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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar um panorama de novas tecnologias de
refrigeracdo por meio de compressores herméticos, evidenciando-as em trés fontes de
pesquisa: artigos, patentes e pesquisa aberta. O estudo aplica a metodologia de analise de
Inteligéncia Competitiva Tecnoldgica, desenvolvida no Grupo de Gestdo da Informacéo
— LabMat. Os resultados da pesquisa ressaltaram a presenca de inovagfes em cinco
grandes setores: agricultura, casa e varejo, transporte, informatica e satde. O texto aborda
diversos temas relacionados a sistemas de refrigeracdo, como armazenamento
farmacéutico, resfriamento de servidores, crioterapia e sistemas eletronicos. O ponto
comum destacado € a importancia do controle preciso da temperatura em Vvarias
aplicacdes, desde a preservacdo da qualidade de medicamentos até a eficiéncia energética
em alguns produtos. Para os artigos, um destaque foi dado ao avanco nas tecnologias de
compressores lineares, e a presenca de fluidos refrigerantes com baixo potencial de
aquecimento atmosférico, bem como modelos matematicos para andlise de sistemas
novos ou ja existentes. Por fim, as patentes apresentadas relacionadas a sistemas de
refrigeragéo e tecnologias associadas tém como objetivo principal melhorar a eficiéncia,
a sustentabilidade e a aplicabilidade desses sistemas, seja por meio de inovacdes
tecnoldgicas, dispositivos de controle avancados, novos componentes ou a adaptacédo de

tecnologias existentes para diversas areas de aplicag&o.

Palavras-chave: Inteligéncia competitiva tecnoldgica. Refrigeracdo. Compressores

herméticos. Analise patentéaria. Andlise cientifica.



ABSTRACT

The present work aims to provide an overview of new refrigeration technologies by
hermetic compressors, highlighting them in three research sources: articles, patents, and
open research. The study applies the methodology of Technological Competitive
Intelligence analysis, developed in the Information Management Group — LabMat. The
research results emphasized the presence of innovations in five major sectors: agriculture,
home and retail, transportation, information technology, and health. The text covers
various topics related to refrigeration systems, such as pharmaceutical storage, server
cooling, cryotherapy, and electronic systems. The common point highlighted is the
importance of precise temperature control in various applications, from preserving the
quality of medicines to energy efficiency in some products. For articles, emphasis was
given to advancements in linear compressor technologies and the presence of refrigerants
with low atmospheric warming potential, as well as mathematical models for analyzing
new or existing systems. Finally, the patents presented related to refrigeration systems
and associated technologies aim to improve the efficiency, sustainability, and
applicability of these systems, either through technological innovations, advanced control
devices, new components, or the adaptation of existing technologies for various

applications.

Keywords: Technological competitive intelligence. Refrigeration. Hermetic
compressors. Patent analysis. Scientific analysis.
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1. INTRODUCAO

A base da inteligéncia competitiva tecnoldgica reside em sua capacidade de fornecer
vantagem estratégica ao reunir informac6es sobre oportunidades de negdcios, estratégias
dos concorrentes e influéncias externas (NASRI, 2011). A inteligéncia competitiva é a
aplicacdo pratica das melhores praticas de gestdo e das tecnologias da informagdo que
beneficiam uma empresa na consecucao eficiente e eficaz de seus objetivos (ZAIDAN et
al., 2022). Envolve a coleta de informacdes de diversas fontes, como internas, externas,
concorrentes, clientes, fornecedores e tecnologias, para apoiar a tomada de decisdes e
obter uma vantagem competitiva (BAJABER, 2018). Além disso, a inteligéncia técnica
competitiva envolve o monitoramento do ambiente competitivo e técnico de uma
organizacdo para facilitar uma melhor tomada de decisbes em areas como inovagédo

tecnoldgica, previsdes, design de produtos e pesquisa e desenvolvimento (DAS, 2010).

A inteligéncia competitiva esta intimamente relacionada a gestdo do conhecimento,
uma vez que pequenas e médias empresas tecnoldgicas podem eficientemente integrar e
desenvolver recursos internos e utilizar plenamente atividades de inteligéncia competitiva

para obter novos recursos, impactando seu desempenho inovador (ZUOCHUN, 2023).

A aquisicdo de informacbes geradoras de inteligéncia competitiva tecnoldgica
envolve o uso de varias ferramentas, como analise de patentes e bibliometria, para apoiar
a inteligéncia tecnoldgica competitiva (BERGERON & HILLER, 2002). Além disso, a
adocdo de tecnologias de inteligéncia artificial pode proporcionar melhores vantagens
competitivas e aumentar a automacéo no processo de inteligéncia competitiva (CHEN,
2022).

O mercado de refrigeracdo desempenha um papel importante na manutencao de
produtos e ambientes em temperaturas controladas, atendendo a uma ampla gama de
setores, desde alimentos e bebidas até medicamentos e tecnologia. O crescente interesse
pela conservacdo de produtos pereciveis, aliado as demandas regulatorias e ao avango
tecnoldgico, tem impulsionado o desenvolvimento e a inovagdo nesse mercado. De
acordo com o relatério da Grand View Research (2022), estima-se que o mercado global
de refrigeracdo atingiu um valor de US$ 19,73 bilhdes em 2022, com uma taxa de
crescimento anual composta (CAGR) de 4,4 % de 2023 ate 2030. Alguns setores

destacam-se com a sua necessidade por refrigeracdo, conforme a tabela abaixo.
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Tabela 1 - Industrias, tamanho de mercado e CAGR esperado.

IndUstria Tamanho de Mercado CAGR esperado para
atual (USD) aplicacOes de
refrigeracéo nos

proximos anos

Agricultura 720,8 mi (2021) 9,1% de 2021 ate 2028

Casa 81,9 bi (2021) 4,8% de 2021 até 2028

Varejo 32,0 bi (2021) 6,2% de 2021 até 2026
Transporte e mobilidade 113,4 bi (2022) 7,2% de 2022 ate 2027
Informética 15,7 bi (2022) 17,1% de 2022 até 2030
Saude 3,5 bi (2021) 6,3% de 2022 até 2030

Fonte: Autor

A utilizacdo de compressores herméticos - selados hermeticamente para evitar
vazamentos de refrigerante - desempenha um papel relevante na eficiéncia e
confiabilidade dos sistemas de refrigeracdo. Sua concep¢do compacta e autocontida
simplifica a instalacdo e manutenc¢éo, tornando-os uma escolha essencial para otimizar o
desempenho e prolongar a vida util de sistemas de refrigeracdo em uma variedade de

aplicacdes.

Além disso, 0s avancos tecnoldgicos estdo impulsionando a inovagdo no mercado
de refrigeragdo. Novas solucBes, como a refrigeracdo sustentavel usando gases
refrigerantes de baixo potencial de aquecimento global (GWP), sistemas de refrigeracao
com baixo consumo de energia e monitoramento inteligente, estdo moldando o futuro
desse setor. Essas inovacOes visam atender as demandas crescentes por eficiéncia
energética, reducdo de impacto ambiental e conformidade com regulamentacGes mais

rigidas.

