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RESUMO

CAFE, Yuri Hemerly Poyares. Prospeccdo Tecnoldgica de Revestimentos
Envolvendo o Processo Sol-gel com Potencial Atividade Anticorrosiva para
Superficies Metdlicas, 2020. 106 f. Dissertacdo (Mestrado em Propriedade
Intelectual e Inovacao) — Instituto Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro,
2020.

Corrosao € um processo fisico-quimico passivel de ocorrer em metais e cujos efeitos
podem transpassar a mudanca de caracteristicas do material e causar despesas
financeiras. Dentre as diferentes técnicas de combate a corroséo, ha o uso de tintas,
gue exigem o tratamento prévio da superficie a qual sera aplicada. Para isso, utiliza-
se a fosfatizacdo, que consiste em um pré-tratamento capaz de aumentar a
aderéncia ao revestimento, mas que envolve o uso de cromo hexavalente em seu
processo, sendo prejudicial a saude humana e ao meio ambiente. O processo sol-
gel surge, neste contexto, como uma alternativa ambientalmente amigavel ao uso da
fosfatizagdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é compreender o cenério de
revestimentos anticorrosivos envolvendo o processo sol-gel em escala mundial e em
escala nacional. Por meio de combinacbes de palavras-chave, foram realizadas
buscas nas bases de dados do Escritorio Europeu de Patentes (EPO) e do INPI,
cujos documentos obtidos foram selecionados considerando o uso (ou ndo) do
processo sol-gel para a producdo do revestimento. Os resultados mostram que
aproximadamente 45% dos pedidos depositados sao de origem chinesa. Coréia do
Sul e EUA ocupam os segundo e terceiro lugares neste ranking (cerca de 12%, cada
um). Apesar disto, os depositantes chineses identificados apresentaram poucos
depositos, individualmente. Foi possivel identificar 9 centros de pesquisa e
desenvolvimento/universidades depositantes de patentes nesta area, o0 que mostra o
uso do sistema de patentes com uma expectativa para futuros licenciamentos das
tecnologias patenteadas. Por fim, foram identificados apenas 8 pedidos de patentes
depositados no Brasil, indicando uma grande oportunidade para exploracdo do setor
e a possibilidade de realizacdo de parcerias para o desenvolvimento e/ou
aprimoramento de tais tecnologias.



ABSTRACT

CAFE, Yuri Hemerly Poyares. Technological prospecting of sol-gel-involving and
potential anticorrosive coatings for metallic surfaces, 2020. 106 f. Dissertacao
(Mestrado em Propriedade Intelectual e Inovacdo) - Instituto Nacional da
Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2020.

Corrosion is a physical-chemical process amenable to occur on metals, whose
effects may surpass the change of the material features, as well as causing financial
costs. Among different combat techniques against corrosion, there is painting, which
requires the previous treatment of surface to be protected. To this end, phosphating
is applied as a pre-treatment capable of improving adherence of metal to the paint
layer, but which involves the use of hexavalent chrome, harmful for humans and the
environment. In this context, the sol-gel process highlights as an ecofriendly
alternative to phosphating. Based on the aforesaid, this study aims to comprehend
the scenario of anticorrosive coatings involving the sol-gel process both on the global
and Brazilian scales. Searches at European Patent Office (EPO) and BPTO
databases were executed by combining keywords, and its results were analyzed
considering the use (or not) of sol-gel process for the manufacture of coatings.
Results indicate that around 45% of filed applications are Chinese. South Korea and
USA are ranked at second and third places (approximately 12% each). Despite this,
Chinese applicants identified during the searches have individually few filings. Nine
R&D centers/universities were identified as patent applicants in this field, indicating
the use of patent system with an expectation for future licensing of protected
technologies. Lastly, only 8 patent applications filed in Brazil were identified, which
shows a great opportunity for exploring the field and implementing partnerships in
order to develop and/or improve such technologies.
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INTRODUCAO

A importancia dos metais para o dia a dia da sociedade atual é notoria.
Estes materiais estao intensamente presentes em diversos contextos, tanto sob
a forma de objetos simples quanto na construcdo de estruturas de maior
importancia. Todavia, juntamente com as vantagens advindas de seu uso, ha
também a desvantagem de se lidar com um fendmeno fisico-quimico de
degradacédo denominado corrosao.

Em linhas gerais, o processo de corrosdo consiste na degradacéo do
material causada pela acdo quimica ou eletroquimica do meio ao qual sua
superficie se encontra exposta — podendo ainda haver a contribuicdo de
possiveis esforcos mecanicos a este processo (GENTIL, 2014). Trata-se de um
fendbmeno prejudicial ndo somente a integridade do material, mas também a
economia. Como exemplo, ha estimativas de que o custo da corrosao na China
seja maior do que US$ 310 bilhdes/ano — representando 3,3% do Produto
interno Bruto (PIB) chinés. Se o mesmo percentual for considerado a nivel
global, o custo da corrosdo em todo o planeta se aproximaria de US$ 2,5
trilhdes/ano. Todavia, este montante pode ser reduzido: considera-se que 20%
a 25% do custo anual diminuiria caso medidas adequadas de protecéo
anticorrosiva fossem adotadas (ZHANG et al, 2018; HAYS, 2016).

Ao longo dos anos, diversas formas de combate a corrosdo foram
estudadas e desenvolvidas. Dentre elas, esta a protecdo por revestimentos
(ZHOU et al, 2015). Neste grupo, a protecdo por revestimentos organicos
(tintas) se destaca devido a vérias razdes, como a facilidade de execucgéo e o
seu custo-beneficio (GENTIL, 2014).

Diversos aspectos devem ser considerados a fim de garantir o bom
desempenho dos revestimentos organicos, como a correta aplicacdo destes
sobre a superficie; a adequacdo das caracteristicas técnicas das tintas as
condicbes ambientais as quais suas peliculas ficardo expostas; e o preparo da
superficie metalica antes da pintura, o que envolve tanto a remocdo de
elementos indesejados (identificados como “contaminantes”) quanto a criagao
de condi¢cBes propicias para a aderéncia da camada de tinta ao metal (GENTIL,
2014). Neste contexto, o pré-tratamento de fosfatizacdo € uma das maneiras

utilizadas para conferir a superficie metalica o perfil de rugosidade necessario
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para permitir a aderéncia com o revestimento (GENTIL, 2014). Entretanto,
devido as camadas de fosfato serem porosas, € necessaria a selagem da
camada produzida (LIN et al, 2008). Identificada por GENTIL (2014) como
passivacdo, a etapa de selagem envolve o uso de ions Cr3* e Cr%*, assim como
misturas de acido crémico e acido fosforico (LIN et al, 2008; GENTIL, 2014).

Considerando os maleficios que o Cr® produz a salde e ao meio
ambiente, o processo sol-gel tem sido alvo de estudos por gerar revestimentos
capazes de serem utilizados como camadas de pré-tratamento, substituindo,
assim, os processos baseados no uso de cromo (CARBONELL et al, 2016).

Dentre suas vantagens, o processo sol-gel apresenta grande
versatilidade, podendo ser empregado em diversas areas, e esta abertura a
novas possibilidades tem despertado o interesse de pesquisadores ao longo
dos anos. Neste contexto, com a finalidade de avaliar brevemente a evolucéo
do interesse da comunidade cientifica por este tema, foi realizada uma busca
simples pelo termo “sol-gel” na base de dados Science Direct?, que evidenciou
um interesse consideravel na tecnologia nos ultimos anos.

O Grafico 1 mostra claramente um aumento significativo da quantidade

de artigos envolvendo o tema.

G000 -

Quantidade de publicagie:
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Gréfico 1 - Acompanhamento do numero de publicagbes cientificas contendo o termo
“sol-gel” no periodo 1997-2020. (Elaboragéo prépria)?

1 https://www.sciencedirect.com/. Acessado em 28 de agosto de 2020.

2 Foi realizada uma busca através da palavra-chave “sol-gel” na base de dados do Science
Direct, que retornou 133.875 publicacdes, dentre artigos cientificos, capitulos de livros,
resumos de congressos, e outros.
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Dentre os materiais capazes de serem sintetizados pelo processo sol-
gel, ha aqueles formados através de reacdes entre precursores inorganicos e
organicos. Revestimentos com esta natureza hibrida e sinterizados em baixas
temperaturas apresentam maior dureza e maior espessura em relagdo a
revestimentos de conversao quimica tradicionais (ROSERO-NAVARRO et al,
2010), além de nao agredirem o0 meio ambiente e serem compativeis com
revestimentos organicos. Ainda, € possivel inserir em sua composi¢ao diversos
mondmeros organicos para melhorar a flexibilidade do sistema (ROSERO-
NAVARRO et al, 2010).

Devido a sua caracteristica ecofriendly, ao baixo custo quando
comparado a outras técnicas, a possibilidade de ser realizado sob temperatura
ambiente (ZHOU, 2015), assim como a grande variedade de aplicacbes, novas
tecnologias fundamentadas no processo sol-gel poderiam ser geradas, a partir
do conhecimento cientifico que tem sido reunido e, eventualmente, tais
criacbes chegariam ao mercado consumidor. Percebe-se, com isso, uma
mudanca de cenério: de um ambiente puramente laboratorial a um contexto no
qual alguns temas de origem “ndo-cientifica” ganham destaque, como a
protecdo dos direitos pertencentes aos proprietarios da invencao.

As patentes (que serdo discutidas adiante) sao utilizadas a fim de
proteger inovacdes de natureza tecnoldégica como processos de producéo,
formulacdes quimicas e melhorias técnico-funcionais em objetos ja existentes,
desde que assegurado o respeito aos requisitos de novidade, atividade
inventiva (ou ato inventivo) e aplicabilidade industrial (FERREIRA et al, 2009).
Tais documentos podem ser utilizados para estimular o desenvolvimento
tecnoldgico e a pesquisa cientifica, propagar o conhecimento de ordem pratica,
criar novos mercados e ainda saciar necessidades de um mercado consumidor
(FERREIRA et al, 2009).

No contexto de estimulo ao desenvolvimento e propagacdo de
conhecimento, as patentes podem ser consideradas fontes de Informacé&o
Tecnoldgica, visto que o contetdo de tais documentos auxilia na elaboracéo de
linhas de pesquisa, no monitoramento de concorrentes, e também possibilita o
reconhecimento de tendéncias em um determinado setor tecnologico (NUNES,
2010).
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Considerando a relevancia que o processo sol-gel tem adquirido e sua
versatilidade em produzir materiais com caracteristicas diferentes e voltados
aos mais variados campos de aplicagdo, o presente trabalho possui como
objetivo geral compreender melhor a estrutura do mercado de revestimentos
hibridos produzidos via sol-gel e com possivel atividade anticorrosiva por meio
de documentos de patente, visto que a literatura atual carece deste tipo de
material. Especificamente, foi realizado um levantamento por meio de pedidos
de patente e patentes concedidas; em seguida, diversos aspectos necessarios
para a compreensédo do cenario global sédo analisados, como a distribuicdo de
depdsitos ao longo dos anos e os principais depositantes. Por fim, busca-se
comparar o cenario global com o panorama brasileiro, verificando se o Brasil
tem sido visto como um mercado relevante para o setor.

No primeiro capitulo, é apresentado um levantamento dos conceitos
principais relacionados ao processo sol-gel e seu uso como substituinte da
fosfatizagdo. Em seguida, o segundo capitulo apresenta conceitos relevantes
sobre Propriedade Intelectual, Propriedade Industrial e Prospeccgéo
Tecnologica, a fim de fornecer o entendimento basico suficiente para a
compreensao do trabalho.

O terceiro capitulo consiste na descricdo da metodologia utilizada para a
realizacdo das buscas nas bases de dados, assim como o raciocinio seguido
para o refino dos resultados. Por sua vez, o quarto capitulo apresenta analise
dos dados obtidos e as consideracdes elaboradas.

Por fim, o quinto capitulo conclui o estudo, apontando as principais
informacdes obtidas através das buscas e apresentando o cenario global
demonstrado pelas andlises dos resultados.

13



OBJETIVOS

Objetivo geral

Compreender o cenario atual referente a tecnologia descrita nos
documentos de patente cujos objetos se refiram a revestimentos anticorrosivos
e, a producéo envolva direta ou indiretamente o0 uso de precursores organico-

inorganicos e o processo sol-gel.

Objetivos especificos

e Realizar buscas nas bases de dados do Escritério Europeu de Patentes
(European Patent Office - EPO) e do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), a fim de obter informagbes sobre os documentos de
patentes cujos objetos de protecdo sejam revestimentos, descrevam a
utilizacdo do processo sol-gel em pelo menos uma de suas etapas, e que
demonstrem propriedades anticorrosivas.

¢ Verificar aspectos relevantes para a compreenséo do cenario global deste
setor, como oportunidades de mercado, principais paises depositantes e
visdo estratégica de protecdo de algumas empresas.

e Comparar as informacg@es obtidas a nivel mundial com o cenario brasileiro

atual representado por documentos depositados no pais.
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JUSTIFICATIVA

Este trabalho busca fornecer uma compreensdo geral a respeito do
cenario da tecnologia de revestimentos com propriedades anticorrosivas
associados ao processo sol-gel por meio dos documentos de patente, que sé&o
fontes de conhecimento nas quais as tecnologias se encontram em um estado
de maior amadurecimento em comparac¢ao a artigos cientificos, sob o ponto de
vista de desenvolvimento para alcancar o mercado consumidor.

Por meio deste estudo, sera possivel verificar se, ao redor do mundo, ha
muitos paises se dedicando ao tema; quais das empresas/instituicoes de
pesquisa tém se destacado; e ainda a distribuicdo dos depdsitos de pedidos ao
longo dos anos, tanto no cenario global quanto nacional.

A respeito do panorama no Brasil, ser4 ainda possivel compreender qual
o0 estagio dos pedidos de patente, em termos de andamento processual,
permitindo verificar se ha, no territério brasileiro, tecnologias ja protegidas por
patentes que compreendam revestimentos anticorrosivos que apresentem o

processo sol-gel em uma de suas etapas de preparo.
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1 CORROSAO E TINTAS

1.1 BREVES CONSIDERACOES SOBRE A CORROSAO

A corrosdo € definida como um fenbmeno fisico-quimico de
degradacdo, conforme j& mencionado. JONES (1996), por sua vez,
complementa que o fendbmeno de corrosdo é responséavel por transformar o
metal em um composto quimico semelhante (ou até mesmo idéntico) aquele
que o originou, sendo assim apelidado de extractive metarllurgy in reverse

(“metalurgia extrativa inversa”, em traducao livre).

O fendmeno da corrosdo ocorre em funcdo de trés parametros, que

sempre devem ser considerados (GENTIL, 2014):

e Material metdlico — a este quesito, pode-se correlacionar aspectos
como a sua composicdo quimica, o tratamento térmico ao qual foi
submetido, o estado de sua superficie, dentre outros;

e Meio corrosivo — aspectos como a presenca de contaminantes,
temperatura, pH, concentracdo de Oz e a prépria composi¢do quimica
do meio devem ser considerados;

e Condi¢cdes operacionais — neste item, deve-se observar se o material
€ submetido a opera¢cbes continuas ou ndo, que tipo de movimento é
realizado em relagdo ao meio, se ha imersdo parcial ou total do

material, dentre outros aspectos.

A corrosdo pode ser classificada, segundo 0 meio corrosivo e 0
material em consideragéo, em dois tipos de mecanismos (GENTIL, 2014):

e Mecanismo eletroquimico — caracterizado pela ocorréncia de reacdes
quimicas onde ha transferéncia de cargas ou elétrons por meio de uma
interface ou eletrdlito;

e Mecanismo quimico — caracterizado por reacdes quimicas que ocorrem
diretamente entre o material em questdo e 0 meio corrosivo, nao

ocorrendo transferéncia de elétrons.
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MECANISMO ELETROQUIMICO

Neste mecanismo, o deslocamento de elétrons ocorre a partir de uma
localidade denominada de “regido anddica” até outro local, identificado como
“regido catédica”, formando assim uma pilha de corroséo (GENTIL, 2014).

As Reacbes 1 a 4 representam as reacdes quimicas que acontecem
em um meio reacional no qual ocorrem processos de corroséo:

Regido anddica:

M - M™ + ne~ (oxidagdo) Q)

Regido catbdica:
nH* + ne” - gHZ (reducdo em meio acido nao-aerado) (2)
=0, + 2 H,0 +ne” —» nOH™(redugéo em meio neutro/bésico aerado) (3)
%02 +nH* 4+ ne” - gHZO (reducdo em meio acido aerado) (4)

1.2 DEFINICAO E COMPOSICAO DE TINTAS

A fim de se evitar (ou retardar) o processo corrosivo, uma estratégia
bastante utilizada € a aplicacdo de tintas, conforme também mencionado
anteriormente. Uma tinta pode ser definida como uma composicdo quimica
constituida por pigmentos em uma solucdo ou emulsdo com um ou mais
polimeros que, apos aplicagdo em uma superficie, transforma-se em um filme
aderente para fins estéticos ou de protecdo (ABRAFATI, 2020). Esta mistura
apresenta enorme versatilidade, podendo ser empregada nos mais diversos
ramos industriais, como a industria alimenticia, automobilistica, aeroespacial,
naval, na construcdo civil e no ramo de prevencdo de acidentes (GENTIL,
2014; ANGHINETTI, 2018).

Segundo Zhang e colaboradores (2018), os revestimentos organicos
protetores sdo, em linhas gerais, compositos poliméricos de alta complexidade
e heterogeneidade quanto a composicdo quimica e as propriedades de

superficie/interfaciais. Entretanto, é possivel simplificar esta percepcdo a
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respeito das tintas. Em linhas gerais, uma tinta é produzida a partir da mistura

de quatro componentes (GENTIL, 2014), descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Componentes da tinta e suas fungdes.

Componente

Funcéo

Resina (ou veiculo fixo, ou
ainda, veiculo néo volatil)

Aglutinacdo dos pigmentos e formacdo da pelicula de
tinta.

