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APRESENTAGAO

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 obtengdo de conhecimentos
basicos sobre a estrutura interna, as propriedades e o processamento de materiais. A engenharia de materiais
volta-se principalmente para a utilizagdo 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 verificagdo da importancia do estudo e aplicagdo dos materiais, essa obra engloba estudos

cientificos e tecnoldgicos aplicados ao desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia de Materiais.
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Capitulo 1
AGREGADOS CERAMICOS APLICADOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Yvo Borges da Silva'*; Millena de Cassia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento?.

RESUMO

A industria da construcao civil € um setor produtivo que possui consideravel papel na economia do Brasil.
Como em todo processo industrial, 0 uso dos insumos da indUstria da construgao civil gera residuos em grande
escala, que necessitam ser gerenciados, entre esses residuos estao os agregados ceramicos. O objetivo deste
estudo foi realizar uma prospecgdo tecnolégica de agregados cerdmicos usados na construgdo civil,
analisando a participagdo 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.
Agregados cerdmicos se apresentam em ascensdo em relagdo aos anos de depositos de patentes. Os
Estados Unidos e a WIPO sdo os maiores depositarios de estudos tecnologicos. O maior nimero de
Classificagao Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse CO8L. O uso de agregados cerdmicos na
construcao civil devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é de extrema importancia devido
as grandes propriedades e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Construgao civil, agregados ceramicos e base de pavimento.
INTRODUCAO

A industria da construgéo civil € um setor produtivo que possui consideravel papel na economia do
Brasil. Entre 1980 e 1996 o setor foi responsavel por 65% da formagao do investimento bruto nacional. Em
1999 o setor ja alcangava 70% do investimento da economia brasileira. No ano de 2001 o setor foi responsavel
por 15,6% do PIB, sendo que as edificagdes residenciais representaram um montante entre 6% e 9% do PIB
nacional (MARQUES NETO, 2005). Para alavancar tamanha grandiosidade, a industria da construcao civil é
atualmente a maior consumidora de recursos naturais da sociedade, absorvendo de 20 a 50% desses recursos
explorados no mundo (JOHN, 2001)

Com a urbanizagao acelerada, que resultou no rapido adensamento das cidades, e, por conseguinte, 0
crescimento das atividades do setor construtivo, além da larga exploracdo dos recursos naturais, a geragao de
residuos da construgéo e demolicdo (RCD) alcangou indices alarmantes, produto do desperdicio nas obras de
construgdes, reformas e demoligdes (HALMENAM, 2009).

O macrocomplexo da industria da construgéo civil é responsavel por 40% dos residuos gerados na
economia (JOHN, 2001). Em 1992 era estimada a produgao de aproximadamente 50 milhdes de toneladas de

residuos das atividades da construgéo civil na comunidade europeia, 60 milhdes nos Estados Unidos e 12
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milhdes somente no Japdo (HANSEN, 1992). Como em todo processo industrial, 0 uso dos insumos da
industria da construcdo civil gera residuos em grande escala, que necessitam ser gerenciados, entre esses
residuos estdo os agregados ceramicos que podem ser utilizados em larga escala, como na parte de

pavimentacao.

Nesse contexto, é importante o estudo de agregados cerémicos, que sdo utilizados em amplas
maneiras, como na construgdo civil, embase e sub-base de pavimentos, mostrando a importéncia e a
contribui¢do que estes agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma
prospeccdo cientifica e tecnolégica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo
agregados ceramicos utilizados na construcdo civil, analisando a participacdo dos paises nos depdsitos de

pedidos de patentes em bancos de inovagao e tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos anos.
METODOLOGIA

A prospecgéo tecnolégica 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
construgdo civil, agregados ceramicos e base de pavimento, em portugués e civil construction, ceramic
aggregates e flooring base 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 verificagdo da evolugao anual de deposito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagao da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e tecnolégicos, foi
realizada uma prospecgao cientifica e tecnolégica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por

artigos e patentes de produtos e/ou processos.

Foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de dados de acordo com os

termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-chave, foi possivel obter os seguintes
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resultados, a base WIPO com 35 patentes depositadas, nimero que sera analisado, e as demais bases néo

possuem patentes registradas.

Tabela 1 - Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO USPTO WIPO INPI
CIVIL CONSTRUCTION 1,962 286 37,732 2,461
CIVIL CONSTRUCTION AND CERAMIC
0 0 288 0
AGGREGATES

CIVIL CONSTRUCTION AND CERAMIC
AGGREGATES AND FLOORING BASE

0 0 35 0

Fonte: Autoria propria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras, quando sao
usados os termos construgéo civil, agregados cerédmicos e base de pavimento, a pesquisa foi norteada no
sentido de explorar melhor as informagdes que essa base pudesse fornecer em relagédo a distribuicao de
patentes por pais, ano de depdsito e por Classificag@o Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente,
as informagdes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagdes encontradas no

banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo
0s Unicos depositarios, com 19 e 8 patentes respectivamente para cada, o que representa 54,28% para os
Estados Unidos e 22,88% para a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual, do total de documentos

encontrados.

Figura 1 - Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

19
8
5
2
1
] T
us WO AU

CA EP

Fonte: Autoria propria (2020).
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Utilizando os 35 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave construgéo civil,
agregados ceramicos e base de pavimento, verificou-se que o depésito de patentes envolvendo essa classe
iniciou-se em 1978 (Figura 2), com 1 patente depositada com o titulo “/norganic-organic compositions”. A partir
de entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolugéo, sendo que o ano de 2016
apresentou o maior numero de documentos encontrados, com 6 patentes depositadas, o que representa
17,14% do total de patentes encontradas. Apesar do numero de patentes ndo ter um crescimento constante,
esses resultados sugerem que os agregados cerédmicos vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de

novos produtos tecnoldgicos pelas industrias, especialmente na construcao civil.

Figura 2 — Evolug&o anual de depositos de patente na base WIPO.

6
5 5
3
2 2 2 2 2 2
1 I 1 1 I I I I 1
1978 1994 1995 1997 2000 2002 2008 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2019

Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospecgdo tecnologica, um dos pardmetros importantes a ser avaliado € a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a

aplicagao, sendo esta dividida em 8 seg¢des, 21 subsegdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP (Figura 3). A
secdo C (quimica; metalurgia) foi considerada a segdo na qual ha o maior nimero de patentes depositadas,
com 31,41% das patentes nessa classe, seguida pela se¢do E (construgdes fixas). Dentre os depdsitos de
patentes encontrados na se¢do C, 8 estdo alocadas na subclasse CO8L (composicdo de compostos

macromoleculares).
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Figura 3 - Distribuigdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

8
4 4
2 2 2 2
I I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COSL E04C EO4H C08G CO09D EOL1C E04G BO1D COSK BO1) B23B B29C GO6Q CO1B CO8) E04B B27N

Fonte: Autoria propria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnolégica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizacdo de agregados ceréamicos utilizados na construgao civil ndo € recente, usando todos os
termos chaves, sendo seu marco inicial em 1978, atingindo o nimero maximo de patentes em 2016, mas teve
um maior investimento nos Ultimos anos. Os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade
Intelectual s&o considerados os principais paises depositarios, com 19 e 8 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais
subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados estdo CO8L, que é subclasse da area quimica e
metalurgica. Sendo assim, observando os dados, sugere-se que uma das principais aplicagdes dos agregados

ceramicos na construcao civil da-se através de bases de pavimento.
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Capitulo 2
APLICACOES DE MATERIAIS COMPOSITOS NA REABILITAGAO DE ESTRUTURAS METALICAS

Yvo Borges da Silva'*; Millena de Cassia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento?.

RESUMO

Compositos sdo materiais formados pela combinagdo de dois ou mais diferentes materiais, produzindo
propriedades Unicas, diferentes daquelas de seus componentes individuais. Os materiais compositos de FRP
sdo constituidos, essencialmente, por fibras embebidas numa matriz polimérica. O objetivo deste estudo foi
realizar uma prospecgdo tecnolégica de materiais compdsitos aplicados na reabilitagdo de estruturas
metélicas, analisando a participacao 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.
Biomateriais aplicados a implantodontia se apresentam em ascensado em relagdo aos anos de depdsitos de
patentes. Os Estados Unidos e a WIPO s&o os maiores depositarios de estudos tecnoldgicos. O maior nimero
de Classificacdo Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse E04C. O uso de materiais compdsitos
devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e € de extrema importancia devido as grandes
propriedades e aplicagoes.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais compositos, matriz polimérica, reabilitagao, estruturas metalicas e FRP.
INTRODUCAO

Compdsitos sdo materiais formados pela combinagao de dois ou mais diferentes materiais, produzindo
propriedades Unicas e sinergisticas, diferentes daquelas de seus componentes individuais (ZARBIN, 2007).
Eles s&o, portanto, constituidos de duas fases: a matriz e o elemento de reforgo, e séo desenvolvidos para
otimizar os pontos fortes de cada uma das fases. O material matriz € o que confere estrutura ao material
compdsito, preenchendo 0s espagos vazios que ficam entre os materiais reforcos e mantendo-os em suas
posicOes relativas. Os materiais reforcos sdo os que realgam propriedades mecéanicas, eletromagnéticas ou

quimicas do material compdsito como um todo (SCHWATRZ, 1997).

