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RESUMO

O crescente numero de opgcdes em materiais torna cada vez mais complexo os
processos de selecao daquele mais adequado a exercer uma fungdo em um
produto, ou de escolher uma aplicagdo competitiva para um novo material
desenvolvido. Recursos computacionais e bases de dados vém sendo utilizados
para minimizar incertezas, mas ainda carecem de alternativas, principalmente
para avaliar oportunidades que possam ainda nao ter se consolidado como
opgdes comerciais. Os registros bibliograficos de documentos de patentes se
apresentam como uma fonte de informacdo atualizada, abrangente e com
detalhes técnicos que podem ser disponibilizados a partir de técnicas de
bibliometria e mineracao de textos. Esta tese objetivou elaborar uma planilha de
dados a partir da mineragdo de textos em registros de patentes de acos
indexados na base Derwent Innovations Index. Os métodos empregados
permitiram recuperar dados, a partir de segmentos de textos, de 85% entre
22.911 registros no periodo entre os anos de 2009 e 2018. Foi possivel avaliar
os desenvolvimentos recentes de acos a partir da composi¢cao quimica,
processos, microestrutura, propriedades e aplicagdes. Os resultados mostram
um avango no detalhamento de indicadores para atividades de monitoramento
tecnolégico. No ambito da selegado de materiais, foi possivel elaborar diagramas
de propriedades de materiais ao longo do tempo e com outras informagdes
extraidas dos textos dos registros. Os procedimentos utilizados podem ser
aperfeicoados no futuro para um escopo temporal maior, avaliacdo de outras

propriedades ou sua extensao para diferentes classes de materiais.

Palavras-chave: Selecdo de Materiais; Indicadores tecnoldgicos; Patentes;

Acos
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ABSTRACT

TEXT MINING IN PATENTS FOR TECHNOLOGICAL MONITORING,
APPLICATIONS IDENTIFICATION, AND MATERIALS SELECTION: A CASE
STUDY IN STEELS DEVELOPMENTS

The growing number of options in materials leads to increasing complexity of the
process to select the most suitable to perform a function in a product or to choose
a competitive application for a newly developed material. Computational
resources and databases are used to minimize uncertainties, but they still lack
alternatives to evaluate opportunities that may not present themselves as
commercial options. The bibliographic records of patent documents are
presented as comprehensive and updated information sources, with technical
details that can be retrieved from bibliometrics and text mining techniques. This
thesis aimed to develop a data sheet based on text mining in steels patent
records indexed in the Derwent Innovations Index. The methods employed made
it possible to retrieve 85% of text segments among 22,911 records between 2009
and 2018. It was possible to evaluate recent steel developments based on
chemical composition, processes, microstructure, properties, and applications.
The results show the progress in the development of more detailed indicators for
technological monitoring activities. In the scope of materials selection, it was
possible to create diagrams of materials properties over time and other
information retrieved. The procedures used in this study can be improved for a
longer time scope, other properties analysis, or application to different classes of

materials.

Keywords: Materials selection; Technological Indicators; Patents; Steels
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1 INTRODUGAO

Com o inestimavel numero de possibilidades em termos de composicao
quimica e melhorias nas rotas de processamento, os materiais de engenharia
atingem uma vasta gama de propriedades, o que torna cada vez mais complexo
o processo de escolha daquele mais adequado a uma aplicagdo. Embora bases
de dados disponibilizem informacdes de até 450.000 opgdes comerciais [1],
certamente o numero real de possibilidades em materiais € maior e tem
ascendéncia diaria, resultado de atividades em pesquisa e desenvolvimento por
pesquisadores em universidades, centros de pesquisas e empresas. Diferentes
procedimentos e algoritmos visam diminuir o risco na tomada de decisdo na
selecdo de materiais, de acordo com o projeto mecanico e desempenho
funcional esperado [2—4]. Entretanto, o volume de opg¢des pode gerar ainda mais
incertezas, principalmente em etapas iniciais do desenvolvimento de produtos
[5,6].

Por outro lado, as pesquisas em materiais ndo sdo somente motivadas
para a solugdo de um problema de engenharia especifico, ou seus resultados
destoam do desempenho tedrico esperado. Dessa maneira, encontrar
aplicagbes para novos materiais também é um desafio para cientistas e
engenheiros. As propriedades estudadas, apds confirmadas por caracterizagoes
e testes, podem se apresentar como alternativas a serem consideradas para a
solugao de novos ou recorrentes desafios técnicos. Uma outra discussao, ainda
presente por pesquisadores em materiais, trata de alternativas para avaliar
solugdes similares ja desenvolvidas, principalmente para evitar esforgos
repetitivos e para buscar aplicagcbes com protegdo da propriedade industrial
ainda nao requerida, principalmente por meio de patentes.

Os documentos de patentes sdo considerados uma importante fonte de
informacéo técnica pois contém detalhes sobre as invencdes que se pretende
proteger como um requisito necessario a sua concessdo. No caso de novos
materiais, por exemplo, apresentam detalhes sobre a composi¢ao quimica,
parametros de processamento e, em alguns casos, sobre suas propriedades
resultantes que justificam o uso a ser protegido. Dessa maneira, possuem um

grande potencial para atividades de selecdo de materiais, caso essas



informagdes possam ser disponibilizadas e, depois, aproveitadas para aplicagao
em metodos de tomada de deciséo ja utilizados para tal fim. Além disso, trata-se
de documentos em dominio publico e com informacdes disponiveis em bases de
textos completos ou de registros bibliograficos.

Um desafio para a aplicagcdo dos métodos de selegao de materiais é
encontrar informagdes detalhadas sobre possiveis candidatos, com
detalhamento até o nivel de composicédo quimica, condi¢cdes de processamento
e propriedades dos materiais. Geralmente, essas informagcbes nao estido
concentradas em uma unica base de dados [7] ou as op¢des apresentadas séo
de custo elevado para acesso de acordo com a situagao econdmica do pais ou
instituicdo. Outros desafios tratam da quantidade, qualidade e da atualizacao
dessas informacdes nessas bases ou softwares, e o historico de aplicagao dos
materiais candidatos para uma avaliagdo qualitativa das opg¢des candidatas.
Uma oportunidade de uso das informagdes contidas em documentos de patentes
para a selecdo de materiais estda em encontrar e recuperar os dados de interesse
e relaciona-los e, assim, buscar oportunidades de substituicdo em produtos
atualmente manufaturados com outros materiais. Além disso, para
pesquisadores académicos que buscam encontrar possiveis aplicagdes de
novos materiais, avaliar opgdes semelhantes ja patenteadas pode indicar
oportunidades de novas pesquisas, estimulo a protegdo intelectual do
conhecimento adquirido, criagdo de novas empresas de base tecnoldgica ou
parcerias de licenciamento comercial com a iniciativa privada.

Estudos que utilizam informagdes de documentos de patentes para
atividades de ciéncia e engenharia de materiais se baseiam em codigos da
Classificagao Internacional de Patentes (CIP) e no processamento de linguagem
natural em informagdes contidas em registros de bases referenciais. Avangos
recentes na mineragéo de texto em documentos completos [8,9] e em registros
bibliograficos apresentam potencial para alimentar algoritmos para tomada de
decisdo em selecdao de materiais com informagdes de materiais ainda nao
necessariamente produzidos em escala comercial. Um segundo beneficio
potencial para o uso de informagbes mais detalhadas recuperadas de

documentos de patentes se encontra em atividades de monitoramento



tecnolégico. O uso de dicionarios para agrupamento e classificagdo de palavras
e codigos da CIP tém permitido identificar tendéncias de desenvolvimento em
classes especificas de materiais. Entretanto, novas técnicas de mineracao de
textos podem refinar esses indicadores com a apresentagao de um maior nivel
de detalhes para analise de cenarios tecnolégicos [8]. Como exemplo, além de
evidenciar os principais atores no desenvolvimento de materiais, sua agéo
geografica e focos de suas invengdes, € também interessante demonstrar como
evoluem as propriedades dessas invengdes ao longo do tempo, de que maneira
estao sendo alcangadas, e para quais aplicagbes sao requeridas sua protegao
por meio desses pedidos de patentes.

Para tanto, a organizagdo de um grande volume de informagdo em uma
mesma base de dados que permita comparacdes e analise dessas invengodes €
desafiadora. Dessa maneira, o desenvolvimento de uma ferramenta unica que
englobasse dados do patenteamento de todos os inventos relacionados a
materiais parece inviavel. Por outro lado, apds a elaboragdo de um método que
atenda uma classe de materiais especifica, a adaptacéo para outras poderia ser
facilitada.

Embora consista como um dos materiais mais utilizados em engenharia
durante décadas, ainda existem oportunidades para o desenvolvimento de
tecnologias que envolvam os agos. Uma estimativa inicial aponta para uma
média de 3 depdsitos de patentes por dia, nos ultimos 10 anos, de invengdes
relacionadas a novas ligas, condicbes de processamento, melhorias de
propriedades e oportunidades de aplicagcdes desses metais ferrosos [10].
Adicionalmente, trata-se de uma classe com uma definicgdo simples e bem
estabelecida de ligas Ferro com adi¢ao de até 2,14% de carbono, embora seus
desenvolvimentos possam envolver tanto o alto teor de outros elementos quanto
a microadigao de outros, de acordo com as propriedades desejadas e condi¢des
de manufatura. Adicionalmente, os processos de producdo de acos sdo bem
conhecidos e explorados na literatura, bem como suas tradicionais aplicagdes.
Assim, os acgos constituem uma promissora classe de materiais em um estudo
de caso para o desenvolvimento de um método para mineragao de textos em

registros de documentos de patentes, que permitira a avaliagdo de sua eficacia.



A partir desta primeira experiéncia, sera possivel avaliar oportunidades para a

expanséao para outras ligas metalicas e classes de materiais.

1.1 Objetivos

Baseado nos desafios atuais referentes ao uso de informagdes contidas
em documentos de patentes para estudos de selecdo de materiais e
monitoramento tecnolégico, esta tese visa contribuir com avangos na mineragao
de textos dos registros bibliograficos destes documentos, focados em recuperar
informacdes sobre composi¢cao quimica, microestrutura, processos de produc¢ao,
propriedades atingidas e aplicagbes requeridas. Assim, os pesquisadores
académicos e industriais da area de materiais terdo a disposigcdo uma nova
ferramenta para avaliar o potencial de aplicacdao dos materiais resultantes de
suas pesquisas e compara-los com 0s que ja requisitaram a protecdo da
propriedade intelectual por patentes.

Logo, o objetivo geral desta tese é extrair informagdes de materiais em
registros bibliograficos de patentes e compilar os segmentos de textos em uma
unica planilha, que permita tanto a apresentagcéo dos dados recuperados de uma
unica patente quanto a comparacgao entre dados de diferentes documentos.

Para atingir este objetivo, foram definidos as seguintes etapas e objetivos
especificos:

a) Comparar como as informagdes de composicdo quimica,
microestrutura, processamento, propriedades e aplicagbes de materiais s&o
apresentadas em documentos de patentes e em seus registros bibliograficos.

b) Elaborar procedimentos em software bibliométrico para recuperar os
segmentos de textos de interesse.

c) Criar mecanismos para organizar as informagdes recuperadas em uma
unica planilha de dados.

d) Avaliar as contribuicbes para avang¢os nos estudos de monitoramento
tecnolégico em materiais.

e) Avaliar o potencial de uso das informacdes recuperadas em estratégias

de identificacao de aplicacdes e selecao de materiais.



2 REVISAO DA LITERATURA
21 Selecao de Materiais e Selegao de Aplicagoes

A Selecao de Materiais consiste no processo de escolha de um conjunto
de op¢des de materiais mais adequados de acordo com o projeto mecanico e
outras caracteristicas funcionais necessarias ao desempenho esperado de um
produto ou de alguma de suas partes [11,12]. A abordagem aos problemas de
selegao pode ser dividida a partir de trés categorias principais:

1 - Substituicdo de materiais a partir de um produto com restricbes
estabelecidas em termos de forma, sem a possibilidade de alteragcbes de
desenho de projeto. Assim, a escolha de um material substituto € a unica variavel
livre e limitada aqueles com um desempenho bastante similar, em que a
vantagem da nova opg¢ao seja independente da forma, como um menor custo de
aquisigao ou processamento.

2 - Melhoria de desempenho em um projeto com algumas variaveis fixas
e outras restritas com pouca liberdade de alteracdo, como por exemplo a
espessura de uma placa. Dessa maneira, o processo de escolha de um novo
material pode levar a alteragdes no desenho, em troca da otimizacdo de
desempenho, o que torna a escolha dos materiais menos restrita.

3 - Novo produto, em que as variaveis de projeto, desenho e opgdes de
materiais sdo livres. Por consequéncia, os projetistas podem optar por qualquer
op¢ao a partir do universo de materiais e processos disponivel.

O caminho para a decisao final da escolha do material pode ser realizado
a partir de diversas estratégias e algoritmos, desenvolvido por diversos autores
de acordo com o tipo de problema e seus desafios [13—-17]. Os mais utilizados
possuem uma légica em comum e suas etapas principais sdo sintetizadas na
Figura 2.1. De maneira geral, parte-se de todo um universo de opgdes de
materiais disponivel, aplica-se restricdes para a eliminacao de alternativas nao
viaveis, estabelece-se critérios para avaliagcbes dos candidatos restantes e
pesos para o seu ranqueamento. A seguir, os candidatos remanescentes s&o
submetidos a um processo de documentacido, de maneira a acrescentar uma
avaliagao qualitativa ao que os métodos de ranqueamento apresentaram e,

assim, minimizar incertezas na escolha.



Etapas de Selecao Descrigao das
atividades

Universo de materiais

[ Aplicar limitantes nos
- atributos dos materiais de
Tnagem * acordo com compatibilidade
T ] de forma e processos.
Subconjunto de
materiais
L Utilizar indicadores de
performance (métricas) para
Ranqueamemo * desenvolver um indice ou
T 1 ranking.
Classificagao ordenada
de materiais
[ Buscar informacgdes sobre
Informagaode | desempenho, histérico de
suporte uso, guias de projeto,
i 7 andlises de falha, etc.

Selegao final do
material

Fonte: Adaptado de [2].
Figura 2.1 — Estagios e atividades gerais de um processo de selecdo de

materiais.

A etapa de triagem parte dos requisitos do projeto mecéanico que podem
ser desde as mais restritas por documentos especificos como normas e
regulamentos, até as mais livres no caso de alternativas para otimizagédo de
desempenho ou de novos produtos. O método mais consagrado para essa
triagem inicial é proposto a partir dos diagramas desenvolvidos por Ashby [12]
que relaciona duas propriedades de interesse e mapeia o universo de materiais
entre elas. Um exemplo desses diagramas € apresentado na Figura 2.2.
Diversos diagramas podem ser encontrados em livros, artigos e softwares
especificos para tal analise.

De acordo com a solicitagdo mecanica e parametros geomeétricos do
produto € possivel estabelecer uma fungdo chamada indice de mérito, que
corresponde a uma relagao entre as duas propriedades alvo com o objetivo de

ser maximizada. No exemplo da Figura 2.2, duas linhas sao apresentadas, e sua



escolha depende da geometria e da solicitagdo mecanica esperada para o
produto ou componente. Todas as alternativas que se encontram na mesma
linha de indice de mérito possuem o mesmo desempenho, o que auxilia os

processos de comparagao e triagem.
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fibra de carbono reforgado; Foams: Espumas; Elastomers: Elastémeros; Polymers: Polimeros;
Nontechnical ceramics: ceramicas nao-técnicas; Composites: Compdsitos. Technical Ceramics:
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Fonte: [18].
Figura 2.2 — Exemplo de diagrama de Ashby para sele¢cao de materiais a partir

de valores de resisténcia mecanica e densidade, e o conceito de indice de mérito
para comparacao.

A etapa de ranqueamento é facilitada pela aplicacdo de métodos de
tomada de decis&o multicritério ou multiatributo (MCDM e MADM nas siglas em
inglés) [4,19]. Basicamente, trata-se de algoritmos que relacionam os critérios
para tomada de decisdo (propriedades), os materiais (alternativas) e seu
desempenho (variaveis) a partir de matrizes. A seguir, sdo estabelecidos pesos
para cada critério e as alternativas sao avaliadas pelo seu desempenho em cada

uma das propriedades. De acordo com a ponderacdo estabelecida pelo



algoritmo, cada material tera um desempenho final avaliado, que sera finalmente
classificado do mais adequado para o de menor chance de sucesso.

A informacao de suporte pode ser obtida a partir de diferentes fontes, de
maneira a confirmar se os materiais que apresentaram as melhores
classificagdes sao realmente os mais indicados para desempenhar as fungoes
requeridas. Itens como disponibilidade, histérico de uso e a prépria auséncia de
dados concretos para analise podem levar os projetistas a desconsiderar uma
ou mais alternativas, estabelecer novos critérios para a tomada de decisao ou
alterar os pesos atribuidos nos algoritmos de auxilio ao ranqueamento. Assim, a
Figura 2.1 nao representa um processo necessariamente linear, mas também o
carater iterativo dos processos de projeto de produtos, em que a experiéncia dos
projetistas é também considerada na tomada de decisao.

Embora muitos métodos para selegdo de materiais estejam bem
desenvolvidos e sejam aplicados em atividades académicas e industriais, a
selegcdo de aplicagdo para um dado material, geralmente novo, trata-se de um
problema mais desafiador pois consiste em partir de uma unica alternativa e
compara-la com um universo de outros materiais, fungbes desempenhadas e
aplicacgoes ja estabelecidas [20-23]. Trés abordagens principais sao propostas
para encontrar uma aplicacao para um novo material, apresentadas de maneira

sintetizada na Figura 2.3.
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Figura 2.3 — Abordagens com objetivo de encontrar aplicagbes para um novo

material.

A substituicdo parasita € a opgao mais simples, porém somente se
apresenta viavel quando um novo material difere de seus semelhantes por uma
unica caracteristica marcante [20,21], nem sempre relacionada ao desempenho
mecanico ou funcional, como por exemplo custo ou disponibilidade. Dessa
maneira, nao necessariamente representa um ganho de desempenho no
conceito de indice de mérito, mas pode representar uma otimizagao em um item
pontual considerando toda a cadeia de producéo e ciclo de vida de um produto.

A busca por otimizagbes de requisitos de projetos é mais complexa pois
consiste na busca em um universo de aplicagcdes conhecidas e a tradugcao de
seus objetivos em fungbes e pesos aplicados para selecdo dos materiais
atualmente utilizados. Assim, seria necessario 0 acesso a bases de dados de
aplicagbes para que entdo sejam verificadas aquelas cujo as propriedades do
novo material seriam potencialmente promissoras [20,21]. A concepg¢ao e
atualizacao dessas bases seria complexa devido a caracteristicas especificas de

cada segmento de mercado [20,21]. Por exemplo, um material resistente e leve
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€ desejado tanto pela industria automobilistica quanto aeronautica, entretanto,
os requisitos adicionais e suas ponderagdes levam a opg¢des finais distintas.

As alternativas anteriores representam extremos no que tange a acesso
de informagdo e complexidade da tomada de decisdo. Assim, a busca por
fungcbes se apresenta como uma abordagem intermediaria que pode ser
traduzida em uma verificacdo de oportunidades a partir de indices de mérito
conhecidos [20,21]. Listas de indices de mérito para requisitos mecanicos e
geométricos mais comuns podem ser obtidas em livros, artigos, memoriais de
projetos etc. ou calculados a partir dos conceitos de, por exemplo, mecanica dos
sélidos. Dessa maneira, uma triagem inicial de oportunidades em que o novo
material candidato € competitivo se torna mais simples, pois a segunda etapa
consiste em avaliar quais aplicagdes valorizam esses indices de mérito e seriam
mais promissoras.

Uma andlise dos trabalhos mais recentes em selecdo de materiais que
envolvem agos apresenta um destaque para os temas de corroséo e aplicacao
de acos inoxidaveis, métodos de otimizagdo para tomada de decisdo, design,
propriedades mecanicas e ciclo de vida dos produtos. A Figura 2.4 apresenta
uma rede de co-ocorréncia entre as 32 palavras-chave de autores mais
presentes nos artigos relacionados a selegdo de materiais e agos nos ultimos 10
anos, apos uma busca na Web of Science.
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Figura 2.4 — Rede de co-ocorréncia de palavras-chave dos autores de artigos de

selecado de materiais e agcos em funcao do indice médio de citagdes.

Ao avaliar as palavras-chave com maior numero de citacbes em média
dos artigos (coloragdo mais proxima a vermelha na Figura) nota-se um maior
indice de referéncias de trabalhos que contém os termos de propriedades
mecanicas, microestrutura, processos (destaque para manufatura aditiva) e
aplicagbes (destaque para biofilmes). Uma hipotese para tal comportamento
pode estar associada a busca de informagdes sobre esses temas a partir dessas
publicacdes. Pelo fato de possivelmente apresentarem dados sobre
experimentos, estudos de caso e avaliagao de situacdes reais de analises de
falhas, € notavel que os artigos cientificos apresentam uma quantidade de
informacédo confiavel que pode ser utilizada para atividades de selecao de

materiais. Entretanto, assim como para documentos de patentes, ainda se trata
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de um desafio lidar com tal volume de publicacbes e na extragcdo mais
automatizada desses dados de interesse.

Entre os trabalhos que envolvem as propriedades dos materiais, um
problema comum trata da manutengao (ou melhoria) de propriedades mecanicas
com foco na redugdo de peso dos materiais ou de componentes, muito
estimulados pela industria de transporte [25,26], em que nd&o se espera
mudancas de formas muito bruscas, devido ao nivel de avanco de simulacdes
mecanicas e aerodindmicas desses setores. Nesse quesito, os materiais
compositos vém apresentando destaque por conciliarem altos limites de
resisténcia a tragcdo e/ou impacto com uma baixa densidade, embora ainda
apresentem desafios em termos de processamento, residuos em sua
manufatura e disposicéo no final do ciclo de vida [27]. Pelo fato de o ago ser um
material com facilidade de reprocessamento, embora com um alto custo
energético para tal [28], sua citagcdo em estudos de selecdo de materiais pode
tratar tanto da sua substituicdo, como das possibilidades de aplicagao a partir de
melhorias de suas propriedades.

O avanco de recursos computacionais trouxe a possibilidade da utilizagao
de algoritmos mais robustos para as atividades de sele¢gdo de materiais [16].
Entretanto, ainda ndo é possivel estabelecer um método multicritério geral e
totalmente eficaz para atividades de sele¢ao de materiais e de aplicagdes, o que
torna cada vez mais comum o desenvolvimento e aplicagdo de métodos
integrados ou hibridos [29,30] para minimizar incertezas no processo de escolha.
Os procedimentos com maior numero de publicagdes recentes em atividades de
selecdo de materiais sdo os métodos AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS
(Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) e VIKOR
(VIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) [31]. Os trés métodos
partem do principio da nao-existéncia de uma solucdo ideal, e avaliam a
diferengca de desempenho dos candidatos ao que seria o desempenho 6timo
através de diferentes tratamentos matematicos e estatisticos para a elaboracao
de uma ordem classificatéria. Assim, a resposta obtida € o material mais
adequado, ndo necessariamente o ideal, entre as solugcbes apresentadas, de
acordo com o desempenho informado e os pesos estabelecidos.
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Por fim, atividades de selecao de materiais envolvendo agos, seja para
sua substituicdo ou que avaliem os beneficios de suas propriedades sdo ainda
alvo de muitos estudos recentes, visto o volume de resultados da pesquisa que
originou a Figura 2.4. Logo, no contexto de um mercado que movimenta cerca
de 800 bilhdes de ddélares anuais [32], tanto o risco de erros quanto
oportunidades de ganhos sdo evidenciados, seja em monitoramento de
tecnologias ou na correta escolha de suas aplicagdes.

2.1.1 Fontes de informacgao para atividades de selegdao de materiais

Ao abordar os atuais desafios da sele¢cao de materiais e aplicagao a partir
de suas etapas (Figuras 2.1 e 2.3), um desafio comum é encontrar informagoes
sobre materiais, processos e aplicacbes em nivel de detalhe suficiente para
analise e tomada de decisdo. Algumas solugbes comerciais e ndo comerciais
sdo disponiveis, com diferentes recursos de apoio de analises graficas,
abrangéncia de escopo e custos. Ramalhete et. al. (2010) [7] avaliou diversas
ferramentas digitais utilizadas para selegdo de materiais. A Tabela 2.1 apresenta
exemplos de bases de dados estudadas no decorrer da elaboracéo desta tese,

algumas de suas caracteristicas e limitagdes avaliadas pelo autor.
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Tabela 2.1 — Exemplos de bases de dados de materiais gratuitas e comerciais

disponiveis para consulta.

Base de dados
de materiais’ Caracteristicas: Limitantes:

[referéncia]:

- Apresenta ferramentas
graficas para comparagoes
entre opgdes selecionadas.
- Apresenta informacdes
para etapas de
documentagao como custos
e fornecedores.
- Realiza triagem de opc¢oes

rtir de inf 0
ANSYS a partir de informagdes - No gratuita.

GRANTA [33] inseridas.
- Disponibiliza diferentes

ferramentas para analise
grafica.
- Base de fung¢des para
busca de aplicagdes.

- Atualizagdes constantes
(versdes anuais do
software).

- Se apresenta como a base
de dados mais completa com
20 milhdes de propriedades
de 450.000 opcodes

disponiveis.
Total Materia - Apresenta pfallcotes de - Néo gratuita
[1] dados especificos para

classes especificas de
materiais como metais e
polimeros.
- Permite comparacgdes de
multiplas opgdes.

- Gratuita com recursos - Cobertura focada para
Matweb [34] adicionais para usuarios classes especificas de
registrados. metais e polimeros.

1 A avaliacdo das bases de dados comerciais (ndo-gratuita) foi realizada a partir das informacdes
contidas nos sites de seus desenvolvedores, sem acesso as versdes completas dos produtos.
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- Apresenta informacdes
sobre composigao quimica e
propriedades fisicas.

- Alimentada por empresas e
associacoes de classe.

- Realiza triagem basica por
composicdes quimicas e
propriedades fisicas e
mecanicas.

- Limitacédo em opgdes de
comparagao entre varias
opgoes.

- Nao apresenta detalhes de
informagdes para etapas de
documentacao.

Make it From
[35]

- Gratuita.
- Realiza comparagdes entre
opg¢oes selecionadas.

- Interface grafica para
comparagao entre opgoes.
- Apresenta informacdes
sobre composigao quimica e
propriedades estimadas a
partir de normas.

- Apresenta informacdes
simples para documentacao.

- Informacdes genéricas por
classes de materiais, por
exemplo em valores de
densidade e limite de
escoamento, sem detalhar
variagdes especificas.

- Nao realiza triagem das
opgoes a partir de valores
inseridos pelo usuario.

CustomPartNet
[36]

- Gratuita.

- Realiza triagem de opc¢oes
a partir de informacgdes
inseridas.

- Alimentada por usuarios,
empresas e associacdes de
classe.

- Apresenta informacdes
sobre custos e estudos de
caso para etapas de
documentagao.

- Apresenta opcgoes a partir
de aplicacdes especificas.

- Focada em materiais
metalicos e poliméricos e
em aplicagdes para
ferramentais.

- Dificuldades na
comparagao entre varias
opgoes.

Knovel [37]

- Gratuita
- Realiza triagem de opgoes
a partir de informacgdes
inseridas.
- Apresenta informacdes
sobre substancias.

- Abrangéncia do escopo
nao é clara.
- Nao apresenta detalhes de
informacodes para etapas de
documentacgéo.

