VALDIVANIA ALBUQUERQUE DO NASCIMENTO
s (ORGANIZADORA) 2

MAPEAMENTO ATRAVES DE
INDICADORES TECNOLOGICOS
DA UTILIZAGAO DE MATERIAIS

EDITORA INOVAR




MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES
TECNOLOGICOS DA UTILIZACAO DE MATERIAIS

-
Editora u
Inovar






Valdivania Albuquerque do Nascimento

MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES
TECNOLOGICOS DA UTILIZACAO DE MATERIAIS

Editora u
Inovar 4



Copyright © dos autores

Todos os direitos garantidos. Qualquer parte desta obra pode ser reproduzida, transmitida

ou arquivada desde que levados em conta os direitos dos autores e autoras.

Valdivania Albuquerque do Nascimento (Organizadora).

Mapeamento através de indicadores tecnolégicos da utilizagdo de materiais. Campo Grande:
Editora Inovar, 2020. 61p.

ISBN: 978-65-80476-50-3.
DOI: https://doi.org/10.36926/editorainovar-978-65-80476-50-3

1. Engenharia de materiais 2. Ciéncia de materiais. 3. Engenharia. 4. Pesquisa. 5. Autores.

I. Titulo.

CDD -620

Os conteudos dos capitulos sdo de responsabilidades dos autores e autoras.

Conselho Cientifico da Editora Inovar:

Franchys Marizethe Nascimento Santana (UFMS/Brasil); Jucimara Silva Rojas (UFMS/Brasil);
Katyuscia Oshiro (RHEMA Educagdo/Brasil); Maria Cristina Neves de Azevedo (UFOP/Brasil);

Ordalia Alves de Almeida (UFMS/Brasil); Otilia Maria Alves da Nobrega Alberto Dantas
(UnB/Brasil).

Editora Inovar
www.editorainovar.com.br
79002-401 - Campo Grande — MS
2020


http://www.editorainovar.com.br/

SUMARIO

APRESENTACAO

Capitulo 1

UTILIZACAO DE MATERIAIS AVANCADOS EM PAS DE TURBINAS EOLICAS
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Cassia Sousa e Silva

Capitulo 2

APLICACOES DE MATERIAIS CERAMICOS EM REPARO OSSEO
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Céssia Sousa e Silva

Capitulo 3

APLICACOES DE MATERIAIS FOTOATIVOS NA AREA AMBIENTAL
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Céssia Sousa e Silva

Capitulo 4

MATERIAIS AVANCADOS DE CARBONO E ENERGIA LIMPA
Yvo Borges da Silva

Millena de Céssia Sousa e Silva

Valdivania Albuquerque do Nascimento

Capitulo 5

MATERIAIS AVANCADOS PARA CELULAS DE COMBUSTIVEL
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Cassia Sousa e Silva

Capitulo 6

APLICACAO DE DISPOSITIVOS DE MEMORIA COM MATERIAIS HIBRIDOS
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Céssia Sousa e Silva

Capitulo 7

MATERIAIS TECNOLOGICOS APLICADOS EM MEMBRANAS
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Cassia Sousa e Silva

Capitulo 8

REVESTIMENTOS INTELIGENTES BIOINSPIRADOS PARA APLICACOES INDUSTRIAIS E

BIOMEDICAS

13

18

23

28

33

38

44



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

Capitulo 9

MATERIAIS AVANCADOS TRIDIMENSIONAIS BASEADOS EM NANOESTRUTURAS
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Cassia Sousa e Silva

Capitulo 10

NANOTUBOS DE TITANATO APLICADOS EM BATERIAS
Valdivania Albuquerque do Nascimento

Yvo Borges da Silva

Millena de Cassia Sousa e Silva

SOBRE A ORGANIZADORA

49

54

59



MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES TECNOLOGICOS DA UTILIZAGAO DE MATERIAIS

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 obten¢do de conhecimentos
basicos sobre a estrutura interna, as propriedades e o processamento de materiais. A engenharia de materiais
volta-se principalmente para a utilizagédo 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 tecnologicos aplicados ao desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia de Materiais.
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Capitulo 1
UTILIZAGAO DE MATERIAIS AVANGADOS EM PAS DE TURBINAS EOLICAS

Valdivania Albuquerque do Nascimento; Yvo Borges da Silva; Millena de Cassia Sousa e Silva
Universidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina - PlI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

Dentre as fontes alternativas de energia, a edlica vem crescendo bastante nos Ultimos anos, principalmente,
devido a incentivos governamentais e ao alto grau de desenvolvimento e confiabilidade dessa tecnologia. O
objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgao tecnolégica da utilizagdo de materiais avangados aplicados
em pas de turbinas eodlicas, analisando a participagdo dos paises nos depésitos de pedidos de patentes em
bases nacionais e internacionais até 0 momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO
e WIPO. Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais avangados aplicados em pas de turbinas eélicas avanga cada vez mais,
usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2013, atingindo o0 numero maximo de patentes em
2017 e 2018. As principais classificagdes internacionais de patentes, com codigos C02, C12, referente a 18 e
14 depdsitos respectivamente. A classificacdo esta relacionada area da quimica e metalurgia. Sendo assim,
sugere-se que a aplicacdo dos materiais avangados aplicados em pas de turbinas eodlicas é de extrema
relevancia.

INTRODUGAO

O aumento do uso da energia oriunda do vento, da agua e do sol tende a diminuir 0 aquecimento
global, pois a produgéo de energia, através destas fontes, ndo emite gas carbonico e também nédo produzem
lixo nuclear (Bressiani et al., 2002; Toubia et al., 2017). Além disso, a produgéo de energia através de fontes
renovaveis ainda apresenta outras vantagens com relagdo as plantas convencionais que é a necessidade de
uma menor quantidade de terra para uma mesma geragao de energia € um menor tempo de instalagao
(Morais, 2017; Rios, 2012). Uma consequéncia desta Ultima vantagem é que, dentro de poucos meses, uma
planta de energia renovavel é capaz de produzir energia suficiente para compensar a energia gasta em sua
construgdo. Este fenémeno é denominado amortizagéo de energia (Brand&o, 2011; Mora, 2010).