A importancia desses compésitos € muito grande, sobretudo no campo de aplicacdo e
desenvolvimento de pecas automobilisticas, esportivas, aeronduticas, moveleiras e na industria da construcao
civil. Esses materiais estdo sendo empregados cada vez mais em substituicdo aos tradicionais (monoliticos)
cujas caracteristicas individuais nao atendem aos crescentes exigéncias de melhor desempenho, durabilidade
e economia, apresentando varias vantagens em sua utilizagdo, tais como: elevada resisténcia e rigidez

especifica, baixa densidade e resisténcia a corrosdo (NOHARA, 2004).

Os materiais compdsitos de FRP sdo constituidos, essencialmente, por fibras embebidas numa matriz

polimérica. As fibras apresentam-se sob a forma de filamentos de pequeno didmetro, tém médulo de
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elasticidade e resisténcia a tragao elevados, baixa densidade e apresentam comportamento fragil. As fibras
podem ser dispostas apenas numa dire¢cdo (compositos de FRP unidirecionais) ou em varias direcdes
(compositos de FRP bi- ou multidirecionais). As fibras continuas mais correntes nos FRP para aplicagdes em

areas de construcdo civil sdo de vidro (BARROS, 2003).

Nesse contexto, é importante o estudo de materiais compésitos utilizados na construgao civil em
amplas maneiras, como em reabilitagdo de estruturas metélicas, mostrando a importancia e a contribuicdo que
estes agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospecgao
cientifica e tecnoldgica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo a aplicagéo de
materiais compositos na reabilitacdo de estruturas metalicas, analisando a participagdo dos paises nos
depositos de pedidos de patentes em bancos de inovagéo e tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos

anos.
METODOLOGIA

A prospecgéo tecnolégica 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 compésitos, matriz polimérica, reabilitagao, estruturas metalicas e FRP em portugués e composite
materials, polymeric matrix, rehabilitation, metallic structures e FRP 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e tecnolégicos, foi
realizada uma prospecgao cientifica e tecnolégica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por

artigos e patentes de produtos e/ou processos.
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Foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de dados de acordo com os
termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-chave, foi possivel obter os seguintes
resultados, a base WIPO com 9 patentes depositadas, nimero que sera analisado, e as demais bases nao

possuem patentes registradas.

Tabela 1 - Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO USPTO WIPO INPI
COMPOSITE MATERIALS +10,000 | 65182 | 1,081,373 | 239
COMPOSITE MATERIALS AND POLYMERIC
MATRIX 89 1,853 128,869 0
COMPOSITE MATERIALS AND POLYMERIC
MATRIX AND REHABILITATION ° K 1199 °
COMPOSITE MATERIALS AND POLYMERIC
MATRIX AND REHABILITATION AND METALLIC 0 0 345 0
STRUCTURES
COMPOSITE MATERIALS AND POLYMERIC
MATRIX AND REHABILITATION AND METALLIC
STRUCTURES ° ° ? °
AND FRP

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras, quando s&o
usados os termos materiais compositos, matriz polimérica, reabilitagéo, estruturas metalicas e FRP, a pesquisa
foi norteada no sentido de explorar melhor as informagdes que essa base pudesse fornecer em relagao a
distribuicdo de patentes por pais, ano de depdsito e por Classificagdo Internacional de Patentes (CIP). Quando
conveniente, as informagdes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagdes

encontradas no banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual e os Estados Unidos sé&o
0s Unicos depositarios, com 4 e 3 patentes respectivamente para cada, o que representa 44,44% para a
Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual e 33,33% para os Estados Unidos, do total de documentos

encontrados.
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Figura 1 — Distribuigdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

1 1
CA AU

Fonte: Autoria propria (2020).

wo us

Utilizando os 9 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave materiais compositos,
matriz polimérica, reabilitacdo, estruturas metalicas e FRP, verificou-se que o depdsito de patentes envolvendo
essa classe iniciou-se em 1999 (Figura 2), com a patente depositada com o titulo “Method and apparatus for
producing gas occlusion-free and void-free compounds and composites”. A partir de entdo, o numero de
patentes depositadas mostrou-se em constante evolugéo, sendo que os anos de 2014 e 2019 apresentaram os
maiores numeros de documentos encontrados, com 9 patentes depositadas em cada, o que representa
33,33% do total de patentes encontradas. Apesar do numero de patentes ndo ter um crescimento constante,
esses resultados sugerem que os residuos sélidos vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de novos

produtos tecnoldgicos pelas industrias, especialmente na construgao civil.

Figura 2 — Evolugéo anual de depositos de patente na base WIPO.

2
1 1 1 “\ 1
1999 2000 2006 2014 2016 2018

Fonte: Autoria propria (2020).
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No que concerne a prospecgdo tecnologica, um dos pardmetros importantes a ser avaliado € a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a

aplicacao, sendo esta dividida em 8 se¢des, 21 subsegdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP (Figura 3). A
segdo E (construgdes fisicas) foi considerada a se¢do na qual ha o maior numero de patentes depositadas,
com 33,33% das patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na segéo C, 3 estéo

alocadas na subclasse E04C (elementos estruturais; materiais de construcéo).

Figura 3 — Distribuigdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

3
2
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Fonte: Autoria prépria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais compositos utilizados para reabilitagdo de estruturas metalicas é recente,
usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1999. Os Estados Unidos e a Organizacéo
Mundial de Propriedade Intelectual sdo considerados os principais paises depositarios, com 3 e 4 patentes na
base WIPO, cada um respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base.
Dentre as principais subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados estdo E04C, que é
subclasse da area de construgbes fixas. Sendo assim, observando os dados, sugere-se que uma das
principais aplicacbes dos materiais compositos com matriz poliméricas se da através da reabilitacdo de

estruturas metalicas.
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Capitulo 3
MATERIAIS IMPRESSOS ATRAVES DA TECNOLOGIA 4D E APLICAGOES

Yvo Borges da Silva'*; Millena de Cassia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento?.

RESUMO

A impressao 4D (em quatro dimensdes) € uma tecnologia revolucionéria e inovadora recém-criada com base
nas tecnologias da impresséo 3D, que apresenta um grande potencial tecnoldgico e diversas aplicagbes
relevantes. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccédo tecnolégica de materiais impressos pela
tecnologia 4D com aplicagdes médicas, analisando a participagdo dos paises nos depositos de pedidos de
patentes em bases nacionais € internacionais até o0 momento. a busca de patentes utilizou-se as bases EPO,
INPI, USPTO e WIPO. Materiais impressos pela recente tecnologia 4D se apresentam em ascensdo em
relacdo aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO s&o os maiores depositarios de
estudos tecnolégicos. O maior nimero de Classificagao Internacional de Patentes esta atribuido a Se¢éo C. O
uso de materiais impressos através da tecnologia 4D e aplicagdes devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia
vem crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais, impressao 4D e aplicagcbes médicas.
INTRODUCAO

O processo de impressdo em trés dimensdes (3D), desde que foi criado, nos anos 80, tem
possibilitado a criagdo de diversos dispositivos extremamente Uteis a diversos setores como a industria da
construgéo civil, engenharia espacial e até o setor médico, com a fabricagcdo de proteses ortopédicas. A
impress&o 4D (em quatro dimens@es) é uma tecnologia revolucionaria e inovadora recém-criada com base nas
tecnologias da impressdo 3D, que apresenta um grande potencial tecnoldgico e diversas aplicagbes
relevantes. Um grupo de pesquisa do Massachusetts Institute of Technology (MIT) foi responsavel pela criagéo

e denominagdo desta tecnologia (TIBBITS, 2013).

O processo de impressdo 4D consiste basicamente na confeccdo de objetos em 3 dimensoes,
utilizando-se de materiais ativos que reagem a algum estimulo, a exemplo a umidade ou variagbes de
temperatura, transformando assim suas estruturas e modificando seu formato. Neste caso, entende-se a
quarta dimensao como o tempo necessario para que o objeto modifique sua estrutura e atinja a forma desejada
(GE et al., 2016; PEI, 2014; KHOO et al., 2015).