Fonte: Elaboragéo do autor.
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Para trabalhos de selegcdo de aplicagdo sao desconhecidas bases de
dados que contenham informacgdes especificas sobre o conjunto de atributos em
que um novo material poderia ser competitivo. As solugbdes apresentadas se
baseiam em guidelines de setores especificos, como o automotivo [38]. Embora
cada setor da industria se responsabilizasse pela criacédo de bases de dados de
aplicagdes especificas de suas atividades, a complexidade das mesmas ainda
seria desafiadora em termos de manutengcdo, atualizacdo [20,21] e
disponibilidade de desenvolvedores de materiais em fornecer dados realistas
sobre desempenho antes de protegidos seus ativos intelectuais pela atividade
de patenteamento.

O acesso a informacgdes confiaveis e o tratamento com grandes volumes
de dados sao apresentados como desafios complexos de engenharia [39], o que
por definicdo engloba os processos de selegao de materiais. Assim, técnicas de
bibliometria e mineragado de dados e textos se apresentam como ferramentas
uteis neste contexto em vista de facilitar a interpretagdo de grande volume de
dados, detectar tendéncias nao facilmente perceptiveis e orientar o uso de
alternativas como novos materiais e/ou aplicagdes [5].

A etapa de documentagao de materiais e aplicagdes também apresenta
limitagbes quanto a disponibilidade de acesso a informagdes atualizadas, tanto
em termos de custos quanto de abrangéncia de cobertura. A falha em acessar e
compreender desenvolvimentos recentes, bem como seus sucessos e desafios
em uma area especifica, pode levar a investimentos desnecessarios e invengao
de solucdes redundantes, inclusive de novos materiais e processos. Dessa
maneira, a informacéo contida em documentos de patentes pode ser também
uma alternativa para complementar estudos de selecdo de materiais e/ou a

busca por aplicagdo de novas composi¢cées quimicas e processos.

2.2 Informagao Tecnolégica e Engenharia de Materiais

Para Paganini (2004 apud SILVA et al.,, 2013, p.141) a Informagao
Tecnoldgica pode ser definida como “todo tipo de conhecimento sobre
tecnologias de fabricagcdo, de projeto e de gestdo, que favorega a melhoria

continua da qualidade e a inovacéo no setor produtivo” [40]. Por essa razao, o
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conteudo de documentos de patentes se apresenta como uma importante fonte
de informacéo tecnoldgica por tratar, desde o titulo até a reivindicagao proposta
pelos inventores, de aspectos técnicos, legais e comerciais, em um formato
padronizado e conhecido em todo o mundo [41]. A patente é um titulo de
propriedade temporario que permite ao detentor o direito de exploracéo
comercial exclusiva da tecnologia desenvolvida [42]. Para sua concessao, é
necessario que o titular fornegca detalhes de sua invengdo com suficiéncia
descritiva, e no que ela se difere das solugbes que ja existem no estado da
técnica, além de indicios de aplicabilidade industrial [43]. Logo, também se trata
de uma fonte de informacgao atualizada, e que geralmente nao esta disponivel
em outro tipo de registro de conhecimento, mesmo em livros técnicos e artigos
cientificos [43]. No ambito da ciéncia e engenharia de materiais, essas
informagdes podem tratar de uma nova composi¢ao quimica, novo processo ou
condicdo de trabalho, ou a adaptagao para uma aplicagao ainda nao explorada,
entre outros.

O acesso ao conteudo dos documentos pode ser realizado através de
bases de textos completos dos documentos, geralmente disponibilizadas
gratuitamente por escritorios de propriedade industrial de cada pais, quanto em
bases referenciais que compilam informag¢des basicas em forma de registros
bibliograficos, com cobertura internacional [44]. Devido ao crescente volume de
informacgao disponivel, torna-se cada vez mais desafiador coletar e analisar
grandes volumes de dados e de textos, em que se faz necessario o uso de
ferramentas computacionais para tornar essas etapas semiautomatizadas e
auxiliar analistas e tomadores de decisao [45]. Logo, os dados e textos desses
registros podem ser a base da elaboragcado de indicadores tecnoldgicos, que
auxiliam a compreender o panorama tecnologico de um setor, observar
tendéncias e suportar a tomada de decisdo em atividades de pesquisa e
desenvolvimento [46,47]. Essa atividade, conhecida como monitoramento
tecnoldgico, trata da busca por responder as questdes “quem esta fazendo?”, “o
qué?’ e “onde?”, além de estimar o esforgo cientifico, de pesquisa e de

desenvolvimento em uma tecnologia de interesse [46,48].
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Para a elaboracao desses indicadores s&o utilizados conhecimentos de
bibliometria, que consiste em métodos estatisticos e ferramentas para
elaboracdo de métricas de comunicacao técnica e cientifica [49]. Trata-se de
uma abordagem quantitativa para analise da informagdo registrada em
diferentes meios, tendo sido aplicada com sucesso em artigos cientificos e
patentes como fonte de informacdo [50]. Para a manipulacdo desse conteudo
podem ser utilizados softwares para analise bibliométrica que facilitam a selecao
de segmentos de textos de interesse e operagdes de agrupamento e contagem,
e o processamento de linguagem natural. Esse ultimo, € de fundamental
importancia para estudos bibliométricos e elaboragao de indicadores a partir de
patentes por transformar segmentos de textos de informagéo tecnolégica em
estruturas de linguagem mais simples e buscar relagdes entre eles [51].

Uma fonte de informacgao contida nos documentos e registros de patentes,
bastante aplicada para elaboragdo de indicadores envolvendo materiais,
processos e aplicagbes sdo os codigos da Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP) [52]. Trata-se de uma classificagao elaborada com o objetivo de
agrupar documentos referentes a um mesmo tema tecnolégico. Sua estrutura é
composta por 8 secdes principais (Cdédigos que iniciam com as letras de A a H),
seguida de classe (dois numeros, totalizando 3 digitos), subclasse (mais uma
letra, totalizando 4 digitos), grupo principal (de 1 a 3 algarismos totalizando até

7 digitos) e subgrupo, apés uma barra obliqua “/” e mais um ou dois algarismos
totalizando até 9 digitos [53]. Essas subdivisdes, que atualmente contemplam
cerca de 70 mil cédigos distintos, permitem categorizar os inventos de interesse
em termos de fungdes e aplicagdes, por exemplo [54], além de refinar
informagdes sobre composi¢cao quimica como, por exemplo, elementos de liga
em acos (grupo C22C/038") e seus processos de beneficiamento [55]. Esses
cbdigos séo atribuidos por analistas de patentes quando da analise dos pedidos
nos escritérios de propriedade industrial onde sdo depositados. Como esses
pedidos sao direcionados a especialistas da area de conhecimento a que se

destina a invencdo, a classificacdo tende a ser apurada e confiavel. Como

1 Como se trata do principal cédigo utilizado na busca de registros de patentes para a elaboracao
desta tese, sua descricédo é apresentada no Anexo A.
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exemplo de uso dos codigos da CIP para elaboracéo de indicadores em estudos
monitoramento tecnolégico em materiais, a Figura 2.5 apresenta dados sobre
elementos de liga em patentes relacionadas a agos para inventos classificados

até o nivel de subgrupo.
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Fonte: [10].
Figura 2.5 — Representacdo percentual dos principais elementos de liga

abordados em patentes de agos entre 2007 e 2016 a partir de cédigos da CIP.

Os cédigos da CIP apresentam limitagdes quanto a abrangéncia de
detalhes. Por exemplo, o codigo C22C-038/14 descreve ligas de ago contendo
titAnio ou zircbnio, mas nao especifica qual dos elementos € referente a
invencéo, se sdo ambos, nem mesmo qual seus teores na liga. Na Figura 2.5,
também se nota que o percentual de patentes classificados nos codigos CIP
referentes a aluminio e silicio sofreu um expressivo crescimento no ultimo
periodo avaliado sem, entretanto, apresentar um detalhamento como o teor
minimo ou maximo desses elementos nas ligas. Dessa maneira, sdo necessarios
esforcos na mineracao de textos em documentos completos de patentes ou de
seus registros bibliograficos para maior riqueza de detalhes que possam ser
ainda mais uteis ao monitoramento tecnolégico e a processos de selegao de

materiais e de aplicacdes.
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Os indicadores de patentes tém auxiliado na identificacdo de ciclo de vida
de tecnologias, alternativas técnicas para um mesmo desafio, areas e subareas
tecnoldgicas de interesse etc. [5]. Como exemplo, pesquisadores do Nucleo de
Informagao Tecnoldgica em Materiais (NIT/Materiais) da Universidade Federal
de Sao Carlos tém trabalhado na interface entre o uso de indicadores a partir de
registros de patentes e a area de selegdo de materiais. Além de agos, destacam-
se estudos em classes de materiais e tecnologias para armazenagem de
hidrogénio [56], desafios técnicos em componentes para o mercado de 6leo e
gas [57], patenteamento por classes de nanocelulose [9,58], aspectos de
selegcdo para compoésitos sustentaveis para interiores de aeronaves [27],
processos e tecnologias de metais amorfos [59] e de solidificag&o rapida [60],

entre outros.

2.2.1 Mineracao de textos em patentes para elaboracao de indicadores

O volume de informagédo gerado, registrado e armazenado em todo o
mundo cresce anualmente, embora o conhecimento que € criado por essa
infformacdo ndao se da na mesma velocidade [61]. Assim, ferramentas
computacionais sao necessarias para trabalhar com diferentes fontes de
informacgédo e com a forma com que se apresentam. Nesse contexto, os termos
mineracdo de dados e mineracdo de textos se popularizaram e tratam de
ferramentas que possibilitam extrair conteudo a partir de textos, estruturados ou
nao. Geralmente, a mineracdo de dados lida com a informagdo contida em
bancos ou bases de dados, com uma estrutura bem definida, que permite seu
acesso a partir de sistemas gerenciadores [62]. J& a mineragdo de textos,
embora se encontrem diversas definicbes para o termo, tem como objetivo geral
[63]:

[...] explorar informagbes contidas em documentos textuais de varias
maneiras, incluindo o tipo de analises que séo tipicamente realizadas

em mineracdo de dados: descoberta de padrbes e tendéncias em
dados, associagdes entre entidades, regras preditivas etc.’

' Tradugédo realizada pelo autor do trecho original: “The objective of Text Mining is to exploit
information contained in textual documents in various ways, including the type of analyses that
are typically performed in Data Mining: discovery of patterns and trends in data, associations
among entities, predictive rules, etc.” p.1.
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Técnicas de mineragao de textos podem ser utilizadas para a elaboragao
de indicadores baseados em documentos patentes, sendo a partir de registros
bibliograficos ou da seg¢do de reivindicagbes no texto completo [8,64]. Os
avancos recentes nessa area tém se baseado em analise de termos de titulos e
resumos, citagdo entre documentos, analise semantica e aproximagao de termos
[50,65]. Um outro desafio dos estudos envolvendo grande volume de informagéao
trata da representacao destes dados em uma forma visual que facilite a analise.
Neste cenario, destacam-se analise por clusters, redes de citacdo e co-
ocorréncia, curvas de extrapolagao e de ciclos de vida das tecnologias [66].

A principal vantagem no trabalho com texto completo é a riqueza de
informacdes e detalhes técnicos apresentados, principalmente no setor de
reivindicacbes desses documentos. Entretanto, esse procedimento apresenta
limitagdes para recuperagao das informagdes pois cada escritério de patentes
nacional disponibiliza os documentos de uma maneira diferente, geralmente em
arquivos de imagem ou no formato “.pdf’. Adicionalmente, € necessario um
dominio no idioma em que os documentos sdo apresentados. Milanez et al. [8]
avangaram na recuperagao de informagdes em textos completos do escritério
estadunidense de patentes (USPTO), e elaboraram indicadores a partir de
informagdes contidas nos textos completos. A Figura 2.6 apresenta uma
comparagao entre os tipos de materiais identificados (nanocelulose) a partir do
acesso ao texto das reivindicagdes, nos titulos e resumos do documento original,
e do mesmo procedimento a partir de registros indexados da base de registros

bibliograficos Derwent Innovations Index.
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Figura 2.6 — Total de documentos de patente de diferentes classes de

nanocelulose a partir de diferentes fontes de informacao.

Por outro lado, a mineragao de textos a partir de registros bibliograficos
de patentes se torna interessante por esses registros apresentarem uma
abrangéncia maior de documentos depositados em outros paises, a partir de
bases de cobertura internacional. Entretanto, como observado na Figura 2.6, os
resumos recuperados geralmente possuem uma riqueza de detalhes menor
comparado aos textos completos.

Para a elaboracao da planilha de dados desenvolvida nesta tese, optou-
se por trabalhar com os registros bibliograficos de documentos de patentes para
avaliar uma cobertura global para os desenvolvimentos recentes de agos. Assim,
a base de dados escolhida foi a Derwent Innovations Index (DIl), com cobertura
de registros de patentes de 59 paises [68] e com acesso gratuito para atividades
de pesquisa pelo portal de periddicos da CAPES [69]. Outras bases de dados
como o Google Patents [70] e a Espacenet [71], disponibilizada pelo Escritério
Europeu de Patentes (EPO), possuem uma dificuldade maior, quando
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comparadas a DII, para a exportagao dos titulos, resumos, e demais conteudos,
alguns deles obtidos a partir de tradutores. Uma outra vantagem no uso da DIl é
seu processo de reescrita de titulos e resumos dos registros de documentos que
visa facilitar a interpretagao do invento proposto [68]. Isso também permitiu incluir
na base de dados e nos indicadores elaborados as informacgées de documentos
ndo escritos originalmente no idioma inglés. Nesse contexto, destacam-se as
patentes de origem chinesa, com um numero em crescimento recente e com
pedidos geralmente nao estendidos para outros paises por questdes de politicas
internas [72,73], como também ja observado em estudos anteriores em
patenteamento de agos e outras classes de materiais [56,60,74]. A Figura 2.7
apresenta como exemplo o trecho de um registro como apresentado pela DII,
enquanto a Figura 2.8 apresenta um trecho do documento original referente a
este registro no idioma japonés, a titulo de exemplo, com destaque para as
informagdes de interesse buscadas para a elaboragdo do procedimento

desenvolvido nesta tese.
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Tl Hot-rolled sheet steel used for manufacturing electro-resistance-Welded fibes for Eoiled ibing,
has structure comprising martensite, retained austenite, and bainite, and

preset yield strength, tensile strength, and elongation.
GA 201860390W
AB NOVELTY - A hot-rolled sheet steel comprises greater than 0.1 %mass to 0.16 %mass or
less carbon, 0.1-0.5 %mass silicon, 1.6-2.5 %mass manganese, 0.02 %mass or less
phosphorus, 0.005 %mass or less sulfur, 0.01-0.07 %mass aluminum, greater than 0.5 %mass
to 1.5 %mass or less chromium, 0.1-0.5 %mass copper, 0.1-0.3 %mass nickel, 0.1-0.3 %mass
molybdenum, 0.01-0.05 %mass niobium, 0.01-0.1 %mass vanadium, 0.005-0.05 %mass
titanium, 0.005 %mass or less nitrogen, and remaining iron and unavoidable impurities. The sheet
has a structure comprising 3-20 vol % martensite, 10 vol % or less retained austenite, and

remaining bainite. The sheet steel has

USE - Hot-rolled sheet steel is used for manufacturing electro-resistance-Welded tubes for
used for various operations in well and in shale gas mining for hydraulic fracturing
of shale layer.

ADVANTAGE - The hot-rolled sheet steel has excellent roll forming workability and yield
strength, and enables economical manufacture of high-guality electro-resistance-welded tubes
with high productivity.

TF TECHNOLOGY FOCUS - METALLURGY - Preferred Composition: The sheet steel further
comprises 0.001-0.005 %mass tin and/or 0.001-0.003 %mass calcium.

IP C21D%009/08 C21D-009/46; C21D-009/50; C22C-038/00; C22C-038/58; C21D-008/02;
C22C-038/02; C22C-038/06; C22C-038/42; C22C-038/44; C22C-038/46; C22C-038/48; C22C-
038/50

Legenda:

TI: Titulo do registro; GA: Codigo de identificac&o Unico do registro; AB: Resumo; NOVELTY:
Campo de “Novidade” do registro; USE: Campo de “uso” do registro; ADVANTAGE: Campo de
“vantagem” do registro; TF: Campo de “Foco Tecnoldgico™ do registro. IP: Campo dos codigos
CIP do registro.

Cores: Composigéao quimica; Fases, Processos de fabricacéo; BlOplcaaaes; Aplicacas.
Fonte: Elaboragao do autor. Trecho do registro 201860390W na Derwent Innovations Index.

Figura 2.7 — Exemplo de um trecho de registro de documento de patente na base
DIl com destaques para as informacdes utilizadas para elaboracdo da base de

dados.
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(57) [FEFmR o §EE)

[RME1]

BEE%T. C:0.10%#80.16% L F.
Si:0.1%LlE05%LLTF,
IMn :1.6% E25%LLTF.
P:0.02%LLTF.
S:0.005%LLF.
Al: 0.01%LLED0.07% KLTF.
Cr:0.5%#81.5%LLTF.
Cu:0.1%LlE05%LLTF.
Ni:0.1% Ll E0.3%LELTF.
Mo :0.1% £0.3%LLTF,
Nb : 0.01% L4 £0.05%LLTF,
V:0.01%80 £0.10% LT,
Ti: 0.005% kL £0.05% LLF.
N:0.005% LT EEH., BMBfeb S UFRATEMNAHM I LI THERERL.
HHSET, 3% ULE20%LUTOTALTF YA e, WHUTORBEAF—-—XFTF+4 b L,
MEBELTRAFTA b, pOLIMEMERTL . MK 600MPall £ TH Y. 3| R E
PFo5oNPall ETH V] — M@ UHNT0%UETH B, a4 L FFa—Er 7AREMRIE,
[WsRm 2]

Fonte: Recorte de JP6384635-B1 [75] em sua versao original obtida pelo Japan Patent Office.

Figura 2.8 — Trecho de documento original da patente com o registro bibliografico

apresentado na Figura 2.7.

Assim nota-se que, para os temas de interesse da elaboracdo de uma
planilha de dados de materiais, devem ser desenvolvidos mecanismos para a
mineragdao desses segmentos de textos nos registros bibliograficos. Logo, o
proximo desafio consiste em buscar registros que contenham essas informagdes
no escopo desejado, no caso desta tese, os acos. Geralmente, o
desenvolvimento de expressdes de buscas para encontrar registros de patentes
em bases de dados envolve o uso de palavras-chave que descrevam o assunto
de interesse, assim como possiveis sinbnimos, combinados com cdédigos da
Classificacao Internacional de Patentes. A procura pelos termos mais adequados
e das divisdes da CIP para uma boa abrangéncia e precisao dos resultados é
um processo subjetivo, que necessita conhecimento no tema estudado e requer
tempo para testes dos termos e suas combinagdes até que os resultados
permitam uma analise representativa e que seja reprodutivel em estudos futuros.

A Tabela 2.2 apresenta um exemplo de expressao de busca para a recuperacao
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de registros de patentes em uma classe especifica de materiais, como agos de

baixa densidade.

Tabela 2.2 — Exemplo de expressao de busca desenvolvida para recuperagao
de registros de patentes em agos de baixa densidade.

ETAPAS TERMOS DA EXPRESSAO DE BUSCA
#1 (IP=C22C-038*) AND (Tl=steel*)
TS=((("lightweight" OR "light-weight" OR "low-density" OR "low
density" OR "lower density" OR "light weight") NEAR/4 steel*) OR

#2 "k* carbide" OR "(Fe,Mn)3AIC" OR "Fe-Mn-Al-C" OR "Fe-Al-Mn-C"
OR "Fe-C-Al-Mn")
#3 #1 AND #2

Fonte: [74].

Logo apds a recuperagéo desses registros € necessario estudar a forma
como sao apresentadas as informagdes de interesse. No caso da DIl, como
observado na Figura 2.7, sdo apresentados campos estruturados como o titulo
(sempre precedido pela sigla Tl), codigos da CIP (IP) e o resumo (AB) e suas
subdivisdes (Novelty, Use, Advantage) entre outros. Assim, o processo de
mineracdo de textos deve comecar a partir da selegcdo dos textos desses
campos, para em seguida partir para o refinamento da selegado de segmentos de
interesse. Em alguns casos, é necessario utilizar o auxilio de marcadores, que
consistem em caracteres conhecidos que serao utilizados nos comandos para
iniciar ou parar a selegdo de um segmento de texto. Esses marcadores podem
ser expressdes regulares, que consistem em uma sequéncia de caracteres que
se repetem de forma constante em algum texto como, por exemplo, os proprios
cbdigos de denominagéao dos campos dos registros da DII.

No trabalho com textos livres, o uso de tesauros pode ser util para
atividades de agrupamentos de termos que podem ser sinbnimos ou descrevem
0 mesmo conceito ou denominacao. No campo da ciéncia da informacao, o termo
tesauro é definido como “linguagem documentaria alfabética que relaciona os
termos, geralmente de uma area especifica do conhecimento, cuja organizagao
demonstra a estrutura conceitual dessa area, por meio de abreviaturas

convencionadas.” [76]. No trabalho de mineragao de textos, esses dicionarios
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podem ser utilizados para substituir termos e expressées conhecidas para um
mesmo padréo, o que também facilita a posterior atribuicdo de marcadores para
inicio e fim de selecdo de segmentos de texto. Por outro lado, podem também
serem utilizados em etapas de pré-processamento do texto, como a prévia
exclusao de termos nao desejados para as futuras etapas de selegao de trechos
de interesse.

Entretanto, apesar de aparentemente ndo-estruturado, os textos contidos
ou provenientes de documentos de patentes geralmente apresentam uma
estrutura similar, pela propria caracteristica de linguagem utilizada nesses
documentos, 0 que torna o processo um pouco mais simples quando comparado
a textos totalmente livres [51,77]. Por exemplo, ao observar o registro
apresentado na Figura 2.7, nota-se que os elementos de liga s&o apresentados
no campo “Novelty” apds o termo “comprising”, e suas quantidades sao
expressas seguidas de uma sequéncia de caracteres “%mass” seguidas do
nome dos elementos, separados por virgulas. A identificagdo desses padrbes &
fundamental para a atribuicdo de marcadores para selecdo de segmentos de
texto.

Como colocado nos objetivos deste trabalho, a elaboracdo de uma
planilha de dados de materiais depende de extrair as informacgdes contidas em
seus registros, através de técnicas de mineragdo de textos ou relacionadas.
Assim, segmentos especificos a partir de textos semiestruturados poderao se
tornar mais organizados e estruturados em uma planilha, para posterior uso em
indicadores para o monitoramento tecnologico e atividades de selegdo de
materiais. O recorte para uma primeira versao deste procedimento pelo estudo
de acos também se justifica pela maior facilidade esperada de se encontrar os
padroes de linguagem utilizados nos registros de materiais semelhantes, que
poderao futuramente ser expandidos para outras ligas metalicas e classes de

materiais.

2.3 Desenvolvimentos recentes em agos

Apesar de sua utilizagao secular e de um expressivo volume de produgao

e comeércio a nivel global, ainda existem desafios na compreensao da ciéncia
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basica dos acos e de desenvolvimento de novas ligas e processos. Por se tratar
de um setor que vive uma competicdo tecnoldgica para seus produtos de maior
valor agregado, espera-se que a atividade de patenteamento seja bastante
expressiva no mercado siderurgico, sua cadeia de beneficiamento e de
aplicagbes. A Figura 2.9 apresenta o numero de depédsitos de patentes

relacionadas a agos e a producédo bruta do material nos ultimos 10 anos.
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Figura 2.9 — Evolugao temporal do depdsito de patentes e da produgdo mundial
de aco bruto entre 2007 e 2016.

Enquanto a taxa média de evolugcdo da producido de aco para o periodo
avaliado foi de 2,30%, o crescimento do numero de pedidos de patentes foi
9,83%, pouco mais de quatro vezes maior. Com os dados de 2016, obtém-se
uma média de 12 depdsitos por dia em todo o mundo. Como ja estimado também
a partir da Figura 2.4, estudos recentes em agos visam alternativas para os seus
principais limitantes em projetos de selegao de materiais como sua relagao entre
limite de resisténcia e peso, além da resisténcia ao desgaste e a corrosao [38].

Adicionalmente, estudos relacionados ao impacto ambiental, eficiéncia
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energética e custos também se apresentam como critérios industriais com
grande atencgao por parte de pesquisadores [78].

Um dos principais mercados que impulsiona novos desenvolvimentos em
acgos é o automobilistico pois o material ocupa, em diferentes ligas, a maior parte
estrutural de um automoével. Assim, as montadoras buscam, principalmente, a
reducao do peso dos automoéveis para uma melhor eficiéncia energética de seus
combustiveis [79]. Nesse cenario, materiais compaositos ganham destaque como
concorrentes, embora a industria de ago também busque solug¢des para manter
seu dominio [80]. Diversas alternativas tém se mostrado promissoras para
melhorar a relagao entre resisténcia mecanica e peso das pegas produzidas em
acos, em que o foco em aumentar o limite de resisténcia a tracdo € mais comum.
Entretanto, novos caminhos também s&o estudados como diminuir a densidade
das ligas ferrosas ou aumentar seu médulo elastico, que levaria a estrutura do
automovel ser produzida a partir de componentes com menor area de segao e
com um menor consumo de material [81,82]. Em ambos os casos, as solucoes
devem também atender a requisitos de processamento das pecas automotivas,
como ductilidade para estampagem profunda e resisténcia a corrosdo, o que nao
se trata de um desafio trivial de ser solucionado [83].

Recentemente deu-se origem a terceira geragcédo dos agos avangados de
alta resisténcia (Advanced High Strength Steels - AHSS) que se apresentam
como a nova fronteira de desenvolvimento para aplicagbes estruturais, em
especial, no setor automotivo [38,79]. A Figura 2.10 apresenta um mapa de
relacdo entre propriedades de alongamento e resisténcia a tragdo de agos
tipicamente utilizados nesse setor, incluindo a terceira geragdo dos de alta

resisténcia, em recente desenvolvimento.
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Figura 2.10 — Diagrama resisténcia em fungao do alongamento de agos utilizados

na industria automobilistica.

Embora um dos focos seja a melhoria da relagdo entre resisténcia e
ductiidade na também denominada “curva da banana” do diagrama
apresentado, um dos objetivos desses desenvolvimentos recentes € que essas
novas solugdes tenham custo competitivo [79,84]. Assim, n&o existe ainda uma
unica rota determinada, em que as propostas partem do desenvolvimento de
microestruturas complexas pelas diferentes combinagdes de elementos de liga
e condi¢des de processamento, embora ainda desafiadores de serem aplicados
em escala industrial [84]. A Figura 2.11 apresenta um compilado de resultados
de estudos de ligas Fe-C-Mn-Al com detalhes que os diferenciam pela

microestrutura apresentada.
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Figura 2.11 — Diagrama resisténcia em fungdo do alongamento de ligas Fe-C-
Mn-Al.