Solvente (ou veiculo volatil)

Contribui no processo de fabricacdo de tintas,
solubilizacdo da resina, controle da viscosidade e na
aplicacdo em uma superficie.

Conferem as tintas (ou as suas peliculas) qualidades

Aditivos gue inicialmente ndo existiriam. Sao utilizados em
peqguenas concentracoes.
Melhora de caracteristicas da pelicula ou ainda
Pigmentos protecdo  anticorrosiva, cor, dentre  outras

caracteristicas.

Adaptado de: GENTIL (2014).

Na Tabela 1, consta que a resina tem a atribuicdo de formar a pelicula

de tinta. Logo, as propriedades que a pelicula apresentara, tais como

resisténcia a radiacdo solar, dependem da natureza quimica da resina utilizada

(GENTIL, 2014). Entretanto, além de sua composi¢cdo quimica, o tempo de

secagem e de formacéo da pelicula devem ser observados a fim de que a

pelicula atenda as expectativas iniciais.

Neste contexto, deve-se ter em mente que secagem se refere a

evaporacao de solventes e, em muitos casos, este processo ndo corresponde a

efetiva formacéo da pelicula, denominada cura da tinta, a qual pode ocorrer por

meio de diversos mecanismos (GENTIL, 2014). Nas Tabelas 2 a 4, seréo

mencionados os principais tipos de resinas conforme o mecanismo de cura da
pelicula de tinta (GENTIL, 2014):

Tabela 2 - Tipos de resinas segundo o mecanismo de formacéo de pelicula (continua).

Mecanismo de formacgéo

. Tipo de resina Observagbes
de pelicula
Elevada resisténcia a acidos,
vinilica bases e sais; baixa resisténcia a
temperatura.

Evaporagéo de solventes

acrilica combinada com outros tipos de

Elevada versatilidade; pode ser

resina; resistente a radiacdo UV.
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Tabela 3 - Tipos de resinas segundo o mecanismo de formacdo de pelicula

(continuacao).

Mecanismo de formacgéo
de pelicula

Tipo de resina

Observacbes

Evaporacédo de solventes

borracha clorada

Resistente a substancias
quimicas e umidade, e ndo séo
inflamaveis (em auséncia de
solvente); decomposi¢cao sob
radiagéo UV e altas
temperaturas.

betume, asfalto e
alcatrao de hulha

Alcatrdo de hulha, quando
misturado a epoxi, resulta em
coal-tar epoxi, 0 qual apresenta
alta resisténcia a umidade e boa
resisténcia quimica. Todavia, é
altamente téxico. Logo, vem
caindo em desuso.

Nitrocelulose

Apresenta secagem rapida (uso
em pinturas automotivas).

Oxidacao

Oleos vegetais

Boa protecdo ao aco em
ambientes ndo muito agressivos.

alquidica modificada
com 6leos vegetais

Mais resistentes a substancias
guimicas que as tintas a 0leo;
bom desempenho em diversos
tipos de ambiente; facil aplicacdo
€ custo menor.

fendlica modificada
com 6leos vegetais

Maior resisténcia a substancias
quimicas, temperatura e umidade
gue as alquidicas.

Polimerizagéo por
condensacao a

temperatura ambiente

epoxi (ou epoxidica)

Muito utilizadas em revestimentos
anticorrosivos. Boa aderéncia a
superficies, resisténcia a
substancias quimicas, a abraséo.
Pouco resistentes a radiacéo UV.

poliuretanica

Excelente desempenho em
ambientes de alta agressividade.
Dependendo da presencga (ou
néo) de anéis aromaticos, podem
ser mais ou menos resistentes a
radiagdo UV.

poliaspartica

Relativamente novas no mercado
de tintas. Apresentam
secagem/cura muito rapidas, e
altas espessuras por demao.

Alta resisténcia a radiagéo UV;

polissiloxano ~
altas espessuras por demao.
silicone Resistentes a altas temperaturas.
- Alta dureza de pelicula,
e o aminica NP ~
Polimerizagdo térmica resisténcia a abraséo.
. . Elevada dureza e resisténcia a
tintas em po

abraséo; alta impermeabilidade.
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Tabela 4 - Tipos de resinas segundo o mecanismo de formacdo de pelicula

(continuacao).

Mecanismo de formacgéo

. Tipo de resina Observagoes
de pelicula
Estas tintas apresentam po de
zinco na formulagéo. Oferecem
Hidrolise silicato de etila alta prote¢do a superficies

ferrosas expostas a ambientes
agressivos; sao resistentes a
altas temperaturas.

Coalescéncia

poli(acetato de | Utilizadas na construcao civil.
vinila)

Combinadas com tintas acrilicas
a base d’agua, apresentaram alto
desempenho em ambientes de
agressividade leve/moderada.

acrilica em emulsdo

Solvente como fator de -
formacdo de pelicula

poliéster

Reacgdo entre o substrato | silicatos inorganicos
e aresina alcalinos

Alta aderéncia tinta-substrato;
boa resisténcia a altas
temperaturas.

Elaboracéo prépria. Adaptado de: GENTIL (2014).

As tintas sdo capazes de proporcionar até trés tipos de protecao:

Protec&o por barreira — existente em praticamente todas as tintas cujas
resinas apresentem impermeabilidade razoavel. Seu desempenho
depende da espessura da pelicula de tinta e do tipo de resina utilizada.
Além disso, os filmes também devem ser impermeaveis a agua, oxigénio
e ions agressivos ao metal (DOS SANTOS, 2018).

Passivacdo anddica — neste mecanismo, a tinta apresenta pigmentos
qgue, ao reagir com o substrato, proporcionam filmes finos que passivam
a superficie metalica, o que dificulta a corrosdo. Geralmente sdo usadas
como tintas de fundo, pois atuam de forma satisfatéria se seus
pigmentos estiverem proximos ao substrato (DOS SANTOS, 2018).
Protecdo catddica — Este tipo de protecdo se manifesta quando o metal
que se deseja proteger € ligado a um metal com maior potencial de
oxidagédo (GENTIL, 2014), o qual se oxida no lugar do primeiro. Como a

protecdo catodica € normalmente empregada para proteger superficies
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de aco, em geral utiliza-se tintas ricas em zinco para o revestimento de
tais superficies (GENTIL, 2014).

1.2.1 Consideragdes sobre o panorama do mercado de tintas

O Brasil € um dos cinco maiores mercados de tintas em todo o mundo.
Estes produtos apresentam quatro classificagbes, a saber: tintas imobiliarias
gue representam aproximadamente 83% do volume de material produzido no
Brasil, tintas automotivas (2.5% volume), tintas para repintura automotiva
(aproximadamente 4%) e tintas para industria em geral (cerca de 11%)
(ABRAFATI, 2019). Estima-se que, em 2018, o setor de tintas, esmaltes e
vernizes empregou cerca de 17.600 pessoas no Brasil (ABIQUIM, 2018).

Somente em 2018, as exportacbes de tintas, esmaltes e vernizes
atingiu US$ 136,88 milhdes, enquanto as importacdes alcancaram US$ 146,63
milhdes (ABIQUIM, 2018). Tal diferenga resultou em um déficit de US$ 9,75
milhdes na balanga comercial brasileira — déficit maior que o observado no ano
anterior, de US$ 2,53 milhdes (ABIQUIM, 2018).

No Brasil, sdo fabricados todos os tipos de tintas mencionados; e o
setor é constituido por empresas de pequeno, médio e grande portes. Porém,
apesar da diversidade em produtos e em players competidores de mercado,
somente as 10 maiores empresas do ramo correspondem 75% do total das
vendas (ABRAFATI, 2019).

1.3 ADESAO DE REVESTIMENTOS ORGANICOS EM SUPERFICIES
METALICAS E PREPARACAO DE SUPERFICIE

Para que uma tinta desempenhe uma funcao de protec¢do ou até mesmo,
simplesmente estética em uma estrutura qualquer, caracteristicas como a
aderéncia entre a pelicula e a superficie devem ser observadas.

A adesédo (ou aderéncia) é o parametro mais relevante ao se analisar 0
desempenho de um revestimento organico contra a corrosdo. Isto se justifica
pois, se a adesdo nao for suficientemente intensa, a protecdo proporcionada ao
metal € insuficiente, deixando-o mais vulneravel a ocorréncia de processos
corrosivos (CAFE, 2016).
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Existem trés mecanismos de aderéncia relacionados a interacao
pelicula-substrato metéalico (CAFE, 2016):

e Aderéncia quimica — ha a formacdo de ligagcbes quimicas entre a
pelicula e a superficie do metal;

e Aderéncia polar — grupos polares existentes na pelicula se atraem a
grupos polares do metal,

e Aderéncia mecanica — se baseia na rugosidade existente na superficie

metalica.

A preparacao de superficie, juntamente com a etapa de limpeza, é muito
importante a fim de que um revestimento apresente a performance desejada
(GENTIL, 2014). Basicamente, consiste na remocao de Oxidos, pinturas
antigas, 6leos, graxas, sujeiras e contaminantes salinos, os quais tém potencial
para provocar falhas prematuras na pintura através de processos corrosivos e
perda de aderéncia entre o revestimento e a superficie metalica (CAFE, 2016).

Dentro do contexto de preparacdo de superficie, hA os métodos de
limpeza mecéanica. Uma caracteristica interessante deste grupo € que, além de
proporcionarem limpeza a superficie metalica, também geram um novo perfil de
rugosidade na superficie, capaz de oferecer uma maior ancoragem da pelicula
ao metal (CAFE, 2016).

Este tipo de limpeza € padronizado por normas técnicas internacionais,
como a norma ISO 8501-1:2007 da Organizacdo Internacional para
Padronizacdo (International Organization for Standardization — ISO), que
apresenta quatro classificacfes de graus de corrosao (A, B, C e D). Todas elas
podem ser correlacionadas as classificacdes de preparo de superficies de aco
(tratamento por jateamento abrasivo (Sa); tratamento por ferramentas
mecanicas ou manuais (St); e limpeza de superficie por chama (Fl)). As
Tabelas 5 a 7 abaixo mostram os graus de corrosdo de uma superficie de ago
e as classificacdes relacionadas aos preparos de superficie. As imagens

representativas estdo nos Anexos A e B, ao final deste trabalho
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Tabela 5 - Relacao dos graus de corrosdo de uma supercificie de aco conforme norma
ISO 8501-1:2007.

Grau de corrosao
Caracteristicas
do aco

Superficie, em geral, revstida por carepa de laminacdo e pouca
A ferrugem (se houver).

Superficie contendo pouca ferrugem, e cuja carepa de
8 laminacao comeca a se desprender.

Superficie de aco sem carepa de laminacéo, e contendo poucos
c furos (pitting) visiveis a olho nu.

Superficie de ago sem carepa de laminagéo, e com furos
b geralmente visiveis a olho nu.

Elaborac¢éo propria, adaptado da norma ISO 8501-1:2007.

Tabela 6 - Classificagcbes de preparo de superficies de aco segundo a norma ISO
8501-1:2007 (continua).

. Graus de .
Preparo de superficie _ Comentarios
limpeza

Superficie livre de 6éleo visivel,
graxa, sujidades, e de carepa de
Sal laminac&o, ferrugem, revestimentos
de tinta e particulas contaminantes

fracamente aderidos.

Superficie livre de 6leo visivel,
Jateamento abrasivo graxa, sujidades, e da maioria da
(Blast-cleaning): projecdo | Sa2 carepa de laminacéo, ferrugem,
de particulas metélicas ou revestimentos de tinta e particulas

minerais em alta presséo contaminantes.

em direcdo ao metal. Superficie livre de 6leo visivel,
graxa e sujidades, e de carepa de
laminag&o, ferrugem, revestimentos
Sa2% de tinta e particulas contaminantes.
Quaisquer materiais

remanescentes estardo sob a

forma de pontos ou tragos, apenas.
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Tabela 7 - Classificacdes de preparo de superficies de aco segundo a norma ISO

8501-1:2007 (continuacgao).

. Graus de .
Preparo de superficie _ Comentarios
limpeza
_ Superficie livre de 6leo visivel,
Jateamento abrasivo .
_ o graxa e sujidades, e de carepa de
(Blast-cleaning): projecao L ,
. . laminacéo, ferrugem, revestimentos

de particulas metalicasou | Sa 3 _ ] _

) ) . de tinta e particulas contaminantes,
minerais em alta presséo n

L apresentando um aspecto metalico
em dire¢cdo ao metal. .
uniforme.

Tratamento com Superficie livre de 6leos visiveis,
ferramentas mecanicas e graxas, sujidades, e de carepa de
manuais: St2 laminag&o, ferrugem, revestimentos
oferece um grau de de tinta e particulas contaminantes
limpeza inferior ao fracamente aderidos.
jateamento abrasivo, sendo
aconselhavel em locais de Resultado muito semelhante ao St
dificil acesso e onde o St3 2, porém a superficie apresenta um

jateamento n&o pode ser

realizado.

brilho metdélico.

Limpeza por chama

Fl

Superficie livre de carepa de
laminag&o, ferrugem, revestimentos
de tinta e particulas contaminantes.
Quaisquer residuos ainda
remanescentes aparecerao como

regides descoloridas na superficie.

Elaboragéo propria. Adaptado de: CAFE (2012) e I1SO (2007).

Com base nestas classificagfes do grau de corrosdo de uma superficie e

do tipo de tratamento realizado, é possivel identificar um material quanto ao

grau de corrosdo inicialmente apresentado, a técnica utilizada para seu

tratamento e o grau de limpeza atingido ao final do procedimento. A seguir,

estao dois exemplos:
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e ASa3: superficie de acgo inicialmente com grau de corroséo A, a qual foi
realizado o jateamento abrasivo até a remocao de todas as sujidades e
contaminantes existentes.

e (CSt2: superficie inicialmente contendo alguns furos (pittings) em sua
superficie e sem carepa de laminacéo, na qual foi realizado o tratamento
com ferramentas manuais ou mecanicas até a remocao de

contaminantes e sujidades fracamente aderidos no metal.

Também ha os métodos de limpeza quimica, que compreendem
desengraxantes e decapantes. Inclusos neste grupo também estédo as solucdes
quimicas que atuam em pré-tratamentos, os quais formam camadas organicas
ou inorganicas responsaveis por promover uma rugosidade minima para que a
adesdo entre a pelicula de tinta e a superficie ocorra (CAFE, 2016).

Uma particularidade importante destes pré-tratamentos é a aplicagcdo em
chapas de baixa espessura (inferior a 2 mm). Caso o jateamento abrasivo
fosse utilizado em tais materiais, suas superficies ficariam deformadas devido
ao impacto das particulas, o que ndo é desejado (CAFE, 2016). Neste

contexto, pode ser citado como exemplo o pré-tratamento de fosfatizacao.

1.4 FOSFATIZACAO

O processo de fosfatizacdo consiste na formacdo de uma camada de
sais de fosfato sobre uma superficie metalica (GENTIL, 2014) e é muito
utiizado na industria automobilistica, por exemplo, no revestimento de
carrocerias antes da aplicacdo da tinta (OLIVEIRA et al, 2013). Como ja
mencionado, este pré-tratamento geralmente € aplicado em materiais com
baixa espessura, nos quais o jateamento abrasivo causaria deformacfes
indesejadas nas superficies.

A camada de fosfato decorrente deste processo apresenta extensa
area superficial e porosidade, permitindo que haja maior penetracdo da tinta
(GENTIL, 2014). Assim, ocorre maior aderéncia entre a pelicula de tinta e o
metal fosfatizado (GENTIL, 2014) e, neste caso, um aumento no desempenho
anticorrosivo do revestimento orgéanico.

Em linhas gerais, a fosfatizacdo é composta pelas seguintes etapas:
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Limpeza da superficie metalica — aqui, busca-se remover eventuais
Oleos, produtos de corrosao, 6xidos e outros materiais indesejados, 0s
quais podem atrapalhar a geracdo da camada de fosfato (CAFE, 2016).
Os materiais de natureza orgénica sdo removidos através de limpeza
alcalina, que se baseia em reacdes de saponificacdo; j& o0s
contaminantes inorganicos sao retirados através de decapagem (CAFE,
2016).

Refino de grédo — também denominada de “condicionamento de grao”
ou “ativagao”, nesta etapa ocorre a nucleacéo dos cristais de fosfato, de
maneira que, quanto maior for a quantidade dos germes de cristalizacéo,
menores serdo 0s cristais resultantes, mais compacta sera a camada e,
ao final, melhor sera a cobertura da superficie metalica (CAFE, 2016).
Fosfatizacdo — etapa responsavel pela formacéo dos cristais, os quais
sdo gerados a partir do préprio metal, conforme descricdo a seguir
(CAFE, 2016; GENTIL, 2014):

- Logo apés a imersdo do material no banho fosfatizante, espécies
quimicas H3O* comegam a oxidar sua superficie, resultando na
liberacdo do gas He.

- A oxidacdo também provoca a liberagcdo de ions do metal, os
quais reagem com o acido fosférico presente no banho
fosfatizante. Para facilitar o entendimento, consideremos a
fosfatizacdo de aco carbono. Neste caso, os sais formados serdo
Fe(H2POas)2, FeHPOs e Fes3(POas)2, conforme mostram as

Equacbes 1 a 4:

Fe(s) + 2H3P04aq) = Fe(HyP0,) 5(aq) + Haggy 1 (1)
Fe(H,P0,)3(aq) @ FEHPO4(s) + H3POyag) @)
3FeHPOy(s) 2 Fes(POy)y(s) + HsPOy(ag) (3)
3Fe(HyP04)30aq) 2 Fes(PO4) (s + 4H3PO4aq) (4)

Selagem — Também identificada como “passivagao”, caracteriza-se pelo

revestimento dos poros existentes na recém-formada camada de fosfato,
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dificultando o acesso de eventuais contaminantes ao metal (CAFE,
2016). Este recobrimento é realizado através de solucbes de acido
crdmico ou misturas de &cido crdmico e acido fosférico, que passivam a

superficie metélica que ainda esta descoberta (CAFE, 2016).