Desde o momento da sua descoberta, tem sido aplicada na area da medicina, nomeadamente na
impressao celular, na medicina regenerativa, na engenharia de tecidos e no planeamento cirurgico, recorrendo
a varias técnicas, como por exemplo o jato de tinta, a técnica assistida por laser e a extruséo (Shafiee e Atala,
2016).
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Estas aplicagdes estdo na base do conceito de bioimpressao, a qual utiliza técnicas da impresséo 3D
acopladas a células vivas, de forma a produzir um determinado tecido ou 6rgéo (Vijayavenkataraman et al.,
2017). A bioimpressédo compreende trés fases sequenciais: a pré bioimpressé@o, a bioimpresséo e a pos
bioimpressédo. A primeira etapa, que corresponde a uma fase de modelagéo, engloba o processamento da
imagem e do desenho digital, através da tomografia computorizada (CT, do inglés Computed tomography) e da
ressonancia magnética. De seguida, a etapa de bioimpresséo partilha requisitos basicos com uma impressora
comum, tais como: hardware, tinta e uma base Impressdo 3D: aplicagcbes médicas e farmacéuticas 2 de
suporte. A Ultima fase permite obter uma estrutura biologica 3D que permitird manter a integridade e

funcionalidade apropriadas (Shafiee e Atala, 2016).

Nesse contexto, € importante o estudo de materiais impressos através da tecnologia 4D com
aplicagbes médicas, que sdo utilizados em amplas maneiras, como em medicamentos, em tratamentos
meédicos e odontoldgicos, mostrando a importancia e a contribuicdo que estes agregam a comunidade
cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospecgao cientifica e tecnolégica com o intuito
de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo materiais impressos através da tecnologia 4D e aplicagdes,
analisando a participagdo dos paises nos depositos de pedidos de patentes em bancos de inovagdo e

tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos anos.
METODOLOGIA

A prospecgéo tecnolégica 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, impressao 4D e aplicagbes médicas, em portugués e materials, 4D printing e medical applications,
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 verificagdo da evolugao anual de depoésito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagéo da distribuicdo de patentes por pais depositério e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e tecnolégicos, foi
realizada uma prospecgéo cientifica e tecnolégica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por

artigos e patentes de produtos e/ou processos.

Foi avaliado o numero de pedidos de patentes depositados por base de dados de acordo com os
termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-chave, foi possivel obter os seguintes
resultados, a base WIPO com 4 patentes depositadas, numero que sera analisado, e as demais bases néo

possuem patentes registradas.

Tabela 1 - Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO USPTO WIPO INPI
MATERIALS +10,000 2,470,762 8,124,407 823
MATERIALS AND 4D PRINTING 34 288 123 0
MATERIALS AND 4D PRINTING AND
MEDICAL APPLICATIONS ° ° * °

Fonte: Autoria propria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras, quando sao
usados os termos materiais, impressao 4D e aplicagbes médicas, a pesquisa foi norteada no sentido de
explorar melhor as informagdes que essa base pudesse fornecer em relagao a distribuicdo de patentes por
pais, ano de depdsito e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as
informacdes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagdes encontradas no banco

nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo
0s Unicos depositérios, com 1 e 3 patentes respectivamente para cada, o que representa 25% para os Estados

Unidos e 75% para a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual, do total de documentos encontrados.

Figura 1 - Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Utilizando os 4 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave materiais, impresséao
4D e aplicagbes médicas, verificou-se que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2017
(Figura 2), com 1 patente depositada com o titulo “Shape memory polymer, formulation for, method of fomring
and device including the same”. A partir de entdo, o0 nimero de patentes depositadas mostrou-se em constante
evolugado, sendo que o ano de 2018 apresentou 0 maior numero de documentos encontrados, com 2 patentes
depositadas, o que representa 50% do total de patentes encontradas. Apesar do numero de patentes nao ter
um crescimento constante, esses resultados sugerem que os produtos com materiais obtidos com impresséo

4D vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.

Figura 2 — Evolugdo anual de depositos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagdes farmacéuticas na base
WIPO.

2017 2018 2019

Fonte: Autoria propria (2020).
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No que concerne a prospecgao tecnoldgica, um dos pardmetros importantes a ser avaliado € a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a

aplicagéo, sendo esta dividida em 8 se¢des, 21 subsecdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP (Figura 3). A
se¢do C (quimica; metalurgia) foi considerada a segao na qual ha o maior nimero de patentes depositadas,
com 50% das patentes nessa classe.

Dentre os depdsitos de patentes encontrados na se¢do C, 1 esta alocada na subclasse CO8F
(compostos macromoleculares obtidos por reagbes compreendendo apenas ligagdes insaturadas carbono-
carbono) e 1 alocada na C08G (processos de fermentagéo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar

uma composi¢ao ou composto quimico desejado ou para separar isdmeros Opticos de uma mistura racémcia).

Figura 3 - Distribuigdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.
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Fonte: Autoria propria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgdo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais impressos através da tecnologia 4D é recente, usando todos os termos
chaves, sendo seu marco inicial em 2017, atingindo o numero maximo de patentes em 2018. Os Estados
Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo considerados os unicos paises depositarios,
com 1 e 3 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes

depositadas nesta mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos encontram-se
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alocados estédo CO8F e C08G, que sao subclasses da area quimica e metalurgica. Sendo assim, observando
os dados, sugere-se que uma das principais aplicagbes dos materiais impressos por tecnologia 4D da-se

através do setor médico.
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Capitulo 4
POLIMEROS NATURAIS ORIUNDOS DA BIOMASSA APLICADOS EM MATERIAIS TERMOPLASTICOS

Yvo Borges da Silva'*; Millena de Cassia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento?.
"Universidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina - PI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

O desenvolvimento e 0 uso de materiais poliméricos de fontes naturais ao longo do tempo, ocorrera de forma
lenta no Brasil, mas isso vem mudando devido o motivo de se encontra em uma posic¢ao privilegiada para
adotar a lideranga no aproveitamento total das biomassas pelo fato de possuir uma grande biodiversidade. O
objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgéo tecnologica de biomateriais aplicados a implantodontia,
analisando a participagdo 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. Polimeros
naturais oriundos da biomassa se apresentam em ascensado em relagdo aos anos de depdsitos de patentes.
Os Estados Unidos e a WIPO séo os maiores depositarios de estudos tecnolégicos. O maior numero de
Classificagao Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse CO8L. O uso de polimeros naturais oriundos
da biomassa aplicados ao uso de materiais termoplésticos devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem
crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Polimeros naturais, biomassa e materiais termoplasticos.
INTRODUCAO

O desenvolvimento e o uso de materiais poliméricos de fontes naturais ao longo do tempo, ocorrera de
forma lenta e sem grandes expressdes até 1550, quando se desenvolve, pela primeira vez, na América Central
a borracha natural a partir do latex extraido da seringueira. Com base nos principios metodoldgicos associados
ao desenvolvimento da borracha, Charles Goodyear em 1839 por meio de estudos investigativos desenvolve
uma borracha mais forte, resistente e resiliente, com a implementagdo do processo de vulcanizagdo que
agrega enxofre a estrutura molecular da borracha natural. O processo de vulcanizagéo viabiliza, desde ent&o, 0
uso da borracha como material de engenharia. Pode-se destacar, ainda, que a invengao do pneu, em 1845,
por Robert William Thompson, exigiu, além do melhoramento de suas propriedades, também a producéo em
maior escala, o que motivou o desenvolvimento da borracha sintética em meados do século XX (MARKARIAN,
2008)

Denomina-se biomassa a matéria organica derivada dos seres vivos. Gragas a grande cadeia
alimentar, onde a base primaria séo os vegetais, essa energia € repassada para 0s animais, diretamente para

os herbivoros e destes para os carnivoros primarios e secundarios. Sua utilizagdo como combustivel pode ser
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feita na sua forma bruta ou por meio de seus derivados. Madeira, produtos e residuos agricolas, residuos
florestais, excrementos animais, carvao vegetal, alcool, 6leos animais, éleos vegetais, biogas sdo formas de
biomassa utilizadas como combustivel. A renovacao na biomassa se da através do chamado ciclo do carbono.
A decomposicao ou a queima da matéria orgénica ou de seus derivados provoca a liberagéo de gas carbonico
na atmosfera (PEREIRA JR et al., 2008).

O Brasil se encontra em uma posicao privilegiada para adotar a lideranga no aproveitamento total das
biomassas pelo fato de possuir uma grande biodiversidade e também pelo pioneirismo na produgédo de
biocombustiveis da biomassa, com destaque para a industria canavieira, o etanol. O pais ainda relne
condi¢Oes para ser o principal receptor de recursos de investimentos provenientes do mercado de carbono no
segmento de producao e uso de bioenergia, por ter no meio ambiente a sua maior riqueza e possuir enorme
capacidade de absorgdo e regeneracdo atmosférica. Neste contexto, o termo Biorrefinarias compreende as
instalagdes e o0s processos de conversdo da biomassa em uma gama de produtos, com pouco desperdicio e
minimas emissdes. Neste sentido, as biomassas assumem posigao estratégica na era pds-petroleo, uma vez

que elas representam a grande fonte de materiais renovaveis a serem utilizados (CGEE, 2010).