Com base nessas tendéncias e perspectivas promissoras, 0 mercado de refrigeragdo
estd passando por um periodo dinamico de crescimento e transformagdo. As empresas
que conseguirem se adaptar e fornecer solucdes eficientes, sustentaveis e
tecnologicamente avangadas estardo bem-posicionadas para aproveitar as oportunidades

nesse mercado em expansao.
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2. OBJETIVO

O presente trabalho visa elaborar um panorama de tecnologias emergentes em
refrigeracdo, destacando inovagdes por meio de compressores herméticos e apresentando

as tendéncias na area.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma revisao do estado da arte de compressores herméticos;

e Mapear as linhas de pesquisa desenvolvidas na academia e no ramo empresarial

para solugdes de refrigeracao;

e Apresentar os resultados mais relevantes em termos de patentes e artigos

cientificos para sistemas de arrefecimento, destacando as inovag6es encontradas;

e Auxiliar no processo de tomada de decisdo para empresas que trabalhem com

refrigeragéo a partir da metodologia de TCI aplicada no trabalho.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. INTELIGENCIA COMPETITIVA TECNOLOGICA

No atual cenario empresarial altamente competitivo, a busca por uma vantagem
competitiva tornou-se essencial para as organizagdes. Com desafios que vao desde
interrupcdes tecnoldgicas até mudangas no comportamento do consumidor que desafiam
modelos de negocios tradicionais, 0s executivos devem compreender de forma agucada
as forgas competitivas externas que impactam suas organizagdes (BRITO, 2023). Nesse
contexto, a inteligéncia competitiva desempenha um papel fundamental, permitindo que
as empresas coletem e analisem informacdes estratégicas coletadas de maneira eficiente
e ética para tomar decisbes mais embasadas. Em particular, a inteligéncia competitiva
tecnoldgica concentra-se nas informagdes relacionadas as tecnologias emergentes e suas
aplicacOes estratégicas. Ela envolve a coleta sisteméatica e andlise de informacdes
relacionadas as tecnologias utilizadas por empresas concorrentes e 0 seu impacto no
mercado. Segundo Albuscu, Pugna e Paraschiv (2008), a inteligéncia competitiva
tecnoldgica se concentra em compreender as tecnologias emergentes, as patentes
registradas pelas empresas concorrentes, as atividades de pesquisa e desenvolvimento e
as tendéncias tecnoldgicas.

Conforme Govoreanu et al. (2010), a analise das atividades tecnolédgicas dos
concorrentes permite que as empresas identifiquem lacunas em seus préprios
conhecimentos e capacidades, além de identificar oportunidades para desenvolver
produtos ou servicos inovadores. Ademais, de acordo com Herring (1992), a inteligéncia
competitiva tecnolégica desempenha um papel crucial na formulacdo da estratégia de
negdcios pois permite que as empresas entendam as forcas e fraquezas tecnolégicas dos
concorrentes, bem como as tendéncias tecnoldgicas que moldam o mercado. Essas
informagdes ajudam as organizagdes a tomar decisdes estratégicas fundamentadas, como
investir em pesquisa e desenvolvimento, formar parcerias estratégicas ou adquirir

empresas com tecnologias complementares.

Um aspecto importante da inteligéncia competitiva tecnolédgica é a analise de
patentes. Segundo Araujo (2020), as patentes fornecem informacdes valiosas sobre as

inovagOes tecnoldgicas desenvolvidas pelas empresas. Ao analisar as patentes dos
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concorrentes, é possivel identificar areas de pesquisa nas quais estdo focando, bem como

identificar oportunidades para aprimorar a propria propriedade intelectual.

A inteligéncia competitiva tecnologica também envolve a analise das atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) das empresas concorrentes. 1Sso permite que as
organizaces identifiquem as areas nas quais 0s concorrentes estdo investindo em P&D,
as parcerias que estdo estabelecendo e as tecnologias emergentes que estdo explorando.
Essas informacdes podem orientar as decisdes estratégicas, como a alocacéo de recursos
para a P&D ou a identificacdo de possiveis colaboragdes com outras empresas. Conforme
destacado por Albuscu, Pugna e Paraschiv (2008), estar ciente das tecnologias que estdo
moldando o mercado é essencial para se manter competitivo. 1sso pode envolver a analise
de relatorios de pesquisa, a participacdo em conferéncias e feiras do setor, e o

acompanhamento das noticias e publicacdes especializadas.

3.2. REFRIGERACAO POR COMPRESSORES HERMETICOS

Um dos principais impulsionadores da utilizacdo de refrigeracdo é o setor de
alimentos e bebidas, que depende fortemente de sistemas de refrigeracdo para garantir a
qualidade e a seguranca dos produtos ao longo de toda a cadeia de suprimentos. O
relatdrio de Francgois Billiard (2002) nos mostra que, com o0 aumento da conscientizagdo
sobre a importancia da conservacao de alimentos frescos e a necessidade de reduzir o
desperdicio, espera-se que a demanda por solucdes de refrigeracdo eficientes e

sustentdveis continue a crescer e, mais de vinte anos depois, a tendéncia permanece.

Ademais, a refrigeracdo desempenha um papel fundamental no agronegécio,
proporcionando a extensdo da vida util de produtos pereciveis. Suas aplicacdes abrangem
principalmente o armazenamento refrigerado e o processamento de alimentos. As
instalacbes de armazenamento refrigerado tém a finalidade de preservar os produtos,
enquanto a refrigeracdo nas instalacdes de processamento é responsavel por manter a
qualidade dos alimentos durante as etapas de processamento e embalagem. A aplicagéo
da refrigeracdo € indispensavel para assegurar a integridade e a seguranca alimentar,

tornando-se um aspecto de extrema importancia no setor do agronegocio.
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Nos setores residencial e varejista, a refrigeracdo desempenha um papel essencial na
preservacao de alimentos pereciveis e no estabelecimento de ambientes confortaveis para
moradia e compras. As principais aplicacdes incluem o uso de refrigeradores domesticos,
sistemas de ar-condicionado e sistemas de refrigeracdo para exposicdo de produtos em

estabelecimentos comerciais.

Em relacdo a saude, a refrigeracdo desempenha um papel critico na manutencdo da
qualidade e seguranca de produtos medicos sensiveis a temperatura. Suas principais
aplicacBes englobam o armazenamento de vacinas e biofarmacos, além do uso de sistemas
de refrigeragdo em equipamentos medicos. A refrigeracdo contribui para a preservacao
da poténcia e eficacia desses produtos, garantindo sua utilizacdo segura e eficaz no
cuidado aos pacientes. O relatério de mercado da Markets and Markets (2022) apresenta
uma expansao do acesso a cuidados médicos em todo 0 mundo e 0 aumento da demanda
por tratamentos especializados; espera-se um aumento significativo na demanda por

equipamentos de refrigeracdo nesse setor.

Tratando-se do setor de mobilidade, a refrigeracdo é crucial para a conservacao de
cargas pereciveis, a regulacéo da temperatura no interior das cabines e o resfriamento de
componentes de veiculos, como baterias. A refrigeracdo garante o transporte seguro de
produtos pereciveis, proporcionando maior conforto aos passageiros e melhor

desempenho e vida Util das baterias.

No setor de informatica, a refrigeracdo desempenha um papel fundamental na
manutencdo do desempenho de dispositivos eletrénicos. Suas principais aplicacfes
incluem a utilizacdo de sistemas de ar-condicionado para salas de servidores e data
centers, bem como sistemas de refrigeracdo para dispositivos de computacdo de alto
desempenho, como supercomputadores e computadores de jogos. Os sistemas de
refrigeracdo eficazes auxiliam na regulacdo da temperatura, prevenindo o
superaguecimento e garantindo o funcionamento adequado dos componentes eletronicos

sensiveis.