De acordo com Oliveira et al (2013), os banhos fostatizantes s&o
compostos, em geral, por agua, acido fosforico e agentes oxidantes, além de
sais de fosfato de zinco, niquel, ferro ou manganés. Os fosfatos de ferro,
também identificados como fosfatos néo cristalinos (GENTIL, 2014), sao
indicados como agentes de aderéncia para pintura de superficies. Porém, a
etapa de pintura deve ser realizada logo apés a formacdo desta camada de
fosfato para que néo ocorra a formacao de pequena camada de ferrugem sobre
a superficie fosfatizada conhecida como flash rust. Recomenda-se fortemente
uso de fosfatos de ferro em objetos passiveis de armazenamento em
ambientes internos, para que seja evitada a remocao da pelicula de tinta da
superficie o que resultaria no inicio do processo corrosivo (GENTIL, 2014).

Sistemas contendo fosfatos de zinco sédo os mais utilizados dentre os
banhos fosfatizantes, pois podem ser utilizados para diversas aplicacdes.
Como eles promovem maior protecdo que o fosfato de ferro, sé&o
recomendados a superficies que ficardo, ao final, expostas ao ambiente
externo ou a meios corrosivos (GENTIL, 2014).

Em relacdo ao niquel, descobriu-se que ions Ni?* localizados em
banhos de fosfatizacdo podem estar presentes nas camadas de fosfatizacao ou
serem depositados sobre ela (ZIMMERMANN et al, 2003, apud BANCZEK,
2008). A presenca deste elemento na camada de fosfatizacdo proporciona
reducdo da taxa de corrosdo, da solubilidade da camada de fosfato e de sua
porosidade (BANCZEK, 2008)

Por fim, o fosfato de manganés € responsavel pela formacédo de
camadas mais pesadas, normalmente utilizado em correntes, parafusos,

porcas, ferramentas, dentre outros diversos objetos (GENTIL, 2014).

1.5 PROCESSO SOL-GEL
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O processo sol-gel abrange diversas rotas de sintese em que um
sistema inicialmente sol se transforma em um sistema gel (ALFAYA e
KUBOTA, 2002). O termo “sol” representa uma suspensao estavel composta
por particulas solidas, as quais formam um coloide em um meio liquido;
enquanto “gel” corresponde a uma rede solida tridimensional que se expande
de maneira estavel em um meio liquido e limitada apenas pelo recipiente que a
contém (PIERRE, 1998). Segundo Pierre (1998), existem diversos
entendimentos a respeito do processo sol-gel, o qual pode ser definido como
uma rota sintética coloidal utilizada para fabricar materiais ceramicos que
apresentam um estagio intermediario incluindo um estagio sol e/ou gel.

Por sua vez, Wang e Bierwagen (2009) afirmam que o processo sol-gel
pode ser caracterizado como a criagdo de uma rede de 6xido por meio de
reacdes quimicas de condensacdo de precursores em um meio reacional
liquido. Este processo apresenta grande versatilidade, podendo ser aplicado
para a producdo de inUmeros materiais (Figura 1), utilizados em areas como

eletrdnica, protecao anticorrosiva e éptica (HATTE et al, 2019).

—

1k

Ceramica densa

i

Filme denso

Figura 1 — Possiveis tipos de materiais produzidos pelo processo sol-gel.
Adaptado de: BRINKER e SCHERER (1990).

Em geral, o processo sol-gel consiste em quatro etapas (WANG e
BIERWAGEN, 2009):
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e Hidrdlise dos precursores;

e Condensacao e polimerizacao, formando cadeias e particulas;

e Crescimento das particulas; e

e Aglomeracdo das particulas e formacdo de redes, levando a um
aumento de espessura e a posterior formacao de gel.

Como resultado da condensacdo, sdo formados recobrimentos
guimicamente inertes sobre o material que se intenciona proteger. Ligacdes
quimicas covalentes podem ser formadas entre grupos funcionais contidos nas
espécies hidrolisadas e os éxidos metalicos presentes no metal (SU et al,
2016). Além disso, uma caracteristica interessante do processo sol-gel é a
capacidade de formar uma rede, habilitada a abrigar diversas espécies
quimicas com potencial anticorrosivo (CARBONELL et al, 2016).

O processo sol-gel é considerado ambientalmente amigavel, de baixo
custo e ndo requer a aplicacdo de altas temperaturas (ZHOU et al, 2015).
Adicionalmente, ndo requer lavagem do material a ser protegido apos a
deposicédo, proporcionando agilidade e praticidade no recobrimento de
superficies (WANG e BIERWAGEN, 2009). Por fim, o operador apresenta
grande controle de todas as etapas do processo, podendo realizar alteracdes
significativas no material final a partir de pequenas variacdes em alguns
parametros experimentais (WANG e BIERWAGEN, 2009; ZHOU et al, 2015).

Os filmes produzidos pelo processo sol-gel a partir de precursores
contendo silicio sdo as alternativas ecofriendly mais promissoras para a
substituicdo dos revestimentos de conversdo a base de cromato
(NEZAMDOUST e SEIFZADEH, 2017). De acordo com o0s autores,
revestimentos sol-gel monocomponentes e de origem totalmente inorgéanica
nao sado tao resistentes a corrosao e sdo propensos a formacgéo de rachaduras,
sendo necessario o tratamento em altas temperaturas para se evitar tal
fenbmeno.

Por outro lado, revestimentos sol-gel de silicio hibridos apresentam
melhores propriedades fisicas e de protecdo contra corrosdo (NEZAMDOUST e
SEIFZADEH, 2017). O componente inorganico contribui com as qualidades
ligadas as propriedades mecanicas, ao passo que a parte organica €
responsavel pela flexibilidade da camada produzida — além de aumentar a
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compatibilidade com camadas organicas que venham a ser aplicadas (tintas).

Conforme explicam Senani e colaboradores (2013), os revestimentos sol-gel

organicamente modificados formam uma rede inorganica densa, apresentando

aderéncia satisfatoria as superficies metalicas e protecdo por barreira contra

espécies que provocam COrrosao.

A fim de visualizar um pouco melhor algumas caracteristicas do

processo convencional de fosfatizacdo, e do processo sol-gel quando aplicado

a revestimento de superficies metalicas, a Tabela 8 abaixo retne algumas

informacfdes importantes quanto a aspectos de aplicacdo em substratos e

vantagens de cada um dos processos.

Tabela 8 - Tabela comparativa entre os processos de fosfatizacdo e sol-gel (continua).

Parametros de

Fosfatizacéo

Processo sol-gel

comparacgéo
Imerséo e pulverizagéo. Imersédo (dip coating), spin coating,
Formas de eletroforese, termoforese,
deposicao sedimentacéo e pulverizagéo
(BRINKER e SCHERER, 1990).
- Aplicacdo em chapas | - Ambiente de fabricagdo mais
de baixa espessura; simples;
- Forte  aderéncia  a | - Alta uniformidade dos filmes finos
peliculas de tinta, | e capacidade de revestir materiais
Vantagens proporcionando maior | de diferentes composicbes e

protecdo anticorrosiva
ao substrato (GENTIL,
2014).

tamanhos (KALIYANNAN et al,
2020);

-N&do precisa lavar apdés a
deposicéo (WANG e
BIERWAGEN, 2009).
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Tabela 9 - Tabela comparativa entre os processos de fosfatizacdo e sol-gel

(continuacao).

Desvantagens

- Contaminacao de
sistemas hidricos com
fésforo, provocando a
eutroficacdo
(HAMIDON, 2020);

- Utilizacdo de cromo
hexavalente, que
apresenta alta

toxicidade (HAMIDON,
2020).

- Como é possivel realizar
alteracbes
material (WANG e BIERWAGEN,
2009; ZHOU et al, 2015), é

necessario um alto controle de

significativas no

cada etapa do processo.

Pode exigir altas temperaturas, o
que causa rachaduras. Para isso,
utiliza-se precursores organicos
(HAMIDON, 2020).

- Agentes de aderéncia

Revestimentos antirreflexo de

para pintura de| vidros ITO (HENCH e WEST,
superficie; 1990);
- Condutor de | - Revestimentos de préteses
lubrificantes ou Oleos | metdlicas (ROMERO-GAVILAN et
protetores (GENTIL, al, 2020);
Exemplos de 2014). - Produgdo de camadas condutoras

aplicagdes transparentes (TLC) para uso em
células solares (MENG et al,
2019);

-Uso em janelas de acrilico e
policarbonato para evitar
(BRINKER e

SCHERER, 1990).

arranhdes

O desenvolvimento do processo sol-gel ao longo dos anos pode ser
observado através da quantidade de publicacdes cientificas a respeito do
assunto, assim como de seu conteudo. Porém, outra fonte de informagéo deve
ser também considerada ao se investigar o cenario vigente de uma tecnologia:
os documentos de patente. Deste modo, a seg¢ao seguinte destaca o0s
principais conceitos relacionados a patentes e sua importancia para a

disseminag&o do conhecimento tecnolégico.
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2 PROPRIEDADE INTELECTUAL E PROSPECCAO TECNOLOGICA
UTILIZANDO O SISTEMA DE PATENTES

2.1 PROPRIEDADE INTELECTUAL

O ser humano possui uma caracteristica Unica denominada criatividade,
a qual lhe permite, por exemplo, elaborar criacbes agradaveis ao olhar,
desenvolver processos e produtos capazes de tornar a vida cotidiana mais
confortavel, ou ainda na criacdo de um simbolo que diferencie sua atuacao
comercial em relacdo a de seus concorrentes, mostrando ao consumidor a
qualidade de seu servico. A criatividade humana pode ainda se manifestar de
maneira menos perceptivel a sociedade, como na manipulacdo genética de
alimentos a fim de manifestarem determinadas propriedades, ou no
desenvolvimento de softwares dos mais diversos.

Sendo identificadas como criagbes humanas, objetos imateriais
passiveis de protecdo, elas podem ser alvo de disputas juridicas. Logo, é
necessaria a existéncia de leis que organizem e regulem aspectos relacionados

a tais criacoes.

Segundo Denis Barbosa, 2009 - Propriedade intelectual é:

o termo correspondente as areas do direito que englobam a protecao
aos sinais distintivos (marcas, nomes empresariais, indicacdes
geogréficas e outros sinos de identificacdo de produtos, servicos,
empresas e estabelecimentos), as criagdes intelectuais (patentes de
invencdo, de modelo de utilidade e registro de desenho industrial), a
repressdo a concorréncia desleal, as obras protegidas pelo direito de
autor, os direitos conexos, enfim, toda a protec¢éo juridica conferida as
criacdes oriundas do intelecto.

A importancia deste instituto reside no fato de que, atraves dela, um pais
estimule a inovacdo em seu territorio, garantindo de maneira equilibrada os
interesses do criador/titular do bem protegido e da sociedade como um todo
(ARAUJO et al, 2010).

De acordo com a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(World Intellectual Property Organization — WIPQO), sob um ponto de vista

organizacional tradicional, este grande conjunto de protecdo a criacdes
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intelectuais pode ser subdividido em dois grupos: propriedade industrial e
direito de autor (copyright) (WIPO, 2004). H&a também um grupo ainda
pertencente a propriedade intelectual denominado “direitos sui generis”. Criado
durante a elaboracdo do Acordo TRIPS, este subgrupo compreende uma forma
especial de regime de protecdo, a qual se diferencia dos mecanismos ja
conhecidos (ATPS, 2006), como protecdo de Conhecimentos Tradicionais, e
prote¢&o de cultivares.

A relevancia da propriedade intelectual no mundo atual € notoria. Porém,
isto ndo quer dizer que ndo haja divergéncias entre os estudiosos quanto a
certos pontos. Uma destas se refere a propria identificacdo “propriedade
intelectual”’, a qual ainda ndo € completamente aceita devido ao fato de reunir
dois ramos diferentes do direito, a saber: o direito civil, que abarca as
protecdes de direito de autor e as relacionadas a esta; e o direito comercial,
gue se relaciona, por exemplo, a propriedade industrial (BARBOSA, 2009).

Dentre os opositores a denominacao “propriedade intelectual”, esta Jodo
da Gama Cerqueira. Em sua obra intitulada “Tratado de Propriedade Industrial”,
ele manifesta seu descontentamento com o termo e sua preferéncia pela
expressao “propriedade imaterial” (CERQUEIRA, 2010).

Em sua definicdo do que seria a propriedade intelectual, CERQUEIRA
(2010) destaca a inteligéncia e o esforco humanos, relacionando-os a uma

possivel recompensa por seu empenho:

Ao conjunto desses direitos resultantes das concep¢bes da
inteligéncia e do trabalho intelectual, encarados principalmente sob o
aspecto do proveito material que deles pode resultar, costuma-se dar
a denominacéo genérica de propriedade intelectual.

Por sua vez, SILVEIRA (2011) disserta sobre a propriedade intelectual
ressaltando a ideia da criatividade humana como o alicerce de todas as obras e
invencdes sob sua protecdo. O autor discorre a respeito da divisao tradicional
entre criagbes no campo das artes onde se situam quaisquer obras que
impactem a mente e as emocdes das pessoas e, no campo da técnica, obras
que produzam resultados materiais mostrando que tal divisdo ndo € mais

adequada ao momento atual, pois ha criacdes dignas de protecdo que nao se
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encaixam unicamente em um dos subgrupos tais como o0s programas de

computador.

2.1.1 A propriedade intelectual enquanto fonte de informacéo

Na Economia, a informacéo pode ser entendida como um bem publico,
devido a sua natureza “nao-rival” caracterizada pelo fato de ser utilizada por
uma pessoa sem que terceiros sejam privados de também usa-la e “nao-
excludente” (i.e., ndo se pode impedir terceiros de alcanga-la). Com base nesta
interpretacdo, ndo haveria um estimulo a producdo de informacéo, visto a
inexisténcia de uma recompensa ao seu criador. Esta “apatia”, em seguida,
levaria a auséncia de inovacédo na sociedade, colaborando para a composicdo
de um cenario identificado como “falha de mercado” — cuja esséncia transmite
a ideia da incapacidade de um sistema em atender a demanda existente, sem
gue ocorra uma intervencédo (BARBOSA, 2009).

A fim de contornar este impasse, o Direito intervém por meio da
concessao, ao titular da criacdo, do direito de excluir terceiros de controlar o
bem sob protecdo. E interessante observar que, apesar de interferir nesta
situagao, o “direito de excluir terceiros” abrange apenas o bem que incorpora a
dita informagdo (BARBOSA, 2009). Desta forma, o impasse desmotivador da
producéo de informacao € solucionado por meio da concesséo de um privilégio
temporario, cujo campo de atuacdo se limita ao bem que “manifesta” a

informacéo.

2.2 PROPRIEDADE INDUSTRIAL

A propriedade industrial pode ser entendida como um subgrupo da
propriedade intelectual no qual constam os direitos incidentes sobre as

criagOes intelectuais relacionadas a industria (BARCELLOS, 2006).

De acordo com o Art. 1(2) da Convencgao da Unido de Paris, a protecao
da propriedade industrial se da através da protecdo aos seguintes institutos
(WIPO, 2020):

e patentes;
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e modelos de utilidade;

e desenhos industriais;

e “marcas comerciais” (trademarks);

e marcas de servico;

e nomes comerciais;

e indicacdes de procedéncia ou denominagdes de origem; e

e repressao a concorréncia desleal.

2.2.1 Sistema de patentes
2.2.1.1 Convencédo de Paris para a Protecdo da Propriedade Industrial

(Paris Convention for the Protection of Industrial Property - CUP)

Segundo Cruz (2018), a Convencao de Paris (CUP) foi o tratado mais
importante referente a propriedade industrial até 1994. Sua elaboracédo foi
iniciada em 1873, motivada por um setor empresarial mundial necessitado por
mecanismos de protecdo as invencbes e por uma harmonizacdo desta
protecdo entre os paises (MALAGRICI, 2009).

Promulgada em 20 de marco de 1883, a CUP se destaca por ter sido o
primeiro tratado referente aos direitos de propriedade industrial a nivel
internacional; e por ter influenciado de maneira intensa no Sistema
Internacional de Propriedade Industrial tal como é conhecido atualmente
(MALAGRICI, 2009). Apresenta trés fundamentos principais, que devem ser
respeitados pelos paises-membros do tratado (também chamados de paises
unionistas):

- Tratamento nacional — o tratamento conferido aos residentes de
um pais-membro deve ser o mesmo dispensado aos n&o-
residentes;

- Direito de prioridade unionista — uma invencgao cuja protecéo foi
requerida em um pais-membro pode ser protegida nos demais
paises, dentro de um intervalo de tempo, sem que a novidade
seja prejudicada; e

- Independéncia de direitos — a protecdo conferida em um

determinado pais-membro s6 é valida em seu territorio, e é
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totalmente independente da protecdo concedida em outros

paises.

2.2.1.2 Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual
relacionados ao Comércio (ADPIC ou TRIPS - Trade-Related Aspects

of Intellectual Property Rights)

Em termos de relevancia no cenario internacional, o Acordo TRIPS
ocupou a partir de 1995 a posicao preenchida anteriormente pela Convencéo
de Paris, e sua promulgacdo esta intimamente relacionada a criagcdo da
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC) (MALAGRICI, 2009).

A OMC foi criada em 1994, na Rodada Uruguai do GATT (General
Agreement on Tariffs and Trade), como uma solucdo a impossibilidade da
discusséo pelos paises membros de diversas questbes comerciais que surgiam
na época (KIANI, 2014). Com a sua criagdo, um dos principais acordos
estabelecidos foi o0 TRIPS, cuja vigéncia iniciou em 01 de janeiro de 1995.

Tratando-se, na verdade, de uma estratégia do setor empresarial
farmacéutico norte-americano de garantir protecdo a sua tecnologia nos
demais paises — 0s quais apresentavam, até entdo, politicas mais liberais
quanto a protecdo por patentes (BRAITHWAITE e DRAHOS, 2000), foi
estabelecido que todos os membros da Organizacdo Mundial do Comércio
deveriam ajustar suas legislacfes de maneira que respeitassem o disposto no
Acordo TRIPS até 2005 — o que incluia a concessao de patentes relacionadas
a medicamentos (MALAGRICI, 2009).