Dentre as fontes alternativas de energia, a edlica vem crescendo bastante nos Ultimos anos,
principalmente, devido a incentivos governamentais e ao alto grau de desenvolvimento e confiabilidade
dessa tecnologia (Morim, 2019; Paez Prieto, 2014). Com o objetivo de incentivar a abertura do mercado para
a energia edlica, é necessario uma politica especial que torne a energia edlica lucrativa, de modo que esta
possa competir com outras plantas de energia, principalmente, as plantas convencionais (da Silva Sirqueira,
2017).
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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 avangados, pas, turbinas, edlicas, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados
para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificagdo da evolugao 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

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2017 e
2018 tiverem o maior nimero de depositos na area, com 32 e 39, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 2013, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugdo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Tabela 1 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com cddigos C02, C12,
referente a 18 e 14 depdsitos respectivamente. A classificagdo esta relacionada area da quimica e metalurgia.

Tabela 1: Classificagao Internacional de Patentes.

CLASSIFICACAD INCIDENC1A
QUIMICA
CO01 - Quimica inorganica 3
C02 - Tratamento de &gua, de dguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos 18
C04 - Cimento; concreto; pedra artificial; cerdmica; refratérios 3
C05 - Fertilizantes; sua fabricacio 8
C07 - Quimica organica 6
C08 - Compostos macromoleculares organicos; sua preparacao ou 5
seu processamento guimico; composicio baseada nos mesmos
C09 - Corantes; tintas; polidores; resinas naturais; adesivos; composigbes nao 1
abrangidos em outros locais; aplicagbes de materiais ndo abrangidos em outros locais
C10 - Inddstrias do petréleo, do gés ou do coque; gases técnicos 12
contendo mondxido de carbono; combustiveis; lubrificantes; trufa
C11 - Oleos animais ou vegetais, gorduras, substéncias graxas ou 1
ceras; cidos graxos derivados dos mesmos; detergentes; velas
C12 - Bioguimica; cerveja; dlcool; vinho; vinagre; microbiologia; 14
enzimologia; engenharia genética ou de mutagio
METALURGIA
C21 - Metalurgia do ferro 2
C22 - Metalurgia; ligas ferrosas ou nao ferrosas; 9
tratamento de ligas ou materiais nao ferrosos
C25 - Processos eletroliticos ou eletroforéticos; aparelhos para este fim 2

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgado tecnoldgica, foi possivel constatar que o depésito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais avangados aplicados em pas de turbinas edlicas avanga cada vez mais,
usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2013, atingindo o nimero méximo de patentes em
2017 e 2018. As principais classificagdes internacionais de patentes, com cddigos C02, C12, referente a 18 e

14 depésitos respectivamente. A classificacdo esta relacionada area da quimica e metalurgia. Sendo assim,
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sugere-se que a aplicagdo dos materiais avangados aplicados em pas de turbinas eolicas é de extrema

relevancia.
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Capitulo 2
APLICACOES DE MATERIAIS CERAMICOS EM REPARO OSSEO

Valdivania Albuquerque do Nascimento; Yvo Borges da Silva; Millena de Céssia Sousa e Silva
Universidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina - PlI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

Dentre os biomateriais mais promissores como substitutos 6sseos, destacam-se as ceramicas bioativas que,
por serem sintéticas, podem ser produzidas em grandes quantidades com controle dos parametros fisico-
quimicos como pureza, porosidade, area superficial, tamanho de gréos. O objetivo deste estudo foi realizar
uma prospecgao tecnoldgica da utilizagdo de materiais cerdmicos em reparo 6sseo, analisando a participagéo
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. A China, Japdo e Estados Unidos sdo
considerados os principais paises depositarios, com 299, 98 e 70 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Dentre as principais subclasses nas quais 0s documentos encontram-se alocados esta B66B,
FO02D E B66F, que é destinada principalmente na aplicagdo de Materiais Ceramicos. Sendo assim, sugere-se
que a aplicagao dos materiais cerdmicos em reparo 6sseo € de extrema relevancia.

INTRODUGAO

Dentre os materiais sintéticos usados para biorreparacdo do tecido 6sseo, as ceramicas, também
conhecidas como biocerédmicas, sdo as mais empregadas (Andrade e Domingues, 2006). As bioceramicas
apresentam-se na forma de pés, revestimentos ou préteses usadas para reparo, aumento ou substituicao de
tecidos doentes ou danificados, como ossos, juntas e dentes (da Cruz et al., 2006). Embora muitas
composi¢des de ceramicas tenham sido testadas para uso médico, poucas sdo usadas clinicamente (Oliveira
et al., 2010). Destas, pode-se citar a Al203 e ZrO,, usadas, inicialmente, na substitui¢do total de juntas dos
quadris e fémur; os fosfatos de calcio usados como revestimento de ligas metalicas e em formato de
granulados ou de pequenas pegas porosas para reparo 0sseo; 0s vidros e vitro-ceramicas bioativos usados
para substituigdo e reparo de ossiculos do ouvido interno, dentes e vértebras (Coneglian, 2007; Santos, 2011;
Rolim, 2010).

Dentre os biomateriais mais promissores como substitutos 0sseos, destacam-se as ceramicas
bioativas que, por serem sintéticas, podem ser produzidas em grandes quantidades com controle dos
parametros fisico-quimicos como pureza, porosidade, area superficial, tamanho de gréos, etc (Garcia, 2007;

Garrido e Sampaio, 2010). Os mecanismos envolvidos no processo de formagdo da camada de hidroxiapatita
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em materiais expostos a diferentes fluidos fisiologicos ainda s&o controversos, mas muitos sdo 0s parametros
que sabidamente possibilitam este processo (Burger, 2010; Ribeiro, 2003). Dependendo do tipo de rota
sintética usada, como por ex. o processo sol-gel, estes materiais podem ter propriedades adicionais
compativeis com sua aplicagédo como materiais bioativos em dispositivos de liberagao controlada de moléculas

organicas e biolégicas (Morejon, 2011).

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
ceramica, reparo, 6sseo, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases
internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base

nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificagcdo de patentes depositadas por ano, demonstrando que os anos 2015,
2016 e 2017 tiverem o maior numero de depdsitos na area, com 82, 92 e 102, respectivamente. Vale ressaltar
que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2008, mostrando assim que os estudos na area

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

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com codigos B66B, FO02D
E B66F, referente a 190, 37 e 30 depositos respectivamente. A classificagdo esta relacionada aos materiais

ceramicos aplicados como biomateriais.