Nesse contexto, é importante o estudo de polimeros naturais oriundos de biomassa, que séo utilizados
em amplas maneiras, como em materiais termoplasticos, mostrando a importancia e a contribuigdo que estes
agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospecgéo cientifica e
tecnoldgica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo a utilizagdo de polimeros naturais
oriundos da biomassa aplicados em materiais termoplasticos, analisando a participagdo dos paises nos
depositos de pedidos de patentes em bancos de inovagéo e tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos

anos.
METODOLOGIA

A prospecgéo tecnolégica 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
polimeros naturais, biomassa e materiais termoplasticos, em portugués e natural polymers, biomass e
thermoplastic materials, 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.
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Para a verificagdo da evolugdo anual de deposito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagédo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e tecnoldgicos, foi
realizada uma prospecgéo cientifica e tecnolégica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por

artigos e patentes de produtos e/ou processos.

Foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de dados de acordo com os
termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-chave, foi possivel obter os seguintes
resultados, a base WIPO com 41 patentes depositadas, numero que sera analisado, a base USPTO com 6

patentes depositadas e as demais bases ndo possuem patentes registradas.

Tabela 1 — Nimero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO USPTO WIPO INPI
NATURAL POLYMERS 722 13,936 51,396 51
NATURAL POLYMERS AND BIOMASS 3 282 1,262 0
NATURAL POLYMERS AND BIOMASS AND
THERMOPLASTIC MATERIALS ° ° + °

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras, quando séo
usados os termos polimeros naturais, biomassa e materiais termoplasticos, a pesquisa foi norteada no sentido
de explorar melhor as informagdes que essa base pudesse fornecer em relagao a distribuicdo de patentes por
pais, ano de depdsito e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as
informagdes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagdes encontradas no banco

nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual séo
0s Unicos depositarios, com 15 e 12 patentes respectivamente para cada, o que representa 36,58% para os
Estados Unidos e 29,27% para a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual, do total de documentos

encontrados.
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Figura 1 - Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Utilizando os 41 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave materiais, impresséao
4D e aplicagbes médicas, verificou-se que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2002
(Figura 2), com 1 patente depositada com o titulo “Absorbent articles comprising biodegradable polyester blend
compositions”. A partir de entdo, 0 numero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolugao, sendo
que o ano de 2008 apresentou 0 maior numero de documentos encontrados, com 8 patentes depositadas, o
que representa 19,51% do total de patentes encontradas. Apesar do nimero de patentes ndo ter um
crescimento constante, esses resultados sugerem que os polimeros naturais oriundos da biomassa vém sendo

cada vez mais utilizados como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.

Figura 2 — Evolugdo anual de depdsitos de patente na base WIPO.
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Fonte: Autoria propria (2020).
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No que concerne a prospecgdo tecnologica, um dos pardmetros importantes a ser avaliado € a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a

aplicagao, sendo esta dividida em 8 seg¢des, 21 subsegdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP (Figura 3). A
se¢do C (quimica; metalurgia) foi considerada a se¢ao na qual ha o maior nimero de patentes depositadas,
com 53,66% das patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na se¢éo C, 10 estéo
alocadas na subclasse CO8L (composi¢do de compostos macromoleculares) e 8 alocadas na C08K (uso de

substancias inorganicas ou organicas nao-macromoleculares como ingredientes de composi¢éo).

Figura 3 - Distribuicao por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.
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CO8L CO8K A61K BO1L A61L B29C E06B A61M AG1F C08) B32B COSF CO8G CO1B DO6P BO1) A41D
Fonte: Autoria propria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagao de polimeros naturais oriundos da biomassa aplicados em polimeros termoplasticos €
recente, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2002, atingindo o nimero maximo de
patentes em 2008. Os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo considerados
0s principais paises depositarios, com 15 e 12 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Contudo, o
Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais 0s
documentos encontram-se alocados estdo CO8L e CO8K, que sdo subclasses da area quimica e metalurgica.
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Sendo assim, observando os dados, sugere-se que uma das principais aplicagdes dos polimeros naturais

oriundos da biomassa da-se através do mercado de materiais termoplasticos.
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Capitulo 5

RECICLAGEM DE RESIDUOS NA CONSTRUGAO CIVIL APLICADOS AO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Yvo Borges da Silva'*; Millena de Cassia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento?.

RESUMO

A preocupagdo com residuos e desenvolvimento sustentavel de maneira geral é relativamente recente no
Brasil. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgéo tecnoldgica da reciclagem de residuos sélidos na
construgéo civil para o desenvolvimento sustentavel, 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. Biomateriais aplicados a implantodontia se apresentam em ascensdo em
relacdo aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO s&o os maiores depositarios de
estudos tecnoldgicos. O maior numero de Classificagdo Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse
CO8L. O uso de residuos solidos devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é de extrema
importancia devido as grandes propriedades e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Construgao civil, reciclagem, residuos solidos e sustentabilidade.

INTRODUCAO

A preocupacgdo com residuos de maneira geral é relativamente recente no Brasil. Diferente de paises
como os EUA onde no final da década de 1960 j& existia uma politica para residuos, chamada de Resource
Conservation and Recovering Act 1 (RCRA) no Brasil ainda estd em discussdo uma legislagdo mais
abrangente sobre residuos e o Programa Brasileiro de Reciclagem ainda ndo saiu do papel. Apesar de algum
avango na reciclagem de residuos domiciliares, obrigatoriedade de recolhimento de pneus e baterias, estamos
certamente ainda longe de politicas mais abrangentes como a politica do governo dos EUA de compra
preferencial de produtos ambientalmente saudaveis, que privilegia produtos contendo residuos (TOLSTQY,

1998) ou da abrangente politica da Alemanha.

A construgéo civil € uma das atividades mais antigas que se tem conhecimento e desde os primérdios
da humanidade foi executada de forma artesanal, gerando como subproduto, grande quantidade de residuos
de diversas naturezas. E também responsavel pelo consumo excessivo de recursos naturais provenientes de

fontes ndo-renovaveis (LINTZ, 2012).

Hoje, a Industria da Construcao Civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o

desenvolvimento econdmico e social, mas por outro lado, comporta-se ainda como grande geradora de
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impactos ambientais (SANTOS, 2012). A cadeia produtiva da construgéo civil consome entre 20 e 50% dos

recursos naturais de todo o planeta (SANTOS, 2011).

Com a busca pelo desenvolvimento sustentavel sdo apresentadas alternativas para o
reaproveitamento dos residuos da construgd@o civil. Por meio da reciclagem do RCD é possivel ter uma
economia energética e reduzir os impactos negativos dos residuos nas cidades. Uma nova matéria-prima é

produzida e pode substituir a natural, ndo renovavel (ANGULO et al., 2003).

Nesse contexto, é importante o estudo da reciclagem de residuos solidos aplicados na construcao civil
com aplicagbes na implantodontia, que sdo utilizados em amplas maneiras que mostram a importancia e a
contribui¢do que estes agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma
prospeccado cientifica e tecnolégica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo a
reciclagem de residuos na construgdo civil aplicados ao desenvolvimento sustentavel, analisando a
participacdo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bancos de inovagao e tecnologia nacionais e

internacionais nos ultimos anos.
METODOLOGIA

A prospecgao 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 Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os termos
construcao civil, reciclagem, residuos solidos e sustentabilidade, em portugués e civil construction, recycling,
solid waste e sustainability 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 verificagdo da evolugao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagéo da distribui¢do de patentes por pais depositério e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e tecnolégicos, foi
realizada uma prospecgéo cientifica e tecnolégica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por

artigos e patentes de produtos e/ou processos.

Foi avaliado o numero de pedidos de patentes depositados por base de dados de acordo com os
termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-chave, foi possivel obter os seguintes
resultados, a base WIPO com 35 patentes depositadas, nimero que sera analisado, e as demais bases néo

possuem patentes registradas.

