante de aco especial é de extrema relevancia.

INTRODUCAO

Um dos assuntos ambientais mais comentados é a reciclagem de
residuos perigosos, resultante de atividades industriais, e a sua transformacéao
em um produto estabilizado nao lixiviavel, o qual pode seguramente ser

reaproveitado ou disposto 5.

Atualmente, existem legislacdes que aumentam a atencdo para a

protecdo ambiental e empurram para o desenvolvimento de novas tecnologias
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de estabilizacdo de residuos através de sua mistura em cimento, polimeros e

: . . 42
argila, transformando essa mistura em um produto comercial 5 .

A quantidade de escéria de alto-forno gerada € cerca de 25% do metal
em peso. Escoria de alto-forno é comumente utilizada em vérias aplicacdes,
por exemplo como um agregado ou como um substituto para o cimento.
Escorias resultantes da producdo de aco apresentam propriedades diferentes
daquelas do alto forno, e requerem maior preparacdo para posterior utilizacao
6.

A escoéria de aco inoxidavel contém cromo em sua composicéo e €, em
muitos casos, considerada um residuo perigoso. Para que ela possa ser
reutilizada como matéria-prima para a confec¢cdo de um novo produto, por
exemplo, matéria-prima para material ceramico, é necessario realizar a sua

caracterizacao, a fim de determinar a sua compatibilidade ambiental.

ApOs a utilizacdo do residuo como matéria-prima, o produto deve ser
reavaliado por lixiviagéo, a fim de verificar se 0s compostos estéo estabilizados.
A técnica de estabilizacdo, ou encapsulamento, tem como principio a retencéo
de espécies soluveis em um material solidificado, e é aplicada freqiientemente
para minimizar o impacto ambiental de residuos perigosos, possibilitando a sua
reutilizacéo 7, 8.

Escodria € um produto liquido ou pastoso, produzido durante operacdes
pirometallrgicas, que se torna sélido a temperatura ambiente. E geralmente
formada por uma solucdo de misturas de Oxidos e silicatos, as vezes com
fosfatos e boratos, em uma reacdo endotérmica 10,11. Ela serve como um
meio de remocdo da ganga do minério e outros Oxidos reduzidos e das cinzas
da combustdo de um combustivel sélido12. E denominada de subproduto do
processo quando ha possibilidade de sua reutilizacdo na confeccédo de outros

materiais.

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnologica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
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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 margo de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depédsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano,
demostrando que os anos 2016, 2014 e 2005 tiverem o maior namero de
depdsitos na area, com 15, 13 e 8, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1989, mostrando assim que
os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de evolucéo cada vez

maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.

16

14

12

10

s

&

4

oo HHN |
o Tuanllala ' 11
R TS S S S ESSSSSESSERIETTEEZZTZE
l—_-r—_.r—-.,-—-—r—-.I-—-.l—-—f“-ﬁ}f“-‘i-'rF'_Jf-*f“ﬁ*f“f‘*ﬁJf-*f‘iﬁrf'Jf';f"

43



INOVACOES TECNOLOGICAS EM ENGENHARIA DE MATERIAIS

A Figura 2 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por pais,
demostrando que Japéo, EPO e China possuem maior nimero de patentes

depositadas, respectivamente.
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Figura 2: Artigos publicados por ano.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnologica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizagdo de escéria
resultante de aco especial avanca cada vez mais, usando todos os termos
chaves, os anos 2016, 2014 e 2005 tiverem o maior nimero de depdsitos na
area, com 15, 13 e 8, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente
sobre o tema foi depositada em 1989, mostrando assim que os estudos na area
tendem a ser recentes e com o nivel de evolucdo cada vez maior. Japdo, EPO
e China possuem maior nimero de patentes depositadas, respectivamente.
Sendo assim, sugere-se que a aplicacdo de escoria resultante de ago especial

é de extrema relevancia.
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RESUMO