Figura 2: Classificacao Internacional de Patentes.
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A Figura 3, observa-se que a China se destaca com o maior numero de patentes depositadas, em
seguida estdo Japao e Estados Unidos. Contudo, a preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o
crescimento tecnoldgico deste pais, colocando-o0 no ranking de depoésitos de patentes materiais ceramicos

aplicados como biomateriais, além de outras areas de materiais.

Figura 3: Paises com depositos de Patentes.
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CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgado tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizag&o de cerémicos aplicados como biomateriais avanca cada vez mais, usando todos os
termos chaves, sendo seu marco inicial em 2008, atingindo o numero méximo de patentes em 2015, 2016 e
2017. A China, Japao e Estados Unidos séo considerados os principais paises depositarios, com 299, 98 e 70
patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais

ceramicos aplicados como biomateriais € de extrema relevancia.
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Capitulo 3
APLICACOES DE MATERIAIS FOTOATIVOS NA AREA AMBIENTAL

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

Silva
Universidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina — PI.

*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

Entre novos processos para o tratamento de efluentes e descontaminacdo ambiental, os
quais devem possuir maior eficiéncia e serem mais sustentaveis a longo prazo, estdo os
Processos Oxidativos Avancados (POA). O objetivo deste estudo foi realizar uma
prospeccao tecnoldgica da utilizacdo de materiais fotoativos aplicados na area ambiental,
analisando a participacdo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bases
nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO,
INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospeccdo tecnologica, foi possivel
constatar que o depodsito de patentes envolvendo a utilizacdo de materiais fotoativos
aplicados na area ambiental avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves,
sendo seu marco inicial em 1998, atingindo o nimero maximo de patentes em 2004 e
2016. O Japdo, China e Republica da Coréia sao considerados 0s principais paises
depositarios, com 80, 24 e 13 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo
assim, sugere-se que a aplicacdo dos materiais fotoativos aplicados na area ambiental é
de extrema relevancia.

INTRODUCAO

Entre novos processos para o tratamento de efluentes e descontaminagao
ambiental, os quais devem possuir maior eficiéncia e serem mais sustentaveis a longo
prazo, estdo os Processos Oxidativos Avancados (POA) (Torres, 2019; Heberle, 2016). A
acao dos POAs, é baseada na formacado de radicais hidroxila (HO-), o qual € um agente
oxidante poderoso (Pereira, 2010). O radical promove a degradacao de varios compostos
poluentes em um tempo relativamente curto. Os POAs, agem mineralizando
completamente moléculas organicas, convertendo os atomos de carbono em carbonatos
ou dioxido de carbono (CO2, H2CO3, HCO3, entre outros) (Neto e Paiva, 2017), e
paralelamente, converte os atomos de hidrogénio em agua e os heteroatomos das
moléculas organicas nos acidos minerais correspondentes (HCI, HBr, HNO3, entre outros)
(Billa et al., 2018). Os mecanismos destas reacdes oxidativas, s&o em sua maioria,

semelhantes aos ocorridos em aguas de superficie, fotoiniciados pela luz solar. As reacoes
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que ocorrem nas aguas de superficie, sdo consideradas processos naturais (Saloméao,
2019; Berbigier, 2014; Medeiros, 2013).

Dentre os POAs, pode-se citar os processos que utilizam ozoénio, peroxido de
hidrogénio, a decomposicéo do peroxido de hidrogénio em meio acido, conhecido como a
reacdo de Fenton, e o uso de semicondutores, como o diéxido de titdnio ou o Oxido de
zinco (Gongalves, 2015; Rodembusch, 2013). O uso dos semicondutores caracteriza a
fotocatalise heterogénea. Mas também pode-se ter processos em que se usa a

combinacéo dos exemplos anteriores (Fachini, 2011; Liberatti et al., 2014)

METODOLOGIA

A prospeccdo 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
0s termos materiais, fotoativos, ambiente, em portugués e em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que o0s termos em portugués foram
utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados validos os

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

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando
gue o0s anos 2004 e 2016 tiverem o maior nimero de depdsitos na area, com 9 e 12,
respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em
1998, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser recentes e com o nivel de

evolugéo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2, observa-se que a Japéo se destaca com o maior numero de patentes
depositadas, em seguida estdo China e Republica da Coréia. Contudo, a preocupagao em
investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico deste pais, colocando-o no
ranking de depositos de patentes materiais fotoativos aplicados na area ambiental, além de

outras areas de materiais.
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Figura 2: Paises depositantes de patentes.
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CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o
depodsito de patentes envolvendo a utilizacdo de materiais fotoativos aplicados na area
ambiental avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial
em 1998, atingindo o numero maximo de patentes em 2004 e 2016. O Japao, China e
Republica da Coréia sdo considerados os principais paises depositarios, com 80, 24 e 13
patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a

aplicacao dos materiais fotoativos aplicados na area ambiental é de extrema relevancia.
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RESUMO

A larga utilizagéo de fontes renovaveis para a geragao de energia, cerca de 40%, contra taxas médias de 14%
nos paises desenvolvidos e de 6% nos paises em desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi realizar uma
prospecgao tecnologica da utilizacdo de materiais avangados de carbono e energia limpa, analisando a
participacdo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o
momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. A Coréia, Estados Unidos e
Japdo. sdo considerados os principais paises depositarios, com 19, 10 e 15 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais avangados de carbono e energia
limpa é de extrema relevancia.

INTRODUGAO

O aquecimento global vem tomando grande espaco na agenda internacional de negociagdes, em
consequéncia do despertar da comunidade internacional diante da alarmante situagdo que o aumento
gradativo da temperatura média da superficie terrestre poderd causar em alguns anos. Este aumento tem
como principal causa a intensificagéo do efeito estufa, fendmeno natural que, por meio da concentragao de
gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera, como o didxido de carbono (CO2), 0zénio (O3), metano (CHs) e
6xido nitroso (N20) (Bressiani et al., 2017), permite que a temperatura terrestre seja mantida em niveis que
possibilitem a existéncia da vida na Terra. Esta intensificacdo da temperatura da Terra pode levar a eventos
climaticos cada vez mais extremos, como recorde da amplitude das ondas, derretimento de geleiras, aumento
do nivel do mar, alteracdo no suprimento de agua doce, maior numero de ciclones, tempestades cada vez mais
destrutivas e frequentes enchentes, secas cada vez mais intensas, rapido ressecamento dos solos, extingdo de

algumas espécies de plantas e animais, entre outros (Porto et al., 2013; da Silva Ferreira, 2016; Hoppe, 2009).

