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APLICAGOES DE MATERIAIS COMPOSITOS COM MATRIZ CERAMICA

APRESENTACAO

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

sociedade.

A partir da verificacdo da importancia do estudo e aplicacdo dos
materiais, essa obra engloba estudos cientificos e tecnoldgicos aplicados ao
desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia de Materiais.

Valdivania Albuguerque do Nascimento

(Organizadora)
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CAPITULO 1

APLICACOES DE MATERIAIS COMPOSITOS DE MATRIZ CERAMICA DE
ALUMINA

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

do Nascimento

RESUMO

Os materiais compadsitos ndo tém uma definicdo universalmente aceita. De um
modo geral, um material diz-se compdsito quando é constituido por dois ou
mais constituintes diferentes. Tém sido desenvolvidas técnicas de fabricacdo
destes materiais de modo a substituir as ligas metdlicas, ceramicas e
poliméricas que atendam as novas exigéncias tecnoldgicas. A fabricacdo
implica na combinacéo das duas fases ou mais para formar um material que de
certa forma tem um melhor desempenho que 0s seus constituintes numa
situacao particular, dando origem a uma nova geracdo de materiais com
melhores propriedades mecanicas. 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: composites and "ceramic matrix
and alumina" and applications foram encontrados 1 depdsitos no banco de
dados EPO, 3 no WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados
do INPI, mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia jA esta em
desenvolvimento inicial. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas
areas a principal CIP encontrada foi: B28B, sobre modelagem em fundices;
trabalho da pedra ou de materiais similares; moldagem de substancias num
estado plastico, em geral; fabricacdo de produtos em camadas ndo constituidos
totalmente dessas substancias. Com a busca de anterioridade foi possivel
perceber o quéo importante é o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de
material é conhecido e jA comeca a ser explorado.

Palavras-chaves: Compdsitos e ceramicas.

1. Introducéo
Os compositos sdo materiais que possuem fases quimicas e fisicas
distintas, distribuidas no interior de uma fase continua, denominada matriz. Os
compositos de matriz ceramica sdo 0S mais recentes no campo dos
compositos. A correta escolha da matriz e do reforco, com vista ao seu
processamento e composicdo quimica, sdo fatores de elevada importancia

para um bom desempenho do mesmo (CHAWLA, 1987).
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Os materiais compositos ndo tém uma definicdo universalmente aceita.
De um modo geral, um material diz-se compdsito quando é constituido por dois
ou mais constituintes diferentes. Tém sido desenvolvidas técnicas de
fabricacdo destes materiais de modo a substituir as ligas metélicas, ceramicas
e poliméricas que atendam as novas exigéncias tecnologicas. A fabricacéo
implica na combinacao das duas fases ou mais para formar um material que de
certa forma tem um melhor desempenho que 0s seus constituintes numa
situacdo particular, dando origem a uma nova geracdo de materiais com

melhores propriedades mecanicas (DENICULI, 1999).

Os compdsitos cerdmica ou metal tém potencial aplicacdo na industria
aeroespacial, automotiva e em outras aplicacfes estruturais diversas, devido a
combinacéo de propriedades fisicas e mecéanicas dos metais e das ceramicas.
Combinam as propriedades dos metais, tais como, elevada ductilidade e
tenacidade, com as propriedades de elevado médulo e resisténcia das
ceramicas. Estes materiais avancados apresentam uma vantajosa alternativa
de alta performance em projetos de engenharia aeronautica, considerando sua
baixa relacdo resisténcia-peso na fabricagdo de componentes (OHNABE,
1999).

2. Metodologia

A prospeccdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos c omp - si t os andi clamad e i a | wwmir anod
aplicacoes, em portugués e composites and "ceramic matrix and alumina” 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.
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Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi realizado
uma busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacdo
da distribuicio de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo 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 classificacdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves encontrou-se 1 depdsitos no banco de dados EPO, 3 no
WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento
inicial. Os graficos gerados sdo das patentes encontradas utilizando

composites and "ceramic matrix and alumina" and applications na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

composites 368052 7402192 5473 616

composites and 2 4 0 0
""ceramic matrix
and alumina"

composites and 1 3 0 0
""ceramic matrix
and alumina”
and
applications

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu
ano de publicacédo, com o objetivo de verificar a evolu¢cdo anual em depdsito.
Na figura 1 é possivel verificar que a primeira patente foi depositada em 2011.

Percebe-se que os pedidos de depdsitos ja ocorreram depois do século XX,
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provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo

que de forma irregular.

Figura 1. Patente depositada por ano, com composites and "ceramic matrix
and alumina" and applications como palavras-chaves.

W 2017

0%

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

7

Um quesito importante na busca de depésitos de patentes € a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracgéo
de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do
desempenho tecnologico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais
classificagOes internacionais de cada patente deposita no WIPO. A principal
CIP encontrada foi: B28B, sobre modelagem em fundicdes; trabalho da pedra
ou de materiais similares; moldagem de substancias num estado plastico, em
geral; fabricacdo de produtos em camadas ndo constituidos totalmente dessas
substancias. Cada patentes estava direcionada a uma classificacdo distinta

porem dentro do assunto avaliado.
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FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com
composites and "ceramic matrix and alumina” and applications como palavras-
chaves.

EB28B WB29C mWB33Y mC04B

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

Na figura 3 estd o gréfico referente a quantidades de Patentes
depositadas por Paises, podemos perceber que devido a pouca quantidade de
patentes analisadas o numero de depdsitos em relacéo a paises ficou dividido
entre Canada e Estados Unidos, provavelmente por serem poténcias mundiais

e muito presente na tecnologia mundial.

Figura 2: Patentes depositadas por pais, composites and "ceramic matrix and
alumina" and applications como palavras-chaves.

HCA HMEPO HUSA B

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

Os dados apresentados com a prospec¢ao mostraram que 0 uso de
compositos de matriz ceramica de alumina ja € conhecido e jA possuem
estudos sobre o assunto. A disseminacdo desses materiais € de suma
importancia devido a sua grande relevancia em aplicagBes tecnoldgicas. Os
paises que mais possuem patentes depositadas é o Estados Unidos e o
Canada quando relacionadas a pesquisa, as patentes encontradas nessa area

sao a respeito de composicao de argilas e outros materiais ceramicos.

A classificacao internacional abrangeu a area de compositos no geral.
Ao realizar a busca com os termos composites and “"ceramic matrix and
alumina" and applications foi possivel encontrar encontrou-se 1 depdsitos no
banco de dados EPO, 3 no WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando
de dados do INPI, patentes que correlacione aos termos, neste sentido,
considera-se importante a disseminacdo dessa tecnologia devido ao baixo

namero de trabalhos ja desenvolvidos na area.

5. Referéncias

CHAWLA, Composite Materials, Science and Engineering, Springer-Verlag,
New York (1987).

OHNABE, S. Masaki, M. Onozuka, K. Miyahara, T. Sasa, Composites. Part A:
Appl. Sci. Manufact. 30, 4 (1999) 489.

DENICULI, F. D., Determinacdo de Propriedades Termoelasticas de
Compositos particulados de Matriz de Metal Utilizando um Modelo
Micromecanico, Dissertacdo de Mestrado, Escola de Engenharia da
UFMG/DEMEC, Belo Horizonte, MG, 1999.
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CAPITULO 2
COMPOSITOS A BASE DE CIMENTO REFORCADO COM FIBRAS

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

RESUMO

Os compoésitos de matriz ceramica sdo 0S mais recentes no campo dos
compositos. A correta escolha da matriz e do reforgco, com vista ao seu
processamento e composi¢cado quimica, sdo fatores de elevada importancia
para um bom desempenho do mesmo. O cimento-amianto foi o primeiro
material de construcéo civil reforcado com fibras naturais produzido em escala
industrial. No entanto, nas ultimas trés décadas ele vem sofrendo sérias
restricbes de uso, devido a constatacdo de enfermidades provocadas pelas
fibras de amianto, como céancer e fibrose pulmonar. 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: composites and
"reinforced cement" and fibers foram encontrados 776 depdsitos no banco de
dados EPO, 0 no WIPO, 15 depésitos no USPTO e nenhum no bando de
dados do INPI, mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja esta em
desenvolvimento inicial. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas
areas a principal CIP encontrada foi: B28B, sobre modelagem em fundicdes;
trabalho da pedra ou de materiais similares; moldagem de substancias num
estado plastico, em geral; fabricacéo de produtos em camadas néo constituidos
totalmente dessas substancias. Com a busca de anterioridade foi possivel
perceber o quéo importante é o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de
material é conhecido e jA comeca a ser explorado.