Compressores herméticos sdo amplamente utilizados em diversas aplicagoes,
incluindo sistemas de refrigeracdo. Esses compressores sdo unidades seladas que
consistem em um motor, compressor e outros componentes contidos em uma Unica
carcaca. Eles sdo conhecidos por seu tamanho compacto, eficiéncia e confiabilidade
(CABELLO etal., 2015).
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Existem varios tipos de compressores herméticos, cada um com seu préprio
principio de funcionamento. Um tipo comum é o compressor de pistdo alternativo, que
usa um arranjo pistao-cilindro para comprimir o refrigerante. O movimento alternativo
do pistdo cria cursos de succdo e compressdo, permitindo que o refrigerante entre no
cilindro, seja comprimido e, em seguida, seja descarregado (SHAHZAD et al., 2022).
Outro tipo é o compressor de espiral, que usa duas espirais intercaladas para comprimir o
refrigerante. As espirais se movem em um movimento circular, aprisionando e
comprimindo o refrigerante entre elas (MORINI et al., 2015). Além disso, existem
compressores lineares que operam com um movimento linear, proporcionando maior
eficiéncia e versatilidade (BORGES et al., 2021).

O principio de funcionamento dos compressores herméticos envolve a
compressdo do refrigerante para aumentar sua pressao e temperatura. Isso é alcangado
criando uma diferenca de pressao entre os lados de suc¢édo e descarga do compressor. O
motor do compressor aciona 0 pistdo ou as espirais para criar a forca de compressao
necessaria. O refrigerante entra no compressor a baixa pressdo e temperatura e, a medida
que passa pela camara de compressdo, ele € comprimido e sua temperatura e pressdo
aumentam. O refrigerante comprimido é entdo descarregado do compressor e enviado
para o condensador para processamento adicional no ciclo de refrigeracdo (CABELLO et
al., 2015).

O desempenho dos compressores herméticos pode ser influenciado por varios
fatores. A escolha do refrigerante desempenha um papel importante na determinacéo da
capacidade de resfriamento, nivel de poténcia sonora e eficiéncia geral do compressor
(MAKSIMOV, 2020). O projeto e 0s materiais usados nos componentes do compressor,
como pistdes, valvulas e rolamentos, podem afetar o comportamento triboldgico e o
desempenho geral do compressor (MELLO et al., 2009). Além disso, as condicdes de
operacdo, como superaguecimento e requisitos de resfriamento, podem impactar o

desempenho e a eficiéncia dos compressores herméticos (SANCHEZ et al., 2010).

Compressores alternativos, de espiral e lineares sdo comumente usados em
designs herméticos. Esses compressores funcionam comprimindo o refrigerante para
aumentar sua pressdo e temperatura. O desempenho dos compressores herméticos pode
ser influenciado por fatores como a escolha do refrigerante, design, materiais e condi¢oes

de operacdo.
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A refrigeracdo por meio de compressores herméticos a vapor € um campo de
estudo essencial para diversas industrias que dependem do armazenamento e transporte
de produtos pereciveis. Spagnol et al. (2017) aborda as novas tecnologias e avangos
recentes no monitoramento da cadeia do frio. Os autores destacam a importancia do
monitoramento preciso da temperatura ao longo da cadeia de refrigeracéo, enfatizando a
utilizacdo de compressores herméticos a vapor como componentes fundamentais nesse
processo. Atraves do uso de tecnologias avancadas de monitoramento, € possivel garantir
a qualidade e a seguranca dos produtos refrigerados, com impactos positivos para a

industria de refrigeracao.

Meneghetti et al. (2013) apresenta um modelo matematico para 0 armazenamento
refrigerado de produtos agricolas. Segundo os autores, 0 uso de compressores herméticos
a vapor é fundamental, uma vez que esses dispositivos garantem a manutencdo da
temperatura adequada para a preservacédo dos produtos. O modelo proposto permite uma
melhor compreensdo do comportamento térmico durante o armazenamento refrigerado,

auxiliando na otimizagdo do uso dos compressores herméticos a vapor.

Uma pesquisa realizada por Ramirez-Atehortda et al. (2022) aborda a valoragdo
monetaria de uma patente tecnolégica no setor de produtos elétricos e de
telecomunicacdes. Esse estudo destaca a importancia das tecnologias patenteadas no
desenvolvimento de sistemas de refrigeracdo mais eficientes e sustentaveis, que podem
incluir melhorias nos compressores herméticos a vapor, resultando em ganhos de
desempenho e reducdo de consumo energético em um setor tecnoldgico. Tolpygo (2016)
apresenta um artigo de revisdo sobre eletronica digital supercondutora, abordando
questBes relacionadas a escalabilidade e eficiéncia energética. Embora ndo esteja
diretamente ligado a refrigeracdo por compressao, o estudo destaca o papel fundamental
da refrigeracdo criogénica na operacdo de dispositivos supercondutores, que apresentam
alta velocidade e baixo consumo de energia. Essa tecnologia pode ter aplicacGes

potenciais no campo da computacédo de alto desempenho e processamento de dados.

Jianbo et al. (2020) apresentam um ciclo de refrigeracdo combinado de absor¢éo-
compressdo ativado pelo calor residual do motor. Nessa pesquisa, 0s autores exploram
uma abordagem inovadora para a refrigeracdo, utilizando compressores herméticos a

vapor em conjunto com ciclos de absor¢do. Essa combinacdo permite um melhor
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aproveitamento do calor residual do motor, aumentando a eficiéncia energética do sistema

de refrigeragéo.

A importancia da refrigeracdo na cadeia de frio para a conservacao de vacinas é
abordada no estudo de Matthias et al. (2007). O estudo destaca a importancia de manter
as vacinas em temperaturas adequadas desde a producéo até a administracdo, para garantir
sua eficacia e seguranca. Além disso, o artigo discute os desafios relacionados ao
monitoramento e controle das temperaturas durante o transporte e armazenamento das

vacinas.

As pesquisas cientificas destacam a importancia do desenvolvimento de
tecnologias mais avangadas, que permitam o aprimoramento dos compressores

herméticos a vapor, resultando em sistemas de refrigeracdo mais eficientes e sustentaveis.

Figura 1 Corte de um compressor hermético a pistao.
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Fonte: MARCZAL, 2015

Estudos com o intuito de desenvolver tecnologias ja existentes no ramo e
esclarecer teoricamente o funcionamento de mecanismos também ocorrem em
abundancia. Por exemplo, a caracterizacdo termodinamica detalhada de compressores

herméticos de pistdo é abordada por Pérez-Segarra et al. (2005). O estudo investiga o
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desempenho desses compressores, analisando fatores como eficiéncia volumétrica,
perdas por atrito e vazamentos. Os resultados fornecem informac6es importantes para o
projeto e otimizacdo desses dispositivos, contribuindo para melhorias na eficiéncia

energética dos sistemas de refrigeracao.

Uma das areas de pesquisa de otimizagdo abordada é o uso do dioxido de carbono
(CO2) como um fluido refrigerante ecologicamente correto, conforme discutido por
Barta, Groll e Ziviani (2021). Esse estudo destaca as diferentes configuracées de sistemas
de refrigeragdo por CO., como transcritico e subcritico, e explora seu desempenho e
limitagdes técnicas. O estudo de Ferrucci et al. (2018) por sua vez propde o uso de
sistemas de armazenamento termoquimico acionados por compressores mecanicos para
aplicacdes de resfriamento em regides tropicais insulares. Ao combinar essas abordagens,
pode-se criar sistemas de refrigeracdo mais eficientes, com menor impacto ambiental e
maior capacidade de atender as demandas especificas de regides com acesso limitado a

energia elétrica.