Tabela 1 - Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO USPTO WIPO INPI
CIVIL CONSTRUCTION 1,962 286 37.732 2,461
CIVIL CONSTRUCTION AND RECYCLING 30 23 1,399 0
CIVIL CONSTRUCTION AND RECYCLING AND SOLID
0 2 574 0
WASTE
CIVIL CONSTRUCTION AND RECYCLING AND SOLID 0 0 5 0

WASTE AND SUSTAINABILITY

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras, quando séo
usados os termos construgao civil, reciclagem, residuos solidos e sustentabilidade, a pesquisa foi norteada no
sentido de explorar melhor as informagdes que essa base pudesse fornecer em relagdo a distribuicdo de
patentes por pais, ano de depdsito e por Classificagéo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente,
as informagdes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagdes encontradas no

banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo
0s Unicos depositarios, com 24 e 18 patentes respectivamente para cada, o que representa 44,44% para 0s
Estados Unidos e 33,33% para a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual, do total de documentos

encontrados.
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Figura 1 - Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Utilizando os 54 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave construgéo civil,
reciclagem, residuos solidos e sustentabilidade, verificou-se que o depésito de patentes envolvendo essa
classe iniciou-se em 2001 (Figura 2), com 1 patente depositada com o titulo “Treatment of oil-based drilling
mud cuttings”. A partir de entdo, o nimero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolugéo, sendo
que os anos de 2014 e 2019 apresentaram os maiores nimeros de documentos encontrados, com 9 patentes
depositadas em cada, o que representa 33,33% do total de patentes encontradas. Apesar do nimero de
patentes nédo ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que os residuos sélidos vém sendo
cada vez mais utilizados como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias, especialmente na

construcao civil.

Figura 2 — Evolugéo anual de depositos de patente na base WIPO.
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Fonte: Autoria propria (2020).
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No que concerne a prospecgdo tecnologica, um dos pardmetros importantes a ser avaliado € a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a

aplicagao, sendo esta dividida em 8 sec¢des, 21 subsegdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP (Figura 3). A
se¢do C (quimica; metalurgia) foi considerada a se¢ao na qual ha o maior nimero de patentes depositadas,
com 87,04% das patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na se¢éo C, 10 estéo

alocadas na subclasse CO8L (composi¢ao de compostos macromoleculares).

Figura 3 - Distribuigdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizacao de residuos sélidos reciclados utilizados na construgao civil é recente, usando todos os
termos chaves, sendo seu marco inicial em 2001, atingindo o numero maximo de patentes em 2014 e 2019. Os
Estados Unidos e a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual séo considerados os principais paises
depositarios, com 24 e 18 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui
patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos
encontram-se alocados estdo CO8L, que é subclasse da &rea quimica e metalurgica. Sendo assim, observando
os dados, sugere-se que uma das principais aplica¢des dos residuos sélidos na construgéo civil da-se através

da area de sustentabilidade.
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Capitulo 6
APLICAGCAO DE MATERIAIS AVANCADOS NA OPTICA

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

No decorrer dos anos € facil notar que o homem manipula a matéria para obter propriedades diferentes das
convencionais. Ha muito tempo, pessoas utilizam materiais deliberadamente em pegas de artes, mas sem se
preocupar com 0s processos fisicos que ocorriam naquele material. Os materiais com nanoparticulas tém uma
area de superficie elevada isso pode influenciar na interagdo molecular do polimero resultando em alteragbes
significativas nas suas propriedades fisicas, térmicas e Opticas. Os elétrons livres dentro do metal séo a
principal razéo pela qual o metal ndo é transparente e € altamente reflexivo a luz. Assim, uma das principais
aplicagdes dos metais em dptica séo espelhos. Em materiais dpticos, entretanto, a maioria dos projetos em
estudo incorporam metais na estrutura de dielétricos. Para conhecimento de dados cientificos, realizou-se
busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided States Patent and
Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: “Optics and “advanced materials” and applications™ foram
encontrados 0 patentes na base WIPO, 22 na base dos Estados Unidos (USPTO), 1323 patentes na base
europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 1345 patentes. A classificagdo
internacional (CIP) abrangeu diversas areas. As principais CIP encontradas foram: B82Y20 referente a nano
dptica, optica quantica e cristais fotdnicos; C01B32, sobre carbono e seus compdsitos; e C23C14 sobre
revestimento de materiais. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o quéo importante é o uso dos
biomateriais em cirurgias, esse tipo de material & bastante conhecido e explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; polimeros; materiais.

1. Introdugao

No decorrer dos anos é facil notar que 0 homem manipula a matéria para obter propriedades diferentes
das convencionais. Ha muito tempo, pessoas utilizam materiais deliberadamente em pegas de artes, mas sem
se preocupar com 0s processos fisicos que ocorriam naquele material. Dielétricos sdo materiais muito
utilizados em componentes e dispositivos dpticos, particularmente em sistemas de comunicagdo 6ptica. Isso
ocorre porque a luz € efetivamente manipulada somente quando pode passar eficientemente através de um
meio transparente, ou seja: sem sofrer forte absorcao (BARBER, 1990 apud; NETO, 2017)

Os materiais com nanoparticulas tém uma area de superficie elevada pelo que quando dispersas em
matrizes poliméricas promovem alteragdes nas propriedades da matriz, relacionadas com a interagao quimica
especifica entre as cargas e o polimero. Isso pode influenciar na interacdo molecular do polimero resultando

em alteragdes significativas nas suas propriedades fisicas, térmicas e dpticas (BARBER, 1990).
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Os materiais metalicos reagem de uma forma diferente, que é originada principalmente dos elétrons de
condugao. O modelo de elétrons livres considera que os elétrons nos metais se comportam como as moléculas
de um gas classico. Os elétrons livres dentro do metal s&o a principal razdo pela qual o metal ndo é
transparente e é altamente reflexivo a luz. Assim, uma das principais aplicagcbes dos metais em dptica sdo
espelhos. Em materiais opticos, entretanto, a maioria dos projetos em estudo incorporam metais na estrutura
de dielétricos. O contraste nitido entre a resposta dptica dos metais e a dos dielétricos € essencial para a

formacéo de meta-atomos de elementos funcionais (CAl, 2009).

2. Metodologia

A prospecgéo tecnolégica 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
“Optica and “materiais avancados” and aplicagdes”, em portugués e “Optics and “advanced materials” and
applications”, 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.

3. Resultados e Discussao

Ao final da realizagdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as quantidades de
patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente (EPO, USPTO, WIPO, INPI),
com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para analisar de forma clara e concisa 0s
resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos paises nos quais as patentes foram depositadas,
ao ano de publicacdo dessas patentes e de acordo com a classificagdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves foram encontradas 0 patentes na base WIPO, 22 na base dos Estados Unidos (USPTO), 1323

patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 1345 patentes,
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mostrando que a aplicagdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento. Os gréaficos gerados sdo das
patentes encontradas utilizando “Optics and “advanced materials” and applications” na base USPTO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

Optica 460996 66206 8944 2556

Optica and 1588 17 28 0
‘materiais
avangados”

Optica and 1323 0 22 0
‘materiais
avangados” and
aplicagoes

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicacdo, com o
objetivo de verificar a evolugdo anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a primeira patente foi
depositada em 1997. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ocorreram antes do século XX, provando ser
uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, devido ao seu tempo em pesquisa. Nos anos

seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que de forma irregular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com Optics and “advanced materials” and applications como palavras-

chaves.

Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.
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Um quesito importante na busca de depositos de patentes é a Classificagao Internacional de Patentes
(CIP), que € a base para a elaboragédo de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliagéo
do desempenho tecnoldgico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais classificagdes internacionais de
cada patente deposita no USPTO. As principais CIP encontradas foram: B82Y20 referente a nano dptica,
dptica quantica e cristais fotonicos; C01B32, sobre carbono e seus compdsitos; e C23C14 sobre revestimento

de materiais. Cada patentes estava direcionada a uma classificagao distinta porem dentro do assunto avaliado.
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BO8B7
C07D209
G11B7
C03C17
HO1L31
G02B27
A61F2
B82Y20
BO5D1
GO2F1
HO4N13
C03C3
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C23C14
C01B32
B82B1
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Figura 2: Patente depositada por CIP, com Optics and “advanced materials” and applications como palavras-

chaves.
Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.

Na figura 3 esta o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises, podemos
perceber que o pais que mais possui numero de patentes depositadas referente a biomateriais para cirurgias
craniomaxilofaciais é os Estados Unidos, provavelmente por ser uma poténcia mundial e muito presente na

tecnologia mundial e também por ter sido o primeiro pais a comegar a depositar patentes nessa area.
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Figura 3: Patentes depositadas por pais, Optics and “advanced materials” and applications como palavras-

chaves.
FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.
Conclusao

Os dados apresentados com a prospec¢do mostraram que o0 uso material avangados na dptica ja é
conhecido e ja possuem estudos sobre 0 assunto, porem possui poucas patentes depositadas, tornando essa
area de aplicagéo inovadora. A disseminagéo desses materiais € de suma importancia devido a sua grande
relevancia em aplicagbes tecnologicas na de proteses e aplicagdes oculares relacionadas com a saude
humana. O pais que mais possui patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa,
as patentes encontradas nessa area sao a respeito dos aspectos quimicos dos materiais destinado a préteses

e protegéo de proteses.