A apresentacdo de informagdes integradas de composi¢ao quimica,
processamento, microestrutura e propriedades é de grande valia tanto para
atividades de selegdo de materiais quanto de monitoramento tecnoldgico.
Entretanto, a elaboragao de figuras como a colocada acima requer o empenho
na busca em diferentes tipos de publicagdes, e a analise de que os ensaios foram
realizados nas mesmas condi¢des para efeito de comparagao, por exemplo. No
caso de novas tecnologias, como os agos avangados de alta resisténcia, a
oportunidade de consultar um conjunto de dados extraidos de uma fonte de
informacdo de forma semiautomatizada pode contribuir para uma melhor

compreensao de sua dindmica de desenvolvimento.
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Um outro mercado que demanda agos de alto valor agregado é o de
petréleo, gas natural e seus derivados. Os dutos para transporte de
hidrocarbonetos tém fundamental importancia na matriz energética de varios
paises por permitirem o acesso viavel de energia em locais distantes de suas
principais fontes produtoras [86]. Por outro lado, quanto mais extenso um duto,
maior o seu custo de construgcédo, operacdo e manutencdo. Adicionalmente, o
transporte por grandes distancias necessita de maior resisténcia dos tubos que
os compdem, que podem ser obtidas por uma maior espessura, que leva a um
maior consumo de material, ou pelo aumento da resisténcia mecanica do ago
que os compdem. Nao suficiente o desafio ja colocado, os tubos séo soldados
uns aos outros, o que necessita também de controle da composi¢gdo quimica
para uma boa qualidade de solda. Os agos de alta resisténcia e baixa liga (ARBL)
e microligados processados termomecanicamente sao geralmente empregados
para fabricar os tubos que compdem os dutos [87], com sua composigao quimica
limite, condigbes de processamento e propriedades desejadas bem
estabelecidas por normas, como a API 5L [88].

Trabalhos anteriores avancaram na elaboragéo de indicadores para o
monitoramento tecnoldgico desses agos e de outros componentes da industria
perolifera [55,57]. Entretanto, o nivel de detalhamento depende de avangos na
recuperacao e disponibilizacdo para que os indicadores possam ser ainda mais
precisos. A Figura 2.12 apresenta um exemplo de indicador de registros de
patentes de agos para aplicagdo em dutos classificados em subgrupos da CIP
com percentual em peso de manganés acima de 1,5%. Durante o periodo
avaliado, houve revisées da norma APl com o aumento do limite maximo de
manganés nas composi¢des quimicas, principalmente para os produtos com

maior limite de escoamento [89].
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Figura 2.12 — Numero de registros de patentes em agos para dutos de transporte
de hidrocarbonetos classificados em codigos da CIP com percentual em peso

acima de 1,5% de manganés.

Logo, os avangos na mineragao de textos sdo fundamentais para que se
possa apresentar, por exemplo, o teor de manganés e de outros elementos de
liga para essa aplicagao especifica ou de outras. Estudos de casos em bases de
dados ou softwares de selecdo de materiais que aplicassem os limites
estabelecidos em normas certamente trariam muitas opgdes viaveis. Por outro
lado, o conhecimento de novas solugdes, ainda que nao comerciais neste
momento, também se faz importante. Assim, espera-se que os dados extraidos
a partir de registros bibliograficos de documentos de patentes em

desenvolvimentos recentes em agos contribuam para esses avangos.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Recuperacgao e preparagao da amostra de dados

O processo que culminou nos métodos e procedimentos desenvolvidos e
descritos nessa tese se iniciou com a leitura e comparagcdo do texto de
reivindicagbes de documentos originais de patentes referentes a agos e de seus
registros bibliograficos indexados pela base Derwent Innovations Index. Através
destas comparacdes foi possivel observar que as informacgdes de interesse para
a elaboracao da planilha de dados, quando encontradas no documento de
patente original, geralmente também s&o descritas em alguns dos campos dos
registros bibliograficos, em especial no resumo e em suas subdivisbes de
“‘Novidade”, “Descricdo Detalhada”, “Vantagem”, “Uso” e no campo “Foco
Tecnoldgico”.

Durante essa etapa de leitura e comparagdes dos registros e documentos
originais também foi observado que, em alguns dos registros bibliograficos de
invencdes anteriores ao ano de 2000, a riqueza de detalhes sobre as invengdes
era menor. Adicionalmente, testes com expressdes de buscas para um recorte
de tempo inicialmente estimado em 20 anos ultrapassava o numero de 50 mil
resultados, o que evidenciou dificuldades nas questdes de tempo de
processamento do software bibliométrico utilizado (VantagePoint 5.0). Esse
grande volume de informagao também poderia se apresentar como um limitante
nos tratamentos posteriores para a elaboragcdo da planilha de dados, como
limpeza de registros fora do escopo do estudo e o tratamento de registros que
nao apresentam tal riqueza de detalhes. Dessa maneira, o recorte de tempo
colocado para a elaboragéo dessa planilha de dados inicial foi de 10 anos, com
os registros dos documentos de patentes com ano de primeiro depdsito entre
2009 e 2018.

Assim, para um estudo de caso que envolvesse desenvolvimentos
recentes de agos, que em si € uma classe de materiais que pode ser subdividida
em diferentes maneiras, optou-se por uma expressdo de busca mais simples
possivel. Dessa maneira, atualizagdes posteriores como o aumento do escopo
temporal, partirdao de um menor esforgo na etapa de busca. Adicionalmente,

estudos futuros em agos poderao realizar analises diretamente em uma interface
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ja pronta, que contempla um expressivo volume de informagéo sobre agos, sem
a necessidade de realizar buscas e coletas diferentes de registros para cada
escopo que desejam avaliar.

A expressao de busca utilizada neste trabalho recuperou registros de
patentes indexados na DIl que contivessem o termo “steel’” em seus titulos
reescritos pela base e documentos que foram classificados no codigo C22C-038
da CIP, que é descrito por “Ligas ferrosas, p. ex. ligas de a¢o”, porém que néo
contempla em si os ferros fundidos (C22C-037) e ligas a base de outros
elementos metalicos. Os procedimentos e indicadores elaborados nesta tese se
referem a ultima busca e seus 33.293 resultados de registros de patentes
apresentados e recuperados no dia 10/02/2020. Além dos termos da expressao
de busca, a unica restricdo imposta foram os anos de indexacédo na base entre
2009 e a data de busca. A seguir, os registros recuperados foram tratados com
o Earliest Priority Selector (EPS) [90], desenvolvido pelo NIT/Materiais. A razédo
para tal etapa se justifica que os registros importados originalmente pela DII
contemplam as familias de patentes, ou seja, os depoésitos realizados em
diferentes paises e suas datas. Para estudos de monitoramento tecnolégico que
envolvem informagao contida em documentos de patentes é recomendado que
sejam apresentados a data do primeiro depdsito da patente, o que mais se
aproxima do real momento de desenvolvimento da tecnologia [91,92]. Nesse
caso, os registros recuperados na DIl necessitam de um pré-tratamento antes
da leitura pelo VantagePoint, como a busca e identificacdo da data e pais de
primeiro depésito, realizado pelo EPS.

Todos os registros foram importados no software VantagePoint (v5.0) em
um filtro' previamente ja desenvolvido pelo NIT/Materiais para leitura dos
registros da DIl e criagao de listas dos principais campos como titulos, resumos,
cbdigos da CIP, entre outros. A seguir, os cédigos da CIP com maior nivel de
detalhe (9 digitos) foram utilizados para a exclus&o de registros n&o relacionados

diretamente a proposta de inovacdo em acos como, por exemplo, equipamentos

1 Nesta tese sdo apresentados dois conceitos distintos para a palavra “filtro”. No software
VantagePoint, os filtros consistem em um conjunto de comandos que permitem selecionar ou
modificar um trecho de texto, com sua posterior apresentagdo e quantificagdo. No MS Excel, a
operagao de filtrar dados corresponde a exibir apenas os itens das linhas da planilha que
correspondem aos critérios escolhidos.
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e dispositivos de controle utilizados na cadeia siderurgica. Essa etapa foi

realizada a fim de se obter um conjunto de dados com foco predominante em

novas ligas, processos que alteram a microestrutura dos materiais, assim como

as propriedades resultantes e aplicagbes requeridas dessas propostas de

inovacao. A Tabela 3.1 apresenta detalhes das sequéncias de etapas de limpeza

iniciais de registros para a definicdo da amostra de dados avaliada nesta tese.

Tabela 3.1 — Procedimento de limpeza de registros para a definigdo da amostra

de registros de patentes em agos entre os anos de 2009 e 2018.

Etapa

Registros apds etapa

Descricao da agao realizada

1

33.293

Resultados da expressdo de busca original. “Tl
=steel* AND IP=C22C-038*"

2

27.591

Limitacdo pelo ano de primeiro depdsito entre
2009 e 2018.

25.999

Eliminagdo dos registros classificados no cdédigo
CIP C23C-002: “Processo de imersao a quente ou
a frio para aplicar um material de revestimento em
estado fundido sem modificar a forma do objeto;
Aparelhos para esse fim.”

25.199

Eliminacdo dos registros classificados no codigo
B21B-037: “Dispositivos de controle ou métodos
especialmente adaptados para laminadores ou o
trabalho produzido pelos mesmos (métodos ou
dispositivos para medir, especialmente adaptados
para laminadores.”

24.509

Eliminagao dos registros classificados nos codigos
C22C-001 a C22C-029 e dos codigos C22C-032 e
C22C-037, referentes a ligas a base de metais n&o
ferrosos e ferros fundidos.

23.892

Eliminagao dos registros classificados nos cédigos
B23K-001 a B23K-037 (com excecédo de B23K-
035), B23K-101 e B23K-103/06, referentes a
processos e dispositivos de soldagem, e a ligas a
base de metais nao ferrosos e ferros fundidos a
serem soldados.

23.321

Eliminagao dos registros classificados nos cédigos
B22D-011/08 A B22D-011/22, referentes a
acessorios, dispositivos e métodos de controle de
lingotamento.

23.053

Eliminagao dos registros classificados nos cédigos
C21D-009 /54 a C21D-009/70, referentes a fornos
para tratamentos térmicos.

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Apesar de uma eliminagcdo de mais de 4 mil registros no periodo de
interesse (2009 e a 2018) apenas por codigos da CIP, essas etapas também
excluiram alguns registros que poderiam conter informagdes relevantes, embora
classificados em cddigos em que a maioria dos registros ndo era adequado ao
escopo previsto. Por outro lado, alguns registros que também nado estéo
diretamente relacionados ao desenvolvimento recentes de acos nao foram
eliminados por esses processos, o que requer o cuidado e atencéo dos analistas
que venham a replicar este método e utilizar a planilha de dados. Essas duas
limitagdes podem ser trabalhadas em atualizag¢des futuras, de acordo também
com o nivel de precisdo ou com a abrangéncia esperada de seus
desenvolvedores, com a opgao de expandir ou restringir sua abrangéncia. Ao
longo das etapas posteriores para a elaboragdo da planilha de dados, também
foram encontrados registros ndo condizentes com o escopo esperado, que foram
eliminados através da atualizacao dos filtros e de tesauros, detalhados nos itens

subsequentes.

3.2 Desenvolvimento de filtros em software bibliométrico

O software VantagePoint disponibiliza uma ferramenta para
desenvolvimento e edi¢cao de filtros que permitem recuperar trechos de textos de
acordo com uma programagao especifica, a partir de cada registro bibliografico
importado. Pelo fato de a DIl apresentar um registro de campos estruturados
que, por sua vez, contém frases elaboradas a partir dos textos dos documentos
de patentes originais, o0 processo de recuperagao das informacdes de interesse
partiu da analise de quais partes dos registros disponibilizam essas informagdes.
Para cada dado de interesse para elaboragdo da planilha, foram utilizados dois
ou trés campos dos registros em que melhor foram encontrados esses dados.
Por exemplo, a composi¢do quimica €& geralmente expressada no campo
“‘Novidade”, enquanto as propriedades mecanicas sao mais facilmente
encontradas no campo “Vantagem”.

Na primeira versdo de planilha de dados elaborada nesta tese, foram
buscados dados sobre a composi¢cdo quimica do material e de algumas

propriedades, além da microestrutura, processos de producido e aplicacbes
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requeridas ou em potencial. Os dados sobre os elementos de liga foram
buscados com os teores percentuais em peso de carbono, aluminio, manganés,
silicio, cromo, nidbio, vanadio e titanio. Esses elementos foram escolhidos por
demonstrarem o potencial de uso da ferramenta para atividades de selecao de
materiais e de indicadores para o monitoramento tecnolégico nos exemplos
avaliados nos resultados e discussdes, como 0s ac¢os de baixa densidade e agos
para dutos de transporte de hidrocarbonetos.

O desenvolvimento de cada novo filtro partiu do estudo dos ja previamente
desenvolvidos pelo NIT/Materiais para a apresentacdo de listas das frases
contidas em cada campo do resumo fornecido pela DIl. Como exemplo, a partir
do campo “Novidade” e do seu filtro que ja apresentava os textos dessa divisdo
do registro, foram trabalhadas diferentes estratégias para recuperar os dados de
composi¢cao quimica da liga, ou de sua microestrutura, processos, propriedades
e aplicagbes. Para tal, foi preciso avaliar como as informagdes de interesse séo
comumente apresentadas nesses campos, em busca de padrdes. No caso de
composicdo quimica e das propriedades fisicas e mecénicas, o dado de
interesse se apresenta na forma de caracteres numéricos como os teores
percentuais em peso de cada elemento na composigao da liga ou o limite de
escoamento do material em mega pascal, por exemplo. Por outro lado, as
informacdes de microestrutura, processos e aplicagdes sao apresentadas por
caracteres alfabéticos ou cédigos da CIP que os descrevem. Além do resumo e
suas subdivisdes, consideradas como campos especificos (novidade, descrigéo
detalhada, uso e vantagem), foram também desenvolvidos filtros a partir dos
campos titulo, foco tecnologico e de codigos da CIP com 9 digitos.

A analise de como essas informagdes sao apresentadas nos campos dos
registros permitiu observar que nem todas as frases contidas nesses campos
sdo uteis para a recuperacéo dos dados e textos de interesse. Logo, se tornou
necessario a utilizagdo de marcadores para segmentar os trechos das frases
para limitar a leitura do campo e facilitar a extragao de seus segmentos uteis, a
exemplo de estudos anteriores em textos dos documentos completos [8,67]. No
caso deste trabalho, os marcadores foram utilizados para destacar os segmentos

by

de textos precedentes a apresentagdo da composicdo quimica da liga, os
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préprios elementos quimicos para busca de seus teores, e para as palavras que
descrevem as propriedades, processos, microestruturas e aplicagdes buscadas.

O procedimento geral de elaboragédo dos filtros para recuperagao das
informacdes de interesse na elaboracido da base de dados neste estudo foi
baseado em 5 etapas principais: 1) Leitura do campo de interesse; 2) Limpeza
de caracteres especiais e expressdes indesejadas; 3) Atribuicdo de marcadores;
4) Selecdo do fragmento de texto de interesse; 5) Limpeza de caracteres
adicionais e padronizagao para apresentacédo final. A Figura 3.1 apresenta um
fluxograma dessa sequéncia de etapas, intercaladas por etapas especificas que
dependem do tipo de caractere a ser buscado: numéricos, para os casos de
composicado quimica e propriedades, e alfabéticos, para processos,

microestruturas e aplicacoes.

Etapas gerais

Selecao do T
campo de Elgg;g;%?,g Sde Atribuicao de pggmszrrgg; o Limpezae
interesse no - marcadores padronizagéo
registro especiais de texto
| Eliminagao de Padronizagéo Definigéo de Definigéo de
exfpor;s:ges de termos expressdes critérios para
esC0pO (tesauros) para inicio fim

Etapas especificas

Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura 3.1 — Fluxograma geral de elaboragao de filtros utilizado na pesquisa.

Ap6s a limitacdo do campo de interesse, uma limpeza prévia de
caracteres foi necessaria para eliminar dos registros qualquer possivel marcador
utilizado para selecdo de textos em etapas posteriores. No caso dos
procedimentos desenvolvidos nesta tese, foram escolhidos os caracteres “@’,
“#” e “&”, 0 que tornou necessario sua eliminagao dos textos antes de qualquer
tratamento a partir de um comando de “encontrar e substituir’ do editor de filtros
do VantagePoint. O marcador “@@” foi utilizado para substituir palavras e
expressdes que comumente precedem a lista de elementos quimicos e seus

teores, como os termos “comprising”, “including”, “containing” etc. A Lista de
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todos os marcadores utilizados para tal fim na versdo desenvolvida nesta tese

se encontram no Apéndice A (Quadro A.1). Adicionalmente, o padrao “# Simbolo

do elemento quimico ##’

foi utilizado para encontrar os elementos de liga, e sua

posterior busca de informagbdes numéricas de teor em peso no material. Como

exemplo, o termo “manganese” ou o simbolo atdmico “Mn” foram padronizados

em # Mn ##. A Lista dos marcadores de elementos quimicos utilizados na versao

desenvolvida nesta tese também se encontra no Apéndice A (Quadro A.2). A

Tabela 3.2 apresenta um trecho do campo “Novidade” do mesmo registro

apresentado na Figura 2.7 e suas modificacbes apds a substituicdo dos termos

de interesse por marcadores.

Tabela 3.2 — Exemplo de substituicdo de termos por marcadores em um texto

do campo “Novidade” de um registro de patente.

Etapa

Texto

Texto original

A hot-rolled sheet steel comprises greater than 0.1
%mass to 0.16 %mass or less carbon, 0.1-0.5 %mass
silicon, 1.6-2.5 %mass manganese, 0.02 %mass or
less phosphorus, 0.005 %mass or less sulfur, 0.01-
0.07 %mass aluminum, greater than 0.5 %mass to 1.5
%mass or less chromium, 0.1-0.5 %mass copper, 0.1-
0.3 %amass nickel, 0.1-0.3 %emass molybdenum, 0.01-
0.05 %mass niobium, 0.01-0.1 %mass vanadium,
0.005-0.05 %mass titanium, 0.005 %mass or less
nitrogen, and remaining iron and unavoidable
impurities.

ApOs a substituicdo por
marcadores

A hot-rolled sheet steel @@ greater than 0.1 %mass to
0.16 %mass or less # CC ##, 0.1-0.5 %mass # Si ##,
1.6-2.5 %mass # Mn ##, 0.02 %mass or less # PP ##,
0.005 %mass or less # SS ##, 0.01-0.07 %mass # Al
##, greater than 0.5 Y%emass to 1.5 %mass or less # Cr
## 0.1-0.5 %mass # Cu #i#, 0.1-0.3 %mass # Ni ##,
0.1-0.3 %mass # Mo ##, 0.01-0.05 %mass # Nb #i#,
0.01-0.1 %amass # VV #i#, 0.005-0.05 %mass # Ti #i,
0.005 %mass or less # Ni ##, and remaining iron and
unavoidable impurities.

Fonte: Elaboracao do autor.

Entretanto, principalmente no trabalho de recuperacdo de teores de

elementos de liga, diferentes fragmentos de texto tiveram que ser excluidos para
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que a informagéo de interesse nao fosse recuperada de forma incorreta. Por
exemplo, os algarismos proximos a citagao de 6xidos, sulfetos, carbetos etc. de
elementos metalicos n&o retornariam um valor numérico condizente com o teor
de elementos de liga tipicos de acgos. Adicionalmente, informagdes de
temperatura acompanhadas pela expressao “degrees C”, poderiam retornar
valores incompativeis com o teor de carbono esperado em agos, assim como
valores de carbono equivalente, por exemplo. Por fim, situagdes semelhantes
ocorrem com 0s marcadores que separam um trecho de texto anterior daquele
que inicia a lista dos elementos de liga e seus teores. Como exemplo, a
expressao “impurities containing” poderia iniciar a leitura de componentes de
impurezas dos agos, e ndo os elementos planejados como parte da liga. Assim,
a partir dessa exclusao prévia (etapa 2), a sele¢ao dos textos de interesse (etapa
3) é facilitada e os procedimentos adotados para tal fim podem retornar
resultados condizentes com o esperado para um ago.

Ao longo do desenvolvimento da planilha de dados, os diversos testes na
tentativa de encontrar a melhor maneira de recuperar os dados resultaram na
elaboragcdo de tesauros para a eliminagdo dessas expressdes antes da
atribuicdo de marcadores. Os principais temas encontrados foram descri¢coes de
informacdes sobre revestimentos de protecédo anticorrosiva, partes de material
composito ndo relacionadas ao ago, impurezas, composicdo quimica de
escorias, de aditivos e de ferroligas utilizados no processo siderurgico.
Adicionalmente, também foram elaborados tesauros para expressdes a serem
eliminadas para cada elemento de liga apresentado, como de 6xidos, carbetos,
sulfetos, entre outros compostos, além de expressdes que representam a
relagdo entre elementos de liga, como carbono equivalente ou resultado da
divisao entre teores de titanio e nitrogénio, por exemplo. Os tesauros referentes
a lista de expressodes excluidas na versao inicial dos filtros desenvolvidos nesta
tese se encontram no Quadro A.3 do Apéndice A.

Um desafio adicional encontrado nas etapas de leitura, comparacao e
recuperacao de informacgdes se refere a como os dados e textos de interesse
sdo apresentados de diferentes maneiras nos registros de patentes recuperados.
Um dos principais desafios no tratamento de segmentos de textos com
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caracteres numéricos, como os teores de elementos de liga ou de valores de
propriedades mecanicas, € que o valor de interesse pode estar no trecho de texto
anterior ou posterior ao marcador. De maneira mais simples, o segmento de texto
de interesse pode estar a esquerda ou a direita dele quando se I€é a frase. A
Figura 3.2 apresenta exemplos dos teores de aluminio em diferentes registros
de documentos sobre acos recuperados na DIl e uma sequéncia de tratamentos

necessarios envolvidos para padronizar essas informacgoes.

“...The laminated steel sheet

further comprises 0.01-3
wt.% of aluminum, 0.01-3
wt.% of silicon...”

“...steel sheet comprises
0.02-0.1 wt.% carbon (C), 4-
15 wt.% manganese (Mn), 4-

10 wt.% aluminum (Al),...

“...lightweight steel
comprising (in wt.%): carbon
(0.04-2), manganese (14-30),

aluminum(1.5-12),...

1)

0.01-3 wt.% of aluminum,
0.01-3 wt.% of silicon

0.02-0.1 wt.% carbon (C), 4-
15 wt.% manganese (Mn), 4-
10 wt.% aluminum (Al)

carbon (0.04-2), manganese
(14-30), aluminum (1.5-12)

2)

0.01-3 wt.% of aluminum

4-10 wt.% aluminum

aluminum(1.5-12)

<

0.013 10

<

1512

Etapas: 1) Delimitacdo do texto de interesse da informagéo; 2) Selegao do trecho especifico; 3)
Padronizagao da informacgéo.
Fonte: Elaboracao do autor.

Figura 3.2 — Fluxograma simplificado de etapas para a recuperagdo e
padronizagao dos teores de aluminio em um registro de patente de ago.

Para superar esse tipo de inconveniente, inicialmente dois filtros distintos
foram elaborados para a recuperagao de dados numéricos, um para a leitura de
valores a esquerda do marcador, e um para leituras a direita do marcador, que
depois foram unificados em um unico filtro. Como é esperado que sejam casos

excludentes, ou seja, caso o teor do elemento quimico esteja antes de sua
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citacdo nao se espera que a mesma informacgao esteja repetida também a direita,
apenas um dos lados deve retornar o dado desejado. Além disso, para uma
melhor organizagao da planilha de dados, o cédigo unico de cada registro gerado
pela DIl (cédigo GA) foi utilizado em todos os filtros como identificador de cada
registro e separado da informagao recuperada por uma virgula. Assim, cada
resultado retornado pelo filtro desenvolvido para a recuperacao de elementos de
liga, e para cada campo de interesse, mesmo que n&o 0s encontre, apresenta
como retorno o seguinte padrao: “Codigo GA,informagdo recuperada a
esquerda,informacéao recuperada a direita”. Os detalhes especificos e processos
adicionais para cada campo e tipos de segmentos de textos trabalhados para a

elaboracao da base sédo apresentados nos subitens seguintes.

3.2.1 Composigao quimica

Ap0s a leitura de diferentes registros e estudo por onde sao apresentados
os teores de elementos de liga dos acos, os campos dos registros bibliograficos
escolhidos para a recuperagao das informagdes sobre a composi¢cdo quimica
foram “Novidade”, “Descricdo Detalhada” e “Foco Tecnoldgico”. Para cada um
desses campos, e para cada elemento de interesse, foi desenvolvido um filtro
unico, o que totalizou 24 filtros apenas para os 8 elementos quimicos
apresentados e estudados nesta tese. Em alguns casos, a mesma informagéao
pode ser apresentada em dois ou nos trés campos escolhidos, 0 que nao se
torna um problema. Por outro lado, para a elaboracdo da planilha em si, foi
necessario estabelecer uma ordem de prioridade entre os campos de acordo
com o volume de dados que recuperavam e definida, apds testes, em 1-
Novidade, 2 — Descricdo detalhada e 3- Foco Tecnoldgico. Assim, caso o
primeiro campo apresente a informacgao de interesse, essa é considerada. Em
caso negativo, considera-se o segmento de texto no campo seguinte e, caso nao
tenha se encontrado valor numérico algum, as células correspondentes da
planilha se encontrardo vazias.

De maneira geral, quando disponibilizadas, a composi¢ao da liga nos
registros é apresentada em porcentagem em peso de cada elemento, além de

um valor minimo e maximo esperado, como os exemplos da Figura 3.1 e Tabela
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3.2. Entretanto, em alguns casos, pode ser apresentado apenas um valor
nominal unico ou os limites maximos ou minimos de cada elemento, sem a
presenca de uma faixa de valores possiveis. Para situagdes que se encontram
neste ultimo caso foram criados marcadores que substituem trechos especificos
de texto em caracteres definidos como “>” e “<”, de maneira a representar
expressdes como “not greater than” e “less than” para valores apresentados
como conteudo maximo de um elemento, ou “greater than” e “or more” para
valores minimos. O tesauro elaborado para essas substituicbes se encontra no
Quadro A.4 do Apéndice A.

Como ja mencionado, a informagao de interesse pode se encontrar a
esquerda ou a direita do marcador do elemento quimico especifico de cada filtro.
Assim, as Tabelas 3.3 e 3.4 apresentam o tratamento desenvolvido e exemplos
para ambos os casos, desde a selegao do texto de interesse até a apresentacéo

final dos teores de manganés para o campo Novidade.
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Tabela 3.3 — Sequéncia geral de tratamentos de textos do campo “Novidade”

para a recuperagdo do teor de manganés (a esquerda) em um registro de

documento de patente.

Etapa

Descrigao da etapa

Texto apds a etapa

Leitura do campo
“‘Novidade”

X70 pipeline steel comprises 0.025-0.08 wt.%
carbon, 0.1-0.4 wt.% silicon, 1.1-1.6 wt.%
manganese, less than or equal to 0.02 wt.%
phosphorus, less than or equal

to 0.003 wt.% sulfur, less than or equal to 0.2
wt.% copper, 0.31-0.5 wt.% nickel, less than or
equal to 0.2 wt.% chromium, less than or equal to
0.2 wt.% molybdenum, 0.04-0.08 wt.% niobium,
0.005-0.02 wt.% titanium, 0.001-0.005 wt.%
calcium, 0.02-0.05 wt.% aluminum, less than or
equal to 0.0005 wt.% boron, 0.001-0.006 wt.%
nitrogen, less than or equal to 0.005 wt.%
oxygen, and remaining amount of iron and
inevitable impurities. The steel has
(carbon+manganese/6) value of 0.25-0.33%, and
(molybdenum+chromium) value of 0.1-0.4%.