Sendo assim, um estudo que abarque diversas informagdes contidas na multiplicidade
de documentos e patentes leva a combinagdes de interesse social, econdmico e ambiental.
Em um cenario em que a eficiéncia energética e a sustentabilidade sdo cada vez mais
importantes, as pesquisas sobre refrigeracdo por compressdao desempenham um papel
crucial na busca por solucBes que atendam as necessidades da sociedade moderna. O
aprimoramento dessas tecnologias tem o potencial de impactar positivamente setores
como refrigeracdo comercial, industria de alimentos, salde, transporte, agricultura, e
computacional, proporcionando beneficios econdmicos, ambientais e sociais

significativos.
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4. METODOLOGIA

O processo de criacdo dos relatorios de TCI inicia-se quando a empresa especifica o
tema da demanda, possivelmente com foco em determinada tecnologia e competidores
relevantes. Em seguida, € conduzida uma busca primeiramente abrangente, e
gradativamente mais minuciosa que engloba patentes, artigos, noticias e outras fontes
relevantes. A preocupacdo € assegurar que nenhuma informacdo relevante seja

negligenciada, utilizando para isso diversas ferramentas de mineragéo de dados.

Para se obter informacgbes sobre as linhas de desenvolvimento atuais, as
publicacGes cientificas (artigos) e patentes se apresentam como uma fonte confiavel em
termos mais gerais e amplos, enquanto as patentes sdo bons indicadores de
desenvolvimentos especificos. Fontes abertas servem principalmente para buscas
concernentes ao mercado, a produtos finais ja expostos e vendidos por empresas, etc.

Posteriormente, sdo selecionados e filtrados os documentos de maior qualidade,
realizando-se uma andlise aprofundada e interpretando as informagdes com base na
expertise na area. Por fim, é elaborado um relatério detalhado e imparcial, fornecendo
uma sintese das informacoes coletadas e respondendo a questfes-chave sobre a tecnologia
em questdo e o benchmarking com os competidores relevantes. O objetivo é oferecer aos
clientes uma andlise completa e confiavel que os auxilie em suas decisGes estratégicas e

impulsione o sucesso de seus empreendimentos.
O mapeamento do processo pode ser simbolizado pelo esquema abaixo:

Figura 2 — Diagrama do processo de desenvolvimento de um relatorio.
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Para adquirir e analisar os dados vindos de diversas fontes, varios softwares de Cl
foram criados. No entanto, apenas realizar uma analise ndo € suficiente para gerar
inteligéncia relevante. E necessario compreender o “"quadro geral” conectando as
necessidades do negdcio e possiveis movimentos. Todas essas consideracdes s6 sao

possiveis com um método estruturado que detalhe todo o processo.

Um outro diagrama (Figura 3) detalha ainda mais a metodologia abordada pelo
GGl durante a producdo de relatorios. A primeira parte do processo foi segmentado em
trés etapas distintas - definicdo de requisitos, compreensdo e sondagem - de forma que
cada etapa possa ser focada separadamente, aumentando a eficiéncia e garantindo o

progresso.

A etapa de defini¢do de requisitos concentra-se em definir as necessidades dos
usudrios de inteligéncia na forma de um escopo, garantindo que o que a equipe de
inteligéncia investigara corresponda adequadamente as expectativas. A fase de
compreensdo pode ser definida como uma busca ampla e abrangente que visa aumentar o
entendimento sobre o tema. Aqui, o projeto é implementado em blocos de construcdo de
forma estruturada, facilitando a visualizagdo da analise. A Ultima etapa da fase inicial é
chamada de sondagem (probing) e tem como objetivo validar se cada bloco de construgéo
da estrutura anterior é relevante ou ndo para a analise. Ela funciona como um ciclo de
validag&o rapida, confirmando ou descartando rapidamente cada bloco de construgdo. A
estrutura desenvolvida e validada por essas etapas deve ser robusta, pois todas as

proximas etapas sdo baseadas nela.



Figura 3 - Fluxograma de processo de Inteligéncia Competitiva.
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Com a estrutura pronta, a execucao dos blocos de construgéo pode ser planejada,
definindo membros responsaveis e prazos para cada uma das seguintes etapas: Coleta,
Analise, Conclusdo e Feedback. A primeira etapa visa coletar dados e informacdes usando
consultas precisas. O resultado pode ser analisado quantitativa ou qualitativamente,
dependendo do tipo de dados e informacdes disponiveis. A interpretacdo dos resultados
gera conclusdes e inteligéncia. Por fim, é realizada uma rodada de feedback dentro da
equipe para garantir a qualidade do relatério. Até o momento, os resultados sdo
comunicados de forma pratica para os usuarios de inteligéncia - os clientes -, para que

possam ser efetivamente utilizados.

Neste trabalho, apds definido o escopo, iniciou-se uma pesquisa exploratéria por
meio de um levantamento de artigos e patentes e posterior analise que representam em
linhas gerais as tendéncias de mercado das inovagfes de refrigeracdo dos Ultimos dez
anos. Sendo assim, a pesquisa pode extrapolar as buscas para fontes abertas (a exemplo
do Google), procurando por sites de empresas que ja possuem produtos diferenciados. E
fundamental a revisdo bibliografica atualizada na fundamentacédo tedrica, visto que ela

esta completamente alinhada com os resultados que serdo apresentados posteriormente.

Para isto, serdo utilizadas a base Scopus para a pesquisa de artigos cientificos, e o

Orbit Intelligence para as buscas patentarias.

Figura 4 - Diagrama de Venn do universo amostral das linhas de busca.
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Concomitantemente, uma pesquisa em fontes abertas destacando noticias e produtos
é feita para encontrar as novidades do mercado de refrigeracdo (ou relacionados a ele).
Essa pesquisa traz novas aplicacdes ja disponiveis no mercado e serd apresentada no

capitulo seguinte.

Sendo assim, os resultados de inovac@es tecnoldgicas - a parte de patentes e artigos -
serdo seccionados nas principais inddstrias em que solucdes de refrigeracdo estdo

presentes. Sdo estas:

e Agricultura;

Refrigeragcdo doméstica e varejo;

Transporte e mobilidade;

Informaética;

Saude.

As industrias apresentadas foram assim escolhidas baseando-se na tendéncia de
crescimento que pode ser conferida pelo CAGR (Compound annual growth rate — taxa
de crescimento anual composto) segundo a tabela 1 apresentada na introdugédo. As queries
de busca realizadas tanto para a pesquisa em artigos cientificos quanto para as patentes
serdo abordadas nos seus referentes capitulos de resultados.
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5. INOVACOES ENCONTRADAS - PESQUISA ABERTA

O capitulo atual trard vérias inovacdes dos cinco setores supracitados (agricola,
doméstico e varejo, transporte, computacéo e satde). As inovacOes apresentadas nao sdo
exclusivamente a respeito de compressores, porém trazem um panorama de como o
mercado se encontra em cada um desses setores, visto que, com 0s recentes avangos
tecnoldgicos que serdo abordados nos capitulos de patentes e artigos cientificos, hé a
possibilidade de presenca destes novos produtos no mercado em questdo. H& uma
variedade de tdpicos relacionados a sistemas de refrigeracao e resfriamento em diferentes
contextos, como armazenamento de produtos farmacéuticos, resfriamento de servidores
de computador, equipamentos de crioterapia, sistemas de refrigeracdo para eletrénicos e

muito mais.

5.1. SETOR AGRICOLA

O setor agricola tem testemunhado um notavel avanco tecnoldgico, com varias
inovacOes focadas em melhorar a qualidade e a vida Gtil de produtos agricolas por meio

de sistemas de refrigeragéo.