A larga utilizacdo de fontes renovaveis para a geragao de energia, cerca de 40%, contra taxas médias
de 14% nos paises desenvolvidos e de 6% nos paises em desenvolvimento, constitui uma das vantagens
competitivas do Brasil em relagdo aos outros paises. E € por este fato que priorizaremos neste trabalho as
oportunidades de projetos de MDL enquadraveis no setor energético brasileiro. Em sua Comunicagdo Nacional

Inicial de 2004, o Brasil fez um inventario das suas emissbes, por gases de efeito estufa e por setores de
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atividade (energia, processos industriais, uso de solventes e outros produtos, agropecuéria, mudanga no uso

da terra e florestas, tratamento de residuos) (Ayres, 2012; Junior, 2017; Dubeux, 2015).

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, carbono, energia limpa, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as
bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em
base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou

resumo.

Para a verificacdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagao 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

A Figura 1 ilustra a quantificagéo de patentes depositadas por ano, demonstrando que os anos 2017 e
2018 tiverem o maior nimero de depositos na area, com 25 e 55, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 2004, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugédo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com codigos HO4L, G06Q e
GO6F, referente a 7, 6 e 5 depositos respectivamente. A classificagdo esta relacionada aos materiais

avangados de carbono e energia limpa.

Figura 2: Classificacao Internacional de Patentes.
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A Figura 3, observa-se que a Coréia se destaca com o maior nimero de patentes depositadas, em
seguida estdo Estados Unidos e Japdo. Contudo, a preocupagdo em investir em tecnologia favoreceu o
crescimento tecnoldgico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes materiais avangados de

carbono e energia limpa, além de outras areas de materiais.
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Figura 3: Paises depositantes de Patentes.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgdo tecnologica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais avangados de carbono e energia limpa avanga cada vez mais, usando
todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2004, atingindo 0 niumero maximo de patentes em 2017 e
2018. A Coréia, Estados Unidos e Japao. sdo considerados os principais paises depositarios, com 19, 10 e 15
patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais

avangados de carbono e energia limpa € de extrema relevancia.
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RESUMO

Célula a combustivel & um dispositivo que converte eletroquimicamente combustiveis quimicos em
eletricidade; é, essencialmente, uma bateria que ndo para de fornecer corrente elétrica por causa da continua
alimentagdo externa de combustivel. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgdo tecnoldgica da
utilizacdo de materiais avangados para células de combustivel, analisando a participagdo dos paises nos
depositos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até 0 momento. A busca de patentes
utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi
possivel constatar que o deposito de patentes envolvendo a utilizagdo de materiais avangados para células de
combustivel avanga cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1975,
atingindo o nimero maximo de patentes em 2016 e 2017. Os Estados Unidos, China e Alemanha s&o
considerados os principais paises depositarios na base WIPO. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos
materiais avangados para células de combustivel &€ de extrema relevancia.

INTRODUGAO

Célula a combustivel € um dispositivo que converte eletroquimicamente combustiveis quimicos em
eletricidade; é, essencialmente, uma bateria que nao para de fornecer corrente elétrica por causa da continua
alimentacdo externa de combustivel (Camparin et al., 2007; Souza, 2010). Em outras palavras, é uma bateria
na qual os dois eletrodos ndo sdo consumidos durante a descarga, mas agem simplesmente como locais para
a reacdo entre combustivel e oxidante (Bressiani et al., 2015). Células a combustivel convertem energia
quimica diretamente em energia elétrica com eficiéncia termodinamica nao limitada pelo ciclo de Carnot (Lopes
e Gonzalez, 2008). Essa vantagem das células a combustivel depende, entretanto, de como os combustiveis
que serdo utilizados podem ser reformados para produzir hidrogénio e dioxido de carbono (Claro et al., 2005).
Toda célula a combustivel € composta de uma sequéncia de unidades, cada uma com quatro componentes: o
eletrolito, o eletrodo para o ar (ar é o oxidante), o eletrodo para o combustivel (0 mais comum € o hidrogénio),

e o interconector (Ferreira, 2003).

Para células a combustivel de alta temperatura de operagao ndo ha a necessidade da utilizagdo de
metais nobres como catalisadores, ja que nesta faixa de temperaturas, o préprio metal do eletrodo torna-se
suficientemente ativo (Vargas, 2007). Assim, para as células a carbonato fundido, utiliza-se como material de
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eletrodo - e a0 mesmo tempo eletrocatalisador - niquel para o &nodo 6xido de niquel com incrustagdes de litio
para o catodo, que € um semicondutor p (Medeiros, 2013). No caso das células cerédmicas, utiliza-se um
cermet de Ni/ZrO, como material do @nodo, ou seja, uma matriz de niquel metalico sintetizado, com 6xido de

zircdnio finamente distribuido (Lopes, 2009).

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
materiais avangados, célula, combustivel, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados
para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificagdo da evolugdo anual de deposito 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

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2016 e
2017 tiverem o maior numero de depositos na area, com 32 e 45, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1975, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugao cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com cddigos GO6F, GO1N
referente a 15 e 9 depdsitos respectivamente. A classificagao esta relacionada aos materiais avangados para

células de combustivel

Figura 2: Classificacdo Internacional de Patentes.
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Figura 3: Paises com depositos de patentes.
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A Figura 3, observa-se que a Estados Unidos se destaca com o maior numero de patentes
depositadas, em seguida estdo China e Alemanha. Contudo, a preocupagdo em investir em tecnologia
favoreceu o crescimento tecnologico deste pais, colocando-o no ranking de depositos de patentes materiais

avangados para células de combustivel, além de outras &reas de materiais.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais avangados para células de combustivel avanga cada vez mais, usando
todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1975, atingindo 0 niumero maximo de patentes em 2016 e
2017. Os Estados Unidos, China e Alemanha sdo considerados o0s principais paises depositarios na base
WIPO. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais avangados para células de combustivel é de

extrema relevancia.
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RESUMO

As ligas com memoria de forma (LMF) possuem a capacidade de voltar a uma forma previamente definida
assim como variagao de rigidez quando submetidas a ciclos aquecimento-resfriamento pré-determinados. O
objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgao tecnolégica da utilizagdo de Materiais hibridos de memoria,
analisando a participacdo dos paises nos depodsitos de pedidos de patentes em bases nacionais e
internacionais até o0 momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através
destes estudos de prospecgado tecnoldgica, foi possivel constatar que o deposito de patentes envolvendo a
utilizacao de Materiais hibridos de meméria avanga cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu
marco inicial em 1968, atingindo o nimero maximo de patentes em 2017 e 2018. Os Estados Unidos, China e
Japdo sdo considerados os principais paises depositarios, com 22, 9 e 5 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos Materiais hibridos de meméria € de extrema
relevancia.