Palavras-chaves: Compadsitos, cimento e fibras.

1. Introducéo
Os compodsitos sdo materiais que possuem fases quimicas e fisicas
distintas, distribuidas no interior de uma fase continua, denominada matriz. Os
compésitos de matriz ceramica sao 0S mais recentes no campo dos
compositos. A correta escolha da matriz e do reforco, com vista ao seu
processamento e composi¢cado quimica, sdo fatores de elevada importancia

para um bom desempenho do mesmo (CHAWLA, 1987).

O cimento-amianto foi o primeiro material de construcdo civil reforgado

com fibras naturais produzido em escala industrial. No entanto, nas ultimas trés
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décadas ele vem sofrendo sérias restricoes de uso, devido a constatacdo de
enfermidades provocadas pelas fibras de amianto, como cancer e fibrose
pulmonar (RODRIGUES, 1999).

Frente a inadequacéo do uso do amianto para producao de materiais de
construcd@o civil sem riscos a saude da sociedade, surge a necessidade de
encontrar um substituto com propriedades fisicas e mecanicas adequadas, que

seja ecoldgico, de baixo custo e com disponibilidade local (ANJOS, 2002).
2. Metodologia

A prospeccado tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como

palavras-chave os termos c omp - si t os arnaf ofirc-i andeonot ema n d

portugués e composites and "reinforced cement” and fibers, em inglés. Os
termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que
os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo 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 gréaficos relacionados aos paises

£
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nos quais as patentes foram depositadas, ao ano de publicacdo dessas
patentes e de acordo com a classificacdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves encontrou-se 776 depdsitos no banco de dados EPO, 0 no
WIPO, 15 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estda em desenvolvimento
inicial. Os gréficos gerados sdo das patentes encontradas utilizando

composites and "reinforced cement" and fibers na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

Composites 368052 7402192 5473 616

compositesand | 1038 0 16 0
"reinforced
cement”

compositesand | 776 0 15 0
"reinforced
cement" and
fibers

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 é possivel verificar que a primeira patente foi depositada em 1979.
Percebe-se que os pedidos de depdsitos jA ocorreram antes do século XX,
provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
uma vez que 0 assunto ja é bastante conhecido. Nos anos seguintes ainda

foram encontradas patentes depositadas de forma meio regular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com composites and "reinforced
cement" and fibers como palavras-chaves.

2,5

1
015 || || || || || || || || || || || || ||
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Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes € a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo
de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do
desempenho tecnologico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais
classificacdes internacionais de cada patente deposita no WIPO. A principal
CIP encontrada foi: C04B, sobre vidro-ceramica desvitrificado; ligas baseadas
em metais refratarios. Cada patentes estava direcionada a uma classificacédo

distinta porem dentro do assunto avaliado.
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FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com
composites and "reinforced cement” and fiberss como palavras-chaves.

A6lL |
CO3C I
BO1D |
B28B |
COSF
BOl) |
A47B .
Co4B I
|

B29C

FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados USPTO.

Na figura 3 esta o gréfico referente a quantidades de Patentes depositadas por
Paises, podemos perceber que o pais com maior porcentagem no numero de
patentes é os Estados Unidos, provavelmente por ser uma poténcia mundial e

muito presente na tecnologia mundial.

Figura 2: Patentes depositadas por pais, composites and "reinforced cement"
and fibers como palavras-chaves.

HCA BUSA BSC WmOH mAK mDE WmDK mMO EmCO

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

Os dados apresentados com a prospeccdo mostraram que 0 uso de
compositos de cimento com fibras ja € conhecido e ja possuem estudos sobre
0 assunto. A disseminagcdo desses materiais € de suma importancia devido a
sua grande relevancia em aplicagbes tecnoldgicas. O pais que mais possui
patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as
patentes encontradas nessa area séo a respeito de composicdo de argilas e

materiais de construcao.

A classificacao internacional abrangeu a area de compositos no geral.
Ao realizar a busca com os termos composites and "reinforced cement" and
fibers foi possivel encontrar encontrou-se 766 depdsitos no banco de dados
EPO, 0 no WIPO, 15 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do
INPI, patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se
importante a disseminacdo dessa tecnologia devido ao baixo numero de

trabalhos j& desenvolvidos na area.

5. Referéncias
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CAPITULO 3

USO DE COMPOSITOS DE MATRIZ CERAMICA COM CARGAS DE
POLIMERO

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

do Nascimento

RESUMO

A incorporacéo de fibras pode atuar de duas formas em compdsitos a base de
cimento: com reforgo primario, para melhorar as propriedades de flexdo e
tracdo dos compdsitos e como reforco secundario, para evitar a criacdo e
propagacéao de fissuras na matriz de cimento por ponte sobre as microfissuras.
Assim, a aplicacdo de fibras em materiais cimenticios normalmente é
acompanhada de resultados desejaveis como diminuicao da criagdo de fissuras
e propagacdo de fissuras, aumento da tenacidade e ductilidade da matriz,
aumento da capacidade de absorcdo de energia e aumento das resisténcias a
tracdo e flexdo. 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: applications and composites and ceramics and
"polymeric charge" foram encontrados 0 depdsitos no banco de dados EPO,
125 no WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento
inicial. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas areas a principal
CIP encontrada foi: GO3G, sobre armazenagem de informacdes baseada no
movimento relativo entre o portador e o transdutor de registro; armazenagens
estaticas com meios para escrita de informacfes ou a leitura de informacdes;
gravacado de sinais de televisdo. Com a busca de anterioridade foi possivel
perceber o quéo importante é o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de
material é conhecido e jA comeca a ser explorado.

Palavras-chaves: Compdsitos e ceramicas.

1. Introducéo

O concreto reforcado com fibra € um material compdsito no qual busca-
se melhores niveis de resisténcia a tracdo e a flexdo, adicionando fibras de
reforco a mistura de concreto. Esta mistura composta tem integridade e coesao
apropriada, o que permite que o concreto atue como um material pseudo-ductil

a ser usado para a producao de pecas estruturais em diversas geometrias. Um
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dos beneficios do concreto reforcado com fibras é a grande capacidade de
absorcao de energia (YUSEIFIEH, 2017).

A incorporacao de fibras pode atuar de duas formas em compadsitos a
base de cimento: com reforco priméario, para melhorar as propriedades de
flexdo e tracdo dos compdsitos e como reforco secundario, para evitar a
criacdo e propagacdo de fissuras na matriz de cimento por ponte sobre as
microfissuras. Assim, a aplicacdo de fibras em materiais cimenticios
normalmente é acompanhada de resultados desejaveis como diminuicdo da
criacdo de fissuras e propagacao de fissuras, aumento da tenacidade e
ductilidade da matriz, aumento da capacidade de absorcdo de energia e

aumento das resisténcias a tracao e flexdo (DAWOOD, 2011)

Os materiais compdésitos ndo tém uma definicdo universalmente aceita.
De um modo geral, um material diz-se compdsito quando é constituido por dois
ou mais constituintes diferentes. Tém sido desenvolvidas técnicas de
fabricacdo destes materiais de modo a substituir as ligas metalicas, ceramicas
e poliméricas que atendam as novas exigéncias tecnolédgicas. A fabricacao
implica na combinacao das duas fases ou mais para formar um material que de
certa forma tem um melhor desempenho que 0s seus constituintes numa
situacdo particular, dando origem a uma nova geracdo de materiais com

melhores propriedades mecéanicas (DENICULI, 1999).