Dentre as necessidades do setor, pode-se destacar a necessidade de
armazenamento para vacinas e outros produtos, com o intuito de aumentar sua vida Util;
a refrigeracdo especifica para locais ou equipamentos; também a presenca de produtos

terapéuticos (para animais).

Aqui estdo algumas das principais inovacGes e suas contribuicbes para a
refrigeracdo no setor agricola:

5.1.1. CattleVacBox

CattleVacBox é um refrigerador de vacinas de gado projetado para proteger as
vacinas contra a luz solar e altas temperaturas, mantendo-as frescas e organizadas. O
refrigerador € uma caixa resistente construida com isolamento duplo para refrigerar as

vacinas com gelo.
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5.1.2. Embryo Freezer

O Embryo Freezer foi desenvolvido pela Micro Q Technologies para acomodar
palhetas de embrides produzidos in vitro e in vivo individualmente. O dispositivo possui
posicdes de desumidificacdo, semente e congelamento. Os modos de semente e
congelamento podem ser programados pelo usuério para a temperatura de semente, taxa

de congelamento e ponto de temperatura final desejados.

5.1.3. Controle de temperatura em estabulo

A Inno+, especialista no desenvolvimento de solugbes inteligentes para
agricultura, desenvolveu recentemente uma nova forma de resfriamento de gado para
estabulos de porcos e aves durante todo 0 ano: no periodo de inverno, o ar de entrada é
pré-aquecido com energia recuperada dos purificadores de ar; para o verdo, a Inno+
desenvolveu uma solucdo que funciona da seguinte forma: &gua gelada a 10°C é
produzida com uma maguina de resfriamento e depois passa por um trocador de calor

ar/agua para o ar de entrada, o que o resfria e desumidifica.

5.1.4. Sistema de resfriamento por almofadas

Desenvolvido pela Fancom, o sistema de resfriamento por almofadas melhora as
condigdes de vida dos animais e reduz o risco de estresse téermico. Variando a quantidade
de fluxo de agua, o resfriamento é regulado com precisdo para atender as necessidades
dos animais e evitar flutuacdes de temperatura. Isso oferece vantagens significativas em
comparagao com os sistemas convencionais de resfriamento por almofadas que oferecem

apenas controle liga/desliga ou modulagéo.

Figura 5 - Equipamentos e representacGes dos sistemas apresentados em 5.1.1. até 5.1.4.

Fonte: Autor
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5.1.5. Refrigeracédo de frutas

A empresa ucraniana Subzero projetou um sistema de refrigeracdo para estender
a vida atil de frutas frescas, mantendo seu sabor, aparéncia e conteddo maximo de
propriedades Uteis, protegendo contra o apodrecimento. Sistemas de controle de
composicao atmosférica e ajuste do ambiente gasoso sdo usados para controlar e manter

um conteudo ultrabaixo de oxigénio em escala industrial.

5.1.6. Compartimento portéatil de frutas e vegetais

A Tan90 desenvolveu uma solucdo de armazenamento a frio para frutas e vegetais
organicos projetada para evitar choques térmicos e adequada para transporte de produtos
pereciveis com qualquer servigo logistico. Suas placas sdo trés vezes mais rapidas do que

0 armazenamento comum para congelamento, em cerca de 5,5 a 6 horas.

5.1.7. Dispositivo de preservacédo de frutas e vegetais com baixas quantidades
de oxigénio
A Janny MT desenvolveu uma caixa com membranas especiais capazes de criar um
ambiente controlado no interior, permitindo a entrada minima de O2. As caixas podem
preservar frutas e vegetais por periodos muito mais longos do que o armazenamento
convencional. As caixas desenvolvidas ndo possuem sistemas de resfriamento,

representando uma oportunidade para futuros desenvolvimentos.

5.1.8. Dispositivo de pré-resfriamento de frutas e vegetais
Apbs a colheita de frutas e vegetais, uma grande quantidade de calor do campo e calor
respiratdrio se acumulam, a respiracdo e 0 metabolismo sao vigorosos, ocorre evaporagao
de 4gua e degradacdo da qualidade. Portanto, o calor do campo das frutas e vegetais deve
ser rapidamente pré-resfriado para prolongar sua vida atil. A Academia Chinesa de
Ciéncias desenvolveu um dispositivo para pré-resfriamento rapido por conveccdo

forcada.
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Figura 6 - Equipamentos e representacGes dos sistemas apresentados em 5.1.5. até 5.1.8.

Fonte: Autor

5.1.9. Méquina produtora de gelo para congelamento de peixes

A empresa suica Heat Transfer Technology AG desenvolveu uma Maquina de
Fabricacdo de Gelo que consome metade da energia em comparacdo com todos 0s
sistemas de tambor. O gelo ¢ fabricado a uma temperatura de evaporacdo favoravel de -
10°C a -8°C. Comparado aos sistemas de tambor convencionais, que operam entre -35°C
e 20°C, a maquina de gelo proposta consome apenas metade da energia elétrica para
refrigeracdo e possui um valor COP duas vezes mais favoravel do que os sistemas de

tambor.

5.1.10. Sistema de refrigeracéo de peixes por energia solar

O acesso limitado a refrigeracdo na india representa um desafio para pescadores
e pequenos varejistas. O Instituto Central de Educacio em Pesca da india desenvolveu
um refrigerador de peixes movido a energia solar que pode acomodar cerca de 50 kg de
peixe. A energia gerada por painéis solares é armazenada em uma bateria e fornecida ao
compressor por meio de um conversor inteligente.

5.1.11. Carrossel de resfriamento de peixes
A empresa dinamarquesa Carsoe desenvolveu um dispositivo de processamento
de peixes adequado para embarcacdes costeiras. O tanque de resfriamento de peixes



36

garante um resfriamento eficiente da captura, resultando em alta qualidade do peixe e

aumento da vida util.

5.1.12. Iniciativa de resfriamento verde

A Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (Gl1Z) GmbH
forneceu suporte técnico para o desenvolvimento de infraestrutura de resfriamento de
peixes em paises africanos. A cadeia de frio desenvolvida é movida a energia solar e
inclui maquinas de gelo e unidades de armazenamento refrigerado. Essa infraestrutura
acessivel conseguiu salvar metade do peixe em um teste piloto realizado em aldeias

guenianas.

5.1.13. Refrigeracao de produtos laticinios com fornecimento de energia
intermitente

A Promethean Power Systems projeta e fabrica sistemas de refrigeracdo para
aplicacBes de armazenamento a frio e resfriamento de leite em areas fora da rede elétrica
e parcialmente eletrificadas de paises em desenvolvimento. Alguns de seus resfriadores
funcionam com baterias de armazenamento térmico e, portanto, podem continuar
operando mesmo quando a energia da rede ndo esta disponivel. Para reduzir os custos
iniciais, a empresa oferece os refrigeradores no sistema de aluguel e opcdes de

financiamento flexiveis.

5.1.14. Sistema de refrigeracdo em agricultura vertical

A Agricultura Vertical é uma das tendéncias principais na agricultura atual devido
ao seu rendimento e eficiéncia muito superiores no uso de recursos e a redugdo dos custos
de transporte. O rendimento pode ser aumentado devido ao ambiente controlado em que
as verduras estdo e o sistema de refrigeracdo desempenha um papel importante nesse
sentido. Os sistemas de refrigeracdo para fazendas verticais internas sdo um dos principais
componentes dos custos iniciais das fazendas e consomem muita energia. Sistemas de
refrigeracdo eficientes em energia sdo essenciais para a lucratividade do negdcio. Outra
variavel importante que impacta diretamente o rendimento € o déficit de pressdo de vapor,
pois influencia 0 movimento de agua e nutrientes da zona da raiz até a planta. Esses
sistemas de HVAC devem ser confidveis, pois uma falha prolongada poderia significar
perdas na colheita. Com isso em mente, sistemas redundantes sdo frequentemente

empregados.
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Figura 7 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.1.9., 5.1.11
até 5.1.14.