INTRODUGAO

As ligas com meméria de forma (LMF) possuem a capacidade de voltar a uma forma previamente
definida assim como variagdo de rigidez quando submetidas a ciclos aquecimento-resfriamento pré-
determinados (Castilho, 2008; Cerén, 2010). Os LMF possuem uma pseudo-elasticidade sendo, em geral,
facimente deformados plasticamente a temperaturas relativamente baixas, e ao serem expostos a uma

temperatura considerada critica retornam a sua forma inicial (Amaral, 2014; Faria, 2007).

Quando esse efeito se manifesta somente durante o aquecimento, trata-se de um “one-way shape
memory effect” (meméria de forma simples), se a propriedade se manifesta também durante o arrefecimento,
trata-se de um “two-way shape memory effect” (efeito de memoria duplo) (Emilia, 2014). Um grande gama de
materiais pode apresentar esse efeito, no entanto, sé sdo produzidos os que sdo comercialmente viaveis que
sdo ligas com grande capacidade de deformagéo ou as que produzam uma forga significativa durante a sua
contragdo (Gordijo, 2007). Como o efeito dessas ligas é ativado via introdu¢do de calor (variagéo de
temperatura) a sua velocidade de atuagdo (encurtamento e alongamento) é relativamente baixa quando
comparada com outros materiais ativos, para minimizar este problema e aumentar a velocidade de atuacao e

retorno a forma original utilizasse um sistema de refrigeracéo termoelétrica (Willis, 1997; Gongalves, 2011).
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Embora as ligas com meméria de forma possuam caracteristicas formidaveis, nem sempre € possivel,
apenas com ela, conseguir resultados desejados para o controle de vibragdo e/ou ruido (Silvério, 2009). Assim,
pode ser uma alternativa viavel, combinar os materiais piezelétricos com as ligas de memoria para o

desenvolvimento de atuadores hibridos para tal propésito (Bordonal, 2016).

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
dispositivo, meméria, hibridos, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases
internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base

nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificagdo da evolugao anual de depodsito 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

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2017 e
2018 tiverem o maior nimero de depositos na area, com 74 e 75, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 1968, mostrando assim que os estudos na area tendem a

terem o nivel de evolugao cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.

A Figura 2 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com cddigos C12N11/16

e C12N15/09, referente a 62 e 15 depdsitos respectivamente. A classificagéo esta relacionada aos Materiais

hibridos de memoria.
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Figura 2: Classificagéo Internacional de Patentes.



MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES TECNOLOGICOS DA UTILIZAGAO DE MATERIAIS

A Figura 3, observa-se que os Estados Unidos se destacam com o maior nimero de patentes
depositadas, em seguida estdo Japdo e China. Contudo, a preocupagdo em investir em tecnologia favoreceu o
crescimento tecnoldgico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes Materiais hibridos de

memoria, além de outras areas de materiais.
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Figura 3: Paises depositantes de Patentes.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgdo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de Materiais hibridos de meméria avanga cada vez mais, usando todos os termos
chaves, sendo seu marco inicial em 1968, atingindo o nimero maximo de patentes em 2017 e 2018. Os
Estados Unidos, China e Japao s&o considerados os principais paises depositarios, com 22, 9 e 5 patentes na
base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos Materiais hibridos de

memodria é de extrema relevancia.
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RESUMO

As membranas simétricas podem ser densas ou porosas, sendo que as porosas apresentam porosidade
uniforme ao longo de sua espessura. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgao tecnolégica da
utilizacdo de materiais tecnolégicos aplicados em membranas, analisando a participagcdo dos paises nos
depositos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até 0 momento. A busca de patentes
utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi
possivel constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizagdo materiais tecnolégicos aplicados em
membranas avanga cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2003,
atingindo o numero maximo de patentes em 2009 e 2010. Os Estados Unidos, Islandia e Franga sao
considerados os principais paises depositarios, com 75, 04 e 01 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais tecnolégicos aplicados em
membranas é de extrema relevancia.

INTRODUGAO

Atualmente, as membranas s&o utilizadas em larga escala na producdo de agua potavel, a partir da
agua do mar, através da técnica de osmose reversa; no tratamento de efluentes industriais € na recuperagao
de componentes valiosos, através da eletrodidlise; no fracionamento de macromoléculas em solugdo, das
industrias de alimentos e de medicamentos, a partir da técnica de ultrafiltracdo, na remogao de ureia e outras
toxinas do sangue, através de dialise, em um rim artificial, e etc (Habert, 2006; Alfava e Kubota, 2002; Muller,
2013; Araujo, 2011). Embora os tratamentos médicos usando processos de filtragdo por membrana possam
ser muito diferentes em seu modo de funcionamento, nas estruturas utilizadas como barreiras de separagéo, e
na conducado forgas motrizes utilizadas para o transporte de diferentes componentes quimicos, as diversas
técnicas de separagdo por membranas tém vérias caracteristicas em comum que as tornam atraentes como

uma ferramenta de separagao (Dantas et al., 2015; Trindade, 2010; Lenza, 2002; Silva, 2006).

