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RESUMO

As pecas de concreto armado e estruturas metalicas tem apresentado uso crescente em aplicagdes
residenciais e comerciais dadas as possibilidades de uso e as qualidades destes materiais, mas o
concreto estd sempre sujeito a sofrer com a corrosdo. No caso da armadura de aco em concreto, a
corrosdo é sempre um processo destrutivo de natureza eletroquimica. Torna-se imprescindivel a
otimizacdo de forma a reduzir a corrosdo, aumentando o tempo de vida e seguranga das obras que
utilizam estes elementos. Esta pesquisa visa demonstrar a relevancia do tema em estudo por meio da
quantificacdo de estudos realizados, ndo s6 de cunho tecnolégico, mas também cientifico e do
levantamento das patentes depositadas nos ultimos 10 anos, relacionadas aos inibidores de corrosdo
do concreto, identificando os paises ou estados que tem se destacado nestes estudos. A pesquisa
aponta China e Estados Unidos como o0s paises com maior nimero de patentes depositadas.
Contudo, h&d muito a ser explorado e uma grande diversidade de produtos que ainda podem ser
desenvolvidos, considerando as particularidades de cada regido.

Palavras chave: Concreto. Inibidor de Corrosdo. Patentes.

ABSTRACT

The reinforced concrete and steel structures are very useful in construction of commercial and
residential building, and its use is growing fast, but the concrete is generally susceptible to suffer
with corrosion. In the case of steel reinforcement in concrete, corrosion is always a destructive
process of electrochemical nature that claims for solutions in order to prevent accidents and give
long life to the buildings. This study aims to demonstrate the relevance of the topic under study by
mapping the research done on this area , not only of technological nature, but also scientific and
survey of patents over the last 10 years related to concrete corrosion inhibitors, identifying countries
or regions that have been highlighted in these studies. Our search indicates China and the United
States as the countries with the largest number of patents. However, there is much more to be
explored and a wide variety of products that can still be developed, take in account the particular
character of use in each region.
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INTRODUCAO

As pecas de concreto armado utilizadas nas mais diversas aplicagdes, seja residencial, comercial ou
industrial, estdo sempre sujeitas a acdo da corrosdo. Este fato torna o estudo da corroséo,
principalmente no que diz respeito ao seu controle, fundamental para preservar a vida util dessas
estruturas, além de minimizar gastos oriundos dos processos corrosivos relativos as inspecoes,
substituicdes e reparos das pegas (SANTOS FILHO, 2010). No caso da armadura de aco em
concreto, a corrosao € sempre um processo destrutivo de natureza eletroquimica que ocorre como
resultado da formacdo de pilhas ou células de corrosdo em regifes diferentes de um mesmo metal,
com eletrdlito e diferenca de potencial entre os trechos da superficie do aco.

Resultados das avaliacBes técnicas realizadas em paises ibero-americanos mostram que o dano
devido a corrosdo das armaduras esta entre as trés primeiras causas de deterioracdo das estruturas de
concreto (RINCON, 2006). Alguns autores destacam a importancia do estudo do fendmeno em
virtude do alto indice de problemas relacionados com a ocorréncia da corrosdo de armaduras no
Brasil, onde grande parte das edificacOes esta localizada na orla maritima, sujeita a acdo da névoa
salina com elevados teores de ions cloretos, elevada umidade relativa e temperatura que sdo
condigBes propicias para acelerar a cinética do processo corrosivo (CARMONA; MAREGA, 1988,
LIMA et al. 2000). Apenas no sul do Brasil, uma analise detalhada de 1512 casos de diagndsticos
com diferentes patologias foi realizada por Dal Molin mostrou que a incidéncia de corrosdo no
reforco representa 40% do dano total (RINCON, 2006).

Os inibidores de corrosdo sdo substancias que, quando presentes em concentracdes adequadas no
meio corrosivo, possuem a capacidade de reduzir ou eliminar a corrosao. Esta inibicdo é feita pelo
retardo da atividade da reacdo anddica (inibidores anddicos), catdica (inibidores catodicos), ou
ambas (inibidores mistos). No caso particular do concreto, essas substancias devem ser ativas em
um meio alcalino e ndo devem alterar substancialmente suas propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas (ANDRADE, 1992; FREIRE, 2005; GENTIL, 1996; MEDEIROS et al., 2002). Um
inibidor de corrosdo ideal pode ser definido como um componente quimico que, quando adicionado
ao concreto em quantidades adequadas, pode retardar a corrosdo da armadura de aco e ndo tem
efeitos contrarios as suas propriedades (HANSSON et al., 1998; SIDERIS; SAVVA, 2005).