Com isso, segundo Malagrici (2009), embora tal acordo reconhecesse os
principios basilares dos tratados internacionais existentes sobre propriedade
intelectual, imp6s restricbes quanto a liberdade que as nacdes possuem
(perante a CUP) de determinar quais areas tecnoldgicas deveriam ser
protegidas por patentes. Desta maneira, o TRIPS configura a conexao entre 0s
setores comercial e de protecédo a propriedade industrial e acaba dividindo com
a CUP a relevancia no cenéario internacional (MALAGRICI, 2009;
BRAITHWAITE e DRAHQOS, 2000).
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2.2.1.3 Origem do sistema de patentes

ApOGs explorar brevemente os conceitos de Propriedade intelectual e
industrial, € necessario compreender melhor o sistema de protecdo por
patentes, principal fonte de informacdao utilizada neste trabalho.

O termo “patente” deriva do latim pateo, o qual transmite a ideia de
abertura, acessibilidade, de tornar algo claro (CRUZ, 2018). Representa um
titulo de propriedade temporaria sobre uma invencdo ou modelo de utilidade,
outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou
juridicas detentoras de direitos sobre a criacdo (INPI, 2020, marcacdo do
autor). Outra definicdo plausivel € a de um documento que contém a descri¢ao
de um invento e capaz de criar uma situacao legal onde esta invencao pode ser
explorada apenas com a autorizacdo de seu titular (WIPO, 2015, marcacfes do
autor).

Com base nestas duas defini¢cdes, percebemos que a patente € a peca-
chave de um sistema onde a ha dispositivos legais para fornecer uma protecéo
temporaria (titulo de propriedade temporaria) a uma pessoa em troca da
publicacdo de uma informacgédo (descricdo de um invento), e esta protecdo
permite que seu titular impeca eventuais concorrentes de se aproveitarem da
sua criacdo (invencdo pode ser explorada apenas com a autorizacdo de seu
titular). Este mecanismo remonta de séculos atras, especificamente do sistema
que havia no reino semi-bizantino de Jerusalém (pertencente ao Império
Oriental), que posteriormente atingiu a Italia e se espalhou por diversas regides
da Europa (CRUZ, 2018). Naguele momento, estes privilégios eram concedidos
visando a introducdo de determinada atividade ou tecnologia naquela regido,
ou simplesmente em troca de algum favor (CRUZ, 2018). Neste ultimo caso,
mesmo sendo uma espécie de “presente”, havia ainda a intengao de executar
uma pratica (ou introduzir um produto) em um territério ainda ndo explorado
(CRUZ, 2018).

A Italia ocupa um papel de destaque na historia do sistema de Patentes.
A produgéo de vidros e seda que era realizada em Veneza veio de Bizancio.
Porém, além dos procedimentos técnicos, Veneza acabou por absorver

também a ideia de concessao de privilégios bizantina (CRUZ, 2018). Florenca
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também foi influenciada, de modo que foi o local onde, em 1421, a primeira
patente de invencao (semelhante as existentes nos dias de hoje) foi concedida
(CRUZ, 2018). Alguns anos depois, em 19 de marco de 1474, ocorre em
Veneza a aprovagdo da primeira lei de patentes, a qual possuia quatro
fundamentos (CRUZ, 2018):

e O incentivo a atividade inventiva;

e O fornecimento de uma recompensa ao inventor;

e O direito do inventor sobre a criacdo de seu espirito; e

e A utilidade social da invencgao.

Em 1623, foi promulgado o Estatuto dos Monopdlios na Inglaterra,
documento considerado “a ‘Carta Magna’ dos direitos de inventor” (CRUZ,
2018), pois foi a primeira lei geral de um Estado moderno a estabelecer que
somente o “verdadeiro e primeiro inventor’ poderia receber a concessdo da
patente (CRUZ, 2018). Apesar de alguns pontos contraditérios, o Estatuto dos
Monopdlios ainda é a base da legislacdo de patentes inglesa, além de ter
influenciado fortemente a primeira lei de patentes norte-americana de 1790 e a
legislacdo francesa de 1791 (CRUZ, 2018).

2.2.1.4 O desenvolvimento do sistema de patentes no Brasil

No Brasil, a primeira norma visando a protecao patentaria as invencoes
foi promulgada ainda enquanto colénia portuguesa, em 28 de abril de 1809. De
autoria de D. Jodo VI, o chamado “Alvara de 1809” foi a quarta legislagcéo
relacionada a patentes a surgir no mundo e demonstrava um esforco do
governo em estimular o desenvolvimento da colénia — tendo em vista que a
Corte portuguesa se viu obrigada a se mudar para o Brasil devido a invasao de
Napoledo a Portugal (INPI, 2008).

Alguns anos depois, em 28 de agosto de 1830, D. Pedro | promulga a
primeira Lei brasileira de Patentes, a qual se mostrou satisfatoria por pouco
tempo. Diante do surgimento de inovagfes tecnoldgicas tanto a nivel nacional

guanto internacional, e com o objetivo de incentivar o desenvolvimento da
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industria, a lei foi revogada, entrando em seu lugar a lei n°® 3.129, de 14 de
outubro de 1882 (INPI, 2008).

Entre o final do século XIX até a segunda década do século XX,
ocorreram algumas modificacdes na legislagdo nacional de patentes,
consequéncias das mudancas ocorridas no cenario politico e econdmico. Um
acontecimento que merece destaque foi protagonizado pelo presidente Arthur
Bernardes, que assinou o Decreto 16.264 de 19 de dezembro de 1923,
responsavel pela criacdo da Diretoria Geral da Propriedade Industrial (DGPI). O
mesmo decreto foi o responsavel pela criacdo da Revista de Propriedade
Industrial, veiculo oficial de comunicacédo onde eram divulgadas as invencoes e
outras criacdes protegidas pela propriedade industrial (como marcas e
desenhos industriais) e que existem até os dias atuais (INPI, 2008). Alguns
anos adiante, o DGPI seria substituido pelo DNPI (Departamento Nacional da
Propriedade Industrial) através do Decreto 22.989 de 26 de julho de 1933.

Ja na denominada “Era Vargas”, foi criado o primeiro Codigo da
Propriedade Industrial brasileiro por meio do decreto-lei n°® 7.903 de 27 de
agosto de 1945, o qual viria a ser substituido por duas vezes ao longo dos
governos militares até que fosse criada a lei n° 5.772 de 21 de dezembro de
1971. Também denominada de Cddigo da Propriedade Industrial, seu objetivo
foi incitar situacbes onde pudesse haver transferéncia de tecnologia para o
pais, além de incentivar o desenvolvimento industrial-tecnolégico brasileiro
(MALAGRICI, 2009). Para alcancar tais metas, foram estabelecidos alguns
dispositivos como a licengca compulséria e o ndo-patenteamento de substancias
farmacéuticas (MALAGRICI, 2009).

A Lei n° 9.279 de 14 de maio de 1996 (também chamada de Lei da
Propriedade Industrial ou, ainda, LPI), vigente até os dias atuais, substituiu a
Lei n°® 5.772 em meio a um contexto de profundas mudancas internacionais no
campo de propriedade industrial devido a criagdo do TRIPS e a consequente
conexao estabelecida, a partir daquele momento, entre a propriedade industrial
e 0 comércio. Na prética, a LPI foi elaborada a fim de adequar a legislagédo
brasileira aos padrdes deste acordo multilateral e, assim, ter acesso a OMC
(MALAGRICI, 2009). Uma prova disto € a criacdo da figura da “patente
pipeline”. Recebia a identificacdo de patente pipeline todo pedido de patente

cujo objeto de protecdo ndo poderia ser protegido a luz da Lei n°® 5.772, e que
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ja pertenceria ao estado da técnica quando a LPI entrasse em vigor
(KUBRUSLY, 2010). Como resultado, foi permitido o patenteamento retroativo
de invenc¢des que, anteriormente, ndo seriam passiveis de protecado. Inclusive,
quando se tratava de pedidos estrangeiros, ndo houve o exame por parte do
INPI, e sim um aproveitamento dos exames realizados no exterior
(KUBRUSLY, 2010).

2.2.1.5 Estrutura do pedido de patente

Considerando que a concessdo de patentes € uma atribuicdo
governamental, ha de se ter uma legislacdo para regularizar tal ato e um 6rgao
responsavel por este servico. No Brasil, a protecdo por patentes €
fundamentada na Lei 9.279, promulgada em 14 de maio de 1996 e apelidada
de Lei da Propriedade Industrial (LPI); e o 6érgéo responsavel pelo recebimento
e exame de pedidos de patente, assim como pela concessao das patentes, € o
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)3.

No Art. 19 da LPI, consta que um pedido de patente deve conter:
(BRASIL, 1996)

e Requerimento — formulario especifico para o depdésito de um pedido de
patente.
e Relatério descritivo — secdo em que é apresentado o contexto no qual

a invencédo se enquadra. Em outras palavras, deve-se abordar o estado

da técnica* relevante para o entendimento e avaliacdo da invencao,

inclusive as dificuldades existentes e que sdo solucionadas pela

invencéo que se deseja proteger (WIPO, 2015).

e Reivindicacdes — conhecida como a parte mais importante do pedido
de patente, é a secdo que confere protecdo legal a invencao (WIPO,

2015). Apesar de sua relevancia, ndo deve ser interpretada de maneira

8 Criado através da Lei n° 5.648, de 11 de dezembro de 1970, o INPI é uma autarquia federal
cujo objetivo principal é executar, no territério nacional, as normas que regulam a propriedade
industrial (BRASIL, 1970). O Art. 2° da Lei, responsavel por esta delimitacdo dos objetivos do
instituto, foi alterado com a promulgacéo da LPI em 1996, removendo a responsabilidade de
adotar medidas para acelerar e regular a transferéncia de tecnologia, e estabelecer melhores
condicdes de negociacdo e uso de patentes.

4 De acordo com o Art. 11 § 1° da LPI, “O estado da técnica é constituido por tudo aquilo
tornado acessivel ao publico antes da data de deposito do pedido de patente, por descrigdo
escrito ou oral, por uso ou qualquer outro meio, no Brasil ou no exterior”.
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isolada, e sim com base no conteudo do relatério descritivo e de
possiveis desenhos existentes no pedido (WIPO, 2015), conforme
determina o Art.41 da LPI°.

e Desenhos — simplesmente sdo as representacdes da invencdo (ou de
suas partes), ou da estrutura de um sistema, todos relevantes para a
compreensao da criacdo que se deseja proteger (WIPO, 2015).

e Resumo — como o préprio nome indica, consiste em um pequeno texto
onde sdo mencionadas informacgdes principais do relatério descritivo,
reivindicagdes e desenhos, para fins de pesquisa (WIPO, 2015).

e Comprovante do pagamento de taxa referente ao depédsito -
diversos servicos prestados pelo INPI sdo pagos, inclusive o depésito de
um pedido de patente. Também deve-se considerar que, ao longo do
prosecution (andamento processual) do pedido e ap0s a concessao da
patente, havera outras taxas que devem ser pagas. Os valores podem
diminuir caso o depositante seja pessoa fisica ou instituicdo de ensino e

pesquisa, por exemplo.

2.2.1.6 Tipos de patente e requisitos de patenteabilidade

No imaginario popular, muitas pessoas utilizam o verbo “patentear” em
diversas situacdes, na intencdo de transmitir a ideia de protecdo aquela
criacdo. No entanto, aos olhos da Lei, ha critérios que devem ser respeitados, e
somente as invencgdes sera concedido o privilégio de protecao por patentes.

Antes da explanacdo dos requisitos, deve-se ter em mente que a
legislacdo brasileira estabelece dois tipos de patente: as patentes de invencao
e as patentes de modelo de utilidade. Entende-se como invencdo “uma nova
solucdo para um problema técnico especifico, dentro de um determinado
campo tecnoldgico” (WIPO, 2015). Ja o modelo de utilidade, “uma nova forma
ou disposicdo em um objeto de uso pratico ou parte deste, visando melhoria
funcional” em sua utilizagdo ou producdo (WIPO, 2015). Diante disso, €&

possivel concluir que os documentos de patente considerados neste trabalho

5 “Art. 41. A extensdo da protecdo conferida pela patente serd determinada pelo teor das
reivindicacdes, interpretado com base no relatério descritivo e nos desenhos.”
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sao referentes a invencdes, e ndo a modelos de utilidade, visto que buscam
solucdes para problemas existentes no estado da técnica.

Assim, para que uma criacdo possa ser protegida por patente de
invencéo, deve cumprir 0s requisitos estabelecidos no Art. 8° da Lei de
Propriedade Industrial: “E patenteavel a invencdo que atenda aos requisitos de
novidade, atividade inventiva e aplicagao industrial”.

Uma invencgéo, para que possa ser patenteada, deve ser nova. Neste
contexto, o conceito de novidade adotado pelo legislador brasileiro esta
descrito no Art. 11 da LPI que ¢é identificado como “novidade absoluta”, visto
gue o objeto precisa ser diferente de toda e qualquer tecnologia que ja tenha

sido exposta ao publico:

Art. 11. A invengé@o e o modelo de utilidade s@o considerados novos
guando ndo compreendidos no estado da técnica.

§ 1° O estado da técnica é constituido por tudo aquilo tornado
acessivel ao publico antes da data de depésito do pedido de patente,
por descricdo escrita ou oral, por uso ou qualquer outro meio, no
Brasil ou no exterior, ressalvado o disposto nos arts. 12, 16 e 17.

A atividade inventiva mencionada no Art. 8°, por sua vez, apresenta
maior subjetividade. O Art. 13 condiciona a existéncia de atividade inventiva a
invencdo ndo ser uma modificacdo evidente ou Obvia do estado da técnica, ao
estabelecer que a “invencao é dotada de atividade inventiva sempre que, para
um técnico no assunto, ndo decorra de maneira evidente ou Gbvia do estado da
técnica”. Em outra linguagem, a invencéo deve apresentar um desenvolvimento
suficiente em relacdo ao estado da técnica, deve apresentar um efeito técnico
inesperado (WIPO, 2015).

Em patentes de modelo de utilidade, ha uma pequena diferenca neste
ponto. O Art. 9°, ao definir os quesitos para patenteabilidade como modelo de

utilidade, menciona a expressao ato inventivo, que é explicada no Art. 14:

Art. 9° E patenteavel como modelo de utilidade o objeto de uso
pratico, ou parte deste, suscetivel de aplicacdo industrial, que
apresente nova forma ou disposicdo, envolvendo ato inventivo, que
resulte em melhoria funcional no seu uso ou em sua fabricacgéo.

Art. 14. O modelo de utilidade é dotado de ato inventivo sempre que,

para um técnico no assunto, ndo decorra de maneira comum ou
vulgar do estado da técnica.
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A logica de raciocinio utilizada para compreender o que significa
atividade inventiva é a mesma para 0 ato inventivo: uma alteracao feita em um
determinado objeto apresenta ato inventivo quando tal mudanca provoca uma
melhoria funcional no seu uso ou producédo (WIPO, 2015).

Por fim, h& o requisito de atividade industrial, compreendido no Art. 15
da Lei de Propriedade Industrial e, segundo o qual, a criacdo deve apresentar a
capacidade de ser utilizada ou produzida em qualquer tipo de industria
(BRASIL, 1996).

Além destes trés pontos fundamentais para a concessao de um pedido
de patente, a LPI também menciona outros critérios importantes: a suficiéncia
descritiva e a precisédo das reivindicacoes. O artigo 24 da LPI determina que o
relatério descritivo deve descrever o objeto de protecdo de maneira clara e
suficiente, permitindo que terceiros consigam obter os mesmos resultados. Ja o
Art. 25 estabelece que as reivindicacBes devem estar baseadas no relatério
descritivo e serem capazes de definir o objeto de protecdo clara e

precisamente.

2.3 INFORMACAO TECNOLOGICA

Atualmente, € de conhecimento publico a relevancia da informac&o no
mundo, especialmente a de cunho cientifico e tecnoldgico. Quando aproveitada
de forma correta, € capaz de proporcionar o desenvolvimento econdmico e
social de uma nacao, assim como a propriedade industrial.

A informacdo cientifica pode ser compreendida como todo o
conhecimento que provém, ou esta relacionado, aos resultados obtidos por
meio de uma pesquisa cientifica (AGUIAR, 1991 apud VASCONCELOS e DE
FARIAS, 2018). Dentre as mais diversas aplicacbes, a informacéo cientifica
pode contribuir em prol da disseminacdo do novo conhecimento adquirido,
podendo inclusive ser utilizada como suporte para futuras pesquisas.
Adicionalmente, a propagacdo do conhecimento acarreta em confirmacao de
sua veracidade e, consequentemente, no fortalecimento da confiabilidade da
pesquisa, tendo em vista que terceiros podem replicar o procedimento

experimental utilizado a fim de obterem os mesmos resultados (MUELLER,

43



2000a, p. 21 apud VASCONCELOS e DE FARIAS, 2018; VASCONCELOS e
DE FARIAS, 2018).

A informacdo tecnologica engloba o conhecimento envolvido na
manufatura de produtos ou prestacdo de servigos visando sua insercédo no
mercado, sendo capaz de, por exemplo (AGUIAR, 1991 apud VASCONCELOS
e DE FARIAS, 2018):

e atuar como insumo fundamental para a realizacdo de pesquisas
tecnoldgicas;

e colaborar com o processo de gestéo tecnologica; e

e auxiliar na avaliacdo de impactos econdmicos, sociais e ambientais

referentes as tecnologias.

Por sua vez, o mesmo tema pode ser analisado sob um ponto de vista
voltado a gestdo estratégica, considerando que a informacdo tecnolOgica
abrange conhecimentos de origem tecnoldgica ou ndo capazes de auxiliar na
tomada de decisdo referente ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e da
inovacdo (BALTAZAR et al, 2017). Assim, tem ocupado um espaco de
destaque ao se considerar o desenvolvimento tecnolégico e a competitividade
entre players de um setor industrial, a ponto de se considerar que, sem a
informacdao tecnoldgica, ndo existiria a competitividade (VALENTIM, 1997, p. 17
apud VASCONCELOS e DE FARIAS, 2018).