Fonte: Autor

5.2. SETOR DOMESTICO E DE VAREJO

Para o setor doméstico e de varejo, duas grandes caracteristicas podem ser ressaltadas:
assim como no setor agricola, a necessidade de aumento na vida Util dos produtos é um
dos focos da refrigeracdo, destacando-se até produtos em que a refrigeracéo exigida €
especifica para atender certa necessidade (como a refrigeracdo de caviar); e também
produtos que aumentam na qualidade de vida dos consumidores, tanto voltados para o
lazer, como para alguns trabalhos, a exemplo da preparacéo de alimentos por um chef de

cozinha.

5.2.1. Caixa de armazenamento de leite refrigerado a ar

A Ningbo Huikang Industrial Technology desenvolveu uma caixa de
armazenamento de leite resfriada a ar que é usada para fornecer leite para uma maquina
de café. O aspecto de resfriamento a ar da invencao tem a vantagem de melhorar a vida

atil do leite armazenado na maquina de café.

5.2.2. Cooler para flores
Armazenar flores ndo é algo facil, muitos fatores precisam ser considerados, como

a temperatura que precisa ser perfeitamente estavel, a umidade controlada e a quantidade
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adequada de luz. A Procool projetou um refrigerador especialmente feito para flores,
levando em consideracdo todas essas variaveis que também podem ser personalizadas de

acordo com suas preferéncias estéticas.

5.2.3. Freezer refrigerador

Esta geladeira permite que uma companhia aérea ofereca um servico de catering
premium sem um alto custo de propriedade. Ela pode armazenar 12 garrafas de vinho de
700 ml e resfria-las de 8°C a 21°C em menos de 60 minutos. Vem com 3 modos -
refrigerar (+4°C), resfriar bebidas (+8°C) e congelar (-18°C).

5.2.4. Refrigerador BioFresh

A geladeira BioFresh possui gavetas com umidade do ar ajustada
individualmente, dependendo do tipo de alimento (frutas, vegetais, carne), o que permite
uma qualidade e frescor aumentados para cada tipo de alimento. Ela transforma as
geladeiras em espacos de armazenamento versateis nos quais a maior variedade de

alimentos pode ser armazenada em condigdes ideais.

Figura 8 - Equipamentos e representacfes dos sistemas apresentados em 5.2.1. até 5.2.4.

Fonte: Autor
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5.2.5. Cadeira refrigeradora

Esta € uma cadeira com um refrigerador integrado. Ela é mével gracas a 4 rodizios
giratdrios com travas. O refrigerador de 20 litros pode ser retirado para o lado e oferece
espaco para bebidas ou outros itens a serem resfriados. Os clientes podem acessar as

bebidas por conta prdpria em restaurantes, por exemplo.

5.2.6. Preparar e armazenar

A nova MaxiPrep Station apresenta pocos abertos com uma cortina de ar
inteligente que mantém os ingredientes seguros, frescos e de facil acesso para os chefs.
Ela também oferece multiplas opcdes de superficie de preparacao de trabalho, incluindo
tdbuas de corte deslizantes que servem como tampas para 0S po¢os e uma prateleira
opcional.

5.2.7. Cooler de caviar

O caviar precisa ser armazenado entre -6°C e 0°C. Considerando seu preco, a
Tefcold criou este refrigerador capaz de resfriar adequadamente o caviar e também
bebidas com baixo teor alcodlico. O modelo de sub-zero possui um termostato e
termémetro eletrbnicos, 0 que garante que o caviar sensivel ndo seja exposto a

temperaturas incorretas.

Figura 9 - Equipamentos e representacGes dos sistemas apresentados em 5.2.5. até 5.2.7.

Fonte: Autor
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5.3. SETOR DE TRANSPORTE E MOBILIDADE

Quatro caracteristicas perpassam as necessidades do setor de transporte e mobilidade:
primeiramente a refrigeracdo de veiculos elétricos, tanto para a refrigeracdo de
passageiros ou carga, quanto para a refrigeracdo dos equipamentos (baterias) e também
acessorios, que também estdo presentes em veiculos ndo elétricos como por exemplo
unidades de controle de rédio, etc.; as outras necessidades encontradas no setor condizem
a refrigeracdo especifica de cargas, ou armazenamento externo e também a refrigeracéo

de equipamentos de veiculos autbnomos como o eVTOL.

5.3.1. Carros elétricos

As baterias de carros elétricos devem operar em temperaturas entre -10 °C e
40 °C, para uma vida util mais longa e uma melhor eficiéncia. Devido a isso, sistemas
de gerenciamento térmico foram desenvolvidos por empresas como Vale, Bosch e

Continental, para controlar a temperatura da bateria.

5.3.2. Caminh&o elétrico
A Modine desenvolveu um Sistema de Gerenciamento Térmico para caminhdes

elétricos, atendendo a necessidade de um veiculo pesado com um sistema robusto.

5.3.3. Van de entrega de “altima milha”
A Modine desenvolveu um sistema de gerenciamento térmico para a Van de
Entrega de Ultima Milha, oferecendo solucdes que se encaixam nas restricdes de espaco

apertado e requisitos de alcance estendido de sua van de entrega elétrica.

5.3.4. Onibus elétrico

A Modine desenvolveu um sistema de gerenciamento térmico para baterias,
células de combustivel e énibus hibridos. A tecnologia da empresa oferece uma solugéo
para quebras na estrada, ao mesmo tempo em que oferece o desempenho térmico

necessario para cargas pesadas e tempos de operacdo prolongados.
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5.3.5. Caminhdes elétricos com refrigeracao
A Volta Trucks é uma empresa que atua na cadeia de frio por meio de caminhGes
elétricos, fornecendo solugdes saudaveis, seguras, sustentaveis e inteligentes para o

transporte terrestre de produtos pereciveis.

5.3.6. Dispositivo de carregamento refrigerado

Um dispositivo de unidade de carga (ULD) é um contéiner usado para transportar
mercadorias ou bagagens em aeronaves, o resfriamento ativo dentro dos contéineres foi
adotado por algumas empresas, como Envirotainer e Euroasian Cargo Solution,
possibilitando um transporte mais seguro de produtos pereciveis, como os da industria

farmacéutica.

5.3.7. Containers refrigerados para transporte maritimo

O transporte maritimo de carga refrigerada, realizado pela Blue Water Shipping e
AM Cargo, € semelhante ao ULD refrigerado, fornecendo um contéiner com resfriamento
ativo capaz de reduzir a temperatura para -65 °C, controlando os niveis de umidade e
ventilacdo, mantendo produtos pereciveis, como laticinios, carne, vegetais, frutas, frutos

do mar e produtos farmacéuticos em condicdes seguras.

Figura 10 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.3.1. até
5.3.7.

Fonte: Autor
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5.3.8. AplicacGes militares

A Aspen desenvolveu uma unidade de controle ambiental para aplicagcbes em
veiculos militares, com base na compressdo de vapor, fornecendo um sistema de ar
condicionado que atende aos requisitos de operacdo em um veiculo em movimento e em

casos de trafego operacional.

5.3.9. eVTOI
Um sistema de ciclo de vapor micro (VCS), desenvolvido pela Honeywell, é uma
solugdo de resfriamento para eletronicos, baterias e cockpits e cabines. Usa um

compressor centrifugo de alta velocidade para gerar ar ou liquido frio.