Os compdsitos ceramica ou metal tém potencial aplicagdo na industria
aeroespacial, automotiva e em outras aplicacdes estruturais diversas, devido a
combinacao de propriedades fisicas e mecanicas dos metais e das ceramicas.
Combinam as propriedades dos metais, tais como, elevada ductilidade e
tenacidade, com as propriedades de elevado modulo e resisténcia das
ceramicas. Estes materiais avancados apresentam uma vantajosa alternativa
de alta performance em projetos de engenharia aeronautica, considerando sua
baixa relacdo resisténcia-peso na fabricacdo de componentes (OHNABE,
1999).
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2. Metodologia

A prospeccdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos aplicacdes and compdsitos and ceramicas and
Acar ga p pdmipor@guése agplications and composites and ceramics
and "polymeric charge", 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 distribuicdo de patentes por pais depositario e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os pedidos de patente

existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo 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 classificacdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves encontrou-se 0 depdsitos no banco de dados EPO, 125 no
WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estda em desenvolvimento
inicial. Os graficos gerados sdo das patentes encontradas utilizando
applications and composites and ceramics and "polymeric charge" na base
WIPO.
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Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

applications 7412984 156709957 83439 1718
applications 185280 4879288 4303 7
and composites

applications 34618 632348 1122 0

and composites
and ceramics

applications 0 125 0 0
and composites
and ceramics
and "polymeric
charge"

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu
ano de publicacdo, com o objetivo de verificar a evolu¢cdo anual em depdsito.
Na figura 1 é possivel verificar que a primeira patente foi depositada em 2011.
Percebe-se que os pedidos de depdsitos ja ocorreram depois do século XX,
provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo

gue de forma irregular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com applications and composites and
ceramics and "polymeric charge" como palavras-chaves.
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Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: WIPO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes € a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo
de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do
desempenho tecnologico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais
classificacdes internacionais de cada patente deposita no WIPO. A principal
CIP encontrada foi: GO3G, sobre armazenagem de informacdes baseada no
movimento relativo entre o portador e o transdutor de registro; armazenagens
estaticas com meios para escrita de informacfes ou a leitura de informacdes;
gravacdo de sinais de televisdo. Cada patentes estava direcionada a uma

classificacao distinta porem dentro do assunto avaliado.
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FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com
applications and composites and ceramics and "polymeric charge" como
palavras-chaves.
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FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados WIPO.

Na figura 3 estd o gréfico referente a quantidades de Patentes
depositadas por Paises, podemos perceber que devido a pouca quantidade de
patentes analisadas o numero de depdsitos em relacdo a paises é possivel
notar que o pais que se destacou foi o Estados Unidos, provavelmente por ser
poténcias mundiais e muito presente na tecnologia mundial.

Figura 3: Patentes depositadas por pais, applications and composites and
ceramics and "polymeric charge" como palavras-chaves.
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FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados WIPO
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4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccdo mostraram que o0 uso de
compositos de matriz ceramica com cargas poliméricas ja é conhecido e ja
possuem estudos sobre o assunto. A disseminacdo desses materiais é de
suma importancia devido a sua grande relevancia em aplicacGes tecnoldgicas.
O pais que mais possui patentes depositadas € o Estados Unidos quando
relacionadas a pesquisa, as patentes encontradas nessa area sao a respeito

de composicédo de argilas e outros materiais ceramicos.

A classificacdo internacional abrangeu a area de compdsitos no geral. Ao
realizar a busca com os termos applications and composites and ceramics and
"polymeric charge" foi possivel encontrar encontrou-se 0 depdsitos no banco de
dados EPO, 125 no WIPO, 0 depésitos no USPTO e nenhum no bando de
dados do INPI, patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-
se importante a disseminacdo dessa tecnologia devido ao baixo nimero de

trabalhos j& desenvolvidos na area.
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CAPITULO 4

COMPOSITOS BIOATIVOS D PARTIR DA INSERCAO DE VIDROS
BIOATIVOS

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

do Nascimento

RESUMO

Bioceramicas apresentam alto grau de bioatividade. Por outro lado, apresentam
propriedades mecénicas, em geral, ndo adequadas a necessidade de producdo
de implantes para fins estruturais. Ceramicas sao caracterizadas por
apresentar baixa tenacidade a fratura e altos médulos de elasticidade quando
comparadas com o0 o0sso cortical humano que comprometem 0 uso e
processamento desses materiais para aplicacbes biomédicas. 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:
composites and bioactive and insertion and "bioactive glass" foram encontrados
331 depdsitos no banco de dados EPO, 2944 no WIPO, 6 depdsitos no USPTO
e nenhum no bando de dados do INPI, mostrando que a aplicacdo dessa
tecnologia jA estd em desenvolvimento inicial. A classificacao internacional
(CIP) abrangeu diversas areas a principal CIP encontrada foi: B28B, sobre
modelagem em fundi¢bes; trabalho da pedra ou de materiais similares;
moldagem de substancias num estado plastico, em geral, fabricacdo de
produtos em camadas néo constituidos totalmente dessas substancias. Com a
busca de anterioridade foi possivel perceber o quao importante € o uso dos
biomateriais em cirurgias, esse tipo de material € conhecido e ja comeca a ser
explorado.

Palavras-chaves: Compasitos, biovidros.

1. Introducéo

A bioatividade de materiais foi inicialmente descrita para as chamadas
bioceramicas (hidroxiapatita, vidros bioativos, etc.). A bioatividade foi
associada a capacidade de materiais se ligarem, ou aderirem a tecidos Vivos.
Deve-se salientar que quando da introducdo de materiais ditos inertes no
corpo, como o silicone, o polimetacrilato de metila, ouro, platina, e outros, ha
a formacgéo de uma fina camada fibrosa ao redor do implante que impede uma
adesao entre o implante e o tecido receptor. No entanto, a obtencdo desta

adesdo mostra-se de fundamental importancia para implantes introduzidos
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com o objetivo de substituir partes do corpo que exercam funcdes estruturais
(HENCH, 1996).

Bioceramicas apresentam alto grau de bioatividade. Por outro lado,
apresentam propriedades mecénicas, em geral, ndo adequadas a necessidade
de producéo de implantes para fins estruturais. Ceramicas sdo caracterizadas
por apresentar baixa tenacidade a fratura e altos modulos de elasticidade
quando comparadas com 0 0sso cortical humano que comprometem o uso e
processamento desses materiais para aplicacdes biomédicas (OREFICE,
1995).

2. Metodologia

A prospeccgdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos comp - sitos and bioativo
bi oativoo, em portugu°s e composites
glass”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases
internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a
busca de documentos em base nacional, sendo considerados validos os

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

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

existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo 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

and

and

i
bi
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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 classificacdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves encontrou-se 331 depdsitos no banco de dados EPO, 2944 no
WIPO, 6 depoésitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento
inicial. Os graficos gerados sdo das patentes encontradas utilizando

composites and bioactive and insertion and "bioactive glass" na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- | EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

composites | 368052 7402192 5473 616

composites | 6495 184572 154 2
and

bioactive

composites | 2148 105452 31 0
and
bioactive
and

insertion

composites | 331 2944 6 0
and
bioactive
and
insertion
and
"bioactive

glass”

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu
ano de publicacédo, com o objetivo de verificar a evolu¢cdo anual em depdsito.
Na figura 1 é possivel verificar que a primeira patente foi depositada em 1999.
Percebe-se que os pedidos de depdsitos ja ocorreram antes do século XX,
provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico
uma vez que 0 assunto ja € bastante conhecido. Nos anos seguintes ainda

foram encontradas patentes depositadas de forma meio regular.

Figura 1. Patente depositada por ano, com composites and bioactive and

insertion and "bioactive glass" como palavras-chaves.
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Fonte: Autoria propria (2020). Banco de dados: USPTO.
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Um quesito importante na busca de depésitos de patentes € a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracao
de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do
desempenho tecnologico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais
classificacOes internacionais de cada patente deposita no WIPO. A principal
CIP encontrada foi: A61L, sobre conservacdo de corpos ou desinfeccéo
caracterizada pelo agente empregado; conservacao, esterilizacdo de alimentos
ou géneros alimenticios; preparacdes para finalidades médicas, odontolégicas.
Cada patentes estava direcionada a uma classificacao distinta porem dentro do

assunto avaliado.
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FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com
composites and bioactive and insertion and "bioactive glass" como palavras-
chaves.
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FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.

Na figura 3 estd o gréfico referente a quantidades de Patentes
depositadas por Paises, podemos perceber que o0 pais com maior porcentagem

no numero de patentes é os Estados Unidos, provavelmente por ser uma

poténcia mundial e muito presente na tecnologia mundial.