Em acos acalmados ao aluminio, o calcio € amplamente usado com o objetivo
primario de modificar as inclusfes soélidas de alumina para aluminatos de calcio
de menor ponto de fusdo e maior deformabilidade. O objetivo deste estudo foi
realizar uma prospecc¢do tecnolédgica da utilizacdo de aco tratado ao calcio,
analisando a participacéo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em
bases nacionais e internacionais até o0 momento. A busca de patentes utilizou-
se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Os anos 2016, 2015 e 2014 tiverem o
maior nimero de depdsitos na area, com 300, 350 e 100, patentes em cada
ano, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi
depositada em 1984, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser
recentes e com o0 nivel de evolucdo cada vez maior. As principais
classificagOes internacionais de patentes, onde o C12N, CO5F e AO1N se
destacam com maior numero de patentes. A classificacdo esta relacionada ao
aco tratado ao calcio. Sendo assim, sugere-se que 0 ac¢o tratado ao calcio é de

extrema relevancia.
INTRODUCAO

Em agos acalmados ao aluminio, o calcio € amplamente usado com o
objetivo primario de modificar as inclusées solidas de alumina para aluminatos
de célcio de menor ponto de fusdo e maior deformabilidade. As adicbes de
ligas a base de célcio sdo utilizadas para controlar a composi¢ao, a distribui¢cao

e a morfologia das inclus6es ndo-metalicas remanescentes no ago (1-3).

O maior beneficio desta pratica estd em minimizar a ocorréncia de

clogging na etapa de lingotamento continuo (LC), ou seja, aumentar a sua
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lingotabilidade. Outros beneficios sdo: melhorias nas propriedades mecéanicas
dos acos, em geral, tenacidade e ductilidade, entre outros. Varios fatores 47
influenciam a lingotabilidade dos acgos, por exemplo, os materiais refratarios, a
composicao da escoria, a cobertura do aco no distribuidor, o material da valvula
e seu desenho, o controle de temperatura durante o processo, 0s tempos de

espera etc (4).

O controle de inclusbes é somente um dos fatores. Entretanto, ele é
muito importante na tentativa de melhorar a lingotabilidade.(5) Na producéo de
acos especiais (como os destinados a industria automotiva), os requisitos de
qualidade sdo acima da média quando comparados com a maioria dos outros
acos comerciais. Além disso, sdo acos criticos com relacdo a sua producdo em
aciaria, pois os teores de certos elementos no aco (Al, S, O) devem ser
estritamente controlados. Entdo, conhecer o efeito das variacdes na
composi¢cdo quimica desses acos na formacdo e modificacdo de inclusbes é

fundamental (6).

A termodinamica computacional mostra-se como uma excelente
ferramenta para a compreensao dos fenébmenos fisico-quimicos que ocorrem
em aciaria. A termodinamica computacional pode também contribuir de forma

decisiva nas tomadas de decisdo dos engenheiros da planta industrial (7,8).

METODOLOGIA

A prospeccado tecnoldgica 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 margo de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que 0s termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.
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Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a 48
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano,
demostrando que os anos 2016, 2015 e 2014 tiverem 0 maior numero de
depésitos na area, com 300, 350 e 100, patentes em cada ano,
respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi
depositada em 1984, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolucdo cada vez maior.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.
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Figura 2: Classificacao Internacional de Patentes.

A Figura 2 apresenta as principais classificacbes internacionais de
patentes, onde o C12N, CO5F e AO1N se destacam com maior namero de

patentes. A classificacéo esta relacionada ao aco tratado ao calcio.
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CONCLUSAO
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Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel

constatar que o deposito de patentes envolvendo o aco tratado ao calcio
avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, os anos 2016, 2015 e
2014 tiverem o maior numero de depdsitos na &area, com 300, 350 e 100,
patentes em cada ano, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente
sobre o tema foi depositada em 1984, mostrando assim que os estudos na area
tendem a ser recentes e com o nivel de evolucédo cada vez maior. As principais
classificagOes internacionais de patentes, onde o C12N, CO5F e AOIN se
destacam com maior numero de patentes. A classificacdo esta relacionada ao
aco tratado ao calcio. Sendo assim, sugere-se que 0 ac¢o tratado ao calcio é de

extrema relevancia.
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RESUMO

A velocidade das reacdes de corrosdo vai depender das propriedades e
concentracfes dos reagentes (refratario e escéria) e da temperatura, sendo
também influenciada pela concentracdo de outras substancias (impurezas) e
pelas areas das superficies em contato. O objetivo deste estudo foi realizar
uma prospeccdo tecnoldgica da utilizacdo materiais refratarios aplicados em
panelas de aco, analisando a participacdo dos paises nos depdsitos 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 prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que a Universidade
se destaca com o maior numero de patentes depositadas, em seguida estdo as
Empresas. Contudo, a preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o
crescimento tecnoldgico deste pais, colocando-o no ranking de depdésitos de
materiais refratarios aplicados em panelas de aco, além de outras areas de
materiais. Em 2011, 2012 e 2013 com 550, 548 e 403 patentes,
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicacdo de materiais
refratarios aplicados em panelas de ago é de extrema relevancia.