Quanto a sua composicdo quimica, os inibidores de corrosdo podem ser de natureza organica ou
inorganica e uma grande variedade de compostos organicos e inorganicos tem sido utilizados para
controlar a corrosdo em diferentes meios agressivos, existindo aproximadamente 120 materiais
potencialmente inibidores de corrosao em aco (RIVERA et al., 2002; BOLINA, 2008).

Os inibidores de corrosao inorganicos mais conhecidos e mais bem estudados (desde a década de
50) sdo os nitritos. Nesta classe de inibidores podemos citar: nitrito de sodio, nitrito de célcio,
cloreto estanhoso, cromato de potassio, molibdato de sodio e fluorfosfato de sodio (BOLINA,
2008).

Os inibidores de corrosdo organicos tém sido utilizados em concreto armado desde o inicio da
década del990 e incluem principalmente aminas e ésteres, oferecendo protecdo por meio da
adsorcédo e formacdo de um filme na superficie da armadura e as vezes retardam a chegada de ions
cloretos na armadura (BOLINA, 2008). Estes inibidores podem ser sintéticos ou naturais.

Os inibidores sintéticos sdo aqueles produzidos artificialmente. Existem no mercado algumas
marcas de inibidores comerciais produzidos. Os Inibidores organicos naturais sdo feitos geralmente,
a partir de partes de plantas (CRIVELARO, 2002). E crescente o nimero de investigacdes que tém
sido feitas sobre 0 uso de substancias naturais para a inibicdo da corrosdo dos metais e tém atraido
uma atencdo consideravel porque elas possuem um baixo custo, sdo propicias ecologicamente e ndo
constituem uma ameacga ao ambiente (FORNAZARI et al., 2006).
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Este trabalho tem por objetivo demonstrar a relevancia do tema em questdo a partir da quantificacdo
dos estudos realizados, ndo s6 de cunho tecnoldgico, mas também cientifico fornecendo subsidios
para realizacdo de novos estudos e realizar o levantamento das patentes depositadas nos ultimos 10
anos, relacionadas aos inibidores de corrosdo do concreto, identificando os paises ou estados que
tem se destacado nestes estudos com o intuito de facilitar a prospeccédo de patentes sobre este tema.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado inicialmente o Portal de Periodicos da Capes para
tracar um panorama geral, de cunho cientifico, sobre o tema abordado onde as palavras-chave foram
inseridas no campo “buscar assunto”, que direciona a busca simultanea em vérias bases de dados
(Science Direct, Scopus, entre outros). Em seguida, para a caracterizacdo tecnoldgica, utilizou-se a
base de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e da World Intellectual
Property Organization (WIPQO). Os termos utilizados para a pesquisa estédo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas na busca

Palavras-chaves Resultados por Resultados por busca  Resultados por busca
busca WIPO Periddicos Capes
INPI

Corrosao 551 0 390

Corrosion 0 130.784 57.712

Corrosao and Concreto 15 0 14

Corrosion and 0 3.142 2.626

Concrete;

Inibidor and Corrosao 1 0 1

and Concreto

Inhibitor and Corrosion 0 100 80

and Concrete
Fonte: Autoria prépria, 2014.

Para as buscas no portal de periddicos da Capes foram utilizadas as palavras-chaves descritas na
Tabela 1, no campo “assunto”, selecionando-se 0 periodo de tempo desejado, neste caso, 0s ultimos
10 anos (a contar a partir de 01/01/2004).

As buscas no site do INPI foram feitas introduzindo as palavras-chave em portugués e em inglés no
campo de pesquisa avancada e selecionando a opcdo de busca no resumo. As datas selecionadas
foram as de depdsitos, no periodo de 01/01/2004 a 03/07/2014.

Para as buscas no site da WIPO foi utilizada a busca avangada no resumo, utilizando as palavras-
chave em inglés, levando-se em consideracdo apenas os documentos recuperados referentes aos
ultimos 10 anos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados encontrados no site da base de periddicos da Capes demonstrou que o tema em
estudo tem um aspecto de alta relevancia no campo de pesquisa cientifica, pois a pesquisa com a
palavra-chave corrosion apontou um resultado igual a 57.712 itens relacionados ao assunto.
Realizando uma busca refinada com a adicdo da palavra-chave “concrete” ao termo anterior o
resultado obtido foi igual a 2.626 itens relacionados ao assunto e, por ultimo, com o acréscimo da
palavra-chave “inhibitor” ao segundo termo, o resultado final foi igual a 80.