As membranas simétricas podem ser densas ou porosas, sendo que as porosas apresentam
porosidade uniforme ao longo de sua espessura. Por sua vez, as membranas assimétricas apresentam um

gradiente de porosidade ao longo de sua espessura, podendo ser totalmente porosas ou formadas por dupla
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camada constituida de uma parte densa, responsavel pela seletividade, e outra porosa que funciona como
suporte, estas membranas sdo denominadas assimétricas integrais (Dallan, 2005; Moraes, 2008; Baptista,
2010). Quando a camada superior da membrana e o suporte poroso sao feitos por materiais diferentes, a
membrana € denominada composta. Como citado acima os PSM sao diferenciados pela estrutura da
membrana que determina 0 mecanismo de separagdo e consequentemente sua aplicagdo (Perles, 2008) A
escolha do sistema de membranas ocorre a partir do tipo de aplicagdo, devendo-se considerar a porosidade e

o coeficiente de retengdo da membrana (Lenza et al., 2002; Dacanal, 2014).

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 tecnoldgicos, membranas, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as
bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em
base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou

resumo.

Para a 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2009 e
2010 tiverem o maior numero de depositos na area, com 2 patentes, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 2003, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugao cada vez maior.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.

A Figura 2, observa-se que a Estados Unidos se destaca com o maior nimero de
patentes depositadas, em seguida estdo Islandia e Franca. Contudo, a preocupacdo em
investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnologico deste pais, colocando-o no
ranking de depdsitos de patentes materiais tecnologicos aplicados em membranas, além

de outras areas de materiais.
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Figura 2: Paises depositantes de Patentes.
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CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel constatar que o
deposito de patentes envolvendo a utilizacdo materiais tecnolégicos aplicados em
membranas avanca cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco
inicial em 2003, atingindo o nimero méaximo de patentes em 2009 e 2010. Os Estados
Unidos, Islandia e Franca sé@o considerados os principais paises depositarios, com 75, 04 e
01 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a

aplicacao dos materiais tecnoldgicos aplicados em membranas é de extrema relevancia.
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RESUMO

A escolha do biomaterial apropriado é essencial para o sucesso do tratamento pois cada material possui sua
capacidade para exercer a fungédo que lhe foi dada, isso se deve ao grau de biocompatibilidade. O objetivo
deste estudo foi realizar uma prospecgao tecnoldgica da utilizagdo de materiais de revestimentos inteligentes
bioinspirados para aplicagdes industriais e biomédicas, analisando a participacdo dos paises nos depdsitos de
pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até 0 momento. A busca de patentes utilizou-se as
bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecgao tecnoldgica, foi possivel constatar
que o depdsito de patentes envolvendo a utilizagdo de materiais de revestimentos inteligentes bioinspirados
para aplicagdes industriais € biomédicas avanga cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu
marco inicial em 2008, atingindo 0 numero maximo de patentes em 2015 e 2017. A Alemanha, Irlanda e Brasil
sao considerados os principais paises depositarios, com 68, 54 e 48 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Contudo, o Brasil encontra-se em terceiro nivel de depésitos. Sendo assim, sugere-se que a
aplicagéo dos materiais de revestimentos inteligentes bioinspirados para aplicagdes industriais € biomédicas é
de extrema relevancia.

INTRODUGAO

A escolha de um material para ser usado como biomaterial depende da anélise de uma série de
requisitos que esses devem possuir. Como caracteristica imprescindivel os materiais devem apresentar a
biocompatibilidade, ou seja, devem cumprir as fungdes para qual foram projetados, sem provocar ou estimular
0 minimo de reagOes alérgicas ou inflamatérias (Rodrigues, 2019; Aguiar, 2015). Outras caracteristicas
importantes sdo a biodegradabilidade, fenémeno em que o material € degradado ou solubilizado em fluidos
tissulares, desaparecendo do sitio de implantacdo, assim como a velocidade de degradagdo do material
(Martins, 2013; Laranjeira et al., 2009).

A escolha do biomaterial apropriado € essencial para o sucesso do tratamento pois cada material
possui sua capacidade para exercer a fun¢do que Ihe foi dada, isso se deve ao grau de biocompatibilidade e
de biofuncionabilidade (Sepulveda et al., 1999; Soares, 2006). O conhecimento sobre os materiais e suas
propriedades sdo de extrema importancia para um direcionamento ideal para aplicacdo de um determinado
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biomaterial, levando em consideracao suas compatibilidades fisica, mecénica e biologica (Souza, 2009; Pires
etal., 2015).

Na selecdo de um material biocompativel, a primeira etapa é reconhecer quais sdo as propriedades
requeridas para a aplicagéo (Silva, 2007; Recouvreux, 2012). A estrutura do material, em escala micro ou
nanométrica, esta sensivelmente ligada a essas propriedades, entdo é fundamental que se tenha um 6timo
entendimento sobre as propriedades desejadas e, consequentemente, ir ao encontro da microestrutura ideal
(Minatti et al., 2012; da Silva, 2018; Silva, 2017).

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
revestimento, biomaterial, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases
internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base

nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a 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 depositario e por
Classificagao Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2015 e
2017 tiverem o maior numero de depositos na area, com 105 e 95, respectivamente. Vale ressaltar que, a
primeira patente sobre o tema foi depositada em 2008, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser

recentes e com o nivel de evolugédo cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2, observa-se que a Alemanha se destaca com o maior numero de patentes depositadas, em
seguida estdo Irlanda e Brasil. Contudo, a preocupagdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento
tecnologico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes materiais de revestimentos

inteligentes bioinspirados para aplicagdes industriais e biomédicas, além de outras areas de materiais.
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Figura 2: Paises depositantes de patentes.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgado tecnoldgica, foi possivel constatar que o depésito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais de revestimentos inteligentes bioinspirados para aplicagdes industriais e
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biomédicas avanga cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2008,
atingindo o numero maximo de patentes em 2015 e 2017. A Alemanha, Irlanda e Brasil sdo considerados os
principais paises depositarios, com 68, 54 e 48 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Contudo, 0
Brasil encontra-se em terceiro nivel de depdsitos. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais de

revestimentos inteligentes bioinspirados para aplicagdes industriais e biomédicas é de extrema relevancia.
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RESUMO

Muitos métodos para obter estruturas na escala nanométrica s&o utilizados nos dias de hoje. Sintese sol-gel,
CVD e anodizagdo sdo algumas das técnicas capazes de produzir nanoestruturas com controle de
propriedades fisicas, elétricas, 6pticas ou quimicas. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecgao
tecnoldgica da utilizagédo de materiais avancados tridimensionais baseados em nanoestruturas, analisando a
participacdo dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o
momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. O marco inicial dos depdsitos
de patentes foi em 1996, atingindo o niimero méximo de patentes em 2016 e 2017. A China, india e Malasia
sdo considerados os principais paises depositarios, com 135, 118 e 62 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagdo dos materiais avancados tridimensionais baseados
em nanoestruturas é de extrema relevancia.