Dentre os diversos meios existentes de captacdo da informacao
tecnoldgica, estdo os documentos de patentes. Apesar de se ter conhecimento
que a existéncia de invencbes protegidas por patentes nao corresponde
obrigatoriamente ao surgimento de inovacbes no mercado, este mecanismo de
protecdo permite a analise de seu contetdo por diversos pontos de vista, como
os dominios tecnolégicos a serem explorados, a identificacdo de potenciais
colaboradores para atuacdo em um determinado setor e 0 comportamento dos
players em um determinado campo tecnoldgico (BALTAZAR et al, 2017). Desta
maneira, percebe-se que as patentes se manifestam também como um canal
de transmissdo do conhecimento para a sociedade — atuando como difusores
da informacao (BALTAZAR et al, 2017).
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2.3.1 Classificacao Internacional de Patentes

A cada ano, a quantidade de pedidos de patente aumenta
significativamente. Para lidar com tamanho volume de informacédo, €
necessario o estabelecimento de um sistema de classificagdo documental.

Em 1954, foi elaborada uma primeira versdo do sistema durante a
Convencdo Europeia sobre a Classificagao Internacional de Patentes para
Invencéo. Alguns anos depois (1968), a Classificagdo (Europeia) Internacional
de Patentes para Invencao foi publicada. Porém, foi apds a assinatura do
Acordo de Estrasburgo em 1971 que esta versao europeia foi considerada e
reconhecida como a primeira versdo da Classificagdo Internacional de
Patentes, vigorando de 1° de setembro de 1968 até 30 de junho de 1974
(WIPO, 2019). Assim, o Acordo de Estrasburgo se destaca como o documento
que instituiu a Classificacdo Internacional de Patentes (International Patent
Classification - IPC).

O objetivo principal da IPC consiste no estabelecimento de uma
ferramenta de busca eficaz para a recuperacdo de documentos de patente
pelos Escritérios de Propriedade Intelectual dos paises e por outros usuarios,
para que a atividade inventiva ou ndo obviedade de revelagdes técnicas
pudesse ser avaliada (WIPO, 2019). Adicionalmente, a IPC facilita 0 acesso as
informacdes tecnoldgica e legal contidas nos documentos de patente, além de
se configurar como uma base para a elaboracéo de estatisticas de Propriedade
Industrial (WIPO, 2019).

Além da classificacdo IPC, h& outros sistemas utilizados em
documentos de patentes, como a Classificacdo Cooperativa de Patentes
(Cooperative Patent Classification — CPC). Elaborada pelo Escritério Europeu
de Patentes (EPO) e o Escritorio de Marcas e Patentes dos Estados Unidos
(USPTO) com base nos sistemas europeu e norte-americano de classificacdes
existentes a época e lancada em 2013, é muito mais detalhada que a
classificacdo IPC, conferindo ao usuario maior acuracia em sua busca por um
determinado documento de patente e leva a diminuicdo de palavras-chave
necessarias para a obtencdo de documentos (WIPO, 2020; INPI, 2020). Além
de utilizada na Europa e Estados Unidos, a classificacdo CPC ja é utilizada por

outras organizacdes como a propria OMPI e a Organizacdo Regional Africana
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da Propriedade Intelectual (ARIPO). Desde 2014, o Brasil classifica seus
documentos de patente por meio da CPC, integrando um conjunto cada vez
maior de paises usuarios de tal sistema (INPI, 2020).

A fim de demonstrar o nivel de detalhamento da CPC em relacdo a
IPC, a Figura 2 mostra os subniveis existentes na classificacdo voltada a tintas
anticorrosivas (em ambos os sistemas, C09D 5/08). Os trechos destacados em
verde existem somente na classificacdo CPC, enquanto os trechos sem

marcagao existem nos dois sistemas).

4 [] 09D 5/00 Coating compositions, e.g. paints, varnishes or lacquers, characterised by their physical ﬂ

nature or the effects produced {(electrically insulating plastics, resins or waxes H01B 3/30)};
Filling pastes

|:| CO0aD 5/08 + Anfi-corrosive paints

|:| CO09D 5/082 « » [characterized by the anti-corrosive pigment}

[] cosD 5/084 + » » {InOrganic compounds}

[] cosD 5/086 + » » {Organic or non-macromolecular compounds}

[] co9D 5/088 + « [Autophoretic paints}

|:| C0aD 510 « s containing metal dust

[] cosD 51103 + » » [containing Al}

[] coeD 5106 « « » {CONtaining Zn}

[] cosD 5112 + «Wash primers

Figura 2. Trecho comparativo entre as classificacées CPC e IPCS,

Apesar de suas vantagens, a classificacdo IPC n&o foi utilizada na
metodologia de obtencdo dos documentos de patente neste trabalho (como
sera abordado adiante). Considerando que o interesse deste trabalho estd em
revestimentos ou processos de obtencdo dos mesmos nos quais 0 processo
sol-gel contribuiu direta ou indiretamente e que apresentem propriedades
anticorrosivas, a classificacdo que mais se aproxima, dentro do sistema IPC, é
a C09D 5/08 (“Composicdes de revestimento, p. ex. tintas, vernizes ou lacas
caracterizadas por sua natureza fisica ou efeitos produzidos; Pastas de
enchimento — tintas anticorrosivas”). No sistema CPC, esta classificacédo
apresenta o codigo C09D 5/082.

O motivo para 0 ndo uso neste trabalho se deve a versatilidade do
processo sol-gel. Como ele pode ser aplicado para diversos fins em varios

setores industriais, haveria a possibilidade de que algum documento de patente

6 Adaptado de https://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en EP#!/CPC=C09D5/08
Acessado em 05 de abril de 2020.
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nao apresentasse a classificacao utilizada nas buscas. Assim, entendeu-se que
seria mais prudente ndo fundamentar as buscas ao uso da classificacdo
IPC/CPC.

2.4 PROSPECCAO TECNOLOGICA

Nos ultimos anos, a competicdo em varios setores industriais tem se
intensificado, tanto a nivel nacional quanto internacional, de maneira que uma
empresa pode ser ultrapassada pelas suas concorrentes caso assuma uma
postura de acomodacéo diante do mercado (MADEIRA, 2013). Neste contexto,
a prospeccéo tecnoldgica tem desempenhado um papel muito relevante.

A prospeccdo tecnoldgica possui algumas pequenas variacoes,
identificadas de diferentes maneiras ao longo das décadas: forecasting,
foresight, future studies, futuribles, technology watch, vigilancia tecnologica,
prospectiva, technology forecast, prospective studies e competitive intelligence
(MAYERHOFF apud MADEIRA, 2013; BORSCHIVER apud MADEIRA, 2013).
Apesar disso, observando de uma forma mais ampla, todos estes termos
correspondem a atividades de prospeccdo cujo alvo sdo mudancas na
tecnologia, na capacidade funcional ou ainda no tempo e significado de uma
determinada inovacao (INT, 2003). Pode ainda ser considerada como uma
forma de estudo que propicia a antecipacdo e o0 entendimento das
possibilidades, da evolucdo, das caracteristicas e dos efeitos das mudancas
tecnologicas, especialmente a inovacado, a invencao, a adogdo e a utilizacao
resultantes destas alteragdes na tecnologia (INT, 2003).

Quanto ao produto final, a prospecc¢éo tecnoldgica fornece material
para que tomadores de decisdo (sejam gestores publicos; empreséarios ou
lideres politicos) possam elaborar planejamentos com base em provaveis
cenarios futuros, sendo geralmente aplicada para: (INT, 2003)

e Aumento dos lucros e minimizacdo de despesas advindas de
acontecimentos internos ou externos a instituicao;
e Orientacdo em relacdo a distribuicdo de recursos financeiros;
e Identificacdo e, ainda, analise de oportunidades ou ameagas no
mercado;
¢ Auxilio na organizacao de pessoal, infraestrutura ou de financas;
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e Desenvolvimento de estratégias e, até mesmo, de politicas; dentre

outros.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 CRITERIOS DE BUSCA

Foram realizadas buscas em duas bases de dados:
e Base de dados do Escritorio Europeu de Patentes (Espacenet);

e Base de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

O Espacenet foi selecionado porque confere acesso a mais de 110
milhndes de documentos de patentes, provenientes de diversos escritorios de
patentes no mundo (ESPACENET, 2019), além de também permitir a
identificacdo de familias de patentes. A plataforma ainda permite a obtencao de
informagdes relacionadas ao andamento processual do pedido/patente no
Escritério Europeu além de disponibilizar o inteiro teor do processo.

A base de dados do INPI, por sua vez, permite o acesso a milhares de
documentos patentarios brasileiros. Assim como o0 Espacenet, esta base
também permite o acesso a dados processuais.

Em ambas as plataformas, foram realizadas buscas nos titulos e
resumos de documentos contidos nas bases de dados identificadas acima por
meio de combinacfes de palavras-chave, de novembro de 2018 a junho de
2019. Estes campos (titulo e resumo) foram utilizados para as buscas pois, até
entdo, as bases de dados possibilitavam apenas a realizagdo de pesquisas
nestes campos.

Para a obtencdo dos dados, ndo foi utilizada nenhuma limitacdo
temporal. Os documentos obtidos ao final das buscas foram submetidos a
triagem (que seré explicada adiante). A relagdo de termos utilizados encontra-
se nas Tabelas 10 e 11.

Tabela 10 - Palavras-chave em inglés utilizadas para a realizagcdo de buscas em bases

de dados (continua).

Palavras-chave

Palavras-chave em inglés o
em portugués

sol-gel sol-gel

paiting revestimento
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Tabela 11 - Palavras-chave utilizadas para a realizacdo de buscas em bases de dados

(continuacao).

Palavras-chave em inglés Palavras-chave em
portugués
coating recobrimento
Metal metal
corrosion corrosao
hybrid hibrido

A Tabela 12 mostra as combinacfes de palavras-chave empregadas

para a obtencédo dos resultados.

Tabela 12 - Combinagbes de palavras-chave e operadores booleanos utilizados nas

buscas.
Base de Identificacdo Combinagdes utilizadas
dados
Busca 1 “sol-gel” AND “coating” AND “hybrid”
Busca 2 “sol-gel” AND “hybrid” AND “corrosion”
Espacenet Busca 3 “sol-gel” AND “metal” AND “hybrid”
Busca 4 “sol-gel” AND “painting” AND “corrosion”
Busca 5 “sol-gel” AND “corrosion” AND “coating”
Busca 1 “sol-gel” AND “revestimento” AND “hibrido”
Busca 2 “sol-gel” AND “hibrido” AND “corrosao”
INPI Busca 3 “sol-gel” AND “metal” AND “hibrido”
Busca 4 “sol-gel” AND “tinta” AND “corrosao”
“sol-gel” AND “corrosao” AND
Busca 5 p . ”
revestimento

3.2 SELECAO DOS RESULTADOS

Apesar da utilizacdo de trios de palavras-chave bem especificas ao
tema de estudo a fim de otimizar a assertividade das buscas, muitos
documentos obtidos ndo atendiam a proposta do trabalho.

Logo, a remocao destes pedidos de patente/patentes concedidas foi

realizada através da andlise do resumo, relatério descritivo e/ou quadro
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reivindicatorio, sendo o critério balizador a aplicacdo de algum
produto/metodologia citado no documento com fins de protecdo anticorrosiva
de metais utilizando (direta ou indiretamente) o processo sol-gel e tendo
substancias de natureza organica e inorganica como precursores deste
processo. A Classificacdo Internacional de Patentes (International Patent
Classification — IPC) néo foi utilizada para a triagem dos pedidos de
patente/patente obtidos pois, apesar da praticidade que confere ao usuario, seu
uso nas buscas poderia impedir a localizacdo de eventuais documentos aptos a
serem considerados neste trabalho, mas que ndo tenham recebido a
classificacdo IPC adequada.

De forma semelhante a obtencdo dos dados, ndo houve o
estabelecimento de uma data limite durante a selecdo dos documentos.
Entretanto, deve-se ter em mente que pedidos de patente cujos depdsitos
tenham ocorrido a menos de 18 meses ndo aparecerdo nas pesquisas, pois
estdo sob sigilo.

Por fim, foram removidos os documentos duplicados para que né&o
houvesse interpretacdo errébnea dos resultados, por meio da comparacédo dos

nameros de depdsito.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 RESULTADOS OBTIDOS DA BUSCA NA BASE DE DADOS
ESPACENET

Ao final das etapas de busca e selecdo de documentos, foram

considerados vélidos para este trabalho 88 documentos de patente.

4.1.1 Distribuicdo de documentos por pais depositante

O Gréfico 2 contém a distribuicdo dos documentos patentarios
considerados neste estudo por pais de depésito. Dentre o0s paises
identificados, a China apresenta o0 maior numero de depdsitos - 39
documentos, aproximadamente 45% do total, sendo seguida pela Coréia do Sul
e pelos Estados Unidos, cada um com 10 documentos (em torno de 12% do
total para cada pais).

A ocupacdo do primeiro lugar pela China indica uma correlacdo
harménica com dados referentes ao desempenho de diversos paises na area
de Pl nos ultimos anos. De acordo com a WIPO, a China recebeu 1,5 milhdes
de pedidos de patente apenas em 2018. Além disso, no mesmo ano, 46,4% do
total de pedidos a nivel global eram chineses (WIPO, 2019). Por sua vez,
Coréia do Sul e Estados Unidos também se destacam no cenario internacional
de PI: em 2018, ambos figuraram entre 0s cinco maiores escritorios de

patentes em todo o mundo.

52



Alemanha_ Espanhaca”adéﬂﬂssia _Australa

1% b ST 2%
Franga_

|
1%

Taiwan_
1%

UnidoEuropeia_
2%

ReinclUnido_
1%

Polénia

ATl 1%

Gréfico 2 - Distribuicdo de documentos por pais/regido de deposito.

Ainda no Grafico 2, observa-se a expressividade de depdsitos via
Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (Patent Cooperation Treaty —
PCT). Em vigor desde 1978, o Tratado de Cooperacdo em Patentes — PCT, do
qual o Brasil é signatario, € um tratado multilateral onde é possivel efetuar o
depdsito de uma invencdo em diversos paises, ao mesmo tempo (WIPO,
2019).

Uma das principais vantagens deste acordo internacional é a praticidade:
o depositante ndo precisa depositar o pedido separadamente em cada pais de
interesse. Apesar disso, ainda se faz necessario submeter o pedido a avaliacdo
dos escritérios nacionais/regionais, porém isto ocorre posteriormente (WIPO,
2019). Outra vantagem é a extensao de 30 meses que o0 depositante fara jus
ao solicitar o exame preliminar no ambito de um pedido depositado via PCT,
capaz de oferecer um periodo mais adequado para que 0s requerentes possam
avaliar e montar as estratégias de depdsito nos demais paises e, por que nao
considerar maior conforto para o subsequente periodo de pagamentos de
taxas, as quais poderdo ser pagas de uma maneira que ndo onere 0

depositante de uma s6 vez.

53



Analisando os documentos depositados via PCT, foi observado que
nenhum deles foi apresentado ao Brasil para ser protegido (isto €, nenhum
deles entrou na fase nacional brasileira). Isto significa que, em termos de
comercializacdo, tais tecnologias poderiam ser exploradas no territorio
brasileiro sem infringir a legislacdo. De acordo com a Convencao de Paris, a
protecdo por patente esta condicionada a localidade onde ocorreu o depdésito e
a concesséo do pedido (WIPO, 2020). Desta maneira, se uma tecnologia néo
esta protegida em uma determinada regido, o titular ndo possui o direito de
excluir terceiros de usufruirem da invencao (conforme determina o Art. 42 da
Lei n® 9279/1996). Assim, torna-se possivel o uso comercial desta tecnologia
por qualquer pessoa que se interesse. O mesmo pode ocorrer com pedidos de
patente abandonados ao longo do processo administrativo. Como as invencgdes
ndo podem ser protegidas, elas ficam a disposicdo de todos para uso

comercial.

4.1.2 Distribuicdo de documentos por ano de depésito
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Gréfico 3 - Numero de depdsitos de pedidos de patente identificados na busca
realizada na base de dados do Espacenet ao longo dos anos.

De acordo com o Grafico 3, percebe-se que nos anos 2010, 2016 e
2017 a quantidade de depositos de pedidos de patente foi maior. Certamente, a
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popularizacdo de conceitos relacionados a preservacdo ambiental influenciou
de maneira significativa neste campo técnico, de forma a estimular o
desenvolvimento de tecnologias mais ambientalmente amigaveis. Associada a
esta conscientizacdo, outros fatores podem ter influenciado positivamente no
comportamento identificado em 2010, 2016 e 2017, como a preocupacao com
a saude humana até mesmo a busca por tecnologias mais baratas e faceis de
se produzir.

Porém, é possivel notar que o crescimento do nimero de depdsito
evoluiu de maneira descontinua, isto é, apresentando aumentos e quedas. A
primeira vista, este comportamento ndo € coerente com o disposto no Grafico
1, onde é continuo o aumento de publicacdes cientificas a respeito do tema
“sol-gel”.

Diante desta aparente contradicdo, deve-se considerar que, quanto
mais pesquisas sao realizadas envolvendo um assunto, mais se compreende a
respeito dele e mais possibilidades de aplicacdo podem ser identificadas.
Consequentemente, obtém-se produtos/processos aptos a serem protegidos
por patentes, assim como simples melhorias, que contribuem para o progresso
da Ciéncia mas ndo sao patentedveis. A maior ou menor ocorréncia destes
dois tipos de invengbes explica 0 comportamento irregular representado no
Gréfico 3.

Por fim, nota-se que ndo houve identificacdo de documentos de
patente depositados em 2019, assim como a diminuicdo no namero de
documentos em 2018. Isto pode ser justificado porque os periodos de sigilo
destes pedidos ainda ndo haviam terminado quando a coleta de dados foi
realizada. Como tal intervalo de tempo dura em torno de 18 meses,
possivelmente ha documentos de patentes depositados em 2018 que néo
foram identificados para a realizacédo deste trabalho.