Figura 3: Patentes depositadas por pais, composites and bioactive and

insertion and "bioactive glass" como palavras-chaves.
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FONTE: Autoria propria (2020). Banco de dados USPTO.
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4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccdo mostraram que 0 uso de
compositos com vidros bioativos ja é conhecido e ja possuem estudos sobre o
assunto. A disseminacgdo desses materiais € de suma importancia devido a sua
grande relevancia em aplicagbes tecnologicas. O pais que mais possui
patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as
patentes encontradas nessa area sao a respeito de composicdo de vidros

bioativo.

A classificacdo internacional abrangeu a area de compositos no geral.
Ao realizar a busca com os termos composites and bioactive and insertion and
"bioactive glass" foi possivel encontrar encontrou-se 331 depdsitos no banco
de dados EPO, 2944 no WIPO, 6 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de
dados do INPI, patentes que correlacione aos termos, neste sentido, considera-
se importante a disseminacdo dessa tecnologia devido ao baixo numero de

trabalhos j& desenvolvidos na area.
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CAPITULO 5

NANOCOMPOSITOS DE CARBONO COMO REFORCO EM MATRIZ DE
HIDROXIAPATITA

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

do Nascimento

RESUMO

Os compositos sdo uma classe de materiais composto por uma fase continua e
uma fase dispersa separadas por interfaces, cujas caracteristicas podem
englobar propriedades combinadas dos constituintes individuais. O material de
reforco ou modificador pode ser usado na forma de particulas ou fibras e é
adicionado com diversos objetivos, tais como melhorar propriedades
mecanicas, melhorar a biocompatibilidade e bioatividade, aumentar a taxa de
degradacdo ou controlar o perfil de liberacdo de farmacos ou fatores de
crescimento incorporados aos dispositivos. 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 (INPl) do Brasil. Para os termos: "carbon
nanocomposites" and hydroxyapatite foram encontrados 0 depdsitos no banco
de dados EPO, 7 no WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de
dados do INPI, mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja esta em
desenvolvimento inicial. A classificacédo internacional (CIP) abrangeu diversas
areas a principal CIP encontrada foi: B0O1J, sobre processos quimicos ou
fisicos, catalise ou quimica coloidal, aparelhos pertinentes aos mesmos. Com a
busca de anterioridade foi possivel perceber o quao importante € o uso dos
biomateriais em cirurgias, esse tipo de material € conhecido e ja comeca a ser
explorado.

Palavras-chaves: Nanocompdsitos, hidroxiapatita.

1. Introducéo

Os compositos sdo uma classe de materiais composto por uma fase
continua e uma fase dispersa separadas por interfaces, cujas caracteristicas
podem englobar propriedades combinadas dos constituintes individuais. O
material de reforco ou modificador pode ser usado na forma de particulas ou
fibras e é adicionado com diversos objetivos, tais como melhorar propriedades
mecanicas, melhorar a biocompatibilidade e bioatividade, aumentar a taxa de
degradacdo ou controlar o perfil de liberacdo de farmacos ou fatores de

crescimento incorporados aos dispositivos (WANG, 2003).
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A hidroxiapatita € um biomaterial do grupo das ceramicas bioativas,
pertence a familia dos fosfatos de célcio, mais especificamente do grupo das
apatitas e € a principal componente da fase mineral dos dentes e 0ssos
humanos. As apatitas existem distribuidas na natureza como principais
constituintes de rochas metamorficas e igneas, e em grandes depdsitos em
varios lugares do mundo (SANTOS, 2002).

A utilizacdo de hidroxiapatita na engenharia tecidual devido a sua
afinidade com o tecido 0sseo, sendo que, quando combinada com polimeros
naturais ou sintéticos, formam matrizes tridimensionais de compoésitos. A
presenca de hidroxiapatita na matriz polimérica produzida com material
sintético melhora a eficiéncia e reduz os efeitos adversos de polimeros
sintéticos no organismo em que serd implantado o composito (SMITH et al,
2009).

2. Metodologia

A prospeccgdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como

palavras-chave ostermosfinanocomp: - sitos de carbonobo

portugués e "carbon nanocomposites” and hydroxyapatite, em inglés. Os
termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que
0s termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.

and
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3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo 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 classificacdo internacional. Ao utilizar todas as
palavras chaves encontrou-se 0 depdsitos no banco de dados EPO, 7 no
WIPO, 0 depoésitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia jA estd em desenvolvimento
inicial. Os graficos gerados sdo das patentes encontradas utilizando "carbon

nanocomposites" and hydroxyapatite na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

"carbon 577 644 5 6
nanocomposites”

"carbon 0 7 0 0

nanocomposites”
and

hydroxyapatite

Fonte: Autoria propria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu
ano de publicacdo, com o objetivo de verificar a evolucdo anual em depdsito.
Na figura 1 é possivel verificar que a primeira patente foi depositada em 2012.
Percebe-se que os pedidos de depdsitos ja ocorreram depois do século XX,
provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo

que de forma irregular.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com carbon nanocomposites” and

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

7

Um quesito importante na busca de depésitos de patentes € a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo
de estatisticas sobre propriedade industrial, que permitam a avaliacdo do
desempenho tecnologico em diversas areas. A figuras 2 revela as principais
classificacOes internacionais de cada patente deposita no WIPO. A principal
CIP encontrada foi: B01J, sobre processos quimicos ou fisicos, catalise ou
quimica coloidal, aparelhos pertinentes aos mesmos. Cada patentes estava

direcionada a uma classificacéo distinta porem dentro do assunto avaliado.

FIGURA 2: Classificagéo internacional das patentes depositadas, com carbon
nanocomposites” and hydroxyapatite como palavras-chaves.
C04B
Co1B

A61K

BO1J

o

0,5 1 1,5

N

2,5 3 3,5

FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados WIPO.
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Na figura 3 estd o gréafico referente a quantidades de Patentes
depositadas por Paises, podemos perceber que devido a pouca quantidade de
patentes analisadas o numero de depdsitos em relacdo a paises ficou dividido
entre Canada e Estados Unidos, provavelmente por serem poténcias mundiais

e muito presente na tecnologia mundial

Figura 3: Patentes depositadas por pais, carbon nanocomposites” and
hydroxyapatite como palavras-chaves.

W PCT mUSA

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

4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospec¢do mostraram que o uso de
nanocompoésitos de carbono em hidroxiapatita € pouco conhecido. A
disseminacdo desses materiais € de suma importancia devido a sua grande
relevancia em aplicacbes tecnoldgicas. O pais que mais possui patentes
depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as patentes
encontradas nessa area sao a respeito de processos quimicos e fisicos.

A classificacao internacional abrangeu a area de compdsitos no geral.
Ao realizar a busca com os termos carbon nanocomposites” and hydroxyapatite

foi possivel encontrar encontrou-se 0 depdsitos no banco de dados EPO, 7 no
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WIPO, 0 depdsitos no USPTO e nenhum no bando de dados do INPI, patentes
que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se importante a
disseminacdo dessa tecnologia devido ao baixo numero de trabalhos ja

desenvolvidos na area.
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CAPITULO 6
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RESUMO

As ceramicas, de um modo geral, apresentam algumas vantagens quanto a
utilizacdo em diversas éareas, devido a algumas caracteristicas como: estética,
biocompatibilidade e resisténcia quimica. Quando comparada aos materiais
metélicos, um aspecto problemético de materiais ceramicos é sua baixa
resisténcia mecanica e tenacidade a fratura. Compositos sdo materiais
formados pela combinacdo de dois ou mais diferentes materiais, produzindo
propriedades Unicas e sinergisticas, diferentes daquelas de seus componentes
individuais. Para a busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e
WIPO. Compositos com matriz de alumina reforcada com whiskers se
apresenta em ascensao em relagcdo aos anos de depoésitos de patentes. Os
Estados Unidos e a WIPO sdo o0s maiores depositarios de estudos
tecnologicos. O maior numero de Classificacdo Internacional de Patentes esta
atribuido a subclasse C04B. O uso compdsito com matriz de alumina refor¢cada
com whiskers devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é
de extrema importancia devido as grandes propriedades e aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Compositos, matriz de alumina e whiskers.
INTRODUCAO

As ceramicas, de um modo geral, apresentam algumas vantagens
guanto a utilizacdo em diversas areas, devido a algumas caracteristicas como:
estética, biocompatibilidade e resisténcia quimica. Quando comparada aos
materiais metéalicos, um aspecto problematico de materiais ceramicos € sua
baixa resisténcia mecéanica e tenacidade a fratura (Moraes et.al., 2004). Em
funcéo disto, tem sido proposto o uso do composito de alumina-zirconia de alta
densidade como biomaterial, como alternativa. A alumina apresenta uma
excelente biocompatibilidade e resisténcia ao desgaste, entretanto exibe baixa
resisténcia a flexdo e tenacidade (Moraes, 2004). Por sua vez, ceramica de
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zirconia estabilizada na fase tetragonal apresenta um bom aspecto estético
apos o polimento e séo inertes em ambiente fisioldgico, apresentando melhor
resisténcia a flexdo e tenacidade, possuindo um baixo médulo de elasticidade

(rigidez) quando comparado com a alumina pura (Moraes et al., 2004).