INTRODUCAO

O consumo de refratarios € parte significante do custo de producéo do
aco. Nos dultimos anos, a producdo anual de aco brasileiro foi de
aproximadamente 33 milh6es de toneladas, enquanto o consumo anual de

refratarios foi de 450 mil toneladas [1, 2]. As aciarias consomem em média
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entre 5 e 15 kg de refratario por tonelada de aco produzida, sendo grande parte
deste consumo em refratarios de panelas. O indicador de consumo especifico >3
de refratarios (kg/ton aco) em siderurgicas brasileiras € compativel com o0s
melhores valores mundiais [1]. A evolucdo na qualidade dos processos de
aciaria demanda o aumento da qualidade dos materiais refratarios, sejam eles
de revestimentos ou de sede de valvula e plug, os quais podem ser fatores
limitantes do ciclo de uma panela [4-6]. Portanto, em um mercado mundial
competitivo e integrado é necessario um profundo conhecimento de refratarios,
para sua correta selecdo e aplicacdo, como forma de reduzir os custos

associados, garantido também maior vida atil dos mesmos em operagéo [7].

O desgaste de refratarios é em geral um processo que ocorre
gradualmente, tendo como principal fator a corrosdo quimica e, em alguns
casos, é fortemente acelerado devido a danos em consequéncia das
oscilacgdes térmicas. De acordo com o tipo de refratario empregado e a regido
em que 0 mesmo se encontra, o grau de corrosdo quimica pode variar bastante
na degradacdo do material. Fenbmenos mecanicos também podem exercer
consideravel influéncia, como a erosédo, abrasao e esforcos de compressao,
flexao e tracdo. Em geral, diz-se que a corrosdo quimica inicia a degradacgéao e
as tensfes térmicas e mecanicas levam a degradacéao final do tijolo [8-10]. A
estrutura e as propriedades fisicas do revestimento refratario sdo também
fundamentais, assim como sua compatibilidade com as escoérias. Estudos
recentes mostram que o processo de infiltracdo de escéria leva ao trincamento
do refratario, com posterior deteriora¢cdo do material e nova infiltracdo, de modo
gue este mecanismo acelera o desgaste do refratario, podendo inclusive

prejudicar a qualidade do ago [11].

A velocidade das reagdes de corrosdo vai depender das propriedades e
concentracbes dos reagentes (refratario e escoria) e da temperatura, sendo
também influenciada pela concentracdo de outras substancias (impurezas) e
pelas areas das superficies em contato. A taxa de reacdo vai depender da
difusdo dos reagentes, da velocidade da reacdo quimica e da velocidade de
saida dos produtos da zona de reagdo. Estes conceitos bastante conhecidos

no estudo das reac¢des quimicas aplicam-se bem ao estudo dos refratarios. No
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entanto, o que torna dificil de compreender o processo de corrosdo € o
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mecanismo intrinseco da corrosdo, ou seja, a descricdo detalhada da
sequéncia de etapas que determinam o grau e a velocidade de degradac¢éo do

refratario, do qual se descobre quais fatores sdo mais relevantes [12,13].

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnologica 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 marco de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que 0s termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1, observa-se que a Universidade se destaca com o maior
namero de patentes depositadas, em seguida estdo as Empresas. Contudo, a
preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnoldgico
deste pais, colocando-o no ranking de depositos de materiais refratarios

aplicados em panelas de aco, além de outras areas de materiais.
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Figura 1: Paises com depdsitos de Patentes.
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A Figura 2 ilustra os principais anos com depoésito de patentes,
destacando-se 2011, 2012 e 2013 com 550, 548 e 403 patentes,

respectivamente.

CONCLUSAO
Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depédsito de patentes envolvendo materiais refratarios
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aplicados em panelas de aco avanca cada vez mais, usando todos os termos
chaves, a Universidade se destaca com o maior nimero de patentes 26
depositadas, em seguida estdo as Empresas. Contudo, a preocupacdo em
investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnolégico deste pais,
colocando-0 no ranking de depdsitos de materiais refratarios aplicados em
panelas de aco, além de outras areas de materiais. Em 2011, 2012 e 2013
com 550, 548 e 403 patentes, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a
aplicacdo de materiais refratarios aplicados em panelas de aco é de extrema