A classificagdo internacional abrangeu a area de biomateriais relacionados com nanotecnologia e
proteses. Ao realizar a busca com os termos “Biomaterials and surgery and applications and
craniomaxillofacial’ foi possivel encontrar 131 patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-

se importante a disseminagao dessa tecnologia devido ao nimero de trabalhos ja desenvolvidos na area.
Referéncias

D.J Barber, I.C Freestone (1990) An investigation of the origin of the color of the Lycurgus cup by analytical
transmission electron-microscopy. Archaeometry 32:33-45.



LEVANTAMENTO PROSPECTIVO SOBRE O USO DE MATERIAIS =~ 43

J. D.Jackson, Classical Electrodynamics (3rd ed.). New York: Wiley (1998).
W. Cai,., and V. Shalaev, Optical Metamaterials: Fundamentals and Applications Springer, New York. (2009).

SILVA NETO, Manoel Leonardo da. Sintese de uma metaestrutura formada por nanofios de prata em
membranas de alumina anddica e caracterizagao da sua absorgao 6ptica nao linear. 2017. Dissertagao
de Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco.



LEVANTAMENTO PROSPECTIVO SOBRE O USO DE MATERIAIS =~ 44

Capitulo 7
NANOCOMPOSITOS CONDUTORES DE ALTO DESEMPENHO

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

A investigacéo e producdo de novos materiais envolvendo conhecimentos ligados @ nanotecnologia € hoje
amplamente realizada dentro da comunidade cientifica. Outro material que esta sendo bastante investigado é o
grafeno e suas diversas formas de organiza¢do que passaram a ter grande interesse ap6s a descoberta dos
nanotubos de carbono, e devido as caracteristicas intrinsecas materiais unidimensionais, 0s nanotubos tém
sido considerados candidatos para serem aplicados como condutores de eletricidade e calor, catalisadores,
sensores, entre outros. Uma das aplicagbes em que eles mais se destacam é na sua utilizagdo em filmes
transparentes e condutores. Para conhecimento de dados cientificos, realizou-se busca de patentes nas bases
de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided States Patent and Trademarck (USPTO), Word
Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil.
Para os termos: Nanocomposites and conductors and "high performance"” foram encontrados 1 patentes na
base WIPO, 11 na base dos Estados Unidos (USPTO), 233 patentes na base europeia ESPACENET, e
nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 245 patentes. A classificagdo internacional (CIP) abrangeu
diversas areas. As principais CIP encontradas foram: B82Y30 referente a nanotecnologia para ciéncia dos
materiais e superficies; e HO1L51 sobre dispositivos de estado sélido usando materiais organicos como parte
ativa ou usando uma combinagéo de materiais organicos com outros materiais como parte ativa. Com a busca
de anterioridade foi possivel perceber o quao importante € o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de
material é bastante conhecido e explorado.

Palavras-chaves: nanocompositos, grafeno, materiais.

1. Introdugao

A investigagdo e produgé@o de novos materiais envolvendo conhecimentos ligados a nanotecnologia é
hoje amplamente realizada dentro da comunidade cientifica. As excelentes propriedades fisicas e quimicas dos
nanomateriais permitem diversas aplicagdes, desde o reforgo estrutural a produgéo de materiais com menores
impactes ambientais (PPAUL, 2008).

As principais diferencas entre compésitos poliméricos e nanocompositos poliméricos baseiam-se
essencialmente nas caracteristicas dos materiais de reforco dispersos na matriz polimérica. Para além das
dimensdes das particulas de reforgo, no caso de compdsitos poliméricos (LEIXAS, 2010).

Outro material que estd sendo bastante investigado é o grafeno e suas diversas formas de

organizagao que passaram a ter grande interesse ap6s a descoberta dos nanotubos de carbono, e devido as
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caracteristicas intrinsecas materiais unidimensionais, 0s nanotubos tém sido considerados candidatos para
serem aplicados como condutores de eletricidade e calor, catalisadores, sensores, entre outros. Uma das
aplicagdes em que eles mais se destacam € na sua utilizagdo em filmes transparentes e condutores (ZHANG,
2000).

2. Metodologia

A prospecgéo 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 janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os termos
“Nanocompositos and condutores and alto desemenho, em portugués e Nanocomposites and conductors and
"high performance" 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagao da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.

3. Resultados e Discussao

Ao final da realizagdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as quantidades de
patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente (EPO, USPTO, WIPO, INPI),
com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para analisar de forma clara e concisa 0s
resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos paises nos quais as patentes foram depositadas,
ao ano de publicagdo dessas patentes e de acordo com a classificagdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves foram encontrados 1 patentes na base WIPO, 11 na base dos Estados Unidos (USPTO), 233
patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 245 patentes,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento. Os gréficos gerados sdo das

patentes encontradas utilizando “Nanocomposites and conductors and "high performance" na base USPTO.
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Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

Nanocomposites 24501 3765 395 148

Nanocomposites 1080 17 32 3
and conductors

Nanocomposites 233 1 11 0
and conductors
and "high
performance”

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicagdo, com o
objetivo de verificar a evolugdo anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a primeira patente foi
depositada em 2009. Percebe-se que os pedidos de depositos ocorreram depois do século XX, provando ser
uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico, porem uma area de recente descoberta. Nos

anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que de forma um pouco irregular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com Nanocomposites and conductors and "high performance" como

palavras-chaves.
Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.

Um quesito importante na busca de depositos de patentes é a Classificagéo Internacional de Patentes
(CIP), que € a base para a elaboragédo de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avalia¢éo

do desempenho tecnol6gico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais classificagdes internacionais de
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cada patente deposita no USPTO. As principais CIP encontradas foram: B82Y30 referente a nanotecnologia
para ciéncia dos materiais e superficies; e HO1L51 sobre dispositivos de estado sélido usando materiais
organicos como parte ativa ou usando uma combina¢do de materiais organicos com outros materiais como

parte ativa. Cada patentes estava direcionada a uma classificagao distinta porem dentro do assunto avaliado.
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Figura 2: Patente depositada por CIP, com Nanocomposites and conductors and "high performance” como

palavras-chaves.
Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.

Na figura 3 esta o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises, podemos
perceber que 0 pais que mais possui numero de patentes depositadas referente a biomateriais para cirurgias
craniomaxilofaciais é os Arabia Saudita, um resultado interessante e inovador uma vez que em outras

pesquisas o pais ndo tem se destacado.
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HAS EUS WAU mFR EmOH

Figura 3: Patentes depositadas por pais, Nanocomposites and conductors and "high performance" como palavras-

chaves.
FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.
Conclusao

Os dados apresentados com a prospecgdo mostraram que o uso materiais avangados na Optica ja é
conhecido e ja possuem estudos sobre 0 assunto, porem possui poucas patentes depositadas, tornando essa
area de aplicagéo inovadora. A disseminacéo desses materiais € de suma importancia devido a sua grande
relevancia em aplicagbes tecnologicas na de proteses e aplicagbes oculares relacionadas com a saude
humana. O pais que mais possui patentes depositadas € a Arabia Saudita quando relacionadas a pesquisa, as

patentes encontradas nessa area sao a respeito de nanotecnologia em superficie de materiais.

A classificagao internacional abrangeu a area de biomateriais relacionados nanotecnologia. Ao realizar

"

a busca com os termos “Nanocomposites and conductors and "high performance™ foi possivel encontrar 245

patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se importante a disseminagdo dessa

tecnologia devido ao numero de trabalhos ja desenvolvidos na area.
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Capitulo 8
EVOLUGAO DAS INOVACOES TECNOLOGICAS NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

Como muitos outros setores, a industria automobilistica esta expandindo rapidamente a utilizagao de sistemas
e de componentes eletronicos. Praticamente todas as fungdes dos veiculos modernos sofisticados como
aceleracado, frenagem, controles de tracdo, de estabilidade e de injecdo de combustivel. A substituicdo pela
industria automobilistica de materiais tradicionais por plastico se deu de forma gradativa ao longo de varios
anos, mas apenas nas ultimas décadas é que o ritmo dessa substituigdo se acelerou. Para conhecimento de
dados cientificos, realizou-se busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO),
Unided States Patent and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPQ) e no Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: industry and automobiles and
"technological innovations" and evolution foram encontrados 0 patentes na base WIPO, 0 na base dos Estados
Unidos (USPTO), 4 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 4
patentes. A classificagao internacional (CIP) abrangeu diversas areas. As principais CIP encontradas foram:
AGIN 7 referente a dispositivos ou aparelhos aplicaveis a ambos, terapia e diagnostico; e B60S5 sobre
veiculos adaptados ao transporte de uma oficina de abastecimento ou manutengdo. Com a busca de
anterioridade foi possivel perceber o quao importante € a utilizagdo de polimeros como novos materiais na
automobilistica, esse tipo de material € conhecido e explorado de forma reduzida.