Compdsitos sdo materiais formados pela combinacdo de dois ou mais
diferentes materiais, produzindo propriedades Unicas e sinergisticas, diferentes
daquelas de seus componentes individuais (ZARBIN, 2007). Eles séo, portanto,
constituidos de duas fases: a matriz e o elemento de reforco, e sao
desenvolvidos para otimizar os pontos fortes de cada uma das fases. O
material matriz € o que confere estrutura ao material compadsito, preenchendo
0S espacos vazios que ficam entre os materiais reforcos e mantendo-os em
suas posicdoes relativas. Os materiais reforcos sdo 0s que realcam
propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do material compdsito
como um todo (SCHWATRZ, 1997).

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

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

A prospeccdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos compositos, matriz de alumina e whiskers em
portugués e composite, matriz of alumina e whiskers 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,
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sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos

no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos, foi realizada uma prospeccao cientifica e tecnoldgica,
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 6 patentes depositadas, numero que sera analisado, e as demais bases

nao possuem patentes registradas.

Tabela 1 7 Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos
utilizados.

PALAVRAS-
CHAVE

WIPO EPO USPTO

COMPOSITE 7,047,963 +10,000 576,826

COMPOSITE AND
MATRIX OF 153,589 0 0
ALUMINA

COMPOSITE AND
MATRIX OF
ALUMINA AND
WHISKERS

Fonte: Autoria propria (2020).
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Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento
final de palavras, quando sdo usados 0s termos compadsitos, matriz de alumina
e whiskers, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as
informacdes que essa base pudesse fornecer em relacdo a distribuicdo de
patentes por pais, ano de deposito e por Classificacdo Internacional de
Patentes (CIP). Quando conveniente, as informac¢fes encontradas na base
internacional foram comparadas com as informac¢des encontradas no banco

nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual e os Estados Unidos sdo os Unicos depositarios, com 2 e 4 patentes
respectivamente para cada, o que representa 33,33% para a Organizacao
Mundial de Propriedade Intelectual e 66,67% para os Estados Unidos, do total

de documentos encontrados.

Figura 11 Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

us

Fonte: Autoria propria (2020).

Utilizando os 6 documentos encontrados na base WIPO com as
palavras-chave compdsitos, matriz de alumina e whiskers, verificou-se que o
deposito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2008 (Figura 2). A
partir de entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-se em constante
evolucao, sendo que os anos de 2014 e 2018 apresentam 0s maiores nUmeros
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de documentos encontrados, com 2 patentes depositadas em cada ano, o que
representa 33,33% do total de patentes encontradas para cada um desses
anos. Apesar do nimero de patentes ndo ter um crescimento constante, esses
resultados sugerem que o poliuretano derivado de compdositos com matriz de
alumina reforcada com whiskers vém sendo cada vez mais utilizados como

fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas indastrias.

Figura 21 Evolucéo anual de depdsitos de patente na base WIPO.

2
1 1 I 1 1
2008 2013 2014 2017 2018

Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospeccdo tecnolégica, um dos parametros
importantes a ser avaliado € a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP),
na qual as patentes sé@o classificadas de acordo com a aplicagédo, sendo esta
dividida em 8 secdes, 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 secao C (quimica; metaltrgica) foi considerada a
secdo na qual ha o maior nimero de patentes depositadas, com 83,33% das
patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na secao
C, 2 estdo alocadas na subclasse C04B (cal, magnésia, escéria, cimento e

suas composicoes).
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Figura 31 Distribuicdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

1 1 1 1
Cco4B C08G CO8F C23C A61L

Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnologica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizacdo compdsitos com
matriz de alumina reforcada com whiskers € recente, usando todos os termos
chaves, sendo seu marco inicial em 2008. Os Estados Unidos e a Organizacdo
Mundial de Propriedade Intelectual sdo considerados o0s principais paises
depositarios, com patentes na base WIPO, cada um com 4 e 2
respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta
mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos
encontram-se alocados, esta a C04B, que é subclasse da area de quimica e
metalirgica. Sendo assim, observando os dados, sugere-se que existem
muitas aplicacdes para compoésitos com matriz de alumina reforgada com

whiskers.
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RESUMO

O carbeto de silicio (SiC) tem sido extensivamente utilizado em varias
aplicacbes, inclusive na area aeroespacial, como material estrutural por causa
de suas caracteristicas como excelente propriedades mecanicas em alta
temperatura, estabilidade térmica e quimica e resisténcia a oxidacdo em
atmosferas ricas em oxigénio e alta emissividade de calor .Para a busca de
patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Compdsitos de
carbeto de silicio se apresentam em ascensdo em relacdo aos anos de
depoésitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sdo o0s maiores
depositarios de estudos tecnolégicos. O maior numero de Classificacdo
Internacional de Patentes estd atribuido a subclasse C04B. O uso do
compoésito de carbeto de silicio devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia
vem crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e
aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Compdsitos, carbeto de silicio e reacdo quimica a vapor.
INTRODUCAO

O carbeto de silicio (SiC) tem sido extensivamente utilizado em varias
aplicacdes, inclusive na area aeroespacial, como material estrutural por causa
de suas caracteristicas como excelente propriedades mecanicas em alta
temperatura, estabilidade térmica e quimica e resisténcia a oxidacdo em
atmosferas ricas em oxigénio e alta emissividade de calor (~ 0,95). Uma
possibilidade de aplicacdo na area espacial esta na composicdo de sistemas
de protecdo térmica de veiculos orbitais recuperaveis. O carbeto de silicio
disposto na forma de um compadsito bidirecional reforcado com fibras de SiC-b,
possui alta condutividade térmica na diregdo das fibras (70 W/m.K) e uma baixa
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condutividade na direcao transversal ao plano das fibras (15 W/m.K) (KOTANI,
2003).

Todos os sistemas de protecdo térmica agem de forma a evitar dano
causado pelo calor na estrutura, nos sensores e carga Util do veiculo espacial.
No caso do sistema que utiliza SiC¢/SiC o calor é dissipado pelo mecanismo
conhecido como "resfriamento por radiacdo”. Nesse caso o fluxo de calor é
refletido de volta para o espaco pela alta emissividade de calor da camada
externa do compasito SiCy/SiC. Esse mecanismo é muito efetivo em orbita, uma
vez que a taxa de transferéncia de calor é proporcional & emissividade e a
diferenca entre a temperatura do veiculo e do espaco elevada a quarta
poténcia. Ainda, a alta condutividade térmica do SiC{/SiC no plano das fibras, &
responsavel pela distribuicdo do calor por toda a calota da protecao, evitando a
dano maior pela concentracdo de calor no ponto de estagnacdo e a baixa
condutividade na direcao transversal evita 0 aguecimento da parte interna do
veiculo (YANO, 1998).