Eliminagao de
caracteres especiais

#,&e@)

Inalterado (neste caso)

Eliminacao de
termos e expressodes
prévias aos
marcadores

X70 pipeline steel comprises 0.025-0.08 wt.%
carbon, 0.1-0.4 wt.% silicon, 1.1-1.6 wt.%
manganese, less than or equal to 0.02 wt.%
phosphorus, less than or equal

to 0.003 wt.% sulfur, less than or equal to 0.2
wt.% copper, 0.31-0.5 wt.% nickel, less than or
equal to 0.2 wt.% chromium, less than or equal to
0.2 wt.% molybdenum, 0.04-0.08 wt.% niobium,
0.005-0.02 wt.% titanium, 0.001-0.005 wt.%
calcium, 0.02-0.05 wt.% aluminum, less than or
equal to 0.0005 wt.% boron, 0.001-0.006 wt.%
nitrogen, less than or equal to 0.005 wt.%
oxygen, and remaining amount of iron and
inevitable impurities. The steel has

{earbon+manganese/b) value of 0.25-0.33%,

and {moelybdenum+echromium) value of 0.1-
0.4%.
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Atribuicdo de
marcadores

X70 pipeline steel @@ 0.025-0.08 wt.% # CC ##,
0.1-0.4 wt.% # Si ##, 1.1-1.6 wt.% # Mn ##, <
0.02 wt.% # PP ##, < 0.003 wt.% # SS ##, < to

0.2wt.% # Cu ##, 0.31-0.5 wt.% # Ni ##, <to 0.2

wt.% # Cr ##, < 0.2 wt.% # Mo ##, 0.04-0.08
wt.% # Nb ##, 0.005-0.02 wt.% # Ti #i#, 0.001-
0.005 wt.% # Ca ##, 0.02-0.05 wt.% # Al ##, <
0.0005 wt.% # BB #i#, 0.001-0.006 wt.% # NN ##,
< 0.005 wt.% # OO ##, and remaining amount of
iron and inevitable impurities. The @@

{earbon+manganese/b) value of 0.25-0.33%,

and (molybdenum+chromium) value of 0.1-0.4%.

Selecgao de texto de
interesse: @@ até
elemento (# Mn ##)

@@ 0.025-0.08 wt.% # CC ##, 0.1-0.4 wt.% # Si
## 1.1-1.6 wt.% # Mn ##

Selecgao de texto a
partir do fim até um
marcador (,)

, 1.1-1.6 wt.% # Mn ##

Selecgao de texto a
partir de um valor
numerico até um

marcador (# Mn ##)

1.1-1.6 wt.%

Eliminagao de
caracteres
indesejados (wt.%)

1.1-1.6

Padronizacéo da
informacéao

{31}

(substituir “~“por * )

1.11.6

Fonte: Elaboracao do autor. Texto do registro de cédigo GA: 201892684L.
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Tabela 3.4 — Sequéncia geral de tratamentos de textos do campo “Novidade”

para a recuperagao do teor de manganés (a direita) em um registro de

documento de patente.

Etapa

Descrigao da etapa

Texto apds a etapa

Leitura do campo
“‘Novidade”

A high-heat-input structure steel comprises (in
%mass) carbon (0.03-0.1), silicon (0.5 or less),
manganese (1-2.5), phosphorus (0.04-0.08),
sulfur (0.0005-0.004), aluminum (0.003), niobium
(0.003-0.04), titanium (0.01-0.08), chromium (1 or
less), oxygen (0.003-0.012), nitrogen (0.002-
0.01), and remainder of iron and unavoidable
impurities. The number density of oxide-
containing inclusion containing titanium oxide
and/or titanium with particle size of 1 mu m or
less in steel is 300 piece/mm2 or more.

Eliminacao de
caracteres especiais

#,&e @)

Inalterado (neste caso)

Eliminacao de
termos e expressoes
prévias aos
marcadores

A high-heat-input structure steel comprises (in
%mass) carbon (0.03-0.1), silicon (0.5 or less),
manganese (1-2.5), phosphorus (0.04-0.08),
sulfur (0.0005-0.004), aluminum (0.003), niobium
(0.003-0.04), titanium (0.01-0.08), chromium (1 or
less), oxygen (0.003-0.012), nitrogen (0.002-
0.01), and remainder of iron and unavoidable
impurities. The number density of exide-
eontaining inelusion-containing titanium oxide
and/or titanium with particle size of 1 mu m or
less in steel is 300 piece/mm2 or more.

Atribuicdo de
marcadores

A high-heat-input structure steel @@ (in %mass)
# CC ## (0.03-0.1), # Si ## (0.5 or <), # Mn ## (1-
2.5), # PP ## (0.04-0.08), # SS ## (0.0005-
0.004), # Al ## (0.003), # Nb ## (0.003-0.04), #
Ti ## (0.01-0.08), # Cr #i# (1 or less), # OO ##
(0.003-0.012), # NN ## (0.002-0.01), and

remainder of iron and unavoidable impurities. The
number density of titanium oxide and/or titanium
with particle size of 1 mu m or less in steel is 300

piece/mm2 or more.
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Selecgao de texto de
interesse a partir do

5 | elemento (# Mn ##) # Mn ## (1-2.9),
até um marcador (,)
Selecao de texto a

6 partir de um valor (1-2.5)

numérico até um
marcador ()

Eliminacao de
7 caracteres 125
|ndesejadOS “(“ e u)u

Padronizagao da
8 informagao e
(SUbStItUIr “-“pOr “ “)

Fonte: Elaboragéo do autor. Texto do registro de cédigo GA: 2013C48913.

Pelo fato de os resumos disponibilizados pela DIl se basearem no texto
dos documentos originais de patentes que, por sua vez, dependem de como
foram escritos por seus inventores, ndao foi encontrado um padrdao de
apresentacao dos teores de elementos de liga. Assim, diferentes critérios de
comandos para inicio e fim de selecéo de textos tiveram que ser adotados, a fim
de maximizar a obtencdo desses dados e minimizar a verificagdo ou corregao
manual de sua apresentagao para a montagem da planilha de dados. Esses
critérios foram atribuidos na forma de expressdes regulares aceitas pelo editor
de filtros do VantagePoint mas, de maneira geral podem ser resumidos como
descrito nos paragrafos a seguir.

Para os valores que se encontram a esquerda do marcador do elemento
quimico, a primeira seleg¢ao de texto se inicia do marcador de separagao de texto
‘@@’ até o elemento de interesse “# Elemento ##”. A seguir, deve-se selecionar
o texto no sentido inverso a partir do fim até um marcador que represente uma
provavel mudanga para um segmento de nao interesse. Esse critério pode ser o
mesmo marcador “@@” no caso do primeiro elemento citado, uma virgula, a
sequéncia de caracteres “ ##” que significaria um outro elemento de liga, o inicio
de uma frase (representado como um espago seguido de uma letra maiuscula
ou a sequéncia de caracteres “and” que representaria um ultimo componente a

ser citado.



50

Para os valores que se encontram a direita do marcador de elemento
quimico, a primeira selegéo de texto se inicia com o proprio marcador # Elemento
## até um critério de parada que represente um segmento de texto que nao seja
mais de interesse. Como exemplo, o fim da selegéo de texto pode ser aplicado
pela descrigdo do teor de um novo elemento (representado por “# “), um novo
marcador de separacdo de texto “@@", pontuagbes como virgula, ponto e
virgula, uma nova frase (ponto final seguido de espagco e um caractere
maiusculo) ou uma sequéncia de caracteres “and”.

Em ambos os casos, as etapas seguintes de selegao de texto se iniciam
com um caractere numérico ou de um dos marcadores de limitacdo de
quantidade “<” ou “>”, que deve ser correspondente ao inicio do valor de
interesse do teor em peso daquele elemento especifico. Novamente, diferentes
critérios de fim da selecao de textos devem ser aplicados. No caso dos valores
a esquerda, como o final da selegdo anterior se trata do préprio marcador do
elemento, basta n&o o incluir na etapa seguinte. Ja no caso dos valores a direita,
0s mesmos critérios de selecdo da etapa anterior podem ser aplicados, visto
representarem também ja a mudanga para um segmento de texto que
provavelmente ja ndo apresentarao os valores esperados.

Em sequéncia, como também sao distintas as formas de apresentacao
dos valores e diferentes caracteres sao utilizados para representar as unidades
(como “W%”, “wt.%”, “weigth%”, entre outros) também devem ser eliminados de
maneira a padronizar a apresentagao para a elaboragao da planilha de dados.
Dessa maneira, foram adicionadas etapas de limpezas através de tesauros e
comandos de encontrar e substituir do editor de filtros do software. Por fim,
também foram encontradas diferentes maneiras de separar os valores minimos
€ maximos esperados para os teores dos elementos de liga (como “to” ou “-“) e,
através dos mesmos procedimentos de encontrar e substituir, esses caracteres
foram substituidos por um espaco. Dessa maneira, como detalhado no item 3.3
e no Apéndice C, foi possivel organizar as informagdes por colunas e relacionar
as informagdes de todos os elementos quimicos buscados com as outras

informacdes de microestrutura, processamento, propriedades e aplicagoes.
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Através desses critérios utilizados, acredita-se ter coberto a grande
maioria das formas de apresentacdo da composigao quimica nos registros de
patentes em acgos da DIl, embora excegbes possam ainda ser encontradas.
Adicionalmente, diferentes propostas de etapas de selegao e limpeza de textos
podem, futuramente, vir a aumentar o numero de registros com tais informagdes
recuperadas, bem como se tornarem mais simples para uma diminui¢do no
tempo de processamento do software VantagePoint na geragéo das listas que
alimentarao as planilhas no MS Excel.

3.2.2 Propriedades fisicas e mecanicas

Por também apresentarem valores numéricos, os filtros para a busca de
valores para as propriedades fisicas e mecanicas sdo semelhantes as buscas
dos teores de elementos de liga. Entretanto, dois desafios adicionais foram
apresentados para a recuperagao e padronizagao desses segmentos de textos.
O primeiro se refere a definicdo de expressdes regulares que descrevem uma
propriedade especifica, que pode possuir sinbnimos e siglas que representam
incontaveis maneiras de serem apresentadas no texto dos registros
bibliograficos. Ja o segundo desafio se refere as unidades e suas variedades de
forma de apresentagcdo. Neste trabalho foram desenvolvidos filtros para a
recuperacao de dados de densidade, limite de escoamento, limite de resisténcia
a tracdo, modulo de elasticidade, alongamento percentual e dureza (na escala
Rockwell C).

Em alguns casos, como a recuperagao de limites de resisténcia a tragao
que sdo geralmente expressos em Mega Pascal no caso dos agos, foi necessario
criar um tesauro especifico para a conversao de trechos de texto similares como
“‘megapascals”, “MPa", “mega pascal’ entre outros fossem padronizados. Para a
analise de casos especificos, como acos para dutos de transporte de
hidrocarbonetos, também foram criados tesauros para conversao de siglas
previstas pela norma API5L que descrevem o tipo de produto pelo seu limite de
escoamento em Ksi, para os valores correspondentes em MPa. Os tesauros
desenvolvidos para a padronizacdao de unidades se encontram no Apéndice B

(Quadro B.2) enquanto a Tabela 3.5 apresenta as expressdes regulares e
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unidades utilizadas que foram utilizadas como critérios de inicio ou fim de
selecdo de textos para cada propriedade. Foram escolhidas as unidades e
escalas apresentadas para permitir comparacao entre os valores recuperados,
embora propriedades como a dureza, por exemplo, podem ser apresentadas em
diversas escalas, que podem ser abordadas em atualizagdes futuras dos filtros

elaborados.

Tabela 3.5 — Expressdes utilizadas como marcadores e unidades de

propriedades fisicas e mecanicas.

Propriedade avaliada

Expressdes regulares
para delimitacao de
selecao de textos

Unidades e expressdes
regulares de fim de
selecao de textos

Densidade

“density”; “specific

gravity”, “specific mass”

“‘g/cm3” e “kg/dm3”

Limite de escoamento ‘yield strength”; “YS” MPa
Limite de resisténcia a | “tensile strength”; “UTS” MPa
tracao
Modulo de elasticidade “Young's modulus’;
“young modulus”; GPa

“youngs modulus”;

“elastic modulus”;
elongation %

HRC; Rockwell C HRC

Fonte: Elaboragéo do autor.

Alongamento percentual
Dureza (Rockwell C)

A mesma légica de busca de valores numéricos a esquerda ou a direita
dos marcadores foi aplicada também para a busca dos valores das propriedades.
O mesmo procedimento também foi utilizado nas etapas de limpeza e
padronizacao dos dados para apresentacdo de um valor nominal ou minimo em
uma coluna e maximo, quando houver, em uma segunda coluna da planilha. Os
campos escolhidos para a busca e recuperacao dessas informacdes foram, em
ordem de prioridade de apresentacdo: 1- Vantagem e 2- Novidade, visto que, em
testes realizados, estes apresentavam um maior volume de segmentos de textos
recuperados com as programacgdes de filtros desenvolvidas. A Tabela 3.6
apresenta, em resumo, uma sequéncia de tratamentos realizados para a

recuperacéao do limite de escoamento de um ago a partir do campo Vantagem.
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Tabela 3.6 — Sequéncia geral de tratamentos de textos do campo “Vantagem”
para a recuperagao do Limite de escoamento (a direita) em um registro de
documento de patente.

Etapa| Descricao da etapa Texto apds a etapa

The electric main shaft has excellent corrosion
resistance, impact absorbing power of more than
45J, yield strength of 650-680 MPa, tensile
strength of 810-860 MPa

and elongation rate of 12-16%

Leitura do campo
Vantagem

Eliminacao de
termos e expressoes

2 orévias aos Inalterado (neste caso)
marcadores
LE:;uaraei p;:;tslrége yield strength of 650-680 MPa, tensile strength of
3 re uIaFr)( ield 810-860 MPa
g treng%;v) and elongation rate of 12-16%
Selecgao de texto de
interesse desde um
4 caractere numérico 650-680
até um marcador
“MPa”
Padronizacéo da
5 informacgéao 650 680

(SUbStItUIr “-“pOr “ “)

Fonte: Elaboracao do autor. Texto do registro de cédigo GA: 2012K69143.

Etapas prévias de limpeza de expressdes no texto também foram
aplicadas de maneira a evitar a recuperacao de valores incompativeis com o real
desempenho da proposta de inovagao e descrita em seu registro bibliografico de
patente. Por exemplo, uma sec¢ao de texto que descreve “increase the elongation
in 20%”, se aplicada apenas com os conceitos de selecdo de texto a partir de
“elongation” e um valor numérico a esquerda até o critério de parada de
encontrar o caractere “%”, poderia retornar o valor que seria interpretado como
um alongamento percentual de 20%, entretanto como um falso indicio que esse
seria o0 valor encontrado no teste de tragdo daquele aco com composicao
quimica, processamento e microestrutura recuperados no mesmo registro.
Dessa maneira, além de um trabalho adicional na criagcdo de tesauros para a

versao atual dos filtros, este sera um item de atengao continua para suas futuras
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atualizagdes. Assim, também os analistas de dados devem ser criticos quanto a
valores e informacdes apresentadas antes de relaciona-las em processos de
tomada de decisdo em selegdo de materiais ou analise de indicadores
tecnolégicos. A atual lista de expressdes utilizadas para a exclusdo de
expressdes no texto do registro antes da atribuicdo de marcadores das

propriedades se encontra no Quadro B.1 do Apéndice B.

3.2.3 Microestrutura, processos e aplicagoes

Para a recuperacdo de informagdes de interesse em que sua
apresentacdo ndo é dada na forma numérica, mas sim por palavras ou
expressodes encontradas de diferentes maneiras em um trecho livre de texto, uma
etapa de padronizacédo desses termos € necessaria. Como exemplo, podemos
deduzir que um ago apresenta a microestrutura perlitica ao ler uma frase
contendo a expressao “ferrite type steel’ ou “ferritic steel’. Adicionalmente, a
primeira expressao também pode estar apresentada em outros registros como
“ferrite-type steel’. Dessa maneira, apesar de n&o ser necessaria a utilizagdo de
marcadores para selecionar trechos de textos antes de recuperar informacdes
sobre microestrutura, processos e aplicagdes quando descritas por palavras em
um campo do registro bibliografico, a principal € uma das primeiras etapas trata
de uma padronizacao desses termos. Novamente, a elaboragao de tesauros foi
necessaria para substituicdo de termos sinGnimos para um mesmo padréo
definido.

No caso de processos e aplicagbes, os codigos da Classificagao
Internacional de Patentes também se apresentam como fonte de informacao a
respeito do invento registrado. Entretanto, para a apresentacdo na base de
dados, eles também foram descritos em expressdes resumidas, que
representam a descri¢ao do cédigo e permitem a comparag¢ao na mesma planilha
sem a necessidade de recorrer a CIP em todo momento. Tanto para as
expressdes no texto corrido quanto para os codigos da CIP, foi necessaria a
utilizacdo de marcadores para a posterior selecao de texto e apresentacdo. No
exemplo dos acgos ferriticos, por exemplo, as expressdes apresentadas no

paragrafo anterior e outras semelhantes foram substituidas pelo termo
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“‘@Ferrita#”. Assim, como a microestrutura de um ago pode apresentar mais de
uma fase ou microconstituinte, ou o trecho de texto descreva uma transformacao
que ocorra em um determinado processo, todos os termos iniciados com “@” e
finalizados com “#” representariam uma dessas possibilidades.

Logo, de maneira mais resumida, os filtros para a recuperacéao de fases,
processos e aplicagcdes foram desenvolvidos para a leitura do campo de
interesse, a padronizagao de termos pelos tesauros apresentados nos Quadros
B.3 a B.7 do Apéndice B' e pela posterior leitura dos termos padronizados e
identificados pelos marcadores “@” e “#”. Para a identificagdo da microestrutura
foram utilizados os seguintes campos e ordem de prioridade: 1- Titulo, 2-
Novidade e 3- Descricdo Detalhada. Para os processos foram utilizados: 1-CIP,
2- Novidade e 3- Descricdo detalhada. E, finalmente, para a aplicacdo foram
realizadas buscas de termos e cddigos nos campos 1- Uso, 2-Titulo e 3-CIP. A
Tabela 3.7 apresenta, de forma resumida, a sequéncia de tratamentos para a
recuperacao de possiveis aplicagdes de um registro de patente de ago a partir
do campo Uso.

Tabela 3.7 — Sequéncia geral de tratamentos de textos do campo “Uso” para a

recuperacao de possiveis aplicagbes em um registro de documento de patente.

Etapa| Descricao da etapa Texto apds a etapa

Steel plate is used for component for pressure
Leitura do campo vessel and manufacturing pipeline (all claimed)

“‘Uso” for transporting gas and crude oil, and storage
tank.

Steel plate is used for component for @vasos de
pressao# and manufacturing @dutos# (all
claimed) for transporting gas and crude oil, and
@tanque de armazenagem#.

Aplicacao de
2 thesaurus de termos
para aplicagdes

Leitura de termos @vasos de pressao# @dutos# @tanque de

3
entre marcadores armazenagem#
Divisdo do texto e
4 separacao por vasos de pressao,dutos,tanque de armazenagem
virgulas

Fonte: Elaboragao do autor. Texto do registro de cédigo GA: 2014S06659.

1 As denominagdes de processos e aplicagdes se encontram sem acentuagdo e sem caracteres
como “¢” em vista de incompatibilidade com a versdo do VantagePoint utilizada para leitura e
posterior transferéncia dos dados para o MS Excel.
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Na atual versao da planilha de dados foram limitados a apresentagao de
até 3 processos, fases ou microconstituintes e aplicagdes por registro, em cada
um dos campos buscados. Entretanto, diferente do esperado para valores
numeéricos de propriedades e teores de elementos de liga, é possivel que uma
mesma aplicagdo ou processo tenham sido identificados em dois campos
distintos, o que geraria duplicatas na apresentagdo da base de dados. Assim,
com o auxilio do MS Excel, foram elaboradas formulas para a eliminagao de
termos iguais dentro de um mesmo campo do registro. Dessa maneira, optou-se
também pela apresentagao de 1 a 3 processos, fases ou microconstituintes e
aplicagbes, de acordo com as informagdes recuperadas em todos os trés
campos utilizados, respeitadas as ordens de prioridade citadas no paragrafo
anterior. Os detalhes das formulas podem ser consultados no Apéndice C.

3.3 Organizacao da planilha de dados e elaboragao dos indicadores

Cada filtro elaborado no VantagePoint gera uma lista das informacoes
recuperadas que podem ser exportadas para planilhas do MS Excel. Deve-se
atentar, inicialmente, para o idioma do editor de planilhas e sua configuragéo de
separadores de decimais e milhar. Como a DIl apresenta os resumos em inglés,
o separador de decimal, mais comum nas informacgdes trabalhadas & definido
por ponto. Cada tipo de informagao recuperada foi copiado e colado para uma
‘planilha de apoio” para a sequéncia de tratamentos e verificacbes dos
resultados recuperados. Assim, foram elaboradas planilhas denominadas
“carbono”, “manganés” etc. para os elementos de liga, uma para cada uma das
seis propriedades apresentadas, além das que recuperaram informacdes de
processos, microestrutura e aplicacdes.

No caso de informagdes compostas por caracteres numéricos, a légica
geral de todos os filtros desenvolvidos no VantagePoint retorna o padrao “Cdédigo
GA,informagédo 1,informagédo 2”. Os valores numéricos, quando apresentam
valores limites de maximo e minimo sao separados por um espaco. No caso de
segmentos de textos compostos por palavras, o padrdo se torna “Cddigo
GA informacao 1,informacéo 2, ..., ultima informacgao recuperada”. A separacao

por virgulas e espacgos foi adotada para facilitar a estruturagado da planilha por
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colunas, através do recurso “texto para colunas” do MS Excel. Quando a
informagéo buscada nao foi encontrada, o filtro apenas retornou o codigo GA do
registro avaliado, seguido de duas virgulas o que, nas planilhas, representam um
valor vazio.

A substituicao dos caracteres “<” e “>” foi realizada também com o auxilio
do software MS Excel. Uma combinacido de formulas foi necessaria para casos
em que a ordem dos caracteres nao estaria adequada para a apresentagdo na
planilha de dados. Como exemplo, um segmento de texto como “silicon (0.5 or
less)”, ap6s os tratamentos do filtro do elemento silicio seria apresentado como
“Cdédigo GA,,0.5 <”. Entretanto, ao organizar a planilha por colunas: 1- codigo
GA, 2- valor minimo ou nominal e 3- valor maximo, o valor 0.5 se encontraria na
coluna 2, quando deveria estar na coluna 3, representando o valor maximo do
teor desse elemento. Para esse caso e semelhantes, como a situacao inversa
em que o valor numérico se refere ao minimo em peso daquele elemento, foi
necessaria uma troca de colunas em uma planilha auxiliar denominada
“Ajustador de limites”, com seus detalhes operacionais também apresentados no
Apéndice C.

Em cada uma das planilhas de apoio, foram utilizadas formulas para a
busca da informacao de interesse na ordem de prioridade dos campos em que
foram buscadas, através de recursos de definicdo de células vazias e de
condicionais pelo uso das formulas condicionais do tipo “se”. No caso da
composi¢cao de um elemento, por exemplo, caso as colunas referentes ao codigo
GA no campo “Novidade” estivessem vazias, seriam consideradas as do campo
“‘Descricao detalhada”. Em caso de novamente vazias, seriam lidas as do campo
“Foco Tecnolégico”. E, se todas as células se encontrassem vazias, os valores
apresentados na planilha principal também se encontrariam como células sem
conteudo. Apds a importacao de toda a informagao recuperada para o MS Excel,
foi criada uma planilha principal, denominada “NIT SPD”, que concatena todas
as informagdes de cada um dos codigos GA. As formulas elaboradas buscam o
cédigo GA nas planilhas de apoio e retornam o dado especifico na coluna

correspondente das planilhas de apoio.
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Durante a organizacao das planilhas de apoio e apds a concatenagao dos
dados na planilha principal, notaram-se dados que foram apresentados e se
mostraram incoerentes para os agos. Como exemplo, diversos registros
apresentam teor de carbono acima de 2,14% em peso, ou uma quantidade muito
superior a esperada de um outro elemento de liga. Também foram listadas
propriedades muito abaixo ou muito acima do que também seria esperado para
o desempenho de acgos. Ao realizar uma verificagdo manual com a leitura dos
titulos e resumos de registros desses casos, foram encontradas propostas de
invengao que nao se relacionavam diretamente a uma liga, processo, aplicagao
ou desenvolvimento relacionado aos agos. Assim, o termo “steel’ ou o codigo
CIP “C22C-038" podem ter sido atribuidos em um contexto em que o aco é
utilizado, mas nao o principal tema do pedido de patente. As linhas da planilha
foram excluidas manualmente ao longo do desenvolvimento da versao atual, e
um tesauro com seus codigos GA foi elaborado para que, em atualizagdes
futuras, esses mesmos registros ndo sejam apresentados novamente. Assim, a
versdo atual da base de dados contempla 22.911 registros apresentados.

A verificagdo manual também permitiu encontrar outros registros em que,
embora os valores inconsistentes, foram mantidos pois podem ser uteis a futuros
estudos de acordo com a analise desejada. A Tabela 3.8 apresenta o codigo de
cores atribuido nas células referentes ao codigo GA de cada registro.

Tabela 3.8 — Cdodigo de cores atribuido aos registros apds verificagdo manual

dos dados recuperados.

Cor Descricéo Exemplos

Registro verificado
manualmente e valores
condizentes com o texto do
registro.

Verde

Valores inconsistentes com Registro 2014D48763 com
Amarelo o esperado para acos limite de escoamento de 3690
b b ¢ MPa e 319% de alongamento

Registro referente a agos, Registro 201717172D em que

porém os dados a dureza de 61HRC se refere

originalmente recuperados | ao compdsito em que o ago é
nao se referiam a liga em si. um dos componentes.

Laranja
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Registro 2015399853 em que
Propriedades referentes a o limite de escoamento de 40

Azul condi¢des de ensaio ou a 70 MPa se refere a uma
operacoes especificas. espessura de 12 a 120
milimetros.

Registros em que o valor
minimo e maximo de algum | Registro 2011L86131 com teor
Vermelho elemento ou propriedade de carbono apresentado: 0,03
esta invertido ou reescrito e 0,02.

de maneira incorreta.

Fonte: Elaboragéo do autor.

Por fim, a elaboragao dos indicadores apresentados e discutidos nesta
tese foram possiveis a partir de tratamentos disponibilizados pelo MS Excel,
como filtro' de valores e tabelas dinamicas. Outros indicadores podem ser
elaborados de acordo com as necessidades e nivel de proficiéncia no software.
Alguns recursos e instrugbes sdo disponibilizados no Apéndice D.
Adicionalmente, outros editores de planilhas também podem ser utilizados em
futuras atualizagdes de planilhas de dados semelhantes, desde que compativeis
com o modo que o VantagePoint exporta suas listas, e com adaptagoes feitas

para tal.

1 Nesta tese sdo apresentados dois conceitos distintos para a palavra “filtro”. No software
VantagePoint, os filtros consistem em um conjunto de comandos que permitem selecionar ou
modificar um trecho de texto, com sua posterior apresentagdo e quantificagdo. No MS Excel, a
operagao de filtrar dados corresponde a exibir apenas os itens das linhas da planilha que
correspondem aos critérios escolhidos.



60



61

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
41 Avaliacao dos dados recuperados e indicadores gerais do
patenteamento recente em agos

Dos 22.911 registros bibliograficos de patentes que compdem a planilha
avaliada nesta tese foi possivel recuperar informacdes sobre os oito elementos
de liga avaliados em 19.627 (85,6%) deles. Por se tratar de segmentos de textos
baseados nos textos completos das reivindicagdes dos documentos originais, o
nivel de detalhes apresentados ao ponto de conhecer os valores minimos e
maximos da composi¢cdo de um material € um argumento favoravel para a
continuidade de estudos de mineracdo de textos em registros de patentes em
uma base de registros bibliograficos em cobertura global. A Figura 4.1 apresenta

a evolugao desse percentual ao longo dos dez anos avaliados.