Palavras-chaves: automobilistica, polimeros, materiais.

Introdugao

Nas ultimas décadas, a industria automobilistica vem passando por varias e importantes mudancas. A
substituicdo pela industria automobilistica de materiais tradicionais por plastico se deu de forma gradativa ao
longo de varios anos, mas apenas nas Ultimas décadas é que o ritmo dessa substituicdo se acelerou. (APME,
1999).

Como muitos outros setores, a industria automobilistica esta expandindo rapidamente a utilizagéo de
sistemas e de componentes eletrénicos. Praticamente todas as fungbes dos veiculos modernos sofisticados

como aceleragdo, frenagem, controles de tragao, de estabilidade e de inje¢do de combustivel (FINE, 1996)

Os polimeros tém demonstrado um alto indice de confiabilidade e muitas vantagens sobre os materiais
tradicionais que vieram a substituir, tais como 0 ago, o aluminio e o vidro, por exemplo. Além de permitir maior
flexibilidade de projeto e economia na producao, sua baixa densidade é essencial para a redugdo do consumo
de combustiveis, uma vez que a substituicdo de materiais diversos por cerca de 100 quilos de plastico, em um
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carro pesando 1 tonelada, trard uma economia de combustivel de 7,5%. Aproximadamente, para 100 quilos de
pecas plasticas utilizadas em um veiculo, 200 a 300 quilos de outros materiais deixam de ser consumidos, 0
que se reflete em seu peso final. Assim, um automovel, com uma vida util de 150 mil quildmetros, podera

economizar 750 litros de combustivel devido a utilizagao dos plasticos (APC, 1999)

Metodologia

A prospecgéo 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 janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os termos
industria and automobilistica and ‘inovagdo tecnoldgica” and evolugdo em portugués e industry and
automobiles and "technological innovations" and evolution 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagdo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizagdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as quantidades de
patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente (EPO, USPTO, WIPO, INPI),
com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para analisar de forma clara e concisa os
resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos paises nos quais as patentes foram depositadas,
ao ano de publicacdo dessas patentes e de acordo com a classificagdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves foram encontradas 0 patentes na base WIPO, 0 na base dos Estados Unidos (USPTO), 4
patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 4 patentes,
mostrando que a aplicagdo dessa pesquisa € muito recente e pequena. Os graficos gerados sdo das patentes

encontradas utilizando industry and automobiles and "technological innovations" and evolution na base EPO.
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Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

52

PALAVRAS-CHAVE

EPO

WIPO

USPTO

INPI

industry

4704327

707231

8170

3805

industry and
automobiles

124361

1204

174

29

industry and
automobiles and
"technological
innovations"

98

0

industry and
automobiles and
"technological
innovations" and
evolution

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publica¢do, com o

objetivo de verificar a evolugdo anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a primeira patente foi

depositada em 2002. Percebe-se que os pedidos de depositos ocorreram depois do século XX, provando ser

uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico, porem uma érea de recente descoberta. Nos

anos seguintes ainda foram encontradas algumas patentes depositadas de forma regular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com industry and automobiles and "technological innovations" and

evolution como palavras-chaves.

Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: EPO.
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Um quesito importante na busca de depositos de patentes é a Classificagéo Internacional de Patentes
(CIP), que € a base para a elaboragédo de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliagéo
do desempenho tecnoldgico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais classificagdes internacionais de
cada patente deposita no USPTO. As principais CIP encontradas foram: A61N7 referentes a dispositivos ou
aparelhos aplicaveis a ambos, terapia e diagnostico; e B60S5 sobre veiculos adaptados ao transporte de uma
oficina de abastecimento ou manutencdo. Cada patentes estava direcionada a uma classificagdo distinta

porem dentro do assunto avaliado.
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Figura 2: Patente depositada por CIP, com industry and automobiles and "technological innovations" and evolution

como palavras-chaves.
Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.

Na figura 3 esta o gréfico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises, podemos
perceber que o pais que mais possui numero de patentes depositadas referente a biomateriais para cirurgias
craniomaxilofaciais € os Estados Unidos provavelmente devido ser uma poténcia mundial que investe em

pesquisa e ser o primeiro pais a depositar.
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Figura 3: Patentes depositadas por pais, industry and automobiles and "technological innovations" and evolution

como palavras-chaves.
FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.
Conclusao

Os dados apresentados com a prospecgdo mostraram que 0 uso materiais na industria automobilistica
ja € conhecido e ja possuem estudos sobre 0 assunto, porem possui poucas patentes depositadas, tornando
essa area de aplicacdo inovadora. A disseminagdo desses materiais € de suma importancia devido a sua
grande relevancia em aplicagdes tecnoldgicas na de proteses e aplicagdes oculares relacionadas com a saude
humana. O pais que mais possui patentes depositadas é os Estados Unidos provavelmente devido ser uma
poténcia mundial que investe em pesquisa e ser o primeiro pais a depositar, as patentes encontradas nessa

area sao a respeito de manutencgdes e transporte de automoveis.

A classificacdo internacional abrangeu a area de novos materiais na manutenc¢do de automéveis. Ao
realizar a busca com os termos industry and automobiles and "technological innovations" and evolution foi
possivel encontrar 4 patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se importante a
disseminagdo dessa tecnologia devido ao nimero extremamente pequeno de trabalhos ja desenvolvidos na

area.
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Capitulo 9
APLICAGAO DE AGO INOXIDAVEL NA AERONAUTICA

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

A facilidade em transmitir calor e energia fez do cobre o material ideal para a aplicagdo em instalagdes de
condugéo de energia elétrica (fios de cobre), equipamentos geradores e motores de diversas dimensdes e
poténcias. Além disso, por ser ndo magnético, passou a ser integrante de dispositivos microeletronicos,
fortemente empregados no setor informatico. Desde a antiguidade, a procura por materiais constituidos de
elementos que pudessem resistir a esforcos mecanicos, possuissem a capacidade de transmitir calor de forma
eficiente e fossem faceis de trabalhar, foi um desafio para a engenharia. Para conhecimento de dados
cientificos, realizou-se busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided
States Patent and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: Nanocomposites and conductors and
"high performance” foram encontrados 1296 patentes na base WIPO, 13 na base dos Estados Unidos
(USPTO), 1192 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 2501
patentes. A classificagao internacional (CIP) abrangeu diversas areas. As principais CIP encontradas foram:
B82Y30 referente a nanotecnologia para ciéncia dos materiais e superficies; € H01L51 sobre dispositivos de
estado sélido usando materiais organicos como parte ativa ou usando uma combinagéo de materiais organicos
com outros materiais como parte ativa. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o quao importante
é 0 uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de material € bastante conhecido e explorado.

Palavras-chaves: nanocompositos, grafeno, materiais.

Introdugao

Desde a antiguidade, a procura por materiais constituidos de elementos que pudessem resistir a
esforcos mecanicos, possuissem a capacidade de transmitir calor de forma eficiente e fossem faceis de
trabalhar, foi um desafio para a engenharia. A facilidade em transmitir calor e energia fez do cobre o material
ideal para a aplicagdo em instalagbes de condugao de energia elétrica (fios de cobre), equipamentos geradores
e motores de diversas dimensdes e poténcias. Além disso, por ser ndo magnético, passou a ser integrante de

dispositivos microeletrdnicos, fortemente empregados no setor informatico (AMANCIO, 2013).

Os acos inoxidaveis endureciveis por precipitacdo sdo divididos em trés grupos: agos austeniticos,
semiausteniticos e martensitico. As composi¢oes desses agos devem ser cuidadosamente balanceadas para
produzirem endurecimento por dois mecanismos separados, por meio da transformacdo da austenita em
martensita e posterior precipitagdo, via tratamento térmico de envelhecimento, de compostos intermetalicos
(PECKNER et al., 1977, WHITE, 1969; apud CASTELETTI, 2010).
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Os tratamentos térmicos consistem de trés passos basicos em alguns tipos desses agos (austeniticos
e semi-austeniticos): condicionamento da austenita, transformagéo para martensita e posterior precipitacéo ou

envelhecimento. No caso dos martensiticos, ndo € necessario o tratamento de condicionamento (FINE, 1964)

Metodologia

A prospecgéo 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 janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os termos
“Nanocompositos and condutores and alto desemenho, em portugués e stainless steel” and aeronautics and
applications 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagéo da distribui¢do de patentes por pais depositério e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
Resultados e Discussao

Ao final da realizagdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as quantidades de
patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente (EPO, USPTO, WIPO, INPI),
com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para analisar de forma clara e concisa os
resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos paises nos quais as patentes foram depositadas,
ao ano de publicacdo dessas patentes e de acordo com a classificagdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves foram encontrados 1296 patentes na base WIPO, 13 na base dos Estados Unidos (USPTO),
1192 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 2501 patentes,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja esta em desenvolvimento. Os graficos gerados sdo das

patentes encontradas utilizando stainless steel” and aeronautics and applications na base USPTO.
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Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

"stainless steel" 2201082 1255499 7269 1361
"stainless steel" 2320 1798 16 2
and aeronautics
"stainless steel" 1192 1296 13 0
and aeronautics
and applications

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicagdo, com o
objetivo de verificar a evolugdo anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a primeira patente foi
depositada em 1976. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ocorreram antes do século XX, provando ser
uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e com ja um tempo estabelecida. Nos anos

seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que de forma um pouco irregular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com stainless steel" and aeronautics and applications como palavras-

chaves.
Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.