As técnicas de processamento do compdsito SiC¢/SiC como deposicado
por vapor quimico (CVD), infiltracdo quimica a vapor (CVI), impregnacao de
polimeros e pirélise (PIP), reacdo por sinterizacdo (RS), utilizam como pré-
forma fibras de SiC do tipo Tyranno e Nicalon. Além do alto custo inicial das
fibras, o processo de impregnacdo da matriz € demorado e caro. Neste
trabalho sdo apresentados os resultados da obtencédo de SiC¢/SiC pela técnica
de CVR. A obtencdo do compdésito SiC/SiC pela técnica de CVR consiste na
transformacdo do compdésito carbono/carbono precursor em SiC, por meio de
reacbes quimicas que ocorrem entre 0 gas SiO, que é gerado por reacdes
entre os componentes de pés-metalico e ceramico, e o carbono do compdésito
precursor, por meio de reacao solido-gas. A extensdo da reacdo depende da

temperatura e da quantidade de gas SiO gerado (LEE, 2004).
METODOLOGIA

A prospeccdo tecnologica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO).
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A pesquisa foi realizada em Fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos compdsitos, carbeto de silicio e reacdo quimica a
vapor em portugués e composite, silicon carbide e chemical reaction in vapor
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 vélidos os documentos

que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos, foi realizada uma prospeccéo cientifica e tecnoldgica,
gue 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 9 patentes depositadas, nUmero que serd analisado, e as demais bases
nao possuem patentes registradas.

Tabela 1 7 Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos
utilizados.

PALAVRAS-
WIPO EPO USPTO
CHAVE
COMPOSITE 7,047,963 +10,000 576,826
COMPOSITE AND
72,855 7,290 30,714
SILICON CARBID
COMPOSITE AND 9 0 0
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SILICON CARBID
AND CHEMICAL
REACTION IN
VAPOR

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento
final de palavras, quando sao usados os termos compositos, carbeto de silicio
e reacdo quimica a vapor, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar
melhor as informacbes que essa base pudesse fornecer em relagdo a
distribuicdo de patentes por pais, ano de depodsito e por Classificagdo
Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informacdes
encontradas na base internacional foram comparadas com as informacdes

encontradas no banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual e os Estados Unidos sdo os Unicos depositarios, com 2 e 6 patentes
respectivamente para cada, 0 que representa 22,22% para a Organizacao
Mundial de Propriedade Intelectual e 66,66% para os Estados Unidos, do total

de documentos encontrados.

Figura 11 Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

us wo CA

Fonte: Autoria propria (2020).
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Utilizando os 9 documentos encontrados na base WIPO com as
palavras-chave compdsitos, carbeto de silicio e reacdo quimica a vapor,
verificou-se que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em
1992 (Figura 2). A partir de entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-
se em constante evolucdo, sendo que o0 ano de 1998 apresenta 0 maior
namero de documentos encontrados, com 2 patentes depositadas em cada
ano, o que representa 22,22% do total de patentes encontradas para cada um
desses anos. Apesar do numero de patentes nao ter um crescimento
constante, esses resultados sugerem que 0os compasitos de carbeto de silicio
vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de novos produtos

tecnologicos pelas industrias.

Figura 21 Evolucéo anual de depdsitos de patente na base WIPO.
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Fonte: Autoria propria (2020).

No que concerne a prospeccdo tecnolégica, um dos parametros
importantes a ser avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP),
na qual as patentes séo classificadas de acordo com a aplicacéo, sendo esta
dividida em 8 secdes, 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 secao C (quimica; metalurgica) foi considerada a
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secdo na qual ha o maior numero de patentes depositadas, com 55,55% das
patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na secao
C, 3 estdo alocadas na subclasse C04B (cal, magnésia, escoria, cimento e

suas composicoes).

Figura 31 Distribuicdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

2 2 2
I I I 1 1 1
B32B Cco4B HO1L Cc01B C30B C23C

Fonte: Autoria propria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdésito de patentes envolvendo a utilizacdo compositos de
carbeto de silicio é recente, usando todos os termos chaves, sendo seu marco
inicial em 1992. Os Estados Unidos e a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual sdo considerados os principais paises depositarios, com patentes na
base WIPO, cada um com 6 e 2 respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui
patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais subclasses nas
guais os documentos encontram-se alocados, esta a C04B, que é subclasse da
area de quimica e metalurgica. Sendo assim, observando os dados, sugere-se
gque existem muitas aplicacOes para o poliuretano obtidos a partir de derivados

de fibras vegetais.
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CAPITULO 8
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RESUMO

Compositos sdo materiais formados pela combinacdo de dois ou mais
diferentes materiais, produzindo propriedades Unicas, diferentes daquelas de
seus componentes individuais O PHB é produzido como material de reserva
energética por fermentacdo de uma variedade de cepas bacterianas,
destacando-se a Ralstonia eutropha e a Burkholderia saccharina. Para a busca
de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Compdsitos
biodegradaveis de PHB se apresentam em ascensado em relacdo aos anos de
depoésitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sdo 0s maiores
depositarios de estudos tecnolégicos. O maior numero de Classificacdo
Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse CO8L. O uso de materiais
compoésitos devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é de
extrema importancia devido as grandes propriedades e aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: PHB, compdésitos, biodegradaveis e casca de café.
INTRODUGAO

Compositos sdo materiais formados pela combinacdo de dois ou mais
diferentes materiais, produzindo propriedades Unicas e sinergisticas, diferentes
daquelas de seus componentes individuais (ZARBIN, 2007). Eles sé&o, portanto,
constituidos de duas fases: a matriz e o elemento de reforco, e sao
desenvolvidos para otimizar os pontos fortes de cada uma das fases. O
material matriz € o que confere estrutura ao material compadsito, preenchendo
0S espacos vazios que ficam entre os materiais reforcos e mantendo-os em
suas posicoes relativas. Os materiais reforcos sao 0s que realcam
propriedades mecanicas, eletromagnéticas ou quimicas do material compadsito
como um todo (SCHWATRZ, 1997).
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A importancia desses compositos € muito grande, sobretudo no campo
de aplicacdo e desenvolvimento de pecas automobilisticas, esportivas,
aeronauticas, moveleiras e na industria da construcdo civil. Esses materiais
estdo sendo empregados cada vez mais em substituicAo aos tradicionais
(monoliticos) cujas caracteristicas individuais ndo atendem as crescentes
exigéncias de melhor desempenho, durabilidade e economia, apresentando
vérias vantagens em sua utilizacdo, tais como: elevada resisténcia e rigidez
especifica, baixa densidade e resisténcia a corrosdo (NOHARA, 2004).

O PHB é produzido como material de reserva energética por
fermentacdo de uma variedade de cepas bacterianas, destacando-se
a Ralstonia eutropha e a Burkholderia saccharina. E um poliéster
semicristalino, com grande potencial como polimero biodegradavel de alto
consumo. A sua degradacédo ocorre por erosao da superficie. A cafeicultura da
origem a um volume elevado de residuos, principalmente a casca de café, cuja
utilizacao tem sido objeto de estudos. A polpa, mucilagem, pergaminho e casca
sao residuos oriundos de formas distintas do beneficiamento do café apds a
colheita (VEGRO, 1994). No Brasil, a forma mais comum de preparo do café é
por via seca, em que o fruto € seco na sua forma integral, resultando em
residuos formados por casca e pergaminho, fornecendo um rendimento de
50% do peso colhido. A grande maioria das pesquisas realizadas com residuos
do café foi feita com a polpa e, em menor numero, com a casca Ou

pergaminho, no entanto as composi¢coes da casca e da polpa sdo semelhantes.

METODOLOGIA

A prospeccgdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO.

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos PHB, compositos, biodegradaveis e casca de café
em portugués e PHB, composite, biodegradable e coffee husk em inglés. Os
termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que

0s termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
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nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem
esses termos no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos, foi realizada uma prospeccao cientifica e tecnoldgica,
gue 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 serd analisado, e as demais bases
nao possuem patentes registradas.

Tabela 1 7 Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos
utilizados.

PALAVRAS-
CHAVE

WIPO EPO USPTO

PHB 20,967 961 5,406

PHB AND
COMPOSITE

14,617 2 584

PHB AND
COMPOSITE AND 7,208 2 410
BIODEGRADABLE

PHB AND
COMPOSITE AND
BIODEGRADABLE 4 0 0

AND COFFEE
HUSK

Fonte: Autoria propria (2020).
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Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento
final de palavras, quando sdo usados os termos materiais compdsitos, matriz
polimérica, reabilitacdo, estruturas metalicas e FRP, a pesquisa foi norteada no
sentido de explorar melhor as informacdes que essa base pudesse fornecer em
relacdo a distribuicdo de patentes por pais, ano de depdsito e por Classificacao
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, a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual e os Estados Unidos sdo os Unicos depositérios, com 2 e 1 patentes
respectivamente para cada, o que representa 50% para a Organizacao Mundial
de Propriedade Intelectual e 25% para os Estados Unidos, do total de

documentos encontrados.