INTRODUGAO

A integragé@o entre nanotecnologia e biologia tem produzido excelentes resultados no diagnostico
molecular, na deteccdo de agentes quimicos/biolégicos e na bioengenharia (Silva, 2019; Mourao et al., 2009).
Muitos destes avangos foram alcangados gragas ao desenvolvimento de sensores bioanaliticos baseados no
conceito de interacdo em superficies com a finalidade de capacitar um dispositivo para reagdes seletivas de

biorreconhecimento (Neto e Paiva, 2017).

Dentro deste contexto, as NPsAu apresentam algumas caracteristicas particulares, tais como suas
propriedades colorimétricas e condutividade, que tém potencializado seu emprego para a deteccdo de
moléculas bioldgicas (Silveira, 2016). A utilizacdo de sequéncias de alguns oligonucleotideos, precursores de
varios microrganismos, dentre eles, bactérias, virus e outros agentes patogénicos na formagao de conjugados
com as NPsAu, tem comprovado sua alta eficiéncia na identificacdo e no diagndstico de varias doencas, assim

como no reconhecimento e detecgdo sequencial de fragmentos do DNA (Ribeiro, 2015; Badshah, 2011).

Os dispositivos criados a partir da formagédo destes sistemas tém atraido a atencao de distintos setores
da cadeia produtiva, por exemplo, na aplicacdo de diagnéstico clinico, nas indUstrias farmacéuticas e

alimenticias, patologistas e geneticistas (Gil, 2016).
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Muitos métodos para obter estruturas na escala nanométrica sdo utilizados nos dias de hoje. Sintese
sol-gel, CVD e anodizagdo sdo algumas das técnicas capazes de produzir nanoestruturas com controle de

propriedades fisicas, elétricas, dpticas ou quimicas (Santos, 1998; Souza, 2015).

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, tridimensionais, nanoestruturas, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados
para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

Para a verificagdo da evolugdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de patentes
depositadas por ano. Também foi realizado a avaliagado 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

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2016 e
2017 tiverem o maior numero de depositos na area, com 7 e 9, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira
patente sobre o tema foi depositada em 1996, mostrando assim que os estudos na area tendem a ser recentes

e com o nivel de evolugéo cada vez maior.
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Figura 1: Patentes depositados por ano.

A Figura 2 apresenta as principais classificagdes internacionais de patentes, com codigos C08G63,
C06G67e B01J31, referente a 88, 68 e 67 depositos respectivamente. A classificagdo esta relacionada aos

materiais avangados tridimensionais baseados em nanoestruturas.

M C0BGE2/00 (88 patents, 17%) Macromalecular compounds obtaingd by
reachions forming 3 carboxylic ester ink in the main chain of the
macromolecule

[ COTCET/00 (68 patents, 13%) Preparation of carboxylic acid esters
I B01J31/00 (67 patents, 13%) Catalysts comprising hydrides

I B01J23/00 (4 patents, 8%) Catalysts comprising metals or metal
oxides or hydrodes

I CO7CB9/00 (40 patents, 8%) Esters of caroxic acids
WCHCH00 (33 patents, 6%) Fats
1 BO1J21100 (33 patents, 6%) Catalyzts compnsing the elements

I B01J27/00 (24 patents, 5%) Catalysts comprising the elements or
compounds of halogens

IC10L1/00 (23 patents, 4%) Liquid carbanaceous fuels

B COTF7/00 (19 patents, 4%) Compounds containing elements of Groups
4 or 14 of the Penodic System

W COTB61/00 (19 patents, 4%) Omer general methods
W B01J37/00 (16 patents, 3%) Processas
I COBKS/00 (6 patents, 1%) Use of arganic imgredients

Figura 2: Classificagéo Internacional de Patentes
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A Figura 3, observa-se que a China se destaca com o maior numero de patentes depositadas, em
seguida estdo india e Malasia. Contudo, a preocupagéo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento
tecnoldgico deste pais, colocando-o no ranking de depdsitos de patentes materiais avangados tridimensionais

baseados em nanoestruturas, além de outras areas de materiais.
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Figura 3: Paises depositantes de Patentes.

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagdo de materiais avancados tridimensionais baseados em nanoestruturas avanga cada vez
mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1996, atingindo o nimero maximo de
patentes em 2016 e 2017. A China, india e Malasia sdo considerados os principais paises depositarios, com
135, 118 e 62 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicagéo

dos materiais avangados tridimensionais baseados em nanoestruturas é de extrema relevancia.
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RESUMO

Entre os materiais formados por Ti (IV), nanotubos de titanato tem se destacado por serem materiais de baixo
custo, com uma combinag@o unica de propriedades fisico-quimicas, Opticas, eletronicas. O objetivo deste
estudo foi realizar uma prospecgao tecnologica da utilizagdo de nanotubos de titanato aplicados em baterias,
analisando a participacdo dos paises nos depodsitos 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. A China,
Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual — OMPI (WIPO) e Estados Unidos sdo considerados os
principais paises depositarios, com 63, 10 e 8% dos depositos na base WIPO, cada um respectivamente.
Contudo, o Brasil encontra-se em quinta possivel em nivel de depositos. Sendo assim, sugere-se que a
aplicagao dos nanotubos de titanato aplicados em baterias € de extrema relevancia.

INTRODUGAO

Entre os materiais formados por Ti (IV), nanotubos de titanato tem se destacado por serem materiais
de baixo custo, com uma combinagao Unica de propriedades fisico-quimicas, dpticas, eletrénicas (Alves, 2013;
Scheid, 2019). Embora tenha sido reportado que a interagdo dos nanotubos de titanato com peroxido de
hidrogénio leve a formacéo de sélidos amarelados, ndo foram encontrados estudos relacionados a aplicagéo

desses materiais como catalisadores em reagdes de oxidagdo com H20; (Arruda, 2015; Souza, 2014).

Por esses motivos, 0s nanotubos de titanato apresentam caracteristicas desejaveis para o
desenvolvimento de novos catalisadores heterogéneos em uma grande variedade de reagfes de oxidacao e,

em especial, para serem empregados nos processos de dessulfurizagdo oxidativa (Martins, 2017; Silva, 2012).