Um quesito importante na busca de depositos de patentes € a Classificagéo Internacional de Patentes
(CIP), que ¢ a base para a elaboragao de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliagéo
do desempenho tecnoldgico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais classificagdes internacionais de
cada patente deposita no USPTO. A principal classificagdo encontrada foi a C22C 38 sobre ligas de ferro
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fundido. As demais classificagdes estavam direcionadas cada uma classificagdo distinta porem dentro do

assunto avaliado.

GO1N1
B22F1
HO1P1
BO1L9
B01D69
HO1P7
A61F2
C22C38 I ——
B32B17 | —

FO2K9

C23C16 I —

o

0,5

=

1,5 2 2,5
Figura 2: Patente depositada por CIP, com Nanocomposites and conductors and "high performance” como
palavras-chaves.

Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.

Na figura 3 esta o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises, podemos perceber que
0 pais que mais possui nimero de patentes depositadas referente a biomateriais para cirurgias

craniomaxilofaciais € o Canada por ser uma poténcia mundial e ter sido o primeiro a depositar.

EUS EMFR EMCA mDC mWI|

Figura 3: Patentes depositadas por pais, stainless steel” and aeronautics and applications como palavras-

chaves.

FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.
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Conclusao

Os dados apresentados com a prospecg@o mostraram que 0 uso materiais avangados na dptica ja é
conhecido e ja possuem estudos sobre 0 assunto, porem possui poucas patentes depositadas, tornando essa
area de aplicagdo inovadora. A disseminagdo desses materiais € de suma importancia devido a sua grande
relevancia em aplicagdes tecnoldgicas na de proteses e aplicagdes oculares relacionadas com a saude
humana. O pais que mais possui patentes depositadas € o Canada quando relacionadas a pesquisa, as

patentes encontradas nessa area sao a respeito de ligas metélicas.

A classificagao internacional abrangeu a area de agos inoxidaveis utilizados na aeronautica. Ao realizar
a busca com os termos stainless steel" and aeronautics and applications foi possivel encontrar totalizando

2501 patentes, mostrando que a aplicagéo dessa tecnologia ja esta em desenvolvimento.
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Capitulo 10
APLICAGAO DE LIGAS METALICAS COM MEMORIA DE FORMA

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

As ligas com memoria de forma sdo materiais ativos que tém atraido atengéo devido as suas superiores
propriedades de amortecimento quando comparadas aos materiais estruturais convencionais. Esses materiais
apresentam uma alta capacidade de amortecimento, tanto durante a transformacgéo de fase quanto na fase
martensitica, em baixas temperaturas. O amortecimento também depende diretamente de variaveis externas,
como a taxa de aquecimento e resfriamento, além da frequéncia e amplitude de oscilagdo imposta. Para
conhecimento de dados cientificos, realizou-se busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent
Office (EPO), Unided States Patent and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO)
e no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: industry and automobiles
and "technological innovations" and evolution foram encontrados 6 patentes na base WIPO, 15 na base dos
Estados Unidos (USPTO), 3166 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI,
totalizando 3187 patentes. A classificagdo internacional (CIP) abrangeu diversas areas. A principal
classificagéo encontrada foi a A61K 51 sobre adesivos condutores ou géis para serem usados com eletrodos
para eletrocardiografia ou para administracdo transcutanea de farmacos. Com a busca de anterioridade foi
possivel perceber o quao importante € a utilizagéo de polimeros como novos materiais na automobilistica, esse
tipo de material & conhecido e explorado de forma reduzida.

Palavras-chaves: automobilistica, polimeros, materiais.

Introdugao

As ligas com memoéria de forma sdo materiais ativos que tém atraido atencdo devido as suas
superiores propriedades de amortecimento quando comparadas aos materiais estruturais convencionais.
Esses materiais apresentam uma alta capacidade de amortecimento, tanto durante a transformacéo de fase

quanto na fase martensitica, em baixas temperaturas (CAl, 2005).

A capacidade que o material possui de absorver vibragdes € particularmente importante no que diz
respeito a integridade de sistemas mecanicos. A alta capacidade de amortecimento apresentada pelas ligas
com memoria de forma esta relacionada ao movimento de interfaces martensiticas e contornos de maclas. O
amortecimento também depende diretamente de variaveis externas, como a taxa de aquecimento e

resfriamento, além da frequéncia e amplitude de oscilagao imposta (VAN, 2005).
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Metodologia

A prospecgéo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados no European
Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPQO), 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
industria and automobilistica and ‘inovagdo tecnoldgica” and evolugdo em portugués e industry and
automobiles and "technological innovations" and evolution 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 verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagéo da distribuicdo de patentes por pais depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizagdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as quantidades de
patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente (EPO, USPTO, WIPO, INPI),
com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para analisar de forma clara e concisa os
resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos paises nos quais as patentes foram depositadas,
ao ano de publicagdo dessas patentes e de acordo com a classificagdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves foram encontrados 6 patentes na base WIPO, 15 na base dos Estados Unidos (USPTO), 3166
patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 3187 patentes,
mostrando que a aplicagdo dessa pesquisa é bem disseminado meio da pesquisa. Os graficos gerados sédo

das patentes encontradas utilizando "metal alloys" and "shape memory" and applications na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE
"metal alloys" 86905 4508 788 74
"metal alloys" and 4000 27 25 2
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"shape memory"

"metal alloys" and 3166 6 15 0
"shape memory"

and applications

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publica¢do, com o
objetivo de verificar a evolugao anual em depdsito. Na figura 1 é possivel verificar que a primeira patente foi
depositada em 1999. Percebe-se que os primeiros pedidos de depositos ocorreram s6 um pouco antes do
século XX, provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico, porem uma area de
recente descoberta. Nos anos seguintes ainda foram encontradas algumas patentes depositadas de forma

regular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com "metal alloys" and "shape memory" and applications como

palavras-chaves.
Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: WIPO.

Um quesito importante na busca de depositos de patentes é a Classificagéo Internacional de Patentes
(CIP), que ¢ a base para a elaboragao de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliagéo
do desempenho tecnolégico em diversas areas. A figura 2 revela as principais classificagdes internacionais de
cada patente deposita no USPTO. A principal classificacdo encontrada foi a A61K 51 sobre adesivos
condutores ou géis para serem usados com eletrodos para eletrocardiografia ou para administracdo
transcutanea de farmacos. Cada patentes estava direcionada a uma classificagdo distinta porem dentro do

assunto avaliado.
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Figura 2: Patente depositada por CIP, "metal alloys" and "shape memory" and applications como palavras-
chaves.

Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: WIPO.

Na figura 3 esta o gréfico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises, podemos perceber que
nenhum pais se destacou como detentor de patentes pois cada patente surpreendentemente foi depositada

por um pais distinto, essa informag@o demonstra que a tecnologia é altamente disseminada.

HMEP mKR mUS mCA mAU mWO

Figura 3: Patentes depositadas por pais, "metal alloys" and "shape memory" and applications como palavras-

chaves.

FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados WIPO.
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Conclusao

Os dados apresentados com a prospecc¢do mostraram que o uso material na industria automobilistica
ja é conhecido e ja possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas patentes depositadas, tornando
essa area de aplicacdo inovadora. A disseminagdo desses materiais € de suma importancia devido a sua
grande relevancia em aplicagdes tecnoldgicas na de proteses e aplicagdes oculares relacionadas com a saude
humana. Pode-se perceber que nenhum pais se destacou como detentor de patentes pois cada patente
surpreendentemente foi depositada por um pais distinto, as patentes encontradas nessa area sdo a respeito de

manutengdes adesivos condutores.

A classificac@o internacional abrangeu a area de novos materiais na manutenc¢do de automéveis. Ao
realizar a busca com os termos "metal alloys" and "shape memory" and applications foi possivel encontrar
3187 patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se uma tecnologia j& disseminada devido

ao numero de trabalhos ja desenvolvidos na area.
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