Figura 11 Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

wo AU us
Fonte: Autoria propria (2020).

Utilizando os 4 documentos encontrados na base WIPO com as
palavras-chave PHB, compdésitos, biodegradavel e casca de café, verificou-se
gue o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2008 (Figura
2). A partir de entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-se em

constante evolucédo, sendo que o ano de 2008 também apresenta o0 maior
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namero de documentos encontrados, com 2 patentes depositadas, o que
representa 50% do total de patentes encontradas. Apesar do numero de
patentes ndo ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que
compositos biodegradaveis de PHB vém sendo cada vez mais utilizados como

fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.

Figura 27 Evolucdo anual de depésitos de patente na base WIPO.

2008 2018 2019
Fonte: Autoria propria (2020).

No que concerne a prospeccdo tecnolégica, um dos parametros
importantes a ser avaliado é a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP),
na qual as patentes séo classificadas de acordo com a aplicacdo, sendo esta
dividida em 8 secdes, 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 secao C (quimica; metaltrgica) foi considerada a
secdo na qual ha o maior nimero de patentes depositadas, com 100% das
patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na secao
C, 3 estdo alocadas na subclasse CO08L (composicdo de compostos

macromoleculares).
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Figura 31 Distribuicdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

CcosL Co8J

Fonte: Autoria propria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnologica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizacdo de materiais
compdésitos é recente, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial
em 2008. Os Estados Unidos e a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual sdo considerados os principais paises depositarios, com patentes na
base WIPO, cada um com 1 e 2, respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui
patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais subclasses nas
quais os documentos encontram-se alocados, esta a CO8L, que é subclasse da
area de compostos macromoleculares. Sendo assim, observando os dados,
sugere-se que existem muitas aplicacdes para 0S materiais compoésitos

biodegradaveis de PHB com casca de café.
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RESUMO

O xilitol apresenta poder adogante equivalente ao da sacarose (BAR, 1986) e
possui propriedades anticariogénicas, uma vez que nao € fermentado pelos
microrganismos da microflora bucal. A existéncia de desvantagens no processo
convencional de producao de xilitol, como a necessidade do uso de xilose com
alto grau de pureza e o uso de elevadas temperaturas e pressdes no processo,
tem motivado os pesquisadores a buscarem vias alternativas para sua
obtencdo. Para a busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e
WIPO. Compdésitos biodegradaveis de PHB se apresentam em ascensao em
relacdo aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sao
0s maiores depositarios de estudos tecnolégicos. O maior numero de
Classificacdo Internacional de Patentes esta atribuido a subclasse CO8L. O uso
de materiais compdsitos devido ao incentivo & ciéncia e a tecnologia vem
crescendo e € de extrema importancia devido as grandes propriedades e
aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra de sisal, compdésitos, residuo ceramico e
envelhecimento acelerado.

INTRODUGAO

A importancia de compdsitos é muito grande, sobretudo no campo de
aplicacdo e desenvolvimento de pecas automobilisticas, esportivas,
aeronauticas, moveleiras e na industria da construcdo civil. Esses materiais
estdo sendo empregados cada vez mais em substituicAo aos tradicionais
(monoliticos) cujas caracteristicas individuais ndo atendem as crescentes
exigéncias de melhor desempenho, durabilidade e economia, apresentando
varias vantagens em sua utilizacdo, tais como: elevada resisténcia e rigidez
especifica, baixa densidade e resisténcia a corrosdo (NOHARA, 2004). Estudos

sobre a utilizacdo da fibra de sisal como refor¢o de matrizes a base de cimento
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foram iniciados na década de 70, como alternativa para desenvolvimento de
elementos de cobertura em paises subdesenvolvidos (Swift & Smith, 1979). No
Brasil, o estudo mais sistematico sobre uso das fibras de sisal foi iniciado pelo
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Bahia (CEPED), na década de 80,
culminando com o desenvolvimento de telhas de fibrocimento (Guimaréaes,
1987). Verificou-se, no entanto, que alguns elementos construtivos
apresentaram fragilizacdo e perda de ductilidade apds seis meses de
exposicao em clima tropical (Gram, 1983). Com isto e apesar da melhoria nas
propriedades mecéanicas com que a introducao de fibras curtas de sisal pode
prover a matriz de cimento, seu uso foi inviabilizado por sua baixa durabilidade

na matriz alcalina do cimento.

A fibra de sisal apresenta excelente resisténcia a tracdo, mas baixa
aderéncia fibra-matriz. Devido a isto seria necessario um grande comprimento
para que a fibra pudesse atingir a maxima tensdo de tracdo antes de ser
arrancada da matriz e, desta forma, contribuisse para a transferéncia total de
tensdes na matriz fissurada. Para garantir a boa dispersdo do material, fibras
de sisal com mais de 50 mm de comprimento ndo sédo usualmente utilizadas
como reforco de argamassas e concretos (Guimaraes, 1987; Swift & Smith,
1979) razdo por que nesses compdsitos a ruptura € caracterizada pela
propagacéo instavel da fissura com arrancamento gradual das fibras de dentro
da matriz, o que acarreta um ganho na capacidade de absorver energia do
material. Desta forma, a incluséo de fibras curtas de sisal em argamassas de
cimento ndo tem influéncia benéfica sobre o aumento da resisténcia a tracao
ou compressdo mas proporciona a melhoria de propriedades, tais como
tenacidade na compresséao (Toledo Filho et al., 1999; Lima, 2004), resisténcia e
tenacidade a flexdo (Toledo Filho et al., 2003) e controle da fissuragcao por

retragao por secagem (Toledo Filho et al., 2005).

A potencializacdo do uso da fibra de sisal é estratégica para o
desenvolvimento do Brasil, visto que € uma das poucas plantas capazes de
tornar produtivo o semiarido nordestino. Durante o processo de extracdo e
beneficiamento do sisal no campo, parte do material € composto de fibra curta

que, atualmente, tem baixo valor comercial, mas apresenta um grande
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potencial como reforco em produtos de fibrocimento. A utilizacdo de residuo
ceramico, metacaulinita e de fibras vegetais na producdo de fibrocimento,
resulta em um material ecologicamente mais eficiente que os tradicionais. O
hidroxido de célcio representa cerca de 20% dos compostos hidratados do
cimento e ndo contribui para a resisténcia final do material endurecido. Em
presenca de argila calcinada se formam, durante a hidratagcdo do cimento
Portland, silicatos de calcio hidratados que podem melhorar a resisténcia das
argamassas e concretos no estado endurecido (Farias Filho et al., 2000;
Oliveira & Barbosa, 2006).

METODOLOGIA

A prospeccgdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos fibra de sisal, compdsitos, residuo ceramico e
envelhecimento acelerado em portugués sisal fibers, composites, brinck waste
e accelerated aged em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as
bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados
para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados validos os

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

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

existentes até o presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos, foi realizada uma prospeccéo cientifica e tecnologica,
gue se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e patentes

de produtos e/ou processos.
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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 8 patentes depositadas, numero que sera analisado, e as demais bases

nao possuem patentes registradas.

Tabela 1 7 Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos
utilizados.

PALAVRAS-CHAVE WIPO EPO USPTO
SISAL FIBERS 15,132 212 385

SISAL FIBERS AND

12,999 2 132

COMPOSITES

SISAL FIBERS AND

COMPOSITES AND BRICK 317 0 0
WASTE

SISAL FIBERS AND
COMPOSITES AND BRICK
WASTE AND
ACCELERATED AGED

Fonte: Autoria propria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento
final de palavras, quando sédo usados os termos fibra de sisal, compadsitos,
residuo ceramico e envelhecimento acelerado, a pesquisa foi norteada no
sentido de explorar melhor as informag¢des que essa base pudesse fornecer em
relacdo a distribuicdo de patentes por pais, ano de depdésito e por Classificacao
Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informacfes
encontradas na base internacional foram comparadas com as informacgdes

encontradas no banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual e a Organizacdo Europeia de Patentes sao o0s principais
depositarios, com 4 e 3 patentes respectivamente para cada, 0 que representa
50% para a Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual e 37,5% para os

Organizagéo Europeia de Patentes, do total de documentos encontrados.
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Figura 11 Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

us EP wo
Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 8 documentos encontrados na base WIPO com as
palavras-chave fibra de sisal, compdsitos, residuo ceramico e envelhecimento
acelerado, verificou-se que o depésito de patentes envolvendo essa classe
iniciou-se em 2002 (Figura 2). A partir de entdo, o nimero de patentes
depositadas mostrou-se em constante evolucdo, sendo que o ano de 2018
apresenta o maior nimero de documentos encontrados, com 2 patentes
depositadas, o que representa 25% do total de patentes encontradas. Apesar
do numero de patentes ndo ter um crescimento constante, esses resultados
sugerem que a compositos a base vegetal e argamassa vém sendo cada vez
mais utilizados como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.
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Figura 2 7 Evolucdo anual de depésitos de patente na base WIPO.