A fim de que se tenha um breve entendimento a respeito do contetudo
de documentos de patente relacionados ao uso do processo sol-gel para
protecdo anticorrosiva, s&o apresentados na Tabelas 13 alguns dos
documentos de patente selecionados neste trabalho, os quais sado brevemente

resumidos em seguida.
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Tabela 13 - Relacéo de alguns documentos de patente obtidos nas buscas através do

Espacenet (continua).

Numero do
Ano do ) .
o documento de Titulo Identificacdo
depoésito
patente

“Organosiloxane/metal oxide

1987 EP0263428 . D1
coatings”
“Ceramic painting method and

1989 JPH0389973 _ _ D2
ceramic painted car body”
“Hybrid laminate having improved

1996 US5958578 D3
metal-to-resin adhesion”
“Set of bio active organic and
inorganic hybrid coatings consists

2000 ES2185450 of sol-gel solutions of alkoxides D4
and alkyl alkoxides for protection of
metal substrates”
“Organic/inorganic multilayer

2002 US2003027011 . D5
coating system”
“Organic and non-organic hybrid,

2003 CN1539888 D6
preservative, protective film”
“Clutch lining comprises friction
recovery material i.e. at least partly

2005 FR2891333 covered with an organic/inorganic D7
hybrid material having covalent or
ion-covalent bond”
“Reducing surface tension,
increasing anti-adhesion properties
and preventing corrosion on metal

2006 DE102006012131 D8

heat exchanger walls involves
applying an inorganic-organic

hydrophobic hybrid polymer”
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Tabela 14 - Relacéo de alguns documentos de patente obtidos nas buscas através do

Espacenet (continuacao).

Ano do
deposito

NUmero do
documento de

patente

Titulo

Identificacdo

2007

W02008060883

“Hydrophobic organic-inorganic

hybrid silane coatings”

D9

2008

CN101307194

“Organic-inorganic hybridization
ultraviolet cured paint for protecting

metallic surface”

D10

2009

KR100950286

“Novel sol-gel compounds and
organic-inorganic hybrid
composition having excellent
corrosion resistance and wear

resistance”

D11

2010

CN102134409

“Anti-corrosion protective nano-film
containing epoxy-terminated

silsesquioxane/titanium dioxide”

D12

2011

US8932491

“Organic-Inorganic Hybrid
Composition for Anti-Corrosive
Coating Agent and Manufacturing
Method for the Same”

D13

2012

CN102585700

“Method for preparing UV
(ultraviolet)-curable high-
temperature-resistant and
corrosion-resistant organic

silicon/silica hybrid coating”

D14

2013

US2015010751

“Anticorrosion sol-gel coating for

metal substrate”

D15

2014

W02015001461

“Hybrid sol-gel compositions and
corrosion-resistant coatings based

upon same”

D16

2015

JP2016121331

“Corrosion-inhibiting sol-gel coating

system and method”

D17
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Tabela 15 - Relacéo de alguns documentos de patente obtidos nas buscas através do

Espacenet (continuacao).

Namero do
Ano do . o
o documento de Titulo Identificagdo
deposito
patente

“A surface treatment for enhanced
resistance to corrosion and

2016 W02017005582 o _ D18
synergistic wear and corrosion

(tribocorrosion) degradation”

“Sol-gel method for producing an
2017 WO02018115207 | anti-corrosion coating on a metal D19

substrate”

“‘Room temperature cure zirconate-
2018 US2019092642 silica sol-gel pretreatment for metal D20

substrates”

A seguir, estdo brevemente resumidas algumas descricbes de
composi¢cbes e/ou métodos de sintese de revestimentos anticorrosivos
contendo a participacdo do processo sol-gel em, pelo menos, uma de suas

etapas.

e EP0263428 (D1): A invencao protegida pelo documento consiste em um
processo de fabricacdo de uma composicdo na qual seja utilizado um sol
de Oxido de cério e que contenha as etapas de:

i.  Hidrolisar parcialmente um organoalcoxisilano de formula RxSi(OR’)a-
x, onde R é um radical organico; R’ € uma alquila de baixo peso
molecular; e 1< x < 4;

ii. Reagir o organoalcoxisilano parcialmente hidrolisado com um ou
mais alcéxidos metalicos de féormula M(OR”)z, onde M € um metal
que forme alcoxido hidrolisavel; z € o nUmero de oxidagdo de M, e
R” € uma alquila de baixo peso molecular; e

iii. Hidrolisar completamente o produto da etapa (ii).

e JPH0389973 (D2): O documento descreve um método sol-gel
envolvendo alcoxido metalico, inibidor de reacdo e tinta organica, 0s

quais séo aplicados por imersédo a superficie de um metal e expostos a
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etapas de secagem e aquecimento em temperaturas relativamente
baixas. Segundo o documento, a presenca do inibidor no meio reacional
suprime a realizacdo das reacfes de hidrolise, permitindo que seja
formado, ao final do processo, um filme fino ceramico na superficie
metalica. Além de reivindicar tal método, um corpo de automovel
contendo o revestimento também é reivindicado. O documento n&o
especifica quais as substancias devem ser utilizadas para se obter o
resultado desejado.
US5958578 (D3): Neste documento, € descrito um revestimento
produzido a partir de sal organometalico contendo grupo orgéanico e
zircbnio (como propoxizirconio), e um agente de acoplamento de
natureza organica contendo grupo silano (como 3-
glicidoxipropiltrimetoxisilano) ou amina, a fim de produzir filmes sol-gel
adequados como interface para melhoria de aderéncia entre o substrato
metalico e um resina/adesivo de natureza orgéanica.
ES2185450 (D4): A invengao descrita no documento se refere a
revestimentos organico-inorganicos aplicados em metais (e ligas) nao
bioativos e biocompativeis; assim como a revestimentos com dupla
funcionalidade bioativa e que apresentam protecdo contra corrosdo em
meios fisiologicos, aplicaveis em ligas como aco inoxidavel 316L. Para o
revestimento, podem ser utilizados alcéxidos e alquil-alcoxidos, incluindo
alcoxidos terciarios;  organo-ortosilicatos; etoxidos, metoxidos,
propéxidos ou butoxidos de metal; além de misturas que podem incluir
sais como nitratos, acetatos ou citratos; precursores de Oxidos de
aluminio, silicio, titanio, zircénio, fésforo, de elementos alcalinos ou
alcalino-terrosos, tanto em meio alcodlico quanto aquoso. Podem ser
utilizados catalisadores acidos ou béasicos, como HNOs ou NaOH. O
documento também descreve um processo de deposicdo baseado nas
etapas de:
i. Preparo de oxidos hibridos organico-inorganicos;
il. Preparo de suspensfes de materiais particulados;
iii. Preparo dos substratos, através de procedimento que garanta
rugosidade adequada a superficie e desengraxe;

iv. Deposicéo dos revestimentos por imerséo ou pulverizacao; e
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Secagem e tratamento térmico, cujos parametros dependem de
diversos fatores, como estabilidade quimica e dimensional dos
substratos, composicdo das solucbes e grau de densificacdo
necessario para o revestimento atuar como barreira protetora.
US2003027011 (D5): A invencao descrita no documento consiste em um
sistema de revestimento organico-inorganico formado por camadas, de
natureza organica ou inorganica, dispostas de maneira alternada, e seu
respectivo processo. Entre as camadas, preferencialmente ha a
presenca de inibidor de corrosdo. As substancias que compdem a
camada organica podem ser polieletrolitos, corantes, polimeros,
proteinas, coloides organicos, dentre outras. As substancias
responsaveis pela camada inorganica podem ser argilas de esmectita,
nanoparticulas  inorganicas e outros coldides  inorganicos
macromoleculares. De preferéncia, utiliza-se uma camada mais externa
para fornecer protecdo contra corrosdo ao substrato, produzida pelo
meétodo sol-gel a partir de diversos alcéxidos e silanos contendo grupos
organicos. Como exemplo, o documento menciona tetraetilortosilicato
(TEOS) e vinilmetoxisilano. Quanto ao método, as etapas descritas séo:
i. Imergir o substrato na solugdo aquosa da primeira substancia, a qual
deve apresentar afinidade (por forcas eletrostaticas, forcas de van
der Waals, pontes de hidrogénio ou por troca de elétrons) ao metal;
ii. Rinsar o material com agua deionizada ou outro solvente adequado;
iii. Imergir em uma solugdo aquosa da segunda substancia, a qual deve
apresentar afinidade a primeira substancia,
iv. Rinsar novamente o material.
CN1539888 (D6): Neste documento, descreve-se um filme protetor
anticorrosivo nanométrico organico-inorganico, produzido principalmente
a partir de trimetoxisilano (por exemplo, etilenotrimetoxisilano) e TEOS,
tendo alcool ou tetrahidrofurano (THF) como solventes, acido formico
como catalisador, e ainda agua no meio reacional. Utiliza-se ainda o
agente de reticulagdo etilenodiamina (EDA) ou iniciador peroxido de
benzoila (BPO). O respectivo método de preparo do revestimento
envolve as etapas de:

i. Hidrdlise e condensacao do trimetoxisilano e TEOS,;
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ii. Diluicdo do meio reacional e adicdo de EDA ou BPO;
iii. Revestimento da superficie por imerséo, por aplicacdo via spray, por
pincel, dentre outras maneiras;
iv. Cura do filme entre 80-150 °C de 1-24h.
FR2891333 (D7): O presente documento aborda uma almofada de
embreagem contendo um material de fricgdo revestido, pelo menos em
parte, por um material hibrido organico-inorganico. Tal revestimento
apresenta dureza necessaria para melhorar o atrito no inicio da vida util
do dispositivo, e resistir a corrosdo. Pode-se utilizar substancias
vinilicas, poliuretanicas, espécies de metacrilato e derivados de acrilato;
assim como SiOz2, Al203, ZrO2 e TiO2. O documento também descreve o
respectivo processo de fabricacdo, composto por:
i. Preparo de uma solucdo sol-gel que produza um material organico-
inorganico;
ii. Aplicacdo de um filme da solucéo sol-gel a superficie do material de
atrito da almofada de embreagem, através de métodos como imerséo
ou pintura com rolo; e
iii. Endurecimento do filme para formagdo do revestimento, sendo
exposto a uma temperatura maior que 90 °C e/ou a radiagcbes na
regido do infravermelho ou ultravioleta, por exemplo.
DE102006012131 (D8): E descrito um processo de protecdo contra
corrosdo voltado a paredes metalicas de trocadores de calor através do
uso de um polimero hibrido organico-inorganico, sintetizado via
processo sol-gel. O revestimento também apresenta caracteristicas
antiaderentes, o que atende as necessidades do campo técnico ao qual
se propde. Nao sao especificadas as substancias recomendadas para a
sintese deste revestimento, tampouco as etapas do respectivo processo.
Apenas € mencionado que o polimero contém material ceramico, ou
outro material rigido.
W02008060883 (D9): E descrito um revestimento compdsito
hidrofébico, podendo ser formado através da mistura de uma solugao
sol-gel de alcoxisilanos com um agente de reticulacédo. Os alcoxisilanos
podem apresentar outros grupos organicos em suas moléculas,

conferindo assim a natureza organico-inorganica ao material final.
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Também é descrito o respectivo método, que abrange as seguintes

etapas:

i. Preparo de 2 solugdes (uma contendo os precursores alcoxisilanos;
outra, contendo pelo menos um glicidoxialcoxisilano), as quais
devem ser misturadas entre si;

ii. Adicao do agente de reticulacdo (por exemplo, piridina, imidazol e/ou
metilimidazol);

iii. Aplicacao do revestimento sobre uma superficie por imerséo, pintura
por pulverizacéo, spin coating, dentre outras técnicas.

iv. Posterior secagem entre 30 °C a 200 °C, de 30 min a 120 min.

O documento também contém a descricdo de um dispositivo hidrofébico, o

qual inclui um substrato e o(s) revestimento(s) formado(s) sobre a

respectiva superficie.

CN101307194 (D10): O documento contém a descricdo de um
revestimento organico-inorganico curavel por radiacdo ultravioleta para
protecdo de superficies metalicas, composto por:

- resina de gel de silica modificada com epdxi (a partir de TEOS, y-
glicidiloxipropiltrimetoxisilano e dietilenotriamina),

- acrilato de ep0oxi bisfenol A,

- acrilato de uretano,

- um diluente reativo, a partir de diacrilato de 1,6-hexanodiol (HDDA),
diacrilato  de tripropilenoglicol  (TPGDA), triacrilato  de
trimetilolpropano (TMPTA), acrilato de isooctila (2-EHA), metacrilato
de hidroxietila (HEMA) e estireno,

- um agente endurecedor (ftalato de octila (DOP)),

- um fotoiniciador contendo 2-hidroxi-2-metil-1-fenil-1-propanona e 1-
hidroxi-ciclohexilbenzeno; e

- uma composi¢do auxiliar a partir de isooctanol (agente anti-
espumante) e Levelol 495 (agente de nivelamento).

O documento também apresenta o respectivo método de producdo do

revestimento, caracterizado pelas seguintes etapas:

i. Pesagem de cada um dos componentes descritos acima;

ii. Mistura e agitacédo uniforme de todos os componentes;

iii. Armazenamento em barris;
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O revestimento dos substratos metalicos pode ser feito através de
meétodos como pintura com pincel ou pulverizagdo. A cura do
revestimento € feita por exposicao a radiacao ultravioleta.

KR100950286 (D11): Neste documento, é descrito um revestimento
hibrido organico-inorganico formado pela seguinte substancia:

[ 0
A N lEHz]m-I-G i:ﬂ {CHaby T-SHOR"

| j g
(OR")3Si1{CHz)y—N-G-OH(CHabn-N” -
H o B

K

Em que:

R representa um atomo de hidrogénio, um grupo alquila C1-C6, um
grupo cicloalquila, ou grupo fenila;

R! representa um grupo alquila C1-C6;

£ representa O ou 1;

n e m representam, cada um, um namero inteiro de 2 a 6.

Também € descrito um processo de fabricacdo de uma composicéo,
envolvendo:

resina epoxi modificada com alcoxisilano C1-C6;

composto de silano representado pela seguinte formula:

H‘
|
xLETi—x‘
HE

em que X1, X2, X3 e X4 representam um atomo de halogénio, um grupo
alquil C1-C6 ou um grupo alcoxi C1-C6, sendo que pelo menos 1 destes
4 grupos (X1, X2, X3 e X4) corresponde a um atomo de halogénio ou um
grupo alcoxi C1-C6.

CN102134409 (D12): Descreve um filme protetor anticorrosivo de
natureza orgéanico-inorganica e nanométrico, formado por glicidoxipropil-
propiltrimetoxisilano, titanato de tetrabutila, TEOS, um silsequioxano
(SSO) contendo TiO2 e SiO2 e hexanodiamina (EDA). Seu método de

fabricacdo basicamente consiste em:
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i. Hidrolise e condensacdo dos precursores acima e a formacéo de
espécies quimicas TiO2-SiO2-SSO (mensurado por cromatografia em
gel ao longo da reacgao);

ii. Diluicdo por etanol e adicao de EDA.

O método de recobrimento da superficie metalica € por imersao,

pulverizacdo ou pintura através de pincel. A cura ocorre no intervalo de

80-150 °C de 1-24 h.

US8932491 (D13): Neste documento, ha a descricio de uma

composicdo formada por flocos de metal (especificamente de zinco),

uma resina sol-gel (de butéxido de zirconio, titanato de isopropila, y-

metacriloxipropiltrimetoxisilano, n-fenil-y-aminopropiltrimetoxisilano, ou

de misturas destes), um pré-polimero de poliuretano e um solvente

(dgua, acetona, dipropilenoglicol, butildiglicol, alcool isopropilico, dentre

outros). O método para a producdo desta composicdo também é

descrito, o qual compreende as etapas de:

i. Mistura do solvente, flocos de metal e resina sol-gel a 20-30 °C;

ii. Mistura do sistema da etapa (1) com um pré-polimero de
poliuretano, sob agitacdo de 1000-1500 rpm por 10-30 minutos.

CN102585700 (D14): Método de preparo de um revestimento hibrido de

silicio/silica contendo as seguintes etapas:

i. Mistura de etanol, HCI agua destilada a TEOS, gota a gota, por 5
min-85 min;

ii. Adicdo de metiltrietoxisilano, difenildimetoxisilano, y-metacriloxisilano
e um fotoiniciador de radical livre;

iii. Apos 25 min-3h de reacdo, aquecimento a 50-80 °C e refluxo por 1-
6h;

iv. Resfriamento até temperatura ambiente e armazenamento.

Apos aplicar sobre uma superficie através de pincel, a cura deve ser

realizada sob exposicao a luz ultravioleta.