5.3.10. Célula de combustivel

Uma tecnologia de resfriamento de células de combustivel de hidrogénio
desenvolvida pela Grayson Thermal Systems e Mahle para veiculos de transito, sendo um
sistema leve com desempenho de resfriamento altamente eficiente que proporciona uma

longa vida dtil da célula de combustivel em uma solucdo modular.

5.3.11. Refrigerador portatil

Um refrigerador freezer portatil foi desenvolvido para ser facilmente transportado
para qualquer lugar alcangado pelo veiculo, com capacidade de operacdo em temperaturas
entre 10 °C a 22 °C.

5.3.12. Estacdo de carregamento de altas cargas

EstacOes de carregamento de alta poténcia (HPC) geram correntes elevadas e,
consequentemente, requerem refrigeracdo no cabo de carregamento e no conector, entéo
a Aspen Systems e a Heliox usam um fluxo de liquido resfriado que percorre o cabo e o

conector para gerar o resfriamento desses componentes.

5.3.13. Bicicleta de carga refrigerada
A empresa francesa Kleuster desenvolveu uma bicicleta com um espaco de carga
refrigerado para o transporte de mercadorias em areas urbanas. O armazenamento pode

suportar até 250 kg de carga e manter uma temperatura entre 4 a 25 °C.
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Figura 11 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.3.8. até
5.3.13.

Fonte: Autor

5.3.14. Vinicola aérea
Resfriadores de vinho, refrigeradores, freezers e armazenamento refrigerado
foram desenvolvidos para uso em aeronaves pela Dynamo Aviation. A empresa se

concentra no uso de materiais leves e baixos custos de propriedade.

5.4. SETOR DE COMPUTACAO

Para o setor de computacdo, trés caracteristicas podem ser ressaltadas. Primeiramente
a necessidade de refrigeracdo em data centers que ndo podem perder o desempenho no
seu funcionamento. A producdo de semicondutores também precisa de refrigeracao,
apesar de ndo ser para o consumidor final. Por Gltimo, a necessidade de otimizagédo de
espaco encontra-se para diversos produtos como desktops, laptops e até aparelhos
celulares. Estes produtos ndo possuem refrigeracdo por compressores COmo um meio
consolidado, mas com o avanco encontrado para compressores de tipo linear, é possivel

que o mercado crescga para 0s proximos anos.

5.4.1. Gabinetes e Data Centers

Os data centers contém um grande nimero de computadores, que sao resfriados
por extensos sistemas de HVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado). Os
sistemas de resfriamento mais comuns sdo baseados em sistemas de ar condicionado. Isso

muitas vezes inclui a engenharia do fluxo de ar dentro de cada rack de servidor individual,
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jaque os data centers frequentemente possuem corredores quentes e frios para um melhor
resfriamento dos servidores. Novas opc¢des com resfriamento liquido de contato direto
tém despertado interesse crescente. Resultados recentes indicam que isso pode alcancar

melhores resultados com custos associados mais baixos.

5.4.2. Resfriamento por trocador de fase

Uma maneira extremamente eficaz de resfriar um processador, o resfriamento por
mudancga de fase funciona de maneira muito semelhante a um refrigerador. Este método
€ composto por um compressor, um condensador, um evaporador e, frequentemente, uma
bomba para dar maior flexibilidade de design. Devido aos altos custos associados, este

método é menos comum do que outros.

5.4.3. Fabricacédo de semicondutores

Milhares de sistemas de resfriamento sdo necessarios para fabricar
semicondutores. As demandas de capacidade de resfriamento variam de algumas centenas
de watts (sistemas termoelétricos e sistemas com compressor sdo usados) a centenas de

quilowatts (sistemas de resfriamento liquido-a-liquido s&o utilizados).

5.4.4. Desktops

A maioria dos desktops € resfriada por uma selecdo de ventiladores que
geralmente puxam o ar da parte inferior frontal do gabinete e o expulsam da parte traseira
superior do desktop. Além disso, uma CPU geralmente é resfriada por um dissipador de
calor ativo. Opc¢des de resfriamento a &gua também estdo disponiveis para muitos
computadores pessoais de alto desempenho.

Figura 12 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.4.1. até
5.4.4.

Fonte: Autor
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5.4.5. Laptops

O resfriamento em laptops apresenta novos desafios: o dispositivo precisa ser o
mais leve possivel; existe um formato muito especifico; o ruido deve ser minimo e a
temperatura externa deve ser baixa o suficiente para que o dispositivo possa ser usado no
colo do usuario. Outras solucBes, como dissipadores de calor passivos e CPUs de menor

consumo, séo frequentemente usadas.

5.4.6. Dispositivo movel

A maioria dos dispositivos moveis ndo possui um sistema de resfriamento
especializado. CPUs e GPUs mdveis geram menos calor porque sdo projetados para maior
eficiéncia energética. Telefones de alto desempenho podem vir com um dissipador de

calor.

5.4.7. Resfriamento de servidores

Um servidor pode ter um sistema de resfriamento interno independente, que
geralmente inclui ventiladores localizados no meio do gabinete e dissipadores de calor
passivos na parte traseira. Servidores de tamanhos maiores também podem ter
ventiladores de exaustdo e dissipadores de calor ativos. As fontes de alimentagédo

frequentemente tém seus proprios ventiladores de exaustao.

Figura 13 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.4.5. até
5.4.7.

Fonte: Autor
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5.5. SETOR DE SAUDE

Enfim para o setor de salde, as caracteristicas existentes no setor agricola repetem-
se, visto que a necessidade de aumento da vida util dos produtos, em especial também das
vacinas, a presenca de refrigeracéo especifica para locais e equipamentos e a utilizacéo

de produtos terapéuticos também estéo evidentes conforme os produtos destacados.

5.5.1. Refrigeradores farmacéuticos
O armazenamento de produtos farmacéuticos e medicamentos deve ocorrer em
refrigeradores com baixa umidade e flutuacbes de temperatura. As faixas de temperatura

geralmente variam de -30/-10, -40/-10 ou +1/+10 °C, com diferentes capacidades.

5.5.2. Sistemas de refrigeracdo no ramo farmacéutico
Os sistemas de refrigeracdo farmacéutica séo salas com temperaturas em torno de
-30°C, perfeitas para preservar biocomponentes e fabricar medicamentos. Eles fornecem

um ambiente de armazenamento a frio ideal e privado que nédo flutua.

5.5.3. Armazenamento a frio em bancos de sangue

Os refrigeradores de banco de sangue sdo dispositivos projetados para o
armazenamento seguro de sangue integral e componentes sanguineos em temperaturas
variando de +2 °C a +6 °C. O sangue deve ser armazenado em uma temperatura

consistente e estavel para obter os melhores resultados.

5.5.4. Armazenamento de vacinas

Refrigeradores de vacinas variam sua faixa de temperatura dependendo da vacina
que precisa ser armazenada. Por exemplo, a vacina Moderna COVID-19 requer
armazenamento entre -25°C e -15°C, enquanto a vacina da Pfizer dura 5 dias em
condigdes de 2-8°C, no entanto, a maioria das vacinas precisa ser armazenada entre 2 e
8°C.
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Figura 14 - Equipamentos e representagdes dos sistemas apresentados em 5.5.1. , 5.5.3.
e5.5.4.

i ]

Fonte: Autor

5.5.5. Refrigerador portétil médico

Refrigeradores portateis para vacinas, sangue e produtos farmacéuticos sdo
importantes para o transporte desses produtos com confiabilidade. O TCW3000AC da B
Medical Systems é um refrigerador de vacinas portatil de maltiplos modos criado para

proteger a integridade de produtos farmacéuticos e vacinas valiosos.