2002 2005 2009 2016 2017 2018 2019
Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospec¢do tecnolégica, um dos parametros
importantes a ser avaliado € a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP),
na qual as patentes séo classificadas de acordo com a aplicacdo, sendo esta
dividida em 8 secdes, 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 secdo C (quimica; metalurgica) foi considerada a
secdo na qual ha o maior nimero de patentes depositadas, com 62,5% das
patentes nessa classe. Dentre os depdsitos de patentes encontrados na secao
C, 2 estdo alocadas na subclasse C04B (cal; magnésia; escéria; cimento e
suas composicdes) e 2 estdo alocadas na CO1F (compostos dos metais berilio,
magneésio, estréncio, calcio, aluminio, bério, radio, tério ou dos metais das

terras-raras).
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Figura 31 Distribuicdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

2 2
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C04B CO1F A61K B32B C03C D21H
Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizacdo de compésitos a
base de residuos vegetais e argamassa € recente, usando todos os termos
chaves, sendo seu marco inicial em 2002. A Organizacao Europeia de Patentes
e a Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual sdo considerados os
principais paises depositarios, com patentes na base WIPO, cada um 3 e 4
respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta
mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos
encontram-se alocados, esta a C04B e a CO1F, que é subclasse da area de
qguimica e metallrgica. Sendo assim, observando os dados, sugere-se que
existem muitas aplicacdes para compdésitos a base de residuos vegetais e
argamassa produzido a partir do bagaco de cana-de-agucar.
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CAPITULO 10
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RESUMO

Apesar das inUmeras vantagens, a disponibilidade de materiais porosos com
caracteristica de escoamento de fluido tornou-se a dificuldade encontrada para
aplicacdo de mancais aerostaticos porosos. Embora outros tipos de mancais
com geometria complexa e alta rigidez tem sido amplamente pesquisado,
algumas das vantagens chaves dos mancais porosos permanecem inatingiveis,
como alto amortecimento e simplicidade de construcdo. Para a busca de
patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Compdsitos
ceramicos se apresenta em ascensdo em relacdo aos anos de depositos de
patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sdo os maiores depositarios de
estudos tecnologicos. O maior numero de Classificacdo Internacional de
Patentes estd atribuido a subclasse A61F. O uso dos compd@sitos ceramicos
aplicados em mancais porosos devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia
vem crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e
aplicacoes.

PALAVRAS-CHAVE: Compdsitos ceramicos, mancais porosos e fretting.
INTRODUCAO

Apesar das inumeras vantagens, a disponibilidade de materiais porosos
com caracteristica de escoamento de fluido tornou-se a dificuldade encontrada
para aplicacdo de mancais aerostaticos porosos. Enquanto a maioria dos
trabalhos publicados apés a revisdo de Majumdar foi concentrada nas teorias
dindmicas dos mancais, o atual interesse vem sendo no desenvolvimento de

Nnovos materiais para restritores porosos (Majumdar e Schimdt, 1975).

Embora outros tipos de mancais com geometria complexa e alta rigidez
tem sido amplamente pesquisado, algumas das vantagens chaves dos mancais
porosos permanecem inatingiveis, como alto amortecimento e simplicidade de

construcdo. O potencial de restritores porosos continua alto, mostrando que o0s
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esforcos para o futuro podem ser concentrados no desenvolvimento de

materiais porosos otimizados para esta aplicagcéo (Slocum, 1992).

Diversas propriedades dos materiais ceramicos estdo associadas ao
empacotamento das particulas que o0s constituem. Matérias-primas com
caracteristicas controladas com muita precisdo tém sido desenvolvidas para
fabricacdo de ceramicas avancadas. Desta forma, a correta selecdo da
propor¢cdo e caracteristicas adequadas dos materiais particulados vém
proporcionando o desenvolvimento de materiais especiais, projetados para

determinadas fungoes.

Somado as caracteristicas técnicas desejadas, outras exigéncias como,
baixo custo e facilidade de produgcdo s&o essenciais para promover a
disseminagcdo do emprego de mancais aerostéticos. A utilizacdo de compdsitos
ceramicos permitira a investigacdo de um material de baixo custo para a

aplicacao desejada.
METODOLOGIA

A prospeccado tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de
patentes depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual
Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office
(USPTO).

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como
palavras-chave os termos compoésitos ceramicos, mancais porosos e fretting
em portugués e ceramic composite, porous bearing e fretting em inglés. Os
termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que
os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

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

existentes até o presente momento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos
cientificos e tecnoldgicos, foi realizada uma prospeccao cientifica e tecnoldgica,
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 7 patentes depositadas, numero que sera analisado, e as demais bases

nao possuem patentes registradas.

Tabela 1 7 Numero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos
utilizados.

PALAVRAS-
CHAVE

WIPO EPO USPTO

CERAMIC
COMPOSITE

719,378 6,562 8,088

CERAMIC
COMPOSITE AND
POROUS
BEARING

43,970 0 2

CERAMIC
COMPOSITE AND
POROUS 7 0 0
BEARING AND
FRETTING

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento
final de palavras, quando sdo usados 0s termos compoOsitos ceramicos,
mancais porosos e fretting, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar
melhor as informagbes que essa base pudesse fornecer em relacdo a
distribuicAo de patentes por pais, ano de depdsito e por Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informacdes
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encontradas na base internacional foram comparadas com as informacdes

encontradas no banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, a Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual e os Estados Unidos sdo os Unicos depositarios, com 2 e 3 patentes
respectivamente para cada, o que representa 28,57% para a Organizacao
Mundial de Propriedade Intelectual e 42,86% para os Estados Unidos, do total

de documentos encontrados.

Figura 11 Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pais.

us wo EP
Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 7 documentos encontrados na base WIPO com as
palavras-chave compaésitos ceramicos, mancais porosos e fretting, verificou-se
que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2006 (Figura
2). A partir de entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-se em
constante evolucdo, sendo que os anos de 2011 e 2018 apresentam 0s
maiores numeros de documentos encontrados, com 2 patentes depositadas em
cada ano, o que representa 33,33% do total de patentes encontradas para
cada um desses anos. Apesar do numero de patentes ndo ter um crescimento
constante, esses resultados sugerem que 0s compadsitos ceramicos vém sendo
cada vez mais utilizados como fontes de novos produtos tecnolégicos pelas

industrias.
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Figura 2 7 Evolucdo anual de depésitos de patente na base WIPO.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospec¢do tecnolégica, um dos parametros
importantes a ser avaliado é a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP),
na qual as patentes sao classificadas de acordo com a aplicacéo, sendo esta
dividida em 8 secdes, 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 secdo A (necessidades humanas) foi considerada a
secdo na qual ha o maior nimero de patentes depositadas, com 42,86% das
patentes nessa classe. Dentre os depésitos de patentes encontrados na secao

A, 3 estdo alocadas na subclasse A61F (filtros implantaveis).

Figura 31 Distribuicdo por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.
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A61F F16C Ciom G10D

Fonte: Autoria prépria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel
constatar que o depdsito de patentes envolvendo a utilizacdo compdsitos
ceramicos aplicados em mancais porosos é recente, usando todos os termos
chaves, sendo seu marco inicial em 1994. Os Estados Unidos e a Organizacao
Mundial de Propriedade Intelectual sdo considerados os principais paises
depositarios, com patentes na base WIPO, cada um com 3 e 2
respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta
mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos
encontram-se alocados, estd a A61lF, que € subclasse da area de
necessidades humanas. Sendo assim, observando os dados, sugere-se que
uma das principais aplicacdes para os compositos ceramicos é em mancais
pOrosos.
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