US2015010751 (D15): O documento descreve um material

apresentando revestimento sol-gel organico-inorganico, compreendendo

uma rede a base de polisiloxano e contendo polianilina dispersa nesta
rede. Também ¢é descrito o0 respectivo método de preparo deste

revestimento, o qual consiste em:
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i. Preparo de uma solucéao sol-gel a partir de um sol de silica, titanio
el/ou zircOnia, e utilizando precursores organicos;
ii. Preparo de uma solucdo de polianilina e misturar ambas as
solugdes;
iii. Adicdo de polisiloxano ao meio reacional;
iv. Revestimento do substrato; e
v. Cura do revestimento aplicado a superficie.
W02015001461 (D16): Descreve uma composicao sol-gel formada pela
mistura de dois sois:
- um produzido a partir de alcoxido de silicio hidrolisavel, e de um
alcéxido de silicio com pelo menos 1 substituinte ndo hidrolisavel
ligado ao atomo de silicio; e
- outro, a partir da combinacdo de um 6xido de metal hidrolisavel
cujo atomo metalico é Ti, Zr, Al, B, Sn ou V, e de um componente
funcional de acido matacrilico.
Também ¢é descrito o respectivo método de producdo do revestimento,
composto pelas seguintes etapas:
i. Combinar os dois sois;
ii. Deixar o sol resultante envelhecendo por, no minimo, 1 minuto.
A cura da camada de revestimento pode ocorrer por exposicdo a
radiacéo ultravioleta.
JP2016121331 (D17): O revestimento descrito no documento
compreende um sol-gel e uma substancia organica resistente a corrosédo
(tendo, pelo menos, 1 grupo dissulfeto), a qual pode estar dissolvida,
suspensa, emulsificada e/ou dispersa no sol-gel. Um exemplo de
substancia resistente a corrosdo que pode ser utilizada na presente
composicdo é 2,5-dimercapto-1,3,4-tiadiazol; enquanto o sol-gel pode
conter compostos organicos contendo zirconio e/ou silicio, titanio, itrio,
cério e lantanio (como alcéxidos), assim como Oxidos destes mesmos
metais. O substrato ja revestido pode apresentar, ainda, uma camada de
tinta.
W02017005582 (D18): O documento descreve um processo de

revestimento de superficies formado pelas seguintes etapas:
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i. Imerséo da superficie em uma solucao sol-gel contendo mondémeros
de siloxanos e eletrdlitos a base de terras-raras; e

ii. Aplicar um potencial elétrico a superficie para provocar
eletrodeposicao.

e WO02018115207 (D19): O documento descreve um processo composto
pelas seguintes etapas:

i. Preparo de uma solugdo ndo-aquosa de um precursor de titanio,
zircdnio, cromo, itrio, cério ou aluminio contendo grupos organicos
(como alcoxidos);

ii. Deposito da solugdo em pelo menos uma superficie de substrato
metalico, através de técnicas como imerséo ou aplicacdo por spray;
e

iii. Hidrolise/condensacdo do precursor de 6xido através da exposicao
do filme a uma atmosfera umida a fim de formar uma rede de 6xidos
no filme;

iv. Tratamento de estabilizacdo do filme (como a exposi¢cao a um fluxo
de gas acima da temperatura ambiente, mas abaixo de 200 °C, ou
exposicdo a radiacdo ultravioleta, ou a radiacdo de microondas); e

v. Tratar termicamente a superficie entre 300-500 °C por 30 min, a fim
de cristalizar a rede de 6xidos e formar o revestimento anticorrosivo.

e US2019092642 (D20): Composicao sol-gel formada por:
- Um composto de zircénio de férmula geral (como tetraacetato de
zirconio); e gel de silica; e
- Um composto de organosilano.

O revestimento pode atuar em conjunto com revestimentos

convencionais. A camada do revestimento pode ser recoberta por filmes

de epoxi/amina, poliuretano, acrilico, dentre outras resinas organicas.

4.1.3 Anadlise da existéncia de pedidos brasileiros nas familias

A Tabela 16 apresenta o numero de documentos de patente recolhidos
no presente estudo que possuem documentos patentarios brasileiros em suas
familias. Com os resultados acima, entende-se que a maioria dos objetos de

protecdo envolvidos nos documentos nao foi protegida no Brasil.
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Tabela 16 - Numero de pedidos identificados nas buscas que apresentam pedidos

brasileiros em suas familias.

Existéncia de

pedidos brasileiros dNumero de Percentual (%)
o ocumentos
na familia
N&o 81 92
Sim 7 8

Tal concluséo permite que sejam feitas duas consideracdes:

e Os depositantes dos pedidos nao consideraram que o Brasil fosse um

local estratégico para a insercdo de seus objetos de protecdo no

mercado;

e Considerando que o sistema de patentes apresenta efeito territorial —

isto €, uma patente concedida impede terceiros de usufruirem de

determinada invencdo apenas no local onde houve depodsito e a

concessado do direito tenha sido confirmada ap6s o deferimento do dito

pedido —, entende-se que tais invengdes néo protegidas no Brasil podem

ser exploradas comercialmente sem que o0s depositantes dos

documentos possam impedir.

4.1.4 Principais depositantes e natureza das instituicdes

A relacdo dos principais depositantes,

juntamente com seus

respectivos paises-sede e a quantidade de documentos de patente nos quais

sdo apresentados como depositantes/titulares, consta do Grafico 4.
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(U3) THE BOEING COMPANY

(CN) NANJING UNIERSITY OF SCIENCE & TECHNOLOGY
(GB) SHEFFIELD HALLAM UNIVERSITY

(CN) JIANGSU UNINERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
(CM) HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY

(IN) TATA STEEL LTD

(ES) CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

(FR) CENTRE NATIONAL POUR LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (CMRS)
(FR) UNNERSITE PIERRE ET MARIE CURIE (PARIS VI)
(TW) HON HAI PRECISION INDUSTRY CO., LTD
(KR) L'BESTE GAT LTD
(CMN) NANCHANG HANGKONG UNNVERSITY
[
[——
—

Frincipaisdepositantes

(KR) KOREA RESEARCH INSTITUTE OF CHEMICAL TECHNOLOGY
(CN) DONGGUAN LIANZHOU INTELLECTUAL PROPERTY OPERATIONS MAN _.
(US) ADVENIRA ENTERPRISES, INC

4 5 6 7

o
-
ra
w

Mumere de documentos de patente

Gréfico 4 - Principais depositantes identificados nas buscas feitas através do
Espacenet.

Em primeiro lugar, dentro dos documentos de patente recolhidos, esta
a empresa de aviagdo The Boeing Company. Empresa da industria
aeroespacial, a Boeing ocupa a primeira posicdo em fabricacdo de avibes a
jato, sistemas de defesa, seguranca e espaciais e presta servicos a
consumidores privados (companhias aéreas) e publicos em mais de 150 paises
(BOEING, 2020). Dentre seus produtos, estdo aeronaves militares e
comerciais, satélites, armas, sistemas de defesa e sistemas avancados de
comunicacéo e informacao (BOEING, 2020).

As Tabelasl17 e 18 retinem os documentos de patente encontrados ao
longo do presente trabalho e seus titulos, a fim de termos uma breve nocédo do

conteudo dos documentos.

Tabela 17 - Portfélio de documentos de patente da The Boeing Company identificados

ao longo das buscas no Espacenet (continua).

Numero do Paises em que
documento de Titulo membros da familia
patente foram depositados
US5958578 Hybrl'd Iamlna_te Pavmg improved metal- Estados Unidos
to-resin adhesion
« . . . Canada, China,
JP2019027593 Process fpr bonding .SOI'd Iubrl,(,:ant 0 Comunidade Europeia e
surface of interference fit fastener :
Estados Unidos
“Layered metal phosphate containing sol | Canada, China,
JP2018135595 | gel composition for sealing corrosion | Comunidade  Europeia,
inhibitor and related process” EUA e Austrdlia
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Tabela 18 - Portfélio de documentos de patente da The Boeing Company identificados

ao longo das buscas no Espacenet (continuacao).

Japado, Canada, China,

AU2017272213 | “Corrosion resistant adhesive sol-gel Estados Unidos

“Sol-gel coating compositions including
CA2965244 corrosion inhibitor-encapsulated layered
double hydroxide and related processes”

Comunidade Europeia e
Estados Unidos

“Corrosion inhibitor-incorporated layered
CA2965233 double hydroxide and sol-gel coating
compositions and related processes”

Comunidade Europeia e
Estados Unidos

Canada, China,
Comunidade  Europeia,
EUA, Brasil e Russia.

“Corrosion-inhibiting  sol-gel  coating

JP2016121331 system and method”

Ao observar que a maioria dos titulos dos documentos se refere a
composi¢cbes ou métodos de revestimento com sol-gel envolvendo inibidores
de corrosao, nota-se a intencéo de utilizar estrategicamente o processo sol-gel
para o combate a corrosdo em seus equipamentos, 0S quais Sao expostos as
mais variadas temperaturas, mudancas climéticas e alteracdes de pressao
atmosférica.

Outro ponto a ser destacado consiste nos paises de depodsito dos
documentos. A empresa se preocupou em proteger suas inveng¢des nos
Estados Unidos, Japdo, Canada e Australia. Porém, ao observar os demais
membros das familias de patente, percebe-se que houve protecdo também na
Comunidade Europeia, Brasil e Russia.

Outro depositante que se destaca, dentre os identificados no Gréfico 4,
€ a empresa Tata Steel Ltd. Ela pertence a um conglomerado denominado Tata
Group, sediado na India, atuante em mais de 100 paises e presente nos
setores automotivo, industria quimica, construcdo, financas, dentre outros
(TATA STEEL, 2020).

Tabela 19 - Portfélio de documentos de patente da Tata Steel identificados nas buscas

realizadas na base de dados Espacenet (continua).

NUumero do Paises em que
documento de Titulo membros da familia
patente foram depositados
‘A chromium-free water based . . ~
coating for treating a Ch'”?" India, _Japdo,
AU2018204389 X Coréia do Sul, Estados
Galvannealed or galvanized steel

Unidos

surface”
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Tabela 20 - Portfolio de documentos de patente da Tata Steel identificados nas buscas

realizadas na base de dados Espacenet (continuacao).

Numero do Paises em que
documento de Titulo membros da familia
patente foram depositados
US2011091654; Anti-corrosive hybrid sol-gel film | o, Comunidade
US8900670 on metallic substrates and Europeia e Jap3o
method of producing the same” P P
“Anti-corrosion  sol-gel  hybrid
WO02010095146 coating on zinc and zinc alloy | Ndo entrou em fase

steel sheets and preparing | nacional
method thereof”

Com base na Tabela 19, percebe-se que a empresa indiana
concentrou a protecao as invencdes, em sua maioria, nos paises do Oriente:
China, india, Japdo, Coréia do Sul e Austrdlia. Tal estratégia difere da
estratégia adotada pela The Boeing Company, que protegeu algumas
invencdes na Comunidade Europeia, Brasil e Russia, por exemplo. Apesar
disso, percebe-se que a intencdo do depositante é proteger os revestimentos e
seus métodos de producdo, de maneira semelhante a empresa The Boeing
Company.

Observando estas duas empresas e os portfélios listados, a principio
nao se identifica quaisquer semelhancas entre ambas. Porém, deve-se atentar
para o fato de que a escolha dos paises nos quais busca-se a protecdo por
patentes ndo é feita de maneira aleatéria. A protecdo de uma tecnologia por
meio de patentes é (ou, pelo menos, deveria ser) fundamentada em um
planejamento estratégico da empresa depositante, considerando diversos
aspectos como 0s paises em que atua, a localizacdo de seus concorrentes e a
existéncia de empresas locais com potencial de imitar a tecnologia caso esta
nao seja protegida adequadamente.

Ainda no Grafico 4, é possivel observar também a presenca de
diversos centros de pesquisa e/ou centros universitarios, como Nanjing
University of Science & Technology, Université Pierre et Marie Curie (Paris VI)
e Korea Institute of Chemical Technology. Isto indica que, embora empresas
privadas estejam protegendo suas invencdes, algo coerente, se for
considerada a natureza exclusiva do sistema de patentes, muitos centros

universitarios/de pesquisa também estdo protegendo suas tecnologias.
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O uso do sistema de patentes por universidades tem se tornado muito
frequente nas ultimas décadas. Cada vez mais, 0s reitores, procuradores e
pesquisadores tem percebido a importancia da utilizacdo da propriedade
intelectual como ferramenta para proteger de maneira estratégica determinadas
invencbes a fim de que, caso seus pedidos de patente sejam concedidos,
resultem em licencas a empresarios interessados — e 0s royalties revertam em
fundos para as instituicoes de ensino e pesquisa.

Voltando ao Grafico 4, observa-se que diversos depositantes sao
oriundos de paises orientais. Esta consideracdo pode ser confirmada por meio
do Grafico 5, onde todos os depositantes encontrados no presente estudo

estdo organizados conforme seus paises de origem, de forma percentual.

iNDIA
2%

COREIA DO SUL
14%

ESTADOS UNIDOS
11%

\ ESPANHA
1 3%

ALEMANHA
4%

ARABIASAUDITA

IRL&ANDA 2%
2%

REING UNIDG HOLANDA
1% TAIWAN '_ESLOVENIA1®
1% 1%

Gréfico 5 - Distribuicdo dos depositantes identificados nas buscas pelo Espacenet,
conforme seus paises de origem.

No Gréfico 5, vé-se que praticamente a metade de todos os
depositantes identificados sdo de origem chinesa. Em segundo lugar, ha a
Coréia do Sul (14%), seguida pelos Estados Unidos (11%).

Neste contexto, deve-se ressaltar que, apesar do alto percentual de
depositantes chineses, muitos destes continham apenas 1 documento de

patente. Devido a esta caracteristica, muitos depositantes chineses nédo foram
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citados. Por outro lado, percebe-se que o depositante com o maior numero de
documentos de patente ndo é chinés, e sim norte-americano (The Boeing
Company). Isto indica que é possivel um determinado pais se destacar em
quantidade de pedidos de depdsito, porém ndo apresentar em seu territério
uma empresa atuante significativamente, em termos de uso do sistema de

patentes para protecdo de tecnologias.

4.2 RESULTADOS OBTIDOS NA BUSCA REALIZADA NA BASE DE
DADOS DO INPI

As buscas forneceram, ao total, 10 documentos de patentes. ApoOs

realizar o refino neste conjunto amostral, permaneceram apenas 8 resultados.
4.2.1 Distribuicdo de documentos por ano de depdsito

A distribuicdo dos documentos de patente selecionados quanto ao ano

em que foram depositados esta representada no Grafico 6.

25

15

Lot

Ate 2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006 2007 200 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Mimero de documentos

Ano de depdsito

Graéfico 6 - Numero de depdsitos de pedidos de patente brasileiros ao longo dos anos.

E possivel observar que, ao longo das Uultimas décadas, houve
pouquissimos depoésitos de documentos de patente. Este comportamento é

coerente com o observado no item 4.1.3, onde foi comentado o baixo
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percentual de documentos de patente cujas familias possuem pedidos
brasileiros.

O conjunto destes resultados indica que o Brasil ndo tem sido
observado pelas empresas do setor como um potencial mercado para este tipo
de tecnologia. Entretanto, isto também pode ser enxergado como uma grande
oportunidade para o setor nacional de revestimentos anticorrosivos explorar
comercialmente as tecnologias ja patenteadas no exterior, mas nao protegidas
no pais.

As Tabelas 21 e 22 mostram os titulos dos documentos de patente
obtidos ao longo das buscas feitas na base de dados do INPI, e considerados

validos para os propdésitos deste trabalho.

Tabela 21 - Relagédo dos documentos de patente obtidos através da base de dados do
INPI (continua).

Ano de

deposito Pedido Titulo Identificacdo

“Processos de preparacao de um D21
polimero de organoalcoxisilano/6xido
metalico, de um polimero de
organoalcoxisilano/alumina e de uma
composicao de revestimento;
composicao de revestimento
opticamente transparente e processo

1987 Pl 8705242-3 para a sua preparacéo de uma
composigao sol-gel; processos de
formacéo de uma rede polimérica e
de preparacdo de um polimero
hibrido; composicao de revestimento
para deposi¢céo para deposigéo
pirolitica de uma pelicula e processo
para sua deposicao”

“Material de revestimento inibidor de D22
2015 BR 10 2015 corrosao, estrutura laminada, e,
029421 2 método para formar um sol-gel
inibidor de corrosao”
“Revestimento de sol-gel resistente a D23
2014 BR 11 2015 corrosao no ambiente curavel e
022066 5 composicao e processo para fazer o
mesmo”
« : ; i 2 D24
BR 11 2012 Reve§tlmento sol _ge~l resistente a
2011 COrrosdo e composicao e processo
031395 9 A
para sua fabricacao
_ _ D25
2011 BR 11 2013 “Composigdes de revestimento com
009084 7 propriedades contra corrosao”
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Tabela 22 - Relacdo dos documentos de patente obtidos através da base de dados do

INPI (continuacéo)

dAnq d_e Pedido Titulo Identificagéo
eposito
“Composicao de revestimento para D26
2013 BR 11 2016 pré-tratamento de superficie de
002168 1 metal, sua preparacédo e uso da
mesma”
“Filme de 6xido de nidbio inibidor de D27
2009 P1 0903839-6 corrosdo de superficies metalicas
substituto a cromacgao”
2006 Pl 0621249-2 “Composigao soI:geI, processo E)ara D28
sua preparacado e seus usos

A seguir, séo apresentados breves resumos do conteudo dos pedidos

de patente mencionados na Tabela 21.

Pl 8705242-3 (D21): O documento apresenta diversos tipos de
composi¢cdes envolvendo organoalcoxissilanos e alcoxidos de metais
e/ou seus respectivos processos de producdo. Em uma modalidade, é
apresentada uma composi¢cdo envolvendo alcéxidos de titAnio ou
zircbnio; em outra modalidade, é descrito um sistema envolvendo
alcéxido de aluminio; em um terceiro, é apresentado um sistema
multicomponente constituido por alcoxidos de aluminio, titanio, tantalo,
hafnio por exemplo.

BR 10 2015 029421 2 (D22): O documento apresenta um revestimento
formado a partir de um sistema sol-gel (por exemplo, a base de zircénio)
e um composto inibidor de corrosdo, o qual pode estar dissolvido,
suspenso, emulsificado e/ou disperso no sol-gel. Também ¢é
apresentado seu respectivo processo, constituido por misturar
compostos organometdlicos e uma substancia inibidora de corrosdo em
um sol e provocar a formacdo do gel. Superficies metalicas podem ser
revestidas pela composicao, a qual pode receber uma camada de tinta,
por exemplo.

BR 11 2015 022066 5 (D23): Neste documento, sdo apresentadas
composi¢cdes de sol-gel contendo acido, acetato de metal, silano e
aminosilano de epodxi. Como exemplo, uma modalidade preferencial

consiste em acido acético glacial, acetato de zirconio,
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glicidoxipropiltrimetoxisilano, aminopropiltrimetoxisilano, &agua e um
tensoativo. Tais composicfes podem ser aplicada sobre qualquer
superficie metalica e através de qualquer técnica apropriada. Suas
camadas podem secar ao ar, na temperatura ambiente.
BR 11 2012 031395 9 (D24): O documento apresenta diversas
composic¢des sol-gel contendo acido, acetato de metal e organossilano.
Em uma das modalidades, por exemplo, descreve-se uma composi¢cao
formada por acido acético glacial, acetato de metal (como acetato de
zirconio, ou acetato de magnésio, ou uma combinacdo deles),
glicidoxipropiltrimetoxisilano, 4gua e um tensoativo. As composicfes
descritas podem ser aplicadas sobre qualquer superficie metalica e por
meio de qualquer técnica adequada. Suas camadas podem secar ao ar,
na temperatura ambiente.