relevancia.
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RESUMO

Os acos inoxidaveis austeniticos apresentam ampla aplicacdo nas industrias
quimica, petroquimica, farmacéutica, alimenticia, de biotecnologia, entre
outras, 0 seu uso nessas industrias se deve a sua resisténcia a corrosao,
propriedade determinante em seu desempenho. O objetivo deste estudo foi
realizar uma prospecc¢ao tecnoldgica de aco inoxidavel austenitico, analisando
a participacdo dos paises nos depdsitos 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. China, Coréia e Estados Unidos detém o
maior nimero de patentes depositadas. Vale ressaltar que, a primeira patente
sobre o tema foi depositada em 2010, mostrando assim que os estudos na area
tendem a ser recentes e com o nivel de evolugédo cada vez maior. As principais
classificagOes internacionais de patentes, mostrando que A61, A23 e AO1, com
80, 20 e 15 patentes, respectivamente. A classificacdo esta relacionada ao aco
inoxidavel austenitico. Sendo assim, sugere-se que 0 aco inoxidavel austenitico

sdo de extrema relevancia.
INTRODUCAO

Os acgos inoxidaveis austeniticos apresentam ampla aplicacdo nas
industrias quimica, petroquimica, farmacéutica, alimenticia, de biotecnologia,
entre outras, 0 seu uso nessas industrias se deve a sua resisténcia a corroséo,
propriedade determinante em seu desempenho. Entretanto esses agos
possuem estrutura cristalina cubica de face centrada (CFC) na temperatura

ambiente e ndo sdo passiveis de tratamento térmico de endurecimento. Resta,
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para essa familia, o mecanismo de endurecimento por deformacdo a frio,
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encruamento, fato que limita formas, dimensdes e nivel de endurecimento (1-

3).

Os tratamentos superficiais, como a nitretacdo, podem ser uma opcao
vidvel para esses ac¢os. Entretanto o processo de nitretacdo ndo pode ser
realizado em temperaturas superiores a 550°C, devido a intensa precipitacao

de nitretos complexos de cromo na zona de difuséo (4).

A precipitagdo dos nitretos eleva a dureza, mas diminui, sensivelmente,
a resisténcia a corrosdo desses acos. A nitretacdo sob plasma permite
introduzir nitrogénio no aco a baixa temperatura, fato suficiente para formar
uma fase metaestavel de elevada dureza, sem diminuir a resisténcia a corroséo
(5,6). A literatura descreve essa fase como sendo uma solugcdo sélida
supersaturada de nitrogénio na austenita metaestavel. De acordo com o0s
autores Menthe e Rie (1999), Pranevicius et al. (2001), Picard et al. (2001) e
Fossati et al. (2006), essa fase encontra-se livre de nitretos, com reticulado
cristalino CFC altamente expandido, conduzindo a um elevado estado de
tensdes residuais de compressdo na camada nitretada, sendo denominada de

"Fase-S" ou "Austenita Expandida - y\".

A expansdao volumétrica no reticulado CFC, associada a supersaturacéo
em nitrogénio, € observada pelo deslocamento dos picos de difracdo de raios X
para a esquerda, para menores angulos 26, e pelo seu alargamento. Apesar
destes trabalhos, a definicdo do reticulado cristalino da austenita expandida

ainda néo é clara (7-10).

METODOLOGIA

A prospeccdo tecnoldgica 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 marco de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos em portugués e em inglés. Os termos em inglés 60
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi
realizado uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a
avaliacdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por pais,
demostrando que China, Coréia e Estados Unidos detém o maior nimero de
patentes depositadas. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi
depositada em 2010, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugéo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por pais.
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Figura 2: Classificagao internacional de patentes.
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A Figura 2 apresenta as principais classificacbes internacionais de
patentes, mostrando que A61, A23 e AO0l, com 80, 20 e 15 patentes,
respectivamente. A classificacdo esta relacionada ao aco inoxidavel

austenitico.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo o ago inoxidavel austenitico
avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, China, Coréia e
Estados Unidos detém o maior nUmero de patentes depositadas. Vale ressaltar
que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2010, mostrando assim
que os estudos na &rea tendem a ser recentes e com o nivel de evolucdo cada
vez maior. As principais classificagdes internacionais de patentes, mostrando
que A61, A23 e A0l1, com 80, 20 e 15 patentes, respectivamente. A
classificacdo esta relacionada ao ac¢o inoxidavel austenitico. Sendo assim,

sugere-se que o0 aco inoxidavel austenitico sédo de extrema relevancia.
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