Porcentagem de registros com informagdes sobre composi¢céo
quimica
90%

85%

80%

% em relacdo ao total de registros do ano

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ano de prioridade

Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura 4.1 — Porcentagem de registros em que foi possivel recuperar
informagdes sobre a composigao quimica dos elementos avaliados nos registros
de patentes em acos com prioridade entre 2009 e 2018 e indexados na Derwent

Innovations Index.
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A tendéncia geral de aumento no percentual de dados recuperados dos
registros ao longo dos dez anos observados é animadora por se tratar de uma
evidéncia de que a Derwent Innovations Index preza por seguir com tais detalhes
em sua atividade de reescrita de titulos e resumos dos documentos de patentes.
Assim, melhorias nos métodos aplicados para a elaboragao dos filtros para agos,
e uma futura expansao para demais ligas metalicas e classes de materiais,
permitirdo uma boa cobertura para atividades de elaboragao de indicadores para
0 monitoramento tecnoldgico e sele¢cdo de materiais.

Ao avaliar alguns dos registros pertencentes aos 15% em que néao foi
possivel recuperar a informagao sobre o percentual em peso de composi¢ao na
liga, nota-se que varios registros citam os elementos, mas n&o detalham suas
quantidades. Em varios desses registros ainda foi possivel recuperar dados
sobre alguma das propriedades buscadas, processamento, microestrutura e
aplicagbes, o que justifica manté-los na base como propostas de invengdes
relacionadas aos acgos. Esses registros representam 37 diferentes paises ou
regides de prioridade, o que n&o permite concluir, nesta avaliagdo, que o nivel
de detalhe dos registros indexados pela DIl seja dependente da origem ou do
idioma dos documentos originais.

Os filtros elaborados no VantagePoint e o trabalho de organizagédo das
informagdes recuperadas permitiram diferentes niveis de sucesso na busca do
maximo detalhamento sobre os desenvolvimentos recentes em acos. As Tabelas
4.1 e 4.2 detalham o numero de registros em que foi possivel recuperar dados

numeéricos apresentados na planilha de dados principal elaborada.

Tabela 4.1 — Dados dos elementos de liga recuperados na planilha.

Elemento Registros % do total
Carbono 18617 81,26%
Manganés 18247 79,64%
Silicio 17706 77,28%
Aluminio 11128 48,57%
Cromo 12814 55,93%
Titanio 8167 35,65%
Nidbio 6663 29,08%
Vanadio 6792 29,65%

Fonte: Elaboragéo do autor.




63

Tabela 4.2 — Dados das propriedades recuperadas na planilha.

Propriedade (unidade) Registros % do total
LE (MPa) 1277 5,57%
LRT (MPa) 1655 7,22%
Médulo de Young (Gpa) 26 0,11%
Alongamento (%) 569 2,48%
Dureza (HRC) 180 0,79%
Densidade (g/cm3) 35 0,15%

Fonte: Elaboragéo do autor.

O numero de registros com informagdes sobre o percentual em peso de
carbono, manganés e silicio € proximo ao numero geral de registros com alguma
informagéo sobre composigao quimica por se tratar dos elementos de liga mais
comuns presentes nos agos. O cromo apresenta um destaque ja esperado por
caracterizar diversos agos inoxidaveis ou ligas ferrosas com maior resisténcia a
corrosdo. Os elementos titanio, nidbio e vanadio, geralmente utilizados como
micro ligantes, tiveram seus teores em liga recuperados em cerca de um tergo
dos registros, o que evidencia sua importancia no desenvolvimento recente de
acos, seus processos e aplicagdes. Embora com o uso de um tesauro de limpeza
que atualmente contém 55 expressdes relacionadas ao aluminio, mas n&o a sua
direta presenca nas ligas, sua citagdo com detalhamento de quantidade em 48%
dos registros ndo é surpreendente. Esse numero pode ser justificado pela
retomada recente em estudos cientificos e patenteamento de agos de baixa
densidade [93] e pela atuacdo do elemento na formagdo de carbonetos que
permitem melhoria nas propriedades mecanicas em agos de microestrutura
complexa [85].

A elaboracao dos tesauros também foi determinante em uma maior
recuperacao de valores numéricos das propriedades de Limite de Escoamento
e de Limite de Resisténcia a Tragao. A substituicdo de codigos de denominagéo
da norma API 5L pelos seus valores correspondentes dessas propriedades
permitiu apresentar esses dados em um percentual superior as demais
propriedades, o que abre oportunidades de melhorias em atualizacbes futuras
da base de dados com tratamentos semelhantes que englobem outras normas.

Além de possiveis melhorias no desenvolvimento dos filtros no software
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bibliométrico para uma recuperagdo de um maior numero dessas informagdes,
o baixo percentual de apresentagao dessas propriedades quando comparado a
composi¢cao quimica pode estar diretamente relacionado a uma dindmica comum
nas atividades de patenteamento. E importante lembrar que, para a concessao
da patente, é necessario a suficiéncia descritiva do invento, entretanto, ndo se
torna obrigatério o reporte de testes laboratoriais e industriais para provar sua
atividade inventiva. Dessa maneira, por estratégia dos proprios titulares em
busca da protecido de sua atividade intelectual e industrial, um menor nivel de
detalhamento dessas vantagens ja seria esperado nos documentos originais, o
que justifica também sua raridade nos registros bibliograficos.

As Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam, respectivamente, 0s processos,
microestruturas e aplicagdes mais citados nos registros apresentados na planilha
principal de dados. Como o processo para recuperagao dessas informagoes foi
totalmente baseado na elaboragéo de tesauros para a padronizagao de codigos
CIP e expressobes regulares de textos, esses resultados s&do dependentes da
forma em que foram trabalhados esses tesauros na versao apresentada nesta
tese. Logo, tanto a denominagdo quanto os sinénimos ou cdédigos utilizados
podem apresentar alteragdes em atualizagdes futuras, também dependentes das

escolhas e classificagdes utilizadas pelos seus desenvolvedores.

Tabela 4.3 — Principais processos recuperados no desenvolvimento dos filtros e

apresentados na planilha de dados.

Processo Registros % do total
Laminacg¢ao Controlada 11344 49,51%
Laminacdo a quente 1566 6,84%
Laminacao a frio 1055 4,60%
Presséo reduzida ou vacuo 893 3,90%
Normalizacéo 563 2,46%
Metalurgia do p6 524 2,29%
Endurecimento Superficial 486 2,12%
Desfoforizacdo e Dessulfurizarao 307 1,34%
Refino Térmico ou Verguten 298 1,30%
Nitruracao 284 1,24%

Fonte: Elaboracao do autor. Total de registros que apresentam ao menos um processo:
14792 (65%).
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Tabela 4.4 — Principais microestruturas apresentadas na planilha de dados.

Fase ou microconstituinte | Numero de registros % do total
Austenita 1048 4,57%
Ferrita 736 3,21%
Martensita 621 2,71%
Duplex 618 2,70%
Austenita retida 523 2,28%
Martensita revenida 318 1,39%
Bainita 273 1,19%
Perlita 48 0,21%

Fonte: Elaboragao do autor. Total de registros que apresentam ao menos uma fase ou
microconstituinte: 3728 (16%).

Tabela 4.5 — Principais aplicagdes para agos apresentadas na planilha de dados.

Aplicagao Numero de registros % do total
Construgao civil 1029 4,49%
Dutos 774 3,38%
Automoveis 698 3,05%
Mancais e rolamentos 619 2,70%
Transformadores 619 2,70%
Moldes e matrizes 484 2,11%
Acos elétricos 457 1,99%
Molas 390 1,70%
Ferramentas 376 1,64%
Equipamentos Industriais 329 1,44%

Fonte: Elaboragéo do autor. Total de registros que apresentam ao menos uma
aplicagéo: 7971 (35%).

Em relacdo ao processamento, as 24 denominacgdes indicadas nos
tesauros de expressdes regulares e de codigos da CIP foram apresentadas
20.280 vezes nos registros da planilha, ja eliminadas as duplicatas entre
diferentes campos dos registros bibliograficos. As futuras atualizagées dos filtros
e planilha de dados poderdao aumentar esse numero de denominacgdes e de
sucesso na recuperacao, bem como possibilitar um maior nivel de detalhes para
casos de subdivisbes da CIP ou do dicionario de termos. Como exemplo, o
destaque para o processo de laminacao controlada se deve a atribuicdo desse
termo aos registros classificados pelo codigo “C21D-008" que, em sua descrigao
em portugués pelo INPI trata de “Modificagdo das propriedades fisicas por
deformagédo combinada com, ou seguida de, tratamento térmico”. A opgé&o pela

denominacao de “Laminacado Controlada” advém do conhecimento de que os
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processos termomecanicos de deformagdo a quente com o intervalo entre
passes tém se tornado fundamentais para a melhoria da resisténcia a tragdo em
acos, principalmente quando combinadas com o resfriamento acelerado [94],
quando possivel sua aplicagao em escala industrial. Em especial, o cddigo da
CIP mais detalhado “C21D-008/02” que trata “para produzir chapas grossas ou
tiras para estampagem profunda” foi o subgrupo mais presente além dos
derivados do cdédigo “C22C-038” utilizado na expressédo de busca. Entretanto,
essa mesma tendéncia ja foi observada em estudos anteriores de
monitoramento tecnoldgico do desenvolvimento de agos a partir de documentos
de patentes [10,55]. Logo, o avango no detalhamento dos processos de
producdo seria também facilitado pela criagdo de novos codigos da CIP mais
especificos e préximos da tecnologia incorporada aos inventos atuais.

Por outro lado, a ndo existéncia de cédigos da CIP para microestruturas
dos materiais pode justificar o menor percentual de informagéo recuperada na
versao atual da base de dados, baseada somente em termos que as descrevem.
Adicionalmente, essa informagéo também pode ser estrategicamente nao citada
nos documentos originais, a exemplo das suas propriedades. Com o
conhecimento atual da metalurgia, a microestrutura pode ser estimada com os
detalhes da composicdo quimica e condicbes de processamento citadas na
patente. Entretanto, uma busca por “austenitic steels” (ou expressdes proximas)
em uma base de documentos de patentes também nao apresentaria todas as
invengdes relacionadas a acgos austeniticos, o que dificultaria o monitoramento
por parte de concorrentes, por exemplo. Ja para fins de analise dos
desenvolvimentos recentes, e do conhecimento para o embasamento de
planejamento de atividades de pesquisa e desenvolvimento, melhorias futuras
no processo de mineragao de textos e nos tesauros utilizados em relagéo aos
atuais serdo ainda mais proveitosas.

Em termos de aplicagdes, a atualizagdo dos tesauros também pode ser
explorada a exaustdo em busca de mais sucesso na recuperagdo e em seus
detalhamentos. As atuais 46 denominagbes utilizadas que retornaram 9.853
apresentacdes na versao atual da planilha de dados em termos ou cédigos da
CIP poderiam ser aprimoradas com avangos na utilizacdo do processamento de
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linguagem natural nos textos de documentos completos ou registros de patentes,
e a incorporacao deles nos tesauros aplicados. Por outro lado, os dados atuais
ja reforcam a versatilidade de aplicagdes em agos que, mesmo aparentemente
limitados no desenvolvimento de composigdes de novas ligas totalmente
originais, ainda apresentam tal volume de depdsitos de patentes que envolvam
seus processos de producdo e beneficiamento, e a melhoria de suas

propriedades.

4.2 Avangos no detalhamento de indicadores para atividades de
monitoramento tecnolégico

Uma primeira contribuicdo possivel para o uso da planilha de dados se
refere a uma etapa antes mesmo da elaboracédo dos indicadores: a busca por
registros bibliograficos de patentes de uma classe de materiais especifica. A
Tabela 2.2 apresentou o resultado de diversos testes e analises de seus
desenvolvedores e retornou 486 registros bibliograficos que, apés mais uma
etapa de verificagdo em software bibliométrico e limpeza para maior preciséo,
resultou em 426 registros [74]. Da literatura consultada em agos de baixa
densidade, os acos duplex de matriz predominantemente ferritica apresentam
composigdes tipicas que variam entre 3 e 7% de aluminio e 2 a 12% de
manganés [85]. Assim, a Tabela 4.6 compara o numero de registros
recuperados, por ano, no estudo anterior, e a partir do numero de registros que
apresentam valores de aluminio acima de 2% e de manganés acima de 3% na

planilha de dados, nos anos que compreendem ambos 0s escopos temporais.
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Tabela 4.6 — Comparagao do numero de registros em acgos de baixa densidade.

Ano de prioridade Estudo [74] Dados na planilha

2009 20 3
2010 20 1

2011 19 6
2012 24 7
2013 34 14
2014 42 14
2015 55 12
2016 57 29
Total 271 86

Fonte: Elaboragéo do autor.

Embora o numero de registros recuperados a partir da planilha seja
consideravelmente menor no total, eles puderam ser obtidos em um tempo muito
menor que o desenvolvimento de uma nova expressdo de busca, analise,
importagao para o software e limpeza. Cabe lembrar que esse resultado também
€ dependente da recuperagdo de dados dos teores de elementos quimicos
avaliados que, por sua vez, depende da disponibilidade de sua presenga nos
registros e do método empregado nesta primeira versao que pode, futuramente,
ser aprimorado. Ainda assim, esses 86 resultados podem servir como uma
amostra “padrao ouro” para que os resultados de testes de expressdes de busca
na base de dados de patentes possam ser comparados com os obtidos na
planilha, para sua maior precisdo. Adicionalmente, podem ser utilizados para a
leitura e identificacdo de termos chave e cdédigos da CIP que auxiliem a
realizacao de buscas futuras. Por outro lado, outros estudos de caso em acos,
que dependam de outros elementos de liga, também podem apresentar maior
sucesso que este avaliado.

A busca ativa por dados sobre a composi¢cao quimica dos elementos de
liga em agos em registros bibliograficos de patentes permitiu ampliar o escopo
de analise de elementos de ligas em agos nao cobertos pela definicdo de um
cbdigo especifico na CIP. Embora faga parte da definicdo classica de agos, o

carbono é citado em apenas dois cddigos da CIP em sua familia de ligas (C22C-
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038/36" e /562%), e com um baixo nivel de detalhes por classificarem apenas
registros com uma quantidade acima de 1.7% em peso. A Figura 4.2 apresenta
a distribuicdo dos teores percentuais maximos de carbono citados em 17.709
registros de patentes entre os anos de 2009 e 2018 e recuperados pela planilha

desenvolvida.

Porcentagem maxima em peso de carbono nos agos
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura 4.2 — Diagrama de caixas dos valores maximos de carbono citados nos

registros de patentes em aco entre 2009 e 2018.

Nota-se que os desenvolvimentos recentes na tradicional industria
siderurgica tém focado em produtos de baixo teor em peso de carbono. Mais de
75% dos pedidos de patentes nos ultimos 10 anos, em que foi possivel recuperar
esses dados, se referem a ligas com menos de 0,5% em peso, com uma ligeira
tendéncia recente de uma diminui¢cdo ainda mais expressiva deste valor. Esse

tipo de indicador pode ser elaborado com o auxilio da planilha aqui desenvolvida

' Da definigdo da CIP versao 2020.1 em portugués: “Ligas ferrosas, p. ex. ligas de ago / contendo
cromo / com mais de 1,7% em peso de carbono”.

2 Ligas ferrosas, p. ex. ligas de ago / contendo cromo / com niquel / com mais de 1,7% em peso
de carbono”.
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para casos especificos de processos de produgao, aplicagdes ou da analise de
alguma propriedade fisica ou mecanica de interesse. Além disso, um outro
beneficio no uso da planilha para analise de elementos de liga também é
justificado pela flexibilidade de filtrar os registros com valores acima ou abaixo
de um determinado valor. Como exemplo, a Figura 4.3 apresenta um
comparativo entre o numero de registros da amostra final classificados nos
codigos “C22C-038/38"" e “C22C-038/58", e o numero de registros com teor
maximo de manganés acima de 1,5% entre aqueles em que foi possivel

recuperar tais dados na planilha.

Comparacéao entre informagdes da CIP e da planilha de dados
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura 4.3 — Numero de registros com informacgao de depdsitos de patentes com
manganés acima de 1,5% em peso, obtidos por cédigos da CIP e pela planilha
de dados.

Além de incluir registros que possuem acima de 1,5% em peso de
manganés, sem a necessidade de também conterem cromo e niquel como no

caso dos codigos CIP, esse filtro poderia ser aplicado para qualquer valor e

' Da definigdo da CIP versao 2020.1 em portugués: “Ligas ferrosas, p. ex. ligas de ago / contendo
cromo / com mais de 1,5% em peso de manganés”.

2“Ligas ferrosas, p. ex. ligas de ago / contendo cromo / com niquel / com mais de 1,5% em peso
de manganés”.
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elementos liga de interesse com o uso da planilha. Entretanto, sabe-se que a
simples contagem de registros com a presenga de um determinado elemento
quimico citado no titulo ou resumo poderia ser realizada através de buscas nas
préprias bases de registros de patentes ou agrupamento de termos e contagem
em um software bibliométrico. Por outro lado, com a apresentagdo de seus
teores em peso como elementos de liga, os indicadores podem trazer mais
detalhes sobre a dinamica de desenvolvimento em um setor de mercado
especifico. Como exemplo, a Figura 4.4 apresenta um detalhamento adicional,
quando comparada a Figura 2.12, com a média dos valores maximos de
manganés em registros de patentes de agos para dutos de transporte de

hidrocarbonetos.

Evolucao temporal de acos para dutos com Manganés >1,5%p.
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Fonte: Elaboracao do autor. Dados de [89] aplicados a planilha.

Figura 4.4 — Numero de registros de patentes de agos para dutos de transporte
de hidrocarbonetos entre 2009 e 2014 e média dos teores maximos de

manganés.

Nota-se que n&o apenas o numero de patentes com esse elemento de
liga acima de 1,5% em peso teve aumento no periodo avaliado, mas que varias

das invengdes propdem limites maximos maiores, em média e para essa
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aplicagao, a cada ano. Em um mercado de tal competicdo em que o numero de
pedidos de patentes com novas composi¢cdes quimicas antecede até mesmo sua
permissao em revisdo de normas, tal detalhamento é fundamental para melhor
compreender a dindmica de novos desenvolvimentos propostos.

Com a nova possibilidade de trabalhar com valores numéricos das
propriedades de materiais citadas, os indicadores elaborados a partir de
registros de patentes também podem contribuir com o auxilio da compreenséao
de conceitos e tendéncias abordados nas publicagbes cientificas em temas de
desenvolvimento tecnolégico recente, como os agos de baixa densidade. Como
exemplo, a Figura 4.5 apresenta dados de 14 registros apresentados na planilha
desenvolvida em que foi possivel recuperar os dados de densidade (valor
minimo citado), e valores médios (entre os minimos e maximos citados) de

aluminio e manganés.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura 4.5 — Relagéo entre a densidade de agos e o percentual médio em peso

de aluminio e manganés a partir de dados apresentados na planilha.

Esse indicador corrobora com a literatura de que a adi¢gao de aluminio e
manganés nos acgos diminui a densidade das ligas ferrosas, desconsiderados

efeitos de outros elementos e da densidade da fase contendo majoritariamente
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ferro (7,85% para a ferrita e 8,15% austenita) [85]. Adicionalmente, artigos
cientificos também citam que os desenvolvimentos recentes de agos de baixa
densidade exploram a adigédo de até 12% de aluminio visto que, ja nesse valor,
os efeitos no médulo elastico da liga sdo prejudicados [85,95]. Além disso, a
adicdo de manganés em valores superiores a 10% é comumente associada a
tenacificacdo de agos austeniticos pelos mecanismos de plasticidade induzida,
em especial por transformagdo de fase (TRIP, da sigla em inglés) ou por
formacgao de maclas (TWIP, da sigla em inglés) [85].

Logo, o conhecimento da composi¢cao quimica de novas ligas propostas
e de suas propriedades fisicas e mecanicas estimadas, através de seus registros
bibliograficos de registros de patentes, é mais uma fonte de informagao para a
analise dos avancgos cientificos e tecnologicos em materiais. Adicionalmente,
patentes recentes tratam da apresentacao de possiveis solugdes que ainda nao
sdo produzidas em escala comercial, porém que podem vir a ser em um futuro
proximo. Assim, além de orientagdo para atividades de pesquisa e
desenvolvimento académicas e industriais, a utilizacdo dessas informagdes em

processos de selecdo de materiais também pode ser considerada.

4.3 Contribui¢coes para a Selegao de Materiais

Em adicdo as opgdes que podem ainda ndo constar em bases comerciais,
a planilha de dados permite relacionar os dados recuperados para analise de
tendéncias também em uma variavel adicional, como o tempo. Assim, além de
comparar a evolugdo da composicdo quimica nos inventos propostos
relacionados a agos, pode-se também avaliar como suas propriedades evoluem
em um periodo especifico, o que trata de uma contribuicdo potencial em
atividades de ensino e pesquisa que podem ser futuramente exploradas. A
Figura 4.6 apresenta um diagrama de comparacgao entre o limite de resisténcia
a tracdo e dureza entre os 33 registros apresentados na planilha que
disponibiliza ambos os valores, com a escala de tempo do ano de prioridade dos

pedidos de patentes.
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Relacgéo entre limite de resisténcia a tragdo e dureza
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Fonte: Elaboracéo do autor.
Figura 4.6 — Relagao entre limite de resisténcia a tracdo e dureza a partir de
dados apresentados na planilha.

Do conhecimento em ciéncia dos materiais, sabe-se que as propriedades
avaliadas tendem a seguir uma tendéncia linear. Entretanto, é possivel observar
que existem propostas de desenvolvimento nos ultimos dez anos que buscam
priorizar a resisténcia a tracdo ou a dureza. Adicionalmente, € conveniente
lembrar que outros dados podem nao ter sido recuperados com o método
empregado, n&o constem nos registros dos documentos ou mesmo nos textos
completos. Também é possivel que tais eventos sequer estejam sendo
patenteados como forma de manter o segredo industrial por parte de seus
desenvolvedores.

No conjunto de dados filtrados para a elaboragcdo da Figura 4.6 foram
citados os processos de laminacdo controlada, témpera isotérmica,
normalizacdo, pressao reduzida ou vacuo, refino térmico, e nitruragao. Entre as
aplicagdes figuraram molas, transformadores, tubos rigidos, trilhos, moldes e
matrizes e tubos rigidos. Logo, procuras mais especificas por processos e
aplicagbdes podem refinar a analise de acordo com o interesse de pesquisa. O

mesmo procedimento pode ser realizado entre propriedades concorrentes, como
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limite de resisténcia a tragao e alongamento, como apresentado na Figura 4.7,

em que foi possivel utilizar dados de 396 registros entre os anos de 2009 e 2018.

Relagéo entre LRT e alongamento
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Figura 4.7 — Relagao entre limite de resisténcia a tracdo e alongamento a partir

de dados apresentados na planilha.

Comparada as Figuras 2.10 e 2.11, nota-se que os desenvolvimentos
recentes em agos também formam uma “curva da banana” com um notavel
acumulo de pontos entre 500 e 1000 MPa de limite de resisténcia a tracdo e 10
a 30% de alongamento, que provavelmente figurardo como as principais opgoes
comerciais em futuro proximo. Entretanto, propostas de inveng¢des de materiais
que combinem uma alta resisténcia e alongamento sao também presentes, o
que fornece insumos para pesquisadores em acos para avaliar como estao
atingindo esses valores em termos de composi¢ao quimica e processamento.
Novos processos, como o tratamento térmico de témpera e particdo, tém
permitido combinar propriedades atrativas para diferentes aplicagdes [96]. A
mesma comparacao de propriedades pode ser realizada com o acréscimo de

outras variaveis de analise. A Figura 4.8", por exemplo, apresenta dados de 58

1 Para efeito de elaboragdo deste indicador, apenas a primeira coluna da planilha referente a
microestrutura da planilha foi considerada.
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registros em que também foi possivel recuperar dados sobre os
microconstituintes desses acgos.

Relacao entre LRT e alongamento com microestruturas
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Figura 4.8 — Relacao entre limite de resisténcia a tragdo e alongamento, com

detalhes de microestruturas, a partir de dados apresentados na planilha.

A anadlise da figura corrobora com o conhecimento de agos em que a
microestrutura predominantemente ferritica compreende limites de resisténcia
menores em prol de um alongamento percentual maior, enquanto maiores
resisténcias a tracdo em detrimento de uma menor ductilidade como
caracteristicas dos agos martensiticos. Entretanto, nota-se que a regido que
apresentava a maior parte dos inventos na Figura 4.6 se repete com uma grande
diversidade de fases e microconstituintes distintos. Provavelmente, trata-se de
desenvolvimentos de microestruturas multifasicas e/ou complexas, ou de
avancos nas condi¢cdes de processamento que permitem o trabalho de outras
variaveis que podem vir a ser apresentadas em futuras atualizacdes de filtros e
tesauros, como a precipitagcao de carbonetos ou controle de tamanho de gréo.

Adicionalmente, a organizagdo dos dados em uma planilha permite que

pesquisadores académicos e industriais, possam explorar possiveis aplicacdes
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de seus estudos e inventos, sejam eles relacionados a composi¢gao quimica ou
processos. Como exemplo, a Figura 4.9 apresenta um diagrama composto por
31 dados de limite de escoamento e de alongamento para as trés principais

aplicagdes recuperadas e apresentadas na atual versao da planilha.

Relagao entre LE e alongamento por aplicagao
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Figura 4.9 — Relacdo entre limite de escoamento e alongamento em registros
com aplicagao requisitada nos mercados de automoéveis, dutos e construcao

civil.

Apesar de poucos dados, para a situacdo apresentada e em sua versao
atual, confirma-se a versatilidade de propriedades dos agos para o mercado
automobilistico, desde os que priorizam ductilidade aos que prezam pela
resisténcia a tragdo, como apresentado na Figura 2.10. Também €& notado um
foco em desenvolvimentos recentes de agos com alongamento acima de 15%
para aplicagdes voltadas a construcao civil, que pode orientar a selecdo de
materiais para uma nova tendéncia ainda nao perceptivel em bases de dados
que contenham apenas materiais comerciais. Os desenvolvimentos agos para
dutos ocupam valores intermediarios, o que pode indicar que o aumento do limite

de escoamento, como previsto nas revisdes das normas, possa ainda nao ser o
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destaque dos desenvolvimentos mais recentes e que estejam sendo
patenteados.

A organizagdo de dados em uma planilha, aberta para edi¢cdes e
atualizagcbes além das informacgdes colhidas pelos filtros elaborados, tornou
possivel algumas comparagdes entre dados recuperados dos registros de
patentes e materiais comerciais. A Figura 4.10 foi elaborada a partir da Figura
4.9, com a adi¢do de dados de alguns materiais comerciais, a titulo de exemplo,
identificados pelos seus cddigos ASTM UNS obtidos a partir de uma base de
dados gratuita [36].

Relacao entre LE e alongamento entre materiais comerciais e

patentes
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Figura 4.10 — Relagao entre limite de escoamento e alongamento em registros

de documentos de patentes e acos comerciais.