BR 11 2013 009084 7 (D25): E apresentada uma composicdo formada

por um polimero ligante (como poliuretanos, poliésteres, epoxis,

polissiloxanos, dentre outros) e fosfato de aluminio amorfo (produzido
através do método sol-gel).

BR 11 2016 002168 1 (D26): Neste documento, é descrita uma

composicao de revestimento contendo:

- pelo menos um organossilano com pelo menos um substituinte
hidrolisavel, como aminopropilalcoxissilano;

- no minimo um oligbmero de silano funcional soluvel e/ou dispersavel
em agua;

- no minimo um composto de zircénio e/ou titanio solavel em agua,
como acido fluorotitanico.

A composicao pode ser preparada de acordo com as seguintes etapas:

i. Dissolucdo do organossilano em agua com pH &cido, o qual é
posteriormente ajustado para 3-6;

ii. Dispersao/dissolucéo do oligbmero de silano funcional;

iii. Dispersdo/dissolucdo dos compostos de zircOnio/titanio e de
eventuais substancias que possam ser utilizadas. Esta etapa pode,
ainda, ocorrer antes das duas anteriores.

A composicdo pode ser aplicada através das técnicas convencionais,

como imerséo, pulverizagao e eletrogalvanizagéao.
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4.2.2

Depositantes

P10903839-6 (D27): O documento apresenta um processo de fabricacao
de revestimento formado a partir de um sol-gel contendo:

I um acido organico bifuncional, como &cido citrico;

il. um alcool bifuncional, como etilenoglicol;

il um complexo de nidbio, como oxalato de nidbio e aménio.
A forma de aplicacdo nas superficies metélicas pode ser imerséo,
pulverizacao e spin coating.
Pl 0621249-2 (D28). Neste documento, hd a descricdo de um
revestimento contendo:

- um glicidiloxipropilalcoxissilano;

- um sol de silica aquosa com teor de sélidos maior que 1% p/p;

- um &cido organico, como &cido acético;

- um agente de reticulagdo: zirconato de n-propila, titanato de butila

ou acetilacetonato de titanio.

Principais depositantes e natureza das instituigcoes

[DE] Evonik Degussa GMBH

[BR] Universidade Estadual do Cerntro Oeste (Unicentra)
[US] BUNGE AMORPHIC SOLUTIONS LLC

[DE] HENKEL AG & CO. KGAA

[US] THE BOEING COMPANY

[US] PPG INDUSTRIES INC.

1 2 3 4

Numero de documentos de patente

Gréfico 7 - Principais depositantes identificados nas buscas feitas na base de dados
do INPI.

No Grafico 7, estdo evidenciados o0s principais depositantes

identificados nas buscas. Nota-se a presenca de trés empresas norte-

americanas (Bunge Amorphic Solutions LLC, The Boeing Company e PPG

Industries Inc.), duas alemés (Evonik Degussa GMBH e Henkel AG & Co.
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KGAA) e apenas 1 (uma) instituicdo brasileira (Universidade Estadual do
Centro Oeste).

E interessante observar que, ao contrario do cenario global, ndo houve
registro de depositante de origem chinesa nos documentos brasileiros
analisados. Isto indica a diferenca de estratégia seguida pelas empresas
chinesas em relacao as identificadas no Grafico 7. Provavelmente, proteger as
tecnologias no Brasil ndo seja do interesse de tais companhias por questdes
estratégicas (por exemplo, ndo teriam encontrado no pais empresas capazes
de reproduzir a tecnologia. Neste cenario, empresas interessadas teriam de
procura-los, seja para comprar o produto final, seja para negociar a
transferéncia de tecnologia).

Outro ponto a ser destacado é que a Unica instituicdo brasileira
mencionada no Gréfico 7 é uma instituicdo de ensino e pesquisa. Com base
nos resultados analisados, ndo ha registro de documento de patente cujo
depositante tenha sido uma empresa privada brasileira, indicando que o
desenvolvimento de tecnologias sol-gel ainda n&do ultrapassou os limites do
laboratorio de P&D no Brasil, ao mesmo tempo que ressalta o potencial de
mercado que 0 pais ainda apresenta para interessados em
desenvolver/explorar tecnologias envolvendo revestimento anticorrosivos e
relacionados ao processo sol-gel.

Dentre os depositantes mencionados, a empresa Henkel apresenta o
maior numero de documentos de patente (3 documentos). A Tabelas 23 e 24

contém os numeros dos pedidos e os titulos dos documentos obtidos.

Tabela 23 - Portfélio de documentos de patente da Henkel AG & Co. KGAA

identificados ao longo das buscas na base de dados do INPI (continua).

Numero do documento de . Quadro reivindicatério
Titulo .
patente depositado

“Revestimento de sol-
gel resistente a
corrosao no ambiente
curavel e composicao
e processo para fazer
0 mesmo”

10 reivindicacoes de
composicao;
3 reivindicacdes de método.

BR 11 2015 022066 5
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Tabela 24 - Portfélio de documentos de patente da Henkel AG & Co. KGAA

identificados ao longo das buscas na base de dados do INPI (continuacéao).

Numero do documento de

Quadro reivindicatério

patente Titulo depositado
“‘Revestimento sol-gel
resistente a corroséo | 11 reivindicacoes de
BR 11 2012 031395 9 e composicdo e | composicao;

processo para sua
fabricacao”

5 reivindicacdes de método.

BR 11 2016 002168 1

“Composicao de
revestimento para
pré-tratamento de

superficie de metal,
sua preparacao e uso
da mesma”

15 reivindicacoes de
COmMposicao;

2 reivindicacdes de processo;
1 reivindicag&o de produto.

Nas Tabelas 23 e 24, percebe-se pelas reivindicagbes apresentadas no

ato do depédsito a intencdo da empresa em proteger as composicdes dos

revestimentos e o0s processos de fabricacdo, e até mesmo o material final ja

revestido. Tal motivacdo faz todo sentido, visto que a empresa possui, no

Brasil, uma unidade de negécios focada em selantes e tratamentos de

superficie (HENKEL, 2020). Logo, a protecdo das composicOes e processos é

essencial para a sua atividade.

A Tabela 25 abaixo, por fim, contém o status de todos os documentos

obtidos pela base de dados do INPI e considerados validos para este estudo, a

fim de identificar quais tecnologias estdo protegidas.
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Tabela 25 - Andamento processual dos documentos de patente obtidos na base de
dados do INPI.

Pedido Titulo Status

“Processos de preparacdo de um
polimero de organoalcoxisilano/éxido
metalico, de um polimero de
organoalcoxisilano/alumina e de uma
composicao de revestimento;
composicao de revestimento
opticamente transparente e processo
Pl 8705242-3 para a sua preparacdo de uma
composicdo sol-gel; processos de
formacdo de uma rede polimérica e de

Pedido arquivado por
falta de cumprimento ou
contestagdo a exigéncia
feita pelo INPI (Art. 19 §
5° do CPI (BRASIL,

preparacdo de um polimero hibrido; 1971))

composicdo de revestimento para

deposicdo para deposi¢édo pirolitica de

uma pelicula e processo para sua

deposi¢ao”

“Material de revestimento inibidor de | Aguardando exame
BR 10 2015|corrosédo, estrutura laminada, e, |técnico para avaliacdo
029421 2 método para formar um sol-gel inibidor | dos requisitos de

de corrosao” patenteabilidade

“‘Revestimento de sol-gel resistente a|Aguardando exame
BR 11 2015|corroséo no ambiente curavel e |técnico para avaliacdo
022066 5 composicdo e processo para fazer o|dos requisitos de

mesmo” patenteabilidade

“‘Revestimento sol-gel resistente a

BR 11 2012 COrrosao e Composicao e processo Pedido sob exame
031395 9 Mposicao € p técnico

para sua fabricagao

“Composicao de revestimento para Aguardando exame
BR 11 2016 ré-tratamento de superficie de metal tecnico para avaliacéo
002168 1 P - P » | dos requisitos de

sua preparagao e uso da mesma -

patenteabilidade

BR 11 2013 “Composigdes de revestimento com ;Tg%% argu;\ﬁgstgtére
009084 7 propriedades contra corrosdo” bag

anuidade

“Filme de 6xido de nidbio inibidor de
P1 0903839-6 corrosédo de superficies metalicas Patente concedida
substituto a cromacgao”

“Composigao sol-gel, processo para

Pl 0621249-2 = ”
sua preparagao e seus usos

Patente concedida

Primeiramente, através das Tabelas 21 e 22, percebemos que ja ha
tecnologias com potencial anticorrosivo e envolvendo o processo sol-gel
protegidas pelo sistema de patentes em territorio brasileiro. Logo, os titulares
das patentes neste caso, a Universidade Estadual do Centro Oeste e a
empresa alema Evonik Degussa GMBH, tém o direito de impedir pessoas

(fisicas e juridicas) de produzir, usar, colocar a venda, vender ou importar o
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produto/processo protegido pela patente, conforme escrito no Art. 42 da LPI —
salvo algumas excecdes, como producdo voltada a estudos ou pesquisas
cientificas, especificadas no Art. 43 da mesma Lei.

A maioria dos documentos, no entanto, ainda n&o foi concedida. Os
pedidos BR 10 2015 029421 2, BR 11 2015 022066 5 e BR 11 2016 002168 1
estdo aguardando o inicio do exame técnico do INPI, enquanto o pedido BR 11
2012 031395 9 j4 estd na etapa de exame. ApOs a verificagdo de todas as
secOes que compdem um pedido de patente descritas na secdo 2.2.1.2 deste
trabalho, o INPI divulgara se o pedido esta apto a ser concedido (ou nao), ou
se necessita de algum ajuste para tal, de acordo com os ditames dos Art. 35 a
37 da LPI.

O pedido BR 11 2013 009084 7, por sua vez, ndo chegou a ser
concedido. Foi arquivado por falta de pagamento das anuidades’. Tal cenario é
interessante do ponto de vista do desenvolvimento tecnolégico. Como o pedido
foi arquivado e expiraram 0s prazos possiveis para que o requerente pudesse
reverter tal deciséo, a invencgao descrita no pedido pode ser livremente utilizada
por qualquer pessoa. Sendo assim, pode ser empregada como um
conhecimento fundamental para a elaboracdo de outra invencéo, podendo esta
ser patenteada caso apresente novidade, atividade inventiva e aplicacéo
industrial conforme mencionado na sec¢éao 2.2.1.3.

Por fim, ha o pedido Pl 8705242-3. Para a compreensdo de sua
situacdo processual, deve-se fazer mencao a lei anterior a LPI, a Lei 5.772 de
21 de dezembro de 1971 (denominada de Cddigo da Propriedade Industrial —
CPI). O sistema do INPI registra que o pedido em questédo foi arquivado por
falta de cumprimento ou contestacdo de exigéncia feita, na época, pelo
Instituto, conforme determinado pelo Art.19 85° do CPI (BRASIL, 1971):

Art. 19. Publicado o pedido de exame, correr4 o prazo de noventa
dias para apresentacédo de eventuais oposicfes, dando-se ciéncia ao
depositante.

[..]

8§ 5° A exigéncia ndo cumprida ou ndo contestada no prazo de
noventa dias acarretara o arquivamento do pedido, encerrando-se a
instancia administrativa. (BRASIL, 1971)

7 Taxas anuais que devem ser pagas a fim de manter o pedido/patente em vigor.
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Sendo assim, 0 objeto descrito no pedido Pl 8705242-3 se encontra na
mesma situacdo do objeto do pedido BR 11 2013 009084 7, podendo ser
explorado livremente por qualquer pessoa e, a tecnologia descrita, podera ser
utilizada como suporte para o desenvolvimento de outras invengoes.

Considerando os dados obtidos, entende-se que o desenvolvimento de
revestimentos anticorrosivos a partir de precursores organico-inorganicos e
envolvendo o processo sol-gel ainda ndo esta plenamente desenvolvido para
entrada no mercado consumidor brasileiro, devido a quantidade pequena de
documentos obtidos na base de dados do INPI. Esta area se encontra mais
desenvolvida no exterior, onde € possivel ver a atuacdo de empresas privadas
na protecdo as invencdes. Porém, ainda € determinante a presenca de
instituicbes de pesquisa/universidades como depositantes, mostrando que
ainda € uma éarea de estudo que atrai o interesse da comunidade cientifica e
com potencial para expansao.

Para o Brasil, se trata ainda de um campo pouco explorado.
Considerando os documentos ndo protegidos no pais e que ja estdo no estado
da técnica, tais tecnologias estdo disponiveis para exploracdo. No contexto
atual, onde se tem buscado alternativas de interacdo com a natureza mais
sustentaveis, o uso do processo sol-gel na producdo de revestimentos
anticorrosivos se mostra como um campo de atuacdo promissor para 0

investimento.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nas buscas no Espacenet e na
base de dados do INPI, conclui-se que:

o O desenvolvimento de revestimentos com natureza hibrida e
produzidos, direta ou indiretamente, pelo processo sol-gel ainda é incipiente no
Brasil, havendo espaco para a protecao de diversas tecnologias no pais.

o A maioria dos depositantes dos documentos analisados néo
considerou o Brasil um local estratégico para a inser¢cdo de seus objetos de
protecdo no mercado. Isto representa uma oportunidade interessante, pois tais
invencdes ndo protegidas no Brasil podem ser exploradas comercialmente sem
gue os depositantes dos documentos possam impedir.

. A maioria dos pedidos de patente de revestimentos anticorrosivos
envolvendo processo sol-gel ainda néo foi concedida. Alguns pedidos ja estédo
arquivados, 0 que caracteriza oportunidades para a evolucdo destas
tecnologias ou livre exploracdo destas no mercado nacional.

o A nivel global, dentre todos os paises identificados nas buscas, a
China apresenta o maior numero de depdsitos de tecnologias com potencial
atividade anticorrosiva associadas ao processo sol-gel. A Coréia do Sul e os
Estados Unidos também apresentam papel de destaque, ocupando o segundo
e terceiro lugares.

. Ao longo dos anos, houve oscila¢des na quantidade de depdsitos
de pedidos de patente de invengdes com potencial atividade anticorrosiva e
associadas ao processo sol-gel, justificado pelo fato de que se trata ainda de
um campo técnico em pleno desenvolvimento e onde, eventualmente, surgem
invencdes capazes de serem protegidas pelo sistema de patentes, e invencdes
meramente incrementais, que ndo atendem aos requisitos de novidade e/ou
atividade inventiva.

o Por meio da analise feita nos portfolios de documentos de patente
da The Boeing Company e de Tata Steel, destaca-se a relevancia do sistema
de patentes para impedir concorrentes de uma empresa de utilizarem
determinada invencdo em um mercado consumidor estratégico e como esta

estratégia de negocios pode variar de uma companhia a outra.
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o Ainda no cenério global, a presenca de diversos centros de
pesquisa e/ou centros universitarios indica que, embora se espere que a
protecdo por patente seja utilizada por empresas privadas, muitos centros
universitarios/de pesquisa também estdo protegendo suas tecnologias a fim de
que resultem em licenciamentos a empresérios interessados e, ao final, os
royalties sejam revertidos em fundos para as suas instituigdes.

o Por fim, observando o fato de que muitos depositantes chineses
realizaram apenas um unico depdsito, enquanto a principal empresa a proteger
suas invencdes se localiza nos Estados unidos, percebe-se que a relevancia de
um pais quanto ao numero de pedidos de depodsito ndo significa,
obrigatoriamente, que este possua em seu territdrio uma empresa com
atividade relevante em termos de uso estratégico do sistema de patentes para

crescimento comercial.
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ANEXO A — imagens representativas dos graus de corrosédo de superficie de

aco, estabelecidos pela norma ISO 8501-1:2007

Grau de corrosao Imagem representativa
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Grau de corrosao

Imagem representativa
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ANEXO B - Imagens representativas das classificacfes de tratamento de
superficie de aco, estabelecidas pela norma ISO 8501-1:2007

Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau A

Classificagéo de
tratamento de Imagem representativa
superficie

ASa2ls

ASa3
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Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau B

(continua)
Classificacao de
tratamento de Imagem representativa
superficie
BSal
BSa2
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Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau B
(continuacéao)

Classificacdo de
tratamento de Imagem representativa
superficie

BSa2Y2

BSa3




Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de agco grau C

Classificagéo
de tratamento
de superficie

CSal

CSa2

(continua)

Imagem representativa
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Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau C
(continuacéao)

Classificagéo
de tratamento Imagem representativa
de superficie

CSa2y

CSa3
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Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau D

Classificacéao
de tratamento
de superficie

DSal

DSa2

(continua)

Imagem representativa
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Tratamento por jateamento abrasivo em superficies de aco grau D
(continuacéao)

Classificacéo
de tratamento Imagem representativa
de superficie

DSa2¥

DSa3
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Tratamento com ferramentas manuais ou mecanicas em superficies de

Classificacéao
de tratamento
de superficie

BSt2

BSt3

aco grau B

Imagem representativa
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Tratamento com ferramentas manuais ou mecanicas em superficies de

Classificacéo
de tratamento
de superficie

CSt2

CSt3

aco grau C

Imagem representativa
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Tratamento com ferramentas manuais ou mecanicas em superficies de

Classificacéao
de tratamento
de superficie

DSt2

DSt3

aco grau D

Imagem representativa
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Tratamento com chama em superficies de aco (continua)

Classificagéo de
tratamento de
superficie

A Fl

B FI

Imagem representativa
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Tratamento com chama em superficies de aco (continuacao)

Classificacao de
tratamento de
superficie

CFl

D Fl

Imagem representativa
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