Todavia, quando a busca € realizada usando os termos anteriores em portugués os resultados
encontrados revelam-se bastante inferiores e iguais a, respectivamente, 390, 14 e 1, sendo que estes
itens se encontram dentro dos resultados obtidos pela busca das palavras-chave em inglés. Desta
forma, fica evidente a importancia de se realizar a busca principalmente em lingua inglesa.

A segunda etapa deste trabalho ocorreu através da busca de patentes no site do INPI. Nesta etapa
também se fez uso das mesmas palavras-chaves utilizadas na pesquisa anterior. Porém, ndo foi
recuperado nenhum documento a partir do uso dos termos em inglés. J& em portugués foram
recuperados 551, 15 e 1 patentes para “corrosao”, “corrosdo and concreto” e “corrosao and concreto
and inibidor”, respectivamente. E importante destacar que a UGnica patente recuperada utilizando os
trés termos da busca, no que se refere ao desenvolvimento de um inibidor de corrosdo para
concreto, foi depositada pela Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Por fim, em busca realizada no site da WIPO, foram recuperadas 130.784 patentes com 0 uso do
termo “corrosion”, 3.142 com oS termos “corrosion and concrete” e 100 patentes com 0S termos
“corrosion and concrete and inhibitor”. Estes dados revelam um maior indice de depositos de
patentes em territorios internacionais, principalmente na China, nos Estados Unidos e Europa. Esta
distribuicdo dos depdsitos por paises pode ser visualizada na Figura 1.

Figura 1 - Patentes depositadas no periodo de 2004 a 2014, por pais
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Fonte: Autoria propria, 2014.

A andlise dos ultimos 10 anos mostrou um indice crescente, mas ndo uniforme, de patentes
requeridas mundialmente, com destaque para o ano de 2012, onde 36 patentes relativas ao
desenvolvimento de inibidores de corrosdo do concreto foram concedidas (Figura 2). Os dados
referentes ao ano de 2014 ainda sdo incipientes, considerando que a busca foi realizada no més de
julho de 2014 e algumas patentes podem estar incluidas no periodo de sigilo, ndo figurando na
busca.
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A comparacdo da producéo cientifica com a producéo tecnologica dos Gltimos 10 anos feita a partir
de busca no site da base de perioddicos da Capes, na revela que a busca pelo desenvolvimento de
novos produtos supera a producéo cientifica. Estes dados podem ser comparados na Figura 3.

Figura 2 - Quantidade de patentes concedidas no periodo de 2004 a 2014 por ano
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Fonte: Autoria prdpria, 2014.

Figura 3 - Comparacédo percentual da producdo cientifica com a producdo tecnoldgica dos ultimos 10 anos
no mundo
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Fonte: Autoria propria, 2014.

CONCLUSAO

Os inibidores de corrosdo sdo substancias de grande importancia para os mais diversos campos da
indUstria, pois tém capacidade de reduzir ou eliminar a corrosdo. Para a construgdo civil seu uso é
primordial, pois a demanda pelo uso do concreto é de aproximadamente, 11 bilhdes de toneladas
por ano, sendo o concreto o material construtivo mais consumido no mundo. De acordo com 0s
resultados obtidos conclui-se que o tema é de grande importancia e vem sendo cada vez mais
explorado, destacando-se a China e os Estados Unidos como os paises com maior nimero de
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patentes depositadas, de acordo com a base de patentes internacional WIPO, tendo o Brasil uma
pequena contribuicao.

O fato de encontrarmos poucas patentes que atendam aos requisitos da busca, depositadas em
territério  brasileiro, configura um aspecto vantajoso para investimentos em pesquisas,
desenvolvimento e apropriacao tecnoldgica nesta area no Brasil.

PERSPECTIVAS

O campo do desenvolvimento de novas tecnologias acerca dos inibidores de corrosdo tem ganho
destaque na inddstria internacional, porém percebe-se que os esforcos voltados para o
desenvolvimento de novos produtos por empresas ou empreendedores brasileiros ainda estdo
iniciando. Vemos que ha muito a ser explorado e uma grande diversidade de produtos que ainda
podem ser desenvolvidos. Estudos recentes mostram que é tendéncia o interesse da industria em
inibidores decorrentes de substancias naturais, principalmente pelo seu baixo custo, por serem
ecologicamente corretas e ndo apresentarem risco ao meio ambiente.
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