O mesmo procedimento permite que pesquisadores utilizem os dados de
seus experimentos para comparar com as opgdes comerciais ou novas opgoes
que tém sido patenteadas. A insercao desses dados permitira, por exemplo, a
avaliagado de opgdes semelhantes em composi¢gao quimica, fases, processos
utilizados e aplicagdes requeridas, de acordo com a disponibilidade que se
apresentam. Assim, espera-se que o método desenvolvido, neste primeiro

prototipo até suas versdes mais atualizadas, possa contribuir para que esforgos
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repetitivos de pesquisa e desenvolvimento sejam evitados, para que novos
inventos em materiais sejam estimulados e que, principalmente por parte de
pesquisadores académicos, possam ser patenteados em busca de aplicacbes

para solugao de desafios técnicos em materiais.
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5 CONCLUSOES

A elaboracao de uma planilha de dados de materiais a partir da mineracao
de textos de registros bibliograficos de documentos de patentes se mostrou
viavel, embora com muitas oportunidades de desenvolvimentos e
aperfeicoamentos futuros. A comparacao entre os resumos apresentados pelos
registros bibliograficos indexados pela Derwent Innovations Index e seus
respectivos textos das reivindicagdes de documentos originais mostrou um
padrao semelhante na apresentacéo de informagdes, embora n&o idénticos e em
quantidade de detalhes. Mesmo assim, a utilizacdo de marcadores para selegao
de segmentos de textos permitiu o desenvolvimento de filtros em software
bibliométrico que recuperou informagcbes sobre a composicdo quimica,
microestruturas, processos, aplicagcdes e de seis diferentes propriedades de
acos com pedidos de patentes registrados nos ultimos dez anos.

Foi possivel apresentar informagdes sobre percentuais em peso de pelo
menos um de oito elementos de liga avaliados em 85% dos 22.911 registros que
compdem a primeira versdo da planilha de dados. Esse percentual pode ser
maior com a inclusdo de mais elementos de liga em atualizagbes futuras. Ja para
as propriedades, em geral, a recuperacgéo foi abaixo de 10%. Uma alternativa
para aumentar esse percentual, no futuro, é aproveitar de valores descritos em
normas que, ao serem substituidos nos textos dos registros, serdo recuperados
com maior facilidade nos filtros bibliométricos.

A busca por dados obtidos a partir da mineragao de textos de caracteres
numeéricos, como a composigdo quimica e propriedades, permitiu elaborar
indicadores que os relacionam, e que podem ser explorados de acordo com
outros interesses futuros. Ja a busca por processos, aplicagcbes e
microestruturas, que partiu de selegcao de textos de caracteres alfabéticos apds
0 uso de tesauros de agrupamentos, disponibiliza analises de monitoramento
tecnologico e de selecdo de materiais com um maior nivel de detalhes,
comparado ao uso de processamento de linguagem natural e codigos da CIP
para agrupamento e contagem de registros.

Para atividades de monitoramento tecnolégico destacam-se contribuicbes

como a possibilidade de indicadores quantitativos de elementos de liga que néo
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sdo cobertos por um cédigo especifico da CIP. No caso do teor de carbono em
acos, por exemplo, foi possivel avaliar que o foco dos ultimos dez anos se
concentra na siderurgia de baixo carbono, o que seria inviavel de confirmar com
cédigos da CIP que descrevem sua quantidade apenas acima de 1,7% em peso.
Adicionalmente, o numero de registros apresentados a partir de dados da
planilha com valores de manganés acima de 1,5% em peso retornou um numero
maior que documentos classificados com a mesma informagao de codigos da
CIP. Logo, os indicadores elaborados possuem um nivel maior de detalhes e seu
uso na avaliagao de tecnologias especificas se torna ainda mais apurado. No
estudo de caso de agos para dutos de transporte de hidrocarbonetos, foi possivel
avaliar a evolugéo dos teores maximos de elementos previstos em normas. Ja
como observado no cenario dos agos de baixa densidade, torna-se possivel
avaliar os desenvolvimentos ao nivel do efeito dos elementos de liga nas
propriedades, o que abre uma nova oportunidade de analise complementar a
literatura cientifica.

No campo da selegcédo de materiais, além de informagdes complementares
a opgdes disponiveis nas bases de dados ja existentes, foi possivel adicionar
uma terceira variavel nos diagramas de comparagcdo de propriedades de
materiais. Isso permitiu avaliar a dindmica temporal dos ultimos dez anos nos
valores de limite de resisténcia a tragdo e alongamento dos agos, com propostas
que visam superar o desempenho apresentado na literatura. Adicionalmente, a
mesma analise com a informagao recuperada sobre a microestrutura citada
nessas invengdes complementa tanto a compreensdo sobre os
desenvolvimentos recentes, quanto se apresenta como uma ferramenta grafica
adicional para auxilio a tomada de decisao. Por fim, a possibilidade de comparar
diferentes aplicagbes em um mesmo diagrama de propriedades pode abrir
oportunidades de novos desenvolvimentos para mercados especificos.

Ainda que em uma primeira versido, a organizagao dos dados em uma
unica planilha fornece um banco de informagdes de composigdo quimica,
processos, aplicagdes e propriedades que pode orientar pesquisadores a avaliar
o cenario de desenvolvimentos recentes em suas atuais ou futuras pesquisas.

Em especial, conhecer aplicagbes sobre inventos semelhantes pode incentivar
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pesquisadores a buscar um potencial comercial de seus inventos e estimular o
uso da patente como mecanismo de protec¢ao intelectual e de retorno do
investimento colocado. Assim, tanto para estudos de monitoramento tecnologico
quanto de selegao de materiais, incluindo a identificagao de aplicagdes, o uso de
registros bibliograficos de patentes como fonte de informagao se mostra ainda
mais factivel, visto que o nivel de detalhes foi aprimorado, assim como novas
possibilidades de analises que relacionam os dados recuperados. Novos
avangos em mineragao de textos permitirdo, no futuro, que esses dados sejam
ainda em maior numero, com menos etapas necessarias, € com maior

confiabilidade.
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6 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A primeira sugestao de trabalhos futuros é continuar o desenvolvimento
de tesauros e filtros bibliométricos, ou outras ferramentas de mineragdo de
textos, que permitam aumentar a recuperacédo de informacédo de patentes em
acos e elaborar planilhas de dados semelhantes para outras classes de
materiais. Para o aperfeicoamento da versdo desenvolvida nesta tese, e que
também se aplicaria a esses novos desenvolvimentos, algumas sugestbes e
caminhos possiveis sao listados.

- Aplicar ou aperfeigoar a logica de recuperagdo dos dados numeéricos
para outros elementos de liga e propriedades de materiais.

- Inserir linhas de indice de mérito nos diagramas de relagdo entre
propriedades.

- Desenvolver um método que torne possivel a analise de registros
referentes somente a patentes concedidas.

- Acrescentar os titulares das patentes na planilha, para que a busca por
possiveis parceiros de pesquisa e licenciamento de tecnologias seja facilitada.

- Adaptar a metodologia para outros sistemas de recuperagcédo e
organizacgao de dados, de preferéncia em softwares livres.

- Realizar a adaptacgéao dos filtros de software bibliométrico para bases de
textos completos e comparar os resultados obtidos.

- Explorar o potencial da ferramenta para atividades de ensino em

engenharia.
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APENDICE A LISTA DE MARCADORES E TESAUROS DE COMPOSIGAO

QUIMICA

A seguir, sdo apresentados os tesauros elaborados e utilizados nos filtros
desenvolvidos no software VantagePoint para a recuperacao de informag¢ao nos

registros de patentes em acos.

Quadro A.1 — Marcadores utilizados para a selegdo de texto nos filtros de
recuperacao das informacdes de teores de elementos quimicos em agos nos

registros de patentes.

Comprise | comprising | contains | containing | includes | include | including | consist | consisting
| composed of | following ratio | involves using | prepared using | having composition | made
from | following chemical components | formed by | following composition | prepared by | by
taking | by preparing | following chemical composition | formed of | has components of | steel
has | steel having | with weight percentages

Fonte: Elaboracéo do autor.

Quadro A.2 — Marcadores utilizados para os elementos de ligas em acgos
utilizados na elaboracao da planilha.

carbono (Cl|c)arbon

manganés (M|m)anganese | (* [\(\M[))(Mn)(|-]\)

silicio (S]s)ilicon | ("] NIWSH([-[V)

aluminio (Ala)luminum | (Ala)luminium | ("] NNIWD)AD( V)
cromo (Clc)hromium | 100 1 (M NNIDCH(-]\)

titnio (TYitanium | L PNIWDTH(AY)

niobio (N[n)iobium | ("] N(N[))(Nb)( [-]\))

vanadio (V|v)anadium

Fonte: Elaboragéo do autor.

Quadro A.3 — Expressdes utilizadas para eliminagdo prévia a atribuicdo de

marcadores.

iron-niobium-carbon alloy comprises | raw material containing | raw
materials containing | raw material comprising | raw materials comprising |
comprises oxide particles | welding material comprises | chrome-base
alloy steel is composed | Ferrochrome contains | Dephosphorizer further
Marcadores comprises | molten iron contains | molten iron comprises | molten iron

gerais de comprising | chrome-molybdenum-nickel-tungsten alloy contains
composicao | scale comprises | wear-resistant layer | slag requirement comprises |
quimica degrees C | ceramic layer comprises | work layer contains | scrap material

comprises | string involves | \, and includes | composition comprised (in
ppm) | complement containing | complement consisting | ratio of volume |
ratio of elements | inclusion containing | impurities compris | impurities | |
impurities cont | impurities consist | impurities has | further cont |
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additionally cont | further compris | further I | structure compris | structure
cont | rest | | rest consist | rest compris | rest cont | coating comprises |
coating comprising | cermet layer comprises | has a structure compris |
has a matrix structure compris | has a tensile | retained austenite compris |
has yield | raw materials comprises | comprises raw materials | rare earth
element compris | rare earth element cont | rare earth element | | rare
earth element consist | rare earth element has | rare earth compris | rare
earth cont | rare earth | | rare earth consist | rare earth has | one element
including | also | | also cont | also has | cladding powder contains | also
compris | comprises iron | contains iron | including iron | has iron | includes
iron | comprising iron | comprises Fe | contains Fe

| including Fe | has Fe | includes Fe | comprising Fe | iron | | composed of
iron | remainder cont | remainder compris | remainder | | remainder cons |
remnants cons | remnants cont | remnants | | remnants compris | contains
the following components as impurities | comprises the following
components as impurities | includes the following components as
impurities| contains following substances as impurities | has composite |
molten bath cont | one element cont | trace elements cont | has carbon
equivalent | has carbon saturation | has a processing | comprises fine
precipitate containing| solution containing | impurity cont | additionally
includes | resin has | oxide particles compris | oxide layer compris |
solution compris | fraction of the steel compris | includes a ferrite | when
this steel comprises | includes pearlite | comprises prior-austenite |
comprises rare-earth | comprises oxide| plate contains 1 area% |
precipitate comprising | has surface comprising| comprises zinc | residual
Fe including | impurities at following ratio| has iron-hafnium | has
microstructure compris | where mixture includes | impurity has | impurity
cont | impurity cons | impurity compris | impurity | | iron-based | oxide layer
\(A\) comprises | rest at compliance to following ratios | such that the
content of | The product of content | by the following relationships: at the
ratio | at compliance to following ratios | comprises sulfide | comprised \(in
ppm\) of | scrap contains| structure including | INDEPENDENT CLAIM is
included | including typical steel | contains oxide | inclusions comprising |
ore contains | ash contains | contains following substances as admistures
| impurities it contains | has cold brittleness sensitivity | comprising ferrite |
soleplate, comprises | magnesium chloride | Metallurgy roller material
comprises | Refining slag comprises | comprised \(in ppm\) | has Md30 |
Cross-iron alloy comprises | further contain | further compris | further | |
inoculant involves mixing | deoxidizer | | includes a structure cont |
optionally compris | silicon zirconium alloy particle comprises |, including
[0-9] |, excluding [0-9] | , not equal to [0-9] |, not including [0-9] |
\(including [0-9] | \(excluding [0-9] | \(not including [0-9] | self-lubricating
material comprises | calcining manganese steel alloy comprising |
interface layer comprises | ean gas zone comprises | hot metal component
comprising | hot metal comprises | hot metal composition | coating layer
compris | containing \(in mass ppm | consisting of \(in mass ppm |
condition containing | raw material content in 440 grade steel compris |
formed ingot | | smelting process contain | comprises (i) smelting | molten
steel sample containing | high-magnesium lime comprises | comprises \(i\)
taking | floating seal in the casting process cont

| cementite comprising | molten iron compris | containing molten iron |
comprises \(in pts.wt. | substrate contains | deoxidizing agent compris |
sulfur particles consist | ferro chrome comprises | oxides \(per mmz2\)
contain | depth consist of | film contains | contains oxides | oxygen
compris | oxygen 98letrdn | modifier compris | modifier cont | modifier | |
modifier consist | The raw material elements have following relationship
including | ink comprise | inserting alloy wire compris | alloy wire compris |
coating is compris | composite metamorphic particles compris | contains
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fine precipitate | slag composition cont | has structure cont | alloy raw
material of the metal shelf is compos | inclusion compris | composite
inclusion cont | Slab steel material contain | comprises \(in parts weight |
comprises a core layer | ferrosilicon alloy compris | boron iron alloy
compris | for alloying steel conta | comprises a chromium passivation layer
| passivation layer comprises a base material including | smelting low alloy
steel compris | insulation film compris | inorganic component cont |
composite iron alloy cont | coolant compris | core wire compris | refining
agent compris | ferrite single phase and | | precipitates cont | direction
compris | modifying agent compris | rare earth magnesium alloy powder
compris | rare earth alloy composite core wire compris | solution
composition compris | alloy particles compos | substance compris |
comprsise substance | microstructure cont | outer rings contain |
99letrdnico steel has | surface cont | welding wire\, comprises \(i\) | dust
comprises | aluminate slag comprises | oxide dispersion-strengthened
ferrite steel has | Ferroboron-based alloy-containing durable material
comprises | unprocessed steel comprises | hromium passivation layer
comprises a base material including | 42-chromium-molybdenum alloy
comprising | additive compris | steelmaking steel comprises | insulation
film contain | semi-steel component compris | containing molten iron |
calcium-based composite particles comprises | zirconium iron comprises |
composite deoxidizer comprises| deoxidizing agent comprises |
desulfurizing agent comprises | mother liquor containing

Carbono

nanocarbon | total carbon present | equivalent carbon | carbon equivalent
| carbon equivalence | carbon potential | carbon scrap | carbonate |
carbonized | carbon index | carbon disulfide | carbon fiber | carbon-free |
free carbon | slag-line brick comprises | center portion contains | carbon
content of surface layer | carbonitriding | 99letrénicos99 |
99letrénicos9999 | carbon-based | carbon steel at ratio | carbon
compound | carbon monoxide | carbonyl | water carbon | carbon
ferrochrome | until carbon content | carbon dioxide | carbon distribution
ratio | C02 | carbon concentration | *CO$ | carbon oxide | carbon powder |
carbon sulfide | carbon black | carbon agent | carbon distribution | carbon
concentration distribution | carbonyl | descarbonization | carbonate |
carbon segregation | carbon saturation | trace elements containing carbon,
molybdenum, boron and cobalt | carbon concentration ratio | ratio of
content \(T\) with respect to amount of carbon | content of vanadium and
carbon is | drawing \(13\) carbon | high-carbon steel board has the
following structure | iron-niobium-carbon alloy comprises | low carbon
steel plate \(5\) | amount of carbon in steel sheet | non-carbon non-
hydrogen element contains | carbon in the weight ratio | The Rockwell
hard of high-carbon | carbon compound | metal carbon | titanium\/carbon |
4\(carbon + nitrogen | 10\(carbon + nitrogen | sum of carbon and
manganese\/6 | excluding carbon | niobium and carbon linked by
relationship | carbon activity | carbon ferrochrome comprises | cementite
comprising | carbon compound \(C80\) | ferrochromium mother solution
contains | tapping carbon | decarbonizing | iron-niobium-carbon alloy
comprises | \(0.07 + titaniumV/4\) wt.% carbon | ccarbon divide by | carbon
aluminum | carbon manganese

Manganés

manganese powder | manganese dioxide | manganese deoxidize |
manganese/chromium | manganese concentration | oxide of manganese |
manganese in martensite | solution of manganese | 65-manganese-type |
manganese ore | phosphorus-manganese | manganese oxide |
manganese \(I\) oxide | manganese\(II\) sulfide | manganese sulfide | Mn
sulfide | ferromanganese | ferromanganese iron comprises | manganese
alloy | silicon-manganese | silicon manganese | manganese sulfate |
manganese/6 | manganese ore | manganese/sulfur | manganese nitride |
manganese carbide | manganese carbonate | chromium-manganese-
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nickel-nitride | sulfur-manganese ratio | sulfur with respect to manganese |
manganese metal | manganese segregation portion of the microstructure
comprises | The area ratio of nitride including silicon and manganese |
titanium-calcium-manganese-oxygen-sulfur composition compris | sum of
carbon and manganese\/6 | manganese and silicon in a weight ratio |
manganese and aluminum in the steel | chromium-manganese-titanium
waste steel | heating high-silicon high-manganese | aluminum-
magnesium-titanium-calcium-manganese-oxygen-sulfur inclusions
comprises | silicon-manganese alloy comprises | manganese divide by |
carbon manganese | silicon-manganese alloy comprises

Silicio

silicon oxide | silicon dioxide | silicon carbide | silicon nitride | silicon powder
| Si oxide | SiO2 | silicon alloy | oxide of silicon | silicon concentration | silica
| silicone | ferrosilicon | metal silicon | siliconizing | desiliconization | bulk
silicon | nano-silicon | silicon monoxide | siliconized | siliconizing | silicon
segregation | silicon-aluminum-calcium deoxidizing agent comprises | The
area ratio of nitride including silicon and manganese | silicon compound

| ferrosilicon alloy cont | silicon-containing | calcium-based composite
particles compris | ferrosilicon powder compris | manganese and silicon in
a weight ratio | of silicon and aluminum | ratio of silicon to oxygen | heating
high-silicon high-manganese | silicon-manganese alloy comprises |
aluminume-silicon-calcium-barium alloy that comprises | silicon divide by |
silicon-manganese alloy comprises | ferro-silicon powder

Aluminio

acid melting aluminum | 100let aluminum | aluminum ore | aluminum
100letr | aluminum oxide | aluminum trioxide | aluminum nitride | aluminum
carbide | aluminum sulfide | aluminum monosulfide | aluminum sulfate |
Al203 | alumina | aluminum alloy | aluminum alloy comprises |
ferroaluminum | aluminum titanate | aluminum hydroxide | aluminum
carbonate | aluminum phosphate | aluminum deoxidation | aluminum alloy
in composite comprises | deoxidizing aluminum | aluminum Kkilled steel |
aluminum block containing | material contains 100 or more aluminum |
deoxidizing agent comprising aluminum | Aluminum ingot | adding
aluminum | deoxidizing by adding aluminum | transparent aluminum |
Aluminium oxynitride | aluminum aluminum powder ball | adding 1%
aluminum of the liquid steel | alloy wire comprises | ferroaluminum alloy
contains | silicon-aluminum-calcium deoxidizing agent comprises |
aluminum pellet | aluminum line | aluminum-boron-chromium | sum of
aluminum and titanium | of silicon and aluminum | aluminum-free deoxidizer
| pure aluminum | aluminum carbonate | manganese and aluminum in the
steel | Aluminum wire | aluminum-magnesium-titanium-calcium-
manganese-oxygen-sulfur inclusions comprises | aluminum-silicon-
calcium-barium alloy that comprises | aluminum divide by | AlsVAIt |
aluminume-iron alloy comprises | deoxidant is aluminum | carbon aluminum
| purifying agent comprises | aluminumoxide
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Cromo

chromium equivalent | equivalent chromium | ferrochromium | ferrochrome
| chromium oxide | chromium oxide | Cr203 | chromium nitride |
chromium\(llI\) oxide | chromium hydroxide | chromium powder | chromium
carbide | chromium alloy | oxide of chromium | chromium concentration

| chromium type | chromium ore | chromium-based carbide | chromium
segregation | to chromium/iron | chromium cast iron scrap | excluding
chromium | chrome residues | chromium-manganese-nickel-nitride |
chromium concentration | aluminum-boron-chromium | CR rolled |
42chromium-molybdenum | 40 Cr steel | 85 chromium | high-chromium-
based alloy powder comprises | molybdenum+vanadium+chromium\)V5 |
chromium, molybdenum and vanadiumV/5 | ferrochrome alloy containing |
chromium content of the chromium-rich phase | niobium is replaced with 1
pts.wt. of vanadium, nickel, molybdenum and chromium | Cr-containing Nb
| carbon ferrochrome comprises | chromium ore comprises | oxide layer
containing chromium | chromium-nickel-molybdenum-strontium complex |
chromium-manganese-titanium waste steel | ferrochromium mother
solution contains | chromium divide by | ferrochrome alloy containing | 12-
chromium-nickel | 20 chromium alloy steel

Titanio

titanium oxide | titanium dioxide | titanium carbide | titanium boron | titanium
alloy | TiC | TiB2 | titanium powder | oxide of titanium | titanium diboride |
titanium ore | titanium nitride | ferrotitanium | titanium segregation | niobium
\(Nb\) and titanium \(Ti\) | niobium-titanium carbonitrides | nano titanium |
titanium-4\(carbon+nitrogen\) | titaniumVcarbon | deposition rate of titanium
| titanium\(I\) oxide | titanium-type composite inclusion | titanium having a
mass ratio | titaniumVnitrogen | effective titanium | nitrides of titanium |
titanium is not more than 10(carbon + nitrogen) | titanium pigment | titanium
iron | effective value of titanium | sum of aluminum and titanium | titanium-
calcium-oxygen inclusions | titanium-calcium-manganese-oxygen-sulfur
composition compris | titanium-iron | ferrotitanium powder contains |
chromium-manganese-titanium waste steel | aluminum-magnesium-
titanium-calcium-manganese-oxygen-sulfur inclusions comprises | titanium
compound by oxide | parts of titanium in relation to | titanium divide by |
titanium white powder | titanium iron comprises | ferrotitanium comprising

niébio

niobium oxide | niobium carbide | NbC | niobium alloy | niobium powder |
niobium concentration | niobium type | ferroniobium | niobium carbonitride |
niobium segregation | niobium-containing carbide | niobium containing
carbide | niobium nitride | niobium precipitate | iron-niobium-carbon alloy
comprises | sum (B value) of nitrogen and niobium | niobium in the from of
precipitate | Vanadium is partially or completely substituted with niobium |
niobium is replaced with 1 pts.wt. of vanadium, nickel, molybdenum and
chromium | with 5\/9 niobium \(Nb\) | vanadium+5V9 niobium | niobium
\(Nb\) and titanium \(Ti\) | Nb observed | \(\(V\)+\(Nb\)\)/2 | Cr-containing Nb
| molybdenum, vanadium and niobium | niobium-titanium carbonitrides |
ferro columbium containing niobium | temperature of niobium | niobium and
carbon linked by relationship | nitrogenV/niobium | iron-niobium-carbon alloy
comprises | niobium divide by

vanadio

vanadium oxide | vanadium carbide | vanadium alloy | vanadium powder |
vanadium concentration | vanadium type | ferrovanadium | vanadium nitride
| vanadium slag | vanadium precipitate | content of vanadium and carbon
is | molybdenum+vanadium+chromium\)V/5 | Vanadium is partially or
completely substituted with niobium | niobium is replaced with 1 pts.wt. of
vanadium, nickel, molybdenum and chromium | | \(\(V\)+\(Nb\)\)V2 |
molybdenum, vanadium and niobium | vanadium+5V9 niobium | contents of
V and N satisfy | vanadium steel with | \(V gamma | \(V alpha | "eV$ |
vanadium nitrogen alloy | sum of chromium, molybdenum and vanadium\V/5
| vanadium-nitrogen alloy | vanadium divide by | vanadium precipitation
amount

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Quadro A.4 — Marcadores utilizados para limites superiores e inferiores dos

elementos de liga e propriedades.

or less than | not greater than | less than | or less | no more than | not more than | up to
| lesser than | up to | maximum | at most | traces to | at least

> | 102letrdn than | more than | not less than | or more | minumum

Fonte: Elaboracao do autor.

<
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APENDICE B LISTA DE MARCADORES E TESAUROS DE PROCESSOS,

MICROESTRUTURAS, PROPRIEDADES E APLICAGOES

Quadro B.1 — Expressoes utilizadas para eliminacdo prévia a atribuicido de

marcadores das propriedades.

Dureza

hardness deviation | hardness increased by | hardness difference is within
| hardness difference less than | hardness steel can be raised | hardness
deviation | softening rate of less than 13 HRC

Alongamento

elongation rate | yield elongation | yield point elongation | yielding point
elongation | yielding elongation | creep elongation | strip elongation |
distributed elongation | elongation Ae | leveling elongation | specific
elongation | drawing elongation | specific elongation | stretch elongation |
0\.2% elongation | 0\.5% elongation | 0\.1% elongation | MPa% | MPa % |
Mpax% | Mpax % | MPa\.% | elongation increased | high elongation | yield
strength-elongation balance | high-elongation | bending-stretching machine
is performed with elongation | relation between break elongation | A80 |
calculated as elongation | local elongation | ratio of elongation | plastic
elongation strength | sigma 4 | delta 3 | delta 5 | A50 | at maximum load |
having ratio of strength and elongation of

Densidade

piece\\cm3 | dislocation density | density of precipitate | loose density |
density of oxide particles | average number density of | density of micro |
number density

Limite de
escoamento e
limite de
resisténcia a
tracao

(YS/UTS) ratio | ratio of yield strength | yield strength/tensile strength ratio

| anisotropy of the 0.2% yield strength | ratio of yield strength and tensile
strength | tensile strength increased | yield strength increased | high-
temperature tensile strength | difference of tensile strength | yield strength
variation | tensile strength variation | tensile strength unevenness | yield
strength-elongation balance | increases tensile strength for about | yield
strength controlled | yield strength of the same steel coil differs by less than
| compressive vyield strength | compressive yield strength | film having
tensile strength | winding-up tensile strength | difference between the
maximum value and the minimum value among the tensile strength

Fonte: Elaboragéo do autor.
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Quadro B.2 — Substituicdes de denominagdes da norma API 5L para valores de

Limite de Escoamento e Limite de Resisténcia a Tracao.

Denominagédo LE LRT
X42 ou X 42 290 MPa 655 MPa
X46 ou X 46 320 MPa 655 MPa
X52 ou X 52 360 MPa 760 MPa
X56 ou X 56 390 MPa 760 MPa
X60 ou X 60 415 MPa 760 MPa
X65 ou X 65 450 MPa 760 MPa
X70 ou X 70 485 MPa 760 MPa
X80 ou X 80 555 MPa 825 MPa
X90 ou X 90 625 MPa 915 MPa
X100 ou X 100 690 MPa 990 MPa
X120 ou X 120 830 MPa 1145 MPa
80ksi ou 80 ksi 552 MPa 552 MPa
110ksi ou 110 ksi 758 MPa 758 MPa
125ksi ou 125 ksi 862 MPa 862 MPa

Fonte: Elaboracao do autor.



Quadro B.3 — Expressoes utilizadas no tesauro de termos de processos.