5.5.6. Terapia muscular de criogenia

Crioterapia significa terapia em baixas temperaturas, como colocar uma bolsa de
ervilhas congeladas em um tornozelo ou joelho inchado. Muitas opcdes diferentes sdo
possiveis aqui para diferentes doencas, desde um pedaco de tecido frio até uma camara

fria onde a pessoa entra.

5.5.7. Terapia criogénica contra o cancer de pele
Um procedimento no qual um liquido extremamente frio ou um instrumento
chamado crioprobe é usado para congelar e destruir tecido anormal. E uma solug&o ideal

para tumores de mama.

5.5.8. Refrigeracdo de cosméticos

Uma geladeira de cuidados com a pele € uma geladeira em miniatura que fica em
uma bancada de banheiro ou penteadeira e mantém produtos de beleza como cremes para
os olhos, soros e toners deliciosamente frescos. Esse tipo de geladeira também é uma

tendéncia entre 0s jovens e representa uma boa oportunidade.
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Figura 15 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.5.5. até
5.5.8.

Fonte: Autor

5.5.9. Refrigerador bioquimico

Refrigeradores de bioquimica sdo classificados como equipamentos de
refrigeracdo e freezer de alto desempenho para aplicacbes de ciéncias da vida, como
laboratdrios, hospitais, lojas de bioguimica e ambientes para replicar a vida no estado

molecular.

5.5.10. Scanners CT e maquinas de MRI

Tomografos computadorizados (CT) e maquinas de ressonancia magnética (MRI)
usam um tubo de raios-X rotativo e uma fileira de detectores colocados em uma gantry
para medir as atenuacbes dos raios-X por diferentes tecidos dentro do corpo. Este
equipamento produz uma grande quantidade de calor residual durante o processo de

digitalizacéo e precisa ser refrigerado.

5.5.11. Acelerador linear (LINAC)
Este tipo de maquina visa irradiar tumores cancerigenos com precisao, poupando
o tecido saudavel circundante. LINACs geram uma grande quantidade de calor residual,

que precisa ser resfriado, representando uma oportunidade de aplicacéo.
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5.5.12. Equipamentos de extracdo quimica
O processo de extrair produtos quimicos de uma solugdo quimica, como
hidrocarbonetos, destilacéo, etanol, 6leos e THC / cannabis, depende de equipamentos de

extracao. Esse tipo de equipamento é usado na producdo de medicamentos.

Figura 16 - Equipamentos e representacdes dos sistemas apresentados em 5.5.9. até
5.5.12.

Fonte: Autor



6. ARTIGOS ACADEMICOS

6.1. INFORMACOES GERAIS
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A busca de artigos realizada na base Scopus é realizada em dois momentos:

primeiramente, faz-se uma busca ampla para uma noc¢do geral de paises com maior

namero de publicacGes, se a tecnologia permanece relevante, se esta sendo pesquisada ha

muito tempo, etc. a primeira query pode ser vista na tabela abaixo. Em um segundo

momento, uma pesquisa mais estrita, estabelecendo as inovag6es encontradas é realizada

e serd elaborada mais adiante.

Tabela 2 - Query de busca de artigos na base Scopus

Fonte String

Scopus TITLE-ABS-KEY ( hermetic OR

( compressor ) AND refrigeration

reciprocating OR screw OR rotary OR
centrifugal OR linear OR scroll ) W/3

Fonte: Autor

Figura 17 - Numero de publicagdes de artigos anuais.

NUmero de publicagdes anuais

Crescimento de 215
7x de 2000 a 2021

Fonte: Autor
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Com relacdo a publicacdo académica, nota-se um aumento na publicagdo anual.
Os dados avaliados foram filtrados desde 1951, ano onde ocorreu a primeira publicacao
encontrada na base, até o presente ano; para fins didaticos, o grafico acima apresenta 0s
valores apenas do ano 2000 até 2022, com uma notavel diminuicéo de publicacdes a partir
de 2020, o que pode ser explicado pela pandemia de COVID-109.

Figura 18 - Numero de publicagdes de artigos por pais.

NUmero de publicagdes por pais

Japdo mmm 96
Russia mmmm 102
india mm 102
Alemanha mmsm 107

Italia mmm 116
Brasil s 132

Coréiado Sul ms— 201

Reino Unido s 210

Estados Unidos da América s 373

Outros I 005

China I 1243

Fonte: Autor

A respeito do nimero de publicacbes académicas por pais, nota-se uma clara
diferenca entre a China e os demais paises. Destaque que pode ser devido a presenca
maior de pesquisadores e institutos sendo formados nos ultimos anos pelo pais.

Ademais, uma lista de artigos filtrados por meio de uma query - destacada abaixo
— seré analisada e apresentada resumidamente com impressdes. 22 artigos potencialmente
relevantes foram identificados. Deu-se prioridade por artigos que apresentam carater de
“novidade” ou inovagao, publicagdes dos ultimos dez anos e relagdo direta com as cinco

areas destacadas.
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Tabela 3 - Query de busca de artigos na base Scopus.

Fonte String

Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( hermetic OR
reciprocating OR screw OR rotary OR
centrifugal OR linear OR scroll ) W/3
( compressor ) AND ( refrigeration ) AND
( agriculture OR household OR retail OR
transport* OR mobility OR healthcare OR
computation ) AND ( novel OR new OR

original OR innov* OR creative OR unique
OR rare OR unconventional OR unusual ) )
AND PUBYEAR > 2012 AND PUBYEAR <
2023

Fonte: Autor

Figura 19 - Numero de publicac@es de artigos anuais.

Documentos por ano
4 4

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autor

E perceptivel que a quantidade de documentos anuais com tematicas voltadas para
“inovagdo” e “refrigeracdo” mantém um padrao nos ultimos anos. Tal informag&o deve
ser vista como promissora, visto que novidades permanecem aparecendo neste setor e

ainda ha a possibilidade de desenvolvimento em muitas caracteristicas dos equipamentos.
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Figura 20 - Numero de publicac@es de artigos por pais.

Pais de publicacao

Turquia [ 1
Japédo N 1
Italia | 1
Alemanha I 1
Chile E——— 1
Bélgica N 1
Singapura I 2
india I
Estados Unidos IS 3
Brasil I 3
China  E— 8

Fonte: Autor

Em relacdo as publicacGes por pais, nota-se que China, Brasil e Estados Unidos lideram,

apesar da pequena diferenca e quantidade de publicacdes.

Figura 21 - Proporcao de publicacGes de artigos por area.

Area do conhecimento

10%

m Engenharia
10% m Fisica e astronomia
46% ® Energia

= Ciéncia dos materiais
11% m Ciéncia ambiental
= Outros

18%

Fonte: Autor
Outro dado relevante é a proporcéo de publicagdes por area do conhecimento,

sendo a engenharia o destaque.
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6.2. ARTIGOS RELEVANTES

Os artigos apresentados compartilnam varias semelhancas e caracteristicas

comuns:

e Diversidade de Compressores: Os artigos discutem uma variedade de tipos
de compressores destacando a diversidade de tecnologias nessa area.
Contudo, nota-se um destaque para compressores de tecnologias mais
avancadas como o linear (CHEN, 2022; SUN, 2021).

e Andlise e Modelagem: Vérios artigos se concentram na andlise,
modelagem ou teste de desempenho dos compressores, indicando um
interesse em entender e melhorar o funcionamento desses dispositivos
(SACASAS, 2022; CHEN, 2021; SHAKYA, 