Nas ultimas décadas, a substituigdo isomérfica de Si (IV) por Ti (IV) em matrizes de silica,
aluminossilicatos ou zedlitas tem levado a descoberta de inumeros catalisadores altamente ativos em reagdes
de oxidac&o (Sales, 2019; Morgado Junior, 2007; Leita, 2017). Os estudos indicam que os atomos de Ti (IV)
nessas estruturas podem interagir com H20> produzindo espécies radicalares do tipo superoxido ou

hidroperéxido (Santos, 2018; Ferreira, 2006). E interessante observar que formagéo dos radicais pode ser
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facilmente constatada pela coloragdo amarelada dos sélidos quando H20. € adicionado ao meio reacional
(Lucas, 2017; Soares, 2017; Silva, 2012).

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
nanotubo, titanato, bateria, em portugués e em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases
internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base

nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a 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.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra a quantificacdo de patentes depositadas por ano, demostrando que os anos 2016 e
2017 tiverem o maior numero de depésitos na area, com 10.000 e 11.000, respectivamente. Vale ressaltar que,
a primeira patente sobre o tema foi depositada em 1998, mostrando assim que os estudos na area tendem a

ser recentes e com o nivel de evolugao cada vez maior.

Figura 1: Patentes depositados por ano.
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A Figura 2, observa-se que a China se destaca com o maior nimero de patentes depositadas, em
seguida estdo Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual — OMPI (WIPO) e Estados Unidos. Contudo, a
preocupacdo em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnolégico deste pais, colocando-o no

ranking de depdsitos de patentes de utilizagdo de nanotubos de titanato aplicados em baterias.
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Figura 2: Paises depositantes de patentes.
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CONCLUSAO

Através destes estudos de prospecgéo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de patentes
envolvendo a utilizagéo de utilizacdo de nanotubos de titanato aplicados em baterias avanca cada vez mais,
usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1998, atingindo o nimero maximo de patentes em
2016 e 2017. A China, Organizag&o Mundial de Propriedade Intelectual - OMPI (WIPO) e Estados Unidos s&o
considerados os principais paises depositarios, com 63, 10 e 8% dos depositos na base WIPO, cada um
respectivamente. Contudo, o Brasil encontra-se em quinta possivel em nivel de depdsitos. Sendo assim,

sugere-se que a aplicagdo dos nanotubos de titanato aplicados em baterias é de extrema relevancia.



MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES TECNOLOGICOS DA UTILIZAGAO DE MATERIAIS

REFERENCIAS

Alves, D. C. B. (2013). Estudo e aplicagdes de nanomateriais multifuncionais: propriedades de transporte de
nanotubos de titanato e novos materiais baseados em dxido de grafeno.

Scheid, C. M. (2019). Estudo de nanoestruturas de titanato como catalisadores heterogéneos aplicados na
sintese de carbonato de glicerol.

Arruda, L. B. D. (2015). Nanotubos éxidos aplicados a resinas compostas fotoativadas.

Souza, A. P. S. (2014). Desenvolvimento de células solares fotoeletroquimicas utilizando nanoparticulas de
TiO2 e nanotubos de titanatos fotosensibilizados pela mesoporfirina.

Martins, A. S. (2017). Sintese e caracterizagdo de eletrodos de TiO2/WO3, nanotubos de TiO2/WO3 e
nanotubos de TiO2/titanato para aplicacdo no tratamento fotoeletrocatalitico dos interferentes endocrinos
bisfenol-A e propil (Doctoral dissertation, Universidade de Sao Paulo).

Silva, E. F. B. D. (2012). Sintese hidrotérmica e caracterizacdo estrutural de titanatos nanotubulares para
aplicagao na captura do dioxido de carbono.

Sales, R. N. (2019). Aplicabilidade de nanoestruturas hibridas de titanatos em reagdes cataliticas de elevado
interesse industrial (Doctoral dissertation).

Morgado Junior, E. (2007). Estudo de titanatos nanoestruturados obtidos por tratamento hidrotérmico de déxido
de titanio em meio alcalino.

Leite, M. M. (2017). Estudo de nanoestruturas de titanato sintetizadas pelo método hidrotérmico (Doctoral
dissertation, Universidade de Sao Paulo).

Santos, A. P. B. D. (2018). Influéncia dos parametros de sintese nas propriedades estruturais e morfoldgicas
de nanotubos a base de La e Ce obtidos por via hidrotérmica alcalina sem templates.

Lucas, T. T. A. Estudo da formagéo de heterojungdo e dopagem em nanotubos de TiO2: estratégias para
melhorar a eficiéncia na fotossintese artificial para a geragéo de hidrogénio (Doctoral dissertation, Universidade
de Séo Paulo).

SOARES, T. A. S. (2017). Sintese de nanotubos obtidos pelo processo de anodizagéo sob a liga Ti-75Ta como
fotocatalisador para fotogeragdo de H. (Master's thesis, Universidade Federal de Pernambuco).

SILVA, P. F. B. (2012). Confecgéo e caracterizagdo de membrana para dessalinizagéo de agua a partir de rede
de nanotubos de carbono.

Ferreira, O. P. (2006). Nanotubos e nanobastdes de dxidos e sulfetos de metais de transi¢do obtidos via
sistemas bidimensionais (lamelares): preparacao, caracterizagao e propriedades.



MAPEAMENTO ATRAVES DE INDICADORES TECNOLOGICOS DA UTILIZAGAO DE MATERIAIS

SOBRE A ORGANIZADORA

Engenheira de Materiais pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). Mestre em Ciéncia e
Engenharia de Materiais pela Universidade Federal do Piaui. Doutoranda do Programa de Pds
Graduagdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais - UFPI. Participou do Programa Jovens Talentos
para a Ciéncia, financiado pela CAPES. Foi bolsista do Programa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC-CNPQ)
em 2014 e 2015 e do Programa de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao em 2016 a
2018, atua na drea de Ceramica Avangada com énfase em adsorcdo para degradacao de corantes
téxteis, tem experiéncia na drea de fotoluminescéncia. Participou 25° Programa Bolsas de Verdo
(CNPEM), atuando como bolsista e desenvolvendo projeto no Laboratério Nacional de Luz

Sincrotron (LNLS) em Campinas (SP).