105

**@Laminacao controlada#
100 1 controlled.rolling
**@Laminacao a quente#
100 1 hot.rolling

100 1 hot.rolled
**@Laminacao a frio#

100 1 cold.rolling

100 1 cold.rolled
**@Endurecimento Superficial#
100 1 surface hardening
100 1 surface hardened
**@Tempera Interrompida#
100 1 interrupted quenching
100 1 interrupting quenching
100 1 interrupted quenched
**@Tempera Isotermica#
100 1 isothermal quenching
100 1 isothermal quenched
**@Martempera#

100 1 martempering

100 1 martempered
**@Normalizacao#

100 1 normalizing

100 1 normalized

**@Alivio de Tensoes#

100 1 stress.relieving

100 1 stress.relieved
**@Metalurgia do po#

100 1 powder metallurgy
100 1 metallic powder

100 1 powder metallurgically
100 1 powder steel
**@Estampagem profunda#
100 1 deep.draw
**@Pressao reduzida ou 105letr#
100 1 vacuum

100 1 reduced pressure
**@Atmosfera controlada#
100 1 inert gas

100 1 controlled atmosphere
100 1 pulverulent material

100 1 gas circulation
**@Nitruracao#

100 1 Nitriding
**@Carburizacao#

100 1 Carburising

**@Carbo nitruragcao#

100 1 Carbo.nitriding
**@Desoxidagao#

100 1 deoxidising
**@Desfoforizacao e Desulfurizacao#
100 1 Dephosphoris

100 1 Desulfuris
**@Descarburizacao#

100 1 Decarburis

**@Refino Termico ou Verguten#
100 1 heat refin

100 1 Verguten
**@Estampagem profunda#
100 1 deep.draw

**@Refusao de eletroescoria#
100 1 Electroslag remelting
**@Endurecimento por precipitagao#
100 1 hardening by precipitation
100 1 precipitation hardening
**@Trabalho a quente#

100 1 hot.worked

100 1 hot.working

100 1 hot.press

100 1 hot.stamp

**@Trabalho a frio#

100 1 cold working

100 1 cold worked

100 1 shot.peening

100 1 burnishing

100 1 cold expansion

Fonte: Elaboragéo do autor.
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Quadro B.4 — Cdédigos da CIP utilizados no tesauro de processos.

**@Laminacao Controlada#
100 1 C21D-008/00

100 1 C21D-008/02

100 1 C21D-008/04

100 1 C21D-008/06

100 1 C21D-008/08

100 1 C21D-008/10

100 1 C21D-008/12
**@Endurecimento Superficial#
100 1 C21D-001/06

100 1 C21D-001/08

100 1 C21D-001/09

100 1 C21D-001/10
**@Tempera Interrompida#
100 1 C21D-001/19
**@Tempera Isotermica#
100 1 C21D-001/20
**@Martempera#

100 1 C21D-001/22
**@Normalizacao#

100 1 C21D-001/28
**@Alivio de Tensoes#

100 1 C21D-001/30
**@Pressao reduzida ou 106letr#
100 1 C21C-007/10

100 1 ~AC21D-001/773%
**@Desoxidagao#

100 1 AC21C-007/06%
**@Metalurgia do po#

100 1 C22C-033/02

100 1 B22F-001/00

100 1 B22F-001/02

100 1 B22F-003/24
**@Desfoforizacao e Desulfurizacao#
100 1 C21C-007/064

100 1 C21C-001/02
**@Descarburizacao#

100 1 C21C-007/068
**@Refino Termico ou Verguten#
100 1 C21D-001/25
**@Laminacao a quente#
100 1 B21B-001/26
**@Laminacao a frio#

100 1 B21B-001/28
**@Estampagem profunda#
100 1 C21D-009/48
**@Atmosfera controlada#
100 1 C21D-001/74

100 1 AC21D-001/76%

100 1 ~AC21D-001/767$
**@Nitruracao#

100 1 C23C-008/24

100 1 C23C-008/26
**@Carburizacao#

100 1 C23C-008/20

100 1 C23C-008/22
**@Carbo nitruracao#

100 1 C23C-008/30

100 1 C23C-008/32
**@Trabalho a quente#
100 1 C21D-007/13
**@Trabalho a frio#

100 1 C21D-007/02

100 1 C21D-007/04

100 1 C21D-007/06

100 1 C21D-007/08

100 1 C21D-007/10

100 1 C21D-007/12
**@Refusao de eletroescoria#
100 1 C22B-009/18

Fonte: Elaboracao do autor.
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Quadro B.5 — Expressoes utilizadas no tesauro de termos de aplicagdes.

**@molas#

100 1 spring
**@trilhos#

100 1 rails

*@Aneis#

100 1 *ring$
**@Canos de espingarda#
100 1 shotgun barrel
*@Tubos 107letron#
100 1 rigid pipe
**@Dutos#

100 1 pipeline

100 1 pipe.line

100 1 linepipe

100 1 line.pipe

100 1 API 5L

100 1 X42

100 1 X 42

100 1 X46

100 1 X 46

100 1 X52

100 1 X 52

100 1 X56

100 1 X 56

100 1 X60

100 1 X 60

100 1 X65

100 1 X 65

100 1 X70

1001 X 70

100 1 X80

100 1 X 80

100 1 X90

100 1 X 90

100 1 X100

100 1 X 100

100 1 X120

100 1 X 120

**@Tubos 107letrénic#
100 1 flexible pipe
**@Obuzes explosivos#
100 1 explosive shell
**@Ferramentas de corte
manuais#

100 1 knive

100 1 scythe

100 1 scissor

100 1 hand.cut.tool
**@Cabos#

100 1 cable

100 1 cables

**@Imas ou corpos
107letronico#

100 1 *magnets$

100 1 magnetic body
100 1 magnetic bodies
**@Eletrodos de solda#
100 1 welding electrode
100 1 welding wire

**@Eletrodomestico# 100 1 teeth for card-
100 1 household appliance clothing

100 1 domestic appliance **@Laminas de patins#
100 1 domestic electrical 100 1 blades for skates
appliance **@Mancais e rolamentos#
100 1 kitchen equipment 100 1 bearing
**@barcos e navios# **@Transformadores#
100 1 *ship$ 100 1 transformer

100 1 *ships$ 100 1 iron core

100 1 shipbuilding **@Automovel#

100 1 *boat$ 100 1 “motor vehicle$
100 1 "boats$ 100 1 *motor-vehicle$
**@trocador de calor# 100 1 “motor vehicles
100 1 heat exchanger 100 1 automobile
**@virabrequim e cames# **@Automovel 107letroni#
100 1 crankshaft 101 1 electric vehicle
100 1 camshaft **@Automovel hibrido#
**@estruturas marinhas# 100 1 hybrid vehicle
100 1 marine structure **@Autopecas#

100 1 marine structural 100 1 autoparts
**@motor a combustao# 100 1 motor parts

100 1 combustion engine 100 1 *motor-vehicle
100 1 combustion motor component$

**@celula combustivel# 100 1 motor vehicle

100 1 fuel cell component$

**@roda de engrenagem# 100 1 automobile

100 1 gearwheel components

100 1 gear wheel 100 1 vehicle body parts
**@motor 107letroni# **@Equipamentos

100 1 eletric motor Industriais#

**@tanque de 100 1 industrial machine
armazenagem# **@Construcao civil#
100 1 storage tank 100 1 bridge
**@processamento 100 1 civil engineering
quimico# 100 1 civil construction
100 1 chemical process 100 1 building
**@mineracao# **@Maquina de

100 1 mining 107letronico#
**@caldeira# 100 1 construction machine
100 1 boiler **@Vazos de 107letron#
**@Eixo simples# 100 1 pressure vessel
100 1 plain shaft **@Evaporadores#
**@Aros e pneus# 100 1 boiler

100 1 tyre **@Moldes e matrizes#
100 1 Arim$ 100 1 mold steel
**@Ferramentas de corte# 100 1 die steel

100 1 knive 100 1 cold press die
100 1 scythe 100 1 cold forming

100 1 scissor **@Laminador#

100 1 hand cutting tool 100 1 steel roller

100 1 milling cutter 100 1 Material for hot rolling
100 1 machining cutter **@Ferramentas#

100 1 saw blade 100 1 high speed steel
**@Chapas de blindagem# 100 1 tool steel

100 1 armour plate 100 1 steel tool
**@Agulhas e dentes de 100 1 mahining tool
bicos de cardas# 100 1 machine tool

100 1 needle **@Acos 107letronic#

100 1 electrical steel

Fonte: Elaboragao do autor.
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Quadro B.6 — Cddigos da CIP utilizados no tesauro de aplicagdes.

**@Molas#

100 1 C21D-009/02
**@Trilhos#

100 1 C21D-009/04
100 1 C21D-009/06
100 1 B23K-101/26
**@Canos de
espingarda#

100 1 C21D-009/10
**@Canos de artilharia#
100 1 C21D-009/12
“*@Tubos 108letron#
100 1 C21D-009/14
100 1 F16L-009/02
100 1 F16L-009/04
100 1 F16L-009/06
100 1 B23K-101/06
100 1 B23K-101/10
100 1 B23K-101/04
100 1 B23K-101/08
100 1 ~B23C-037/08%
100 1 B23C-037/083
**@Obuzes explosivos#
100 1 C21D-009/16
**@Ferramentas de
corte#

100 1 C21D-009/18

100 1 C21D-009/22
100 1 C21D-009/24
**@Fios e tiras#

100 1 C21D-009/52
100 1 B23K-101/32
**@Imas ou corpos
108letronico#

100 1 HO1F-001/[0-9]*
**@Eletrodos de solda#
100 1 B23K-035/[0-9]*
**@Rodas de
engrenagem#

100 1 C21D-009/32
**@Paineis de chapa#
100 1 B23K-101/18
**@Trocadores de calor#
100 1 B23K-101/14
**@Vasos de pressao#
100 1 B23K-101/12
**@Tiras ou folhas#
100 1 B23K-101/16
**@Dispositivos
108letrbénicos#

100 1 B23K-101/36
100 1 B23K-101/38

**@Estruturas alveolares#

100 1 B23K-101/02

*@Vigas#

100 1 B23K-101/28
**@Eixos simples#

100 1 C21D-009/28
**@Esferas e roletes#
100 1 C21D-009/36
**@Eixos de manivela e
cames#

100 1 C21D-009/30
**@Aros e pneus#

100 1 C21D-009/34
**@Chapas de
blindagem#

100 1 C21D-009/42
**@Agulhas e dentes de
bicos de cardas#

100 1 C21D-009/26
**@Laminas de patins#
100 1 C21D-009/20
*@Mancais e
rolamentos#

100 1 F16C-033/3[0-9]*
100 1 F16C-033/4[0-9]*
100 1 F16C-033/5[0-9]*
100 1 F16C-033/6[0-9]*
100 1 F16C-033/7[0-9]*
100 1 F16C-033/8[0-9]*

Fonte: Elaboragéo do autor.
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Quadro B.7 — Expressoes utilizadas no tesauro de termos de microestrutura.

**@Martensita#

100 1 martensitic

100 1 martensite.type
100 1 martensite.steel
**@Austenita#

100 1 austenitic

100 1 austenite.stainless steel

100 1 austenite.type
100 1 austenite.steel
**@Ferrita#

100 1 ferritic

100 1 ferrite.stainless steel
100 1 ferrite.type
100 1 ferrite.based
100 1 ferrite.base
100 1 ferrite.steel
**@Bainita#

100 1 bainitic

100 1 bainite.steel
100 1 bainite.type

**@Perlita#

100 1 pearlitic

100 1 pearlite.type

100 1 pearlite.steel
**@Duplex#

100 1 Austenite.ferrite

100 1 ferrite.austenite

100 1 duplex cast steel
100 1 duplex steel

100 1 duplex.stainless.steel
100 1 dual.phase

100 1 duplex structure

100 1 two.phase
**@Martensita revenida#
100 1 tempered.martensite
**@Austenita retida#

100 1 retained.austenite
100 1 residual.austenite

Fonte: Elaboragéo do autor.
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APENDICE C INSTRUGOES DETALHADAS DE ATUALIZAGAO DOS

FILTROS E DA PLANILHA DE DADOS

Este apéndice tem como objetivo acrescentar detalhes de
operacionalizacdo para futuras replicagbes do método utilizado no
desenvolvimento desta tese, descritos na Metodologia. A intengéo é de que seu
conteudo se torne um manual para que novas atualizagbes sejam realizadas por
pesquisadores do NIT/Materiais e demais interessados, com dominio nos
softwares VantagePoint e de um editor de planilhas, a exemplo do MSEXxcel,
utilizado na pesquisa.

Importacao dos registros no Software VantagePoint

A versdo do filtro desenvolvido nesta tese foi denominada “Derwent
Innovations Index — NIT SPD (1.0)", a partir da versdo 5.0 do software
VantagePoint. As futuras atualizagdes devem se atentar para que os tesauros
estejam dentro das pastas correspondentes para suas leituras, caso contrario,
mensagens de erro serdo apresentadas. Por padrdo foram definidas as

seguintes pastas, considerando sua operagao no Windows.

- Filtro: “Derwent Innovations Index — NIT SPD (1.0)”
- Local do filtro: c:/VantagePoint/Import Filters

- Local dos tesauros: c:/VantagePoint/Thesaurus

Os filtros para os campos necessarios para alimentar a planilha de dados
estao identificados com “#” a frente de sua denominagao. Outros campos, de
filtros e versdes anteriores elaborados por pesquisas no NIT/Materiais foram
mantidos, de forma a permitir a elaboracdo de indicadores também a partir
desses campos. A Figura C.1 apresenta a tela inicial de importagdo de novos
registros e para a escolha dos campos selecionados, ja apds a selegcao dos

arquivos do formato “.txt” recuperados da DII.



112

. Choose Database and Fields

Banco de tese e dissertagOes da Cape: a
compendex ei village

Demwent Innovations Index - NIT SPD [
Dialog9T-El Compendex

Filtro Base da ABM

INPI

151w eb0iScience +1.1

151 web0fScience w1.2 (151 - Denwent |
151 'webOfScience 1.2 [I15] - Web of 5
151 wWebOfScience w1.4

|SI-Derwent Innovations Index
ISI-Derwent Innovations Index - TESTE
I51-Demvent Innovations Index [v.1.1)
I51-Demvent Innovations Index (v.1.2)
ISI-Demnwent Innovations Index [v.2.0]
I51-Demvent Innovations Index [v.2.1)
I51-Denwent !nmvations !rd'e:-: v22] w

[T ¢ oy

. 4 >

Select New Filter Directony

# GA +Nb1NOV
# GA+Nb2DD
# GA+Nb3FT

# GA +5i1 NOV
# GA+Si20D

# GA+Si3FT
H#GA+Ti1NOYV
# GA+Ti2DD

B GA+TI3FT

# GA + W1 NOV

# GA+W 20D
#GA+WIFT
# GA + Alongamento 1 Vantagem

# GA + Alongam 2 Novidade
# GA + Dureza HRC 1 Vantagem
# GA + Dureza HRC 2 Novidade
# GA + LE 1 Vantagem

# GA + LE 2 Novidade

# GA + LRT 1 Vantagem

A 3T 2 hlmasic] ==

£

&uto Sense Databases [T] Display Secondary Fields
| Cancel |

Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura C.1 — Tela de escolha de filtros no software VantagePoint e de seus

campos para a elaboragao e atualizagao da planilha de dados.

ApoOs a importagédo, sao geradas as listas dos campos escolhidos e
disponibilizados para consulta e futura transferéncia para planilhas do MS Excel.
Para o trabalho a partir de registros ja importados em outras versdes de filtros

da DII, a mudancga pode ser realizada a partir do seguinte caminho:

1 — Acesso ao menu “File” do VantagePoint 5.0

2- Acesso a opgao “Dataset properties”

3 — Acesso a opgao “Change Dataset configurations”

4 — Acessar “replace database”

5 — Escolher o filtro “Derwent Innovations Index — NIT SPD (1.0)”
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Os procedimentos apresentados nas proximas seg¢des correspondem aos
utilizados na elaboragao da primeira versao da planilha, através da versao “Office
365" e sua atualizacao corrente em outubro de 2020.

Migracao de dados numéricos

Esta secéo se refere a migragado dos valores numeéricos percentuais de
elementos de liga e das propriedades. A Figura C.2 apresenta a lista elaborada
para os teores de carbono obtidos a partir do campo “Novidade” dos registros. A
operagao de selecionar é simples, entretanto, devido ao volume de dados, seja
esperada a demora de alguns segundos apds o comando de “copiar” para o
processamento por parte do VantagePoint (v.5.0).

Z1x
Titulo v
22911 ltems, 0 Selected L.

Enameled cold rolled steel sheet having an excellent fish scale compri...
NPR anchor steel material comprises carbon, manganese, chromium,...

>
O
z
s
0
+
<
0
*

NPR non-magnetic anchor steel material comprises carbon, mangan...
Steel sheet or plate for use in e.g., aircraft, is formed of a martensitic s...
Ultrafine-grained high-strength steel sheet comprises carbon, silicon,...
Bulk form i.e. continuous in its longitudinal direction and has continu...
Process for upgrading low carbon boron steels, heating steel containi...
Forming shaped steel object used in e.g. automobile, bicycles and bo...
HIGH-STRENGTH DISPERSION-HARDENING NITROGEN-CONTAINING...
Steel includes phosphorus, tungsten, ruthenium, carbon, silicon, alu...

Steel comprises carbon, silicon, manganese, chromium, molybdenu...

Non-oriented electromagnetic steel sheet used for e.g. vehicle motor...
Steel plate used for enamel product, has metal structure including fer...
Motor used for e.g. household appliances, comprises steel plate havi...

High manganese steel having reduced surface cracks comprises titani...
Reducing heavy metal content in a stainless steel knife comprises sele...
Bit steel for making drilling cone bits comprises carbon, manganese, ...
Pipe of oil grade from corrosion resistant steel of martensitic class ha...
Steel material useful to produce vehicle body component, comprises ...
Steel plate for forming welded structure e.g. pillar box, has microstru...

High-strength double-sided stainless steel composite board used in p...
Untempered steel used for crankshaft, comprises carbon, silicon, ma...

Steel used for die-casting die, comprises composition containing car...

Slip sheet of refrigerating compressor comprises steel including carb...

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura C.2 — Exemplo de lista gerada no VantagePoint para os teores de carbono
no campo novidade, com sua selecao total e comando de copiar.
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A migracgao para o Excel pode ser executada normalmente a partir de uma
nova planilha aberta e da fungao “colar”. Entretanto, sugere-se que a partir desse
momento sejam utilizadas planilhas que nao apresentam o valor “0” em células

vazias. Esse procedimento pode ser executado a partir do seguinte caminho:

- Passo 1: Acessar o menu “Arquivo” do MSExcel.

- Passo 2: Acessar o campo “Opc¢oes”

- Passo 3: Acessar o menu “Avancado”

- Passo 4: Buscar a opgao “Mostrar um zero nas células cujo valor é zero”
e certificar que esteja desmarcada.

- Passo 5: Clicar em “OK”.

A Figura C.3 apresenta a planilha de apoio apds a transferéncia do
VantagePoint. Sugere-se excluir as trés primeiras colunas e trabalhar com as
colunas a partir da listagem dos codigos GA. A proxima etapa consiste em dividir
o texto a partir de suas virgulas e espagos para que os valores numéricos
(composicdo quimica ou valores das propriedades) sejam alocados
corretamente nas colunas seguintes. Para tal, deve-se selecionar toda a primeira
coluna e, a seguir, utilizar o comando “Texto para colunas” disponivel na aba
‘Dados” do menu principal. A Figura C.4 apresenta a sequéncia de
procedimentos e opg¢des a serem escolhidas, enquanto a Figura C.5 mostra
como deve ser apresentada a nova configuragdo da planilha apds esse

procedimento.



A B C D E
1 # Records # Instance|# GA+ CC 1 NOV
2 1 1 1|2009K83173,,0.250.55
3 2 1 1|2009L00625,0.05,
4 3 1 1|2009L61683,,
5 4 1 1/20091L61684,,
6 5 1 1|2009L64117,,
7 (5] 1 1(2009L64118,0.1,
8 7 1 1|2009L64119,0.30 0.45,
9 8 1 1(2009M15411,,
10 9 1 1|2009M15818,< 0.12,
11 10 1 1|/2009M15819,,
12 11 1 1(2009M15821,2.2 2.8,
13 12 1 1/2009M15823,0.35 0.65,
14 13 1 1(2009M15825,< 0.03,
15 14 1 1/2009M15827,0.11 0.17,
16 15 1 1|2009M15829,0.16 0.25,
17 16 1 1|2009M35243,0.2 0.5,
18 17 1 1|2009M35246,0.3 1.0,
19 18 1 1(2009M41456,0.360 0.440,
20 19 1 1/2009M41457,0.520 0.730,
21 20 1 1|2009M56641,0.04 0.10,
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura C.3 — Exemplo de lista apds copiada e colada para o MSExcel com

destaque para as colunas a serem excluidas.

Assistente para convers3o de texto em colunas - etapa 1 de 3 ? X

a ) e b )

Se estiver cormeto, escolha Avancar’ ou e5cola 0 tipo que melhor descreva seus dados

Tipo de dados originais.

E3coMa o Upo de campo que melhor descreva sews dados
@ Deimeadsl - Caracteres como vigulas ou tabulagdes separam cada campo.

O Largura fea - Campos s30 alinhados em colunas cOm espagos entre cada CaMpo.

Visualzagho dos dados selecionados:

Assistente para convers3o de texto em colunas - etapa 2 de 3

visualza3o abauo.
Delimitadores
[ 1abutagio

Qualiicador de texto: | *

Visyakzagdo dos dados

onto e virgula () Considerar delimtadores consecutivos como um 56

?

Cancelar

Assistente para convers3o de texto em colunas - etapa 3 de 3 ? X

C ) E5ta tela permite que vocé selecione cada coluna ¢ defina o formato dos dados.

Formato dos dados da coluna

® Genal
e “Geral converte valores numéricos em ndmeros, valores de data em datas e t0dos
Oleto 05 valores restantes em texto.
Ooga  oma v Avancago.
O Nio importar coluna (ignoran
Dgstino: | $AS1 E
Visyalizagdo dos dados
15
< >
Cancelar < yokar : Condluir

Figura C.4 — llustragdo de procedimentos no menu “Texto para colunas”.

< YoRar

Conchuir

X

Esta tela permite que vocé defina 05 delimitadores contidos em seus dados. Vocé pode ver como seu texto ¢ afetado na

Fonte: Elaboracao do autor.
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2 |2009K83173 0.25 0.55
3 |2009L00625 0.05

4 |2009L61683

5 12009L61684

6 2009Le4117

7 |2009L64118 0.1

8 2009L64119 0.30 0.45
9 2009M15411

10 |2008M15818 < 0.12
11 |2009M15819

12 |2009M15821 2.2 2.8
13 |2009M15823 0.35 0.65
14 12009M15825 < 0.03
15 |2009M15827 0.11 0.17
16 |2009M15829 0.16 0.25
17 |12009M35243 0.2 0.5
18 2009M35246 0.3 1.0
19 |2009M41456 0.360 0.440

M
=

2009M41457 0.520 0.730
2009M56641 0.04 0.10

[
-

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura C.5 — Disposig¢ao das colunas na planilha de apoio ap6s comando “Texto

para colunas” para dados numeéricos.

Pelo fato de os registros ndo apresentarem sempre o mesmo padrao de
disponibilizagdo das informag¢des numéricas, e a primeira versdo dos filtros
desenvolvidos ndo cobrirem todas as exceg¢des, algumas inconsisténcias ainda
sao apresentadas com valores além das colunas que seriam esperadas “B” e
“C”. Assim, é necessaria a verificagdo e exclusdo manual desses valores.
Sugere-se, como apresentado na Figura C.6, realizar essa verificagédo a partir de
filtros de dados na coluna “F” (Menu Dados ->Filtros). As colunas “D” e “E” podem
ser verificadas depois, visto que, em alguns casos, os valores que apresentam
sao provenientes dos caracteres “<” e “>” que foram utilizados para atribuicdo de

limites maximos e minimos de cada elemento.
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A B G D E F G H J K
1 - - - - - - - - [~] - -
2 |2009K83173 0.25 0.55 gi Classificarde Aa Z
3 |2000L00625  0.05 - B
4 |20091L61683 A.L Classificarde Za A
5 |2009L61684 Classificar por Cor >
6 |2000164117
7 |2009164118 0.1
8 |2000L64119  0.30 0.45
9 |2000M15411
10 |2000M15818 < 0.12
11 |200eM15819 Filtros de Texto >
12 |2009M15821 2.2 2.8 Pesquisar 0
13 |2000m15822  0.35 0.65 ¥ (Selecionar Tuda) N |
14 |2000M15825 < 0.03 20
15 |2009M15827  0.11 0.17 ¥ <
16 |2000M15829  0.16 0.25 0.2
17 |2000M35243 0.2 0.5 Moy
18 |2009M35246 0.3 1.0 Ma
19 |2009M41456  0.360 0.440 -[4 added
20 |2009M41457 0.520  0.730 4 bainite
21|2009M56641  0.04 0.10 Caft v
22 |2009M56647  0.05 0.16
23 |2009M56648  0.50 0.57 Cancelar
24 |2009M56650 3.0 5.5
25 |2009M56651  0.25 0.35
26 |2009M56652  0.25 0.35
27 |2009M56652 Verificar!
28 |2009M56654  0.05 0.10
24 | 20Nane17a7 n1 n

Fonte: Elaboragéo do autor.
Figura C.6 — Exemplo de verificagdo manual de valores apresentados além da

coluna “D”.

ApOs essa etapa de verificagdo, € esperado que sejam apresentados
dados apenas nas colunas “A”, “B” e “C”. A partir desse momento, a importacao
dessas colunas deve ser realizada para a planilha de apoio “Ajustador limites”.

O procedimento com esses casos sera tratado no item seguinte.

Uso da planilha de apoio “Ajustador de Limites”

Esta planilha de apoio foi desenvolvida para migrar, automaticamente, os
valores maximos e minimos dos elementos de liga para a coluna correspondente
‘maximo” ou “minimo” quando acompanhadas dos caracteres “<” e “>”. Suas
férmulas se baseiam em condicionais “se” para que a mudanga de colunas seja,

ou nao, realizada. Sua operacao é bastante simples, bastando “copiar” e “colar
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valores” nas colunas a esquerda, e buscar os resultados das colunas
identificadas a direita, como identificado e demonstrado na Figura C.7. A
migragao para a proxima planilha também deve ser realizada a partir de “copiar”
e “colar valores”, e recomenda-se verificar se a planilha de destino se encontra

com a opgao “Mostrar um zero nas células cujo valor é zero” esteja também

desmarcada.

A B C D E F G H | J K L M N (o] P
1 COLE AQUI (ORIGEM) PROCESSOS COM FORMULAS! NAO ALTERAR RESULTADOS
2 |# GA+CC1NOV |~ hd hd hd hd hd hd - hd hd b b - - hd hd
3 |2009K83173 0.25 0.55 0.25 0.55 0.25 0.55 0.25 0.55 2009K83173 0.25 0.55
4 |2009L00625 0.05 0.05 0.05 0.05 2009L00625 0.05
5 |2009L61683 2009161683
6 |2009L61684 2009161684
7 |2009L64117 2009L64117
8 (2009164118 0.1 0.1 0.1 0.1 2009164118 0.1
9 |2009L64119 0.30 0.45 0.30 0.45 0.30 0.45 0.30 0.45 2009L64119 0.30 0.45
10 |2009M15411 2009M15411
11 |2009M15818 < 0.12 0.12 < 0.12 0.12 2009M15818 0.12
12 |2009M15819 2009M15819
13 |2009M15821 2.2 2.8 2.2 2.8 2.2 2.8 2.2 2.8 2009M15821 2.2 2.8
14 |2009M15823 0.35 0.65 0.35 0.65 0.35 0.65 0.35 0.65 2009M15823 0.35 0.e5
15 |2009M15825 < 0.03 0.03 < 0.03 0.03 2009M15825 0.03
16 |2009M15827 0.11 0.17 0.11 0.17 0.11 0.17 0.11 0.17 2009M15827 0.11 0.17
17 |2009M15829 0.16 0.25 0.16 0.25 0.16 0.25 0.16 0.25 2009M15829 0.16 0.25
18 |2009M35243 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 2009M35243 0.2 0.5
19 |2009M35246 0.3 1.0 0.3 1.0 0.3 1.0 0.3 1.0 2009M35246 0.3 1.0
20 |2009M41456 0.360 0.440 0.360 0.440 0.360 0.440 0.360 0.440 2009M41456 0.360 0.440
21 |2009M41457 0.520 0.730 0.520 0.730 0.520 0.730 0.520 0.730 2009M41457  0.520 0.730
22 | 2009M56641 0.04 0.10 0.04 0.10 0.04 0.10 0.04 0.10 2009M56641 0.04 0.10
23 | 2009M56647 0.05 0.16 0.05 0.16 0.05 0.16 0.05 0.16 2009M566047 0.05 0.16
24 | 2009M56648 0.50 0.57 0.50 0.57 0.50 0.57 0.50 0.57 2009M56648 0.50 0.57
25 | 2009M56650 3.0 5.5 3.0 5.5 3.0 5.5 3.0 5.5 2009M56650 3.0 5.5
26 |2009M56651 0.25 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 2009M56651 0.25 0.35
27 | 2009M56652 0.25 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 2009M56652 0.25 0.35
28 | 2009M56653 2009M56653
29 | 2008M56654 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10 2009M56654 0.05 0.10

Fonte: Elaboragéo do autor.
Figura C.7 — Exemplo de funcionamento da planilha de apoio Ajustador de

Limites.

Migracao de dados de caracteres alfabéticos

Esta sec¢ao se refere a migragdo de dados do VantagePoint para o Excel
para as listas de microestrutura, processos e aplicagcdes. As etapas de geracao
das listas no VantagePoint, “cépia” e “cola” para o MSExcel sdo os idénticos aos
dos dados numeéricos. A principal diferenca se da a partir da etapa “Texto para
colunas” em que o caractere separador (Figura C.5b) deve ser apenas a virgula.
Diferente dos dados numéricos, para esses campos sao 4 as colunas a serem

trabalhadas: “A” (codigo GA), “B”, “C” e “D”, como demonstrado na Figura C.8.
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A B C D
# GA+Processos 1 CIP
2009K83173
2009100625
2009161683
2009161684
2009164117
2009164118
2009164119
2009M15411
10 |2009M 15818
11 |2009M15819
12 12009M15821 Metalurgia do po
13 [2009M15823
14 1 2009M15825
15 [2009M15827
16 |2009M15829 Laminacao Controlada
17 |2009M35243
18 2009M35246
19 |2009M41456
20 |2009M41457

00~ U s =

[s]

21 |2009M56641 Laminacao Controlada

22 |2009M56647 Desfoforizacao e Desulfurizacao Pressao reduzida ou vacuo Laminacao Controlada
23 |2009M56648 Desfoforizacao e Desulfurizacao Pressao reduzida ou vacuo

24 | 2009M56650

25 |2009M56651 Desfoforizacao e Desulfurizacao Pressao reduzida ou vacuo Laminacao Controlada

Fonte: Elaboracéo do autor.
Figura C.8 — Disposigéo da planilha apés o comando “Texto para colunas” para

dados de caracteres alfabéticos.

Compilagao geral das planilhas auxiliares e elaboragao da planilha

principal

Antes da migracao para o arquivo que contempla todas as planilhas
auxiliares e a planilha de dados principal recomenda-se que, para cada tipo de
dado a ser avaliado (elementos de liga, propriedades, microestruturas,
processos e aplicagdes), seja criada uma planilha de apoio para compilar os
dados de seus diferentes filtros, provenientes dos diferentes campos do registro
bibliografico. Como exemplo, a Figura C.9 apresenta os dados dos percentuais
de carbono a partir do seu retorno nos filtros e campos de “Novidade”, “Descri¢éao

Detalhada” e “Foco Tecnologico”.
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A B C D E F G H

1 Novelty DD FT

2 |2009K83173 0,2500 0,5500 2009K83173 2009K83173
3 |2009L00625 0,0500 2009L00625 2009L00625
4 12009L61683 2009161683 2009L61683
5 |2009L61684 2009161684 2009L61684
6 2009L64117 2009L64117 0,1100 0,1400 2009Le4117
7 12009L64118 0,1000 2009L64118 2009L64118
8 |2009L64119 0,3000 0,4500 2009L64119 2009L64119
9 |2[][]9M15411 2009M15411 2009M15411
10 |2009M 15818 0,1200 2009M15818 2009M15818
11 |2009M15819 2009M15819 2009M15819
12 |12009M15821  2,2000 2,8000 2009M15821 2009M15821
13 |2009M15823  0,3500 0,6500 2009M15823 2009M15823
14 |2009M 15825 0,0300 2009M15825 2009M15825
15 |2009M 15827 0,1100 0,1700 2009M15827 2009M15827
16 |2009M 15829 0,1600 0,2500 2009M15829 2009M15829
17 |12009M35243  0,2000 0,5000 2009M35243 2009M35243
18 |2009M35246  0,3000 1,0000 2009M35246 2009M35246
19 |2009M41456 0,3600 0,4400 2009M41456 2009M41456
20 |2009M41457 0,5200 0,7300 2009M41457 2009M41457
21 |2009M56641 0,0400 0,1000 2009M56641 2009M56641
22 |2009M56647  0,0500 0,1600 2009M56647 2009M56647
23 |2009M56648  0,5000 0,5700 2009M56648 2009M56648
24 | 2009M56650 3,0000 5,5000 2009M56650 2009M56650
25 |2009M56651 0,2500 0,3500 2009M56651 2009M56651

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura C.9 — Planilha de apoio para compilar os dados recuperados de teor de

carbono dos trés diferentes campos.

Nessa planilha de apoio, devem ser realizadas as seguintes operagdes:

1 — Substituicdo dos pontos “.” por virgulas “,” (separadores decimais nos
sistemas estadunidense e brasileiro). Pode ser realizada pela selegao de todas
as colunas e, em seguida, acessar o menu superior “pagina inicial” e o comando
“substituir”.

2 — Atribuicdo do formato “valores” para as colunas que contém os dados
numeéricos. Essa etapa pode ser realizada pela sele¢cao das colunas (somente
com os dados, ndo as com os coédigos GA), clicar com o botao direito, acesso a
opcao “Formatar Células” e, por fim, a escolha do formato “Numero”.

A seguir, todas as colunas podem ser copiadas e coladas na aba
correspondente do arquivo “NIT SPD_Full”, que compila todas as planilhas de

apoio e a planilha principal “NIT SPD”. Deve-se atentar que todas as planilhas ja
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contém férmulas, entretanto, de acordo com o volume de registros recuperados
em atualizagdes futuras, estas devem ser adaptadas para o numero de linhas
correspondentes. As férmulas estdo condicionadas para a analise de
“verdadeiro” e “falso” para leitura de colunas vazias, seguidas de féormulas
condicionais “se” para a apresentacdo dos dados recuperados nos filtros
correspondentes, com a ordem de prioridade estabelecida entre eles (da
esquerda para a direita) conforme demonstrado na Figura C.10.

A B € D E F G H J K L M N o

1 #GA+Carbono  (NOV) #GA+Carbono (DD) #GA+Carbono FT -

2 2016130785 2016130785  1,7000 2,5000 2016130785 VERDADEIRO VERDADEIRO  FALSO FALSO 1,7000 2,5000
3 2016740136 2016740136 2016740136  0,8000 1,6000  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO — 0,8000 1,6000
4 |201704657Q 0,0120 201704657Q, 201704657Q, VERDADEIRO ~ FALSO  VERDADEIRO VERDADEIRO 0,0120
5 2017307780 2017307780 2017307780  0,6500 0,7800  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO  0,6500 0,7800
6 |201758206N 201758206N 201758206N 0,1100 0,600  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO  0,1100 0,1600
7 |201774102D 201774102D 0,0700 201774102D VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO  FALSO 0,0700
8 201954013H 201954013H 201954013H 0,0300 0,000  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO  0,0300 0,1000
9 |2013E99823 2013E99823 2013E99823 VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

10 |2013M37212 2013M37212 2013M37212 VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

11 |2013P18855 2013P18855 2013P18855 0,0250  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO 0,0250
12 |2013T72237 2013772237 2013772237 VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

13 |2013X07891 2013X07891 2013X07891 VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO

14| 2015119537 2015119537 2015119537  0,3890 04500 ” FALSO 7 FALSO  VERDADEIRO VERDADEIRO

15| 2018260205 2018260305  0,0300 0,1000 2018260305 VERDADEIRO VERDADERO”  FALsO " FaLsO 0,0300 0,1000
16 |201856070H 201856070H 201856070H 0,4500 0,7000  VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO  0,4500 0,7000

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura C.10 —Planilha de apoio para compilar os dados recuperados de teor de

carbono de trés diferentes campos.

Por fim, deve-se atentar que a planilha principal “NIT SPD” é totalmente
composta por férmulas do tipo “PROCV”, como destacado na Figura C.11.
Assim, o primeiro passo de uma nova atualizagao deve ser colar os codigos GA
referentes aos registros importados na primeira coluna e verificar se as férmulas

correspondem aos valores recuperados nas planilhas de apoio.

B3 fe | =PROCV(A3;D_Carbono!A$2:0523095;14;)
A B 4 D E F G H | J K L M N o P Q R
1 odigocal c(%p) |- Mn (%p) | - si(%p) |- Al(%p) |~ cr(%p) |- Ti(%p) |- Nb (%p) |~ V (%p) Processo 1
2 | min | max | min | max | min | max | min | max | min | méx | min | méx | min | max | min | max
3 | _2009ke83173 | 0,2500 | 0,5500 | 1,2000 | 1,6000 | 0,1500 | 04500 0,2000 | 0,9000
4 | 2009L00625 0,0500 | 10,0000] 14,0000] 1,0000 2,8000 | 3,0000
5 2009L61683
6 2009L61684
7 | 2009164117 | 0,100 | 0,1400 | 0,8000 | 1,0000 | 0,2000 | 0,4000 0,0200 | 9,1000 | 10,0000 0,0400 | 0,0800 | 0,1800 | 0,2500
8 | 2009164118 | 0,1000 0,5000 0,1460 | 0,1500 | 0,5000
9 | 2009164119 | 0,3000 | 0,4500 | 0,5500 | 1,0000 | 0,4000 | 1,0000 2,7000 | 3,5000 0,6000 | 1,2000
10 | 2009M15411
1 2009M15818 0,1200 0,1500 | 0,7500 0,3000 | 1,2500
12 | 2009M15819
13 [ 2009M15821 | 2,2000 | 2,8000 | 0,2000 | 0,9000 | 1,3000 4,0000 | 5,6000 0,2000 | 5,0000 | 5,0000 [ 21,0000 [Metalurgia do po

Fonte: Elaboracao do autor.
Figura C.11 — Detalhes da organizagao da planilha principal “NIT SPD” e de suas
férmulas “PROCV”.
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APENDICE D INSTRUGOES DETALHADAS DE ELABORAGAO DE

INDICADORES

Este apéndice tem como objetivo apresentar detalhes de operagdes
realizadas no MS Excel (versao Office 365 em outubro de 2020) para elaboragao
dos indicadores, como descritos na Metodologia e apresentados no item de
Resultados e Discussbdes. Além disso, apresenta recomendacbes de
procedimentos a serem seguidos no tratamento dos dados recuperados, e de
buscas dos textos originais dos registros de interesse na Derwent Innovations
Index. A intengdo é de que seu conteudo se torne um guia para que novos
indicadores sejam elaborados e analisados por pesquisadores do NIT/Materiais
e demais interessados em elaborar uma planilha semelhante, ou em melhorias
dos métodos utilizados neste trabalho.

Recomenda-se que sejam mantidas algumas configuragdes basicas em
toda a operacao, como formato das células e suas configuragdes em “numero”
e “textos”. Também é recomendado que se mantenha as células vazias sem a
apresentacao de nenhum valor, o que indica que o dado correspondente nao foi
recuperado. Caso, ao abrir a planilha, sejam apresentados zeros no lugar das
células sem valor, a alteracdo pode ser realizada a partir do seguinte caminho:

- Passo 1: Acessar o menu “Arquivo” do MSExcel.

- Passo 2: Acessar o campo “Opcgdes”

- Passo 3: Acessar o menu “Avancado”

- Passo 4: Buscar a opgao “Mostrar um zero nas células cujo valor
€ zero” e certificar que esteja desmarcada.

- Passo 5: Clicar em “OK”.

Recomendacgdes para filtros em colunas e classificagao de dados no
MSExcel

Por padrao, a planilha deve apresentar, em cada coluna da Linha 2, a
opgao de filtros de textos, cores ou valores conforme demonstrados na Figura

D.1. Caso néao estejam disponiveis, os filtros podem ser acionados a partir da
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selecdo de toda a linha 2, e acionamento do botdo “filtro” no menu superior
“‘Dados”.

Arquivo Pégina Inicial  Inserir  Layout da Pagina  Formulas Revisao  Exibir  Ajuda

ﬁ [ De Text/Csv [® Fontes Recentes P\ [ Consultas e Conexdes 8] ? = - @3 @
= [3 Da Web [® Conexdes Existentes & @ U:D zv bz > B ?

Obter - Atualizar Acdes Geografia [ | z | Classificar [ Filtio Texto para Testede Planilha de
Dados ~ B8 Da Tabela/Intervalo B ° A 2 Avancado

ta

Tudo v Colunas Eé v Hipéteses v Previsdo
Obter e Transformar Dadeos Consultas e Conexdes Tipos de Dados Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Previsdo
A2 - fe | codigo GA
A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R
1 C (%p) Mn (%p) Si (%p) Al (%p) Cr (%p) Ti (%) Nb (%p) V (%p) [
2 |cédigo GA I - | min-| mé&-| min-| m&-| min-| m&-| min | mé-| min-| mé-| min-| mél-| min-| mé-| min-| ma-| Processo 1 |;
3 | 2009K83173 1 0,2500 | 0,5500 | 1,2000 [ 1,6000 | 0,1500 [ 0,4500 0,2000 | 0,9000 4] Classificarde Aaz
4 | 2009L00625 0,0500 | 10,0000 | 14,0000 1,0000 2,8000 | 3,0000 .
5 | 2009161683 Z| Classificardeza A
6 | 2009161684 Classificar par Cor >
7 | 2009164117 | 0,1100 | 0,1400 | 0,8000 | 1,0000 | 0,2000 | 0,4000 0,0200 | 5,1000 | 10,0000 0,0400 | 0,0800 | 0,1800 | (
8 | 2009164118 | 0,1000 0,5000 0,1460 | 0,1500 | 0,5000
9 | 2009164119 | 0,3000 | 0,4500 | 0,5500 | 1,0000 | 0,4000 | 1,0000 2,7000 | 3,5000 0,6000 |
10| 2009M15411
11 [ 2009m15818 0,1200 0,1500 | 0,7500 0,3000 | 1,2500
12| 2000M15819 Filtros de Texto >
13 | 2009M15821 | 2,2000 | 2,8000 | 0,2000 | 0,9000 | 1,3000 4,0000 | 5,6000 0,2000 | 5,0000 | 50000 |2 [pesquisar gl
14| 2009M15823 | 0,3500 | 0,6500 | 0,8000 | 1,0000 | 0,2000 | 0,5000 5,0000 | 7,0000 | 0,0500 | 0,1500 0,0400 | ( ¥ (Selecionar Tudo) N
15| 2009M15825 0,0300 | 0,1000 | 1,0000 | 0,1000 | 1,0000 14,0000 | 22,0000 | 0,8000 ¥ Alivio de tensdes
16| 2009M15827 | 0,1100 | 0,1700 | 0,2500 | 0,5500 0,0500 | 0,0200 | 0,0800 | ¥ Atmosfera controlada
17| 200sm15829 | 0,1600 | 0,2500 | 1,2000 | 1,6000 | 0,4000 1,0000 | 1,5000 + MIcarbo nitruragdo
18| 2009M35243 | 0,2000 | 0,5000 | 1,8000 | 3,8000 | 0,8000 | 2,8000 0,0400 | 0,2500 W Carburizacio
19 | 2009M35246 | 0,3000 | 1,0000 | 13,0000 | 22,0000| 3,0000 | 7,0000 ¥ DesCarburizagio
20 | 2009M41456 | 0,3600 | 0,4400 | 1,1400 | 1,5600 | 0,4500 | 0,8500 | 0,0100 | 0,0300 0,3500 | 0,0100 | 0,0300 | 0,0200 | 0,0300 | 0,0600 | ( 1Y Desfoforizacdo e Desulfurizacao
21| 2009M41457 | 0,5200 | 0,7300 | 0,4000 | 0,9000 0,8500 | 0,0500 0,2500 | 0,0100 | 0,0300 | 0,0200 | 0,0300 | 0,0600 | ( | M Desoxidacdo o
22 | annamssrat | nnann | n1nnn |1 sann [ o snan | aenna | annn anann | nannn | nannn an2nn | nnisn | naenn [ nnzon | i+ M Endurecimento por precipitacdo

Fonte: Elaboracéo do autor.

Figura D.1 — Exemplo de apresentacgéo de filtros nas colunas do MSExcel para

operacao da planilha de dados.

Os filtros permitem que sejam apresentadas somente as linhas, daquela
coluna, que correspondem aos textos, cores ou faixa de valores selecionados. A
partir dessa selecgao, as linhas que nao correspondem aos critérios colocados se
tornardo ocultas. Logo, para a elaboragdo de graficos ou tabelas a partir de
dados filtrados, recomenda-se criar uma copia da planilha principal “NIT_SPD”,
como o exemplo desta tese, através da opgao “mover ou copiar” apresentada ao
clicar com o botdo direito no nome da planilha na parte inferior da janela
conforme demonstrado na Figura D.2. O procedimento também pode ser
elaborado de outras formas, de acordo com o interesse e da proficiéncia no

software como, por exemplo, copiar apenas uma parte de interesse da planilha.
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15| 2009M15825 C — ' 1,0000
16| 2009M15827 0,1100 | C - 0,0500
17 | 2009M15829 0,1600 | C E;E Excluir
18 | 2009M35243 0,2000 | C 2,8000
19 | 2000M35246  0,3000 | 1 & Renomear 7,0000
20| 2009M41456 | 0,3600 | C Mover ou Copiar... 0,8500
21 2009M41457 0,5200 | C _E\ Fxibir Codigo 0,8500
22 | 2009M56641 0,0400 | C B 2,0000
23| 2009M56647 | 0,0500 | € EZ Proteger Planilha.. 0,5000
24 | 2009M56648 0,5000 | C . 0,4000
Cor da Guia >
25| 2009M56650 @ 3,0000 | 5 2,0000
26| 2009M56651 | 0,2500 | C Ocultar 2,0000
27| 2009M56652 0,2500 | C 2,0000
28 | 2009M56653
29 | 2009M56654 (OO0 Selecionar Todas as Planilhas w

Capa | NIT_SPD.—ceurgeae o T

Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura D.2 — Etapas para criar uma copia da planilha principal para elaboragao

de graficos e tabelas.

Os filtros por cores foram disponibilizados na primeira coluna “Cédigo
GA”. A atribui¢cdo das cores pode ser consultada no item 3.3 da tese. A inclusédo
ou exclusao dos dados desses registros nos indicadores fica a cargo do interesse

das futuras pesquisas.
Recomendacdes para elaboragao de graficos

Para a elaboracédo de graficos que comparam dados de duas colunas
distintas, recomenda-se excluir previamente as linhas com células vazias, ou
seja, que nao recuperaram dados nessas duas colunas de interesse. Esse
procedimento pode ser elaborado a partir de filtros, em ambas as colunas,
apenas das células vazias. A seguir, pode-se selecionar todas as linhas filtradas,
seleciona-las e acionar a opg¢ao “Excluir linhas”. A Figura D.3 apresenta uma
sequéncia de etapas que podem ser seguidas para esse tipo de procedimento,
a partir dos dados das colunas que contém os teores de Carbono. A seguir, pode-
se retirar os filtros e buscar o grafico de interesse a partir do menu superior

“Inserir” -> “Graficos”.
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A B © D A B c© D

A N

o

B C
a) 1 h C (%p) Mn | b) 4 b C (%p) mn € 1 _ Ci(%p) Mni
2 CodigoGA | min | mél I min ~ 2 [CédigoGA | m mé Y| min - 2 CodigoGA -| minT| mdT| min-
21 classificar do M M 000 21 Classificarde Aaz 22698) 201987629H
21 Classificar do Menor para o Maior = zl ¢ 55705 [BPD Il
il Clagsificar do Maior para o Menor — Zl Cassificardeza A e 22721| 201989129V
Classificar por Cor > Classificar por Cor > 227241 201989564X _—
000 227 calibri ~[11 v AT ATEE v % o0 B B
7 = -
L — ZINIEe-A-EH-B8¢ =
= 20
B —— 5747l nnenncacas
— — 227 X Recortar
Filtros de Numero > iltros de Texto | 227 [y copiar
O 000 lisz 227 0,1000
— 227 L0 oOpgdes de Colagem:
26,0000 ~ 000 22000 Sy o 9
30,0000 [0 23000 — . il T
38,0000 500 24730 ,
45,0000 000 3,0000 227 Colar Especial...
50,0000 000 3,2000 227 .
64,0000 2000 3,6500 228 inserirfinha
85,0000 200 8,0000 28 Excluir linha 1
a0 ool 35,0000 = 0,1000
v 000 < 228 Limpar contelido
228
% | S E Formatar células...
Cancelar | 000 Cancelar ?%8
000

Fonte: Elaboragéo do autor.

Figura D.3 — Etapas para exclusdo de linhas que ndo apresentam valores: a)
selegdo de células vazias na coluna de maximo de carbono; b) selecdo de

células vazias na coluna de minimo de carbono; c) exclusao das linhas vazias.

Recomendacgoes sobre tabelas dinamicas

As tabelas dindmicas podem ser uteis para contagem geral de dados,
calculos de somas e médias, e elaboragdo de tabelas que relacionam mais de
duas colunas da planilha de dados. Sua elaboracédo pode ser feita a partir do
menu “Inserir” -> “Tabela Dinamica”. A tela a seguir pedira para selecionar as
células de interesse, geralmente as colunas que se deseja relacionar. No caso
das composi¢cdes quimicas e propriedades, em que os dados sédo apresentados
em minimo e maximo, sugere-se renomear as colunas de interesse para melhor
identificacdo. A Figura D.4 apresenta um exemplo de Tabela Dindmica elaborada
a partir de valores de média de quantidade maxima de carbono “Cmax”,

processos e aplicacdes selecionadas.
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F G H J~
Campos da Tabela Dinamice = %
Escolha os campos para adicionar ao relatério: {C} 22
Média de Cmax |R6tu|us de Coluna -T T ,O
Rétulos de Linha ¥ Esferaseroletes Moldes e matrizes Total Geral
0,85 0,63 0,68 [ codigo GA
Desfoforizac@o e Desulfurizagdo 0,98 0,98 Cmiéx
Endurecimento por precipitagdo 0,19 0,19 Processo 1 7
Endurecimento Superficial 1,20 1,20 Aplicagiio 1 7
Laminagdo a frio 1,60 1,60
Laminac8o a quente 0,70 0,09 0,29 Mais Tabelas...
Laminagdo Controlada 0,71 0,46 0,47
Martémpera 1,10 0,20 0,50
Metalurgia do po 152 1,52
Nitruragdo 0,20 0,73 0,55
Normalizagdo 0,80 0,41 0,46 > 5
N . , Arraste 0s campos entre as areas abaixo:
Pressdo reduzida ou vacuo 0,25 047 0,46
Refino Térmico ou Verguten 0,46 0,46 s Calimas
Refusfo de eletroescdria 0,68 0,68 =
. . R Aplicacéo 1 i
Témpera interrompida 0,45 0,45 =
Témpera Isotérmica 2,00 0,35 0,68
Trabalho a frio 1,00 1,00
Trabalho a quente 0,45 0,45
Total Geral 0,844727273 0569673813 0,605437352 Linhes palores
Processo 1 A Média de Cmax i

Fonte: Elaboragéo do autor.
Figura D.4 — Exemplo de tabela dindmica a partir de dados de carbono (média

dos valores maximos), processos e aplicagcdes selecionadas.

Buscas por cédigo GA na Derwent Innovations Index

Caso seja necessario os registros na Derwent Innovations Index para
verificacdo de mais detalhes além dos dados colocados na planilha, a busca por
seus codigos GA pode ser elaborada a partir da busca avangada da DIl, como
demonstrado na Figura D.5. A busca deve ser realizada a partir da expressao
“‘GA=(‘Cddigo 1’ OR ‘Cddigo 2’ OR ... OR ‘Cddigo N’)", e seus resultados seréao
apresentados como os resultados de uma pesquisa desses cddigos na
plataforma. Para mais detalhes da busca avangada, podem ser consultados os

tutoriais e sistemas de ajuda da prépria base.
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a) Pesquisa Basica Pesquisa de patente citada Pesquisa avangada

Utilize rétulos de campo, operadores boolianos, parénteses e resultados de consultas para criar sua consulta. Os resultados aparecerdo na
Tabela do historico de busca, na parte inferior da pagina.(Saiba mais sobre a Pesquisa avangada)
Exemplo: TS=(nanotub* AND carbon) NOT AU=Smalley RE
#1 NOT #2 mais exemplos | visualizar o tutorial

=(2009L64117 OR 2009M15821 OR 2009M15829)|

b) Histérico de pesquisa:
Resultados Resultados Salvar histérico/Criar alerta Abrir histérico salvo

#1 3 GA=(2009L64117 OR 2009M15821 OR 2009M15829)
Indices=CDerwent, EDerwent, MDerwent Tempo estipulado=Todos os anos

Fonte: Elaboracao do autor.
Figura D.5 — Exemplo de busca avangada por cédigos GA na Derwent
Innovations Index: a) modelo de expressdo de busca; b) resultados

apresentados.
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Quadro A.5 - Cdodigos da Classificagao Internacional de Patentes referentes a

ligas ferrosas, em sua versao em portugués disponibilizada pelo INPI.

Cédigo Descricao

C22C 38/00 |Ligas ferrosas, p. ex. ligas de aco

C22C 38/02 |- contendo silicio

C22C 38/04 |- contendo manganés

C22C 38/06 |- contendo aluminio

C22C 38/08 |- contendo niquel

C22C 38/10 |- contendo cobalto

C22C 38/12 |- contendo tungsténio, tantalo, molibdénio, vanadio ou niébio

C22C 38/14 |- contendo titanio ou zircbnio

C22C 38/16 |- contendo cobre

C22C 38/18 |- contendo cromo

C22C 38/20 - com cobre

C22C 38/22 - com molibdénio ou tungsténio

C22C 38/24 - com vanadio

C22C 38/26 - com nidbio ou tantalo

C22C 38/28 - com titanio ou zircénio

C22C 38/30 - com cobalto

C22C 38/32 - com boro

C22C 38/34 - com mais de 1,5% em peso de silicio

C22C 38/36 - com mais de 1,7% em peso de carbono

C22C 38/38 - com mais de 1,5% em peso de manganés

C22C 38/40 - com niquel

C22C 38/42 - com cobre

C22C 38/44 - com molibdénio ou tungsténio

C22C 38/46 - com vanadio

C22C 38/48 - com nidbio ou tantalo

C22C 38/50 - com titanio ou zircénio

C22C 38/52 - com cobalto

C22C 38/54 - com boro

C22C 38/56 - com mais de 1,7% em peso de carbono

C22C 38/58 |- - - com mais de 1,5% em peso de manganés
- contendo chumbo, selénio, telurio ou antimdnio,

C22C 38/60 |ou mais de 0,04% em peso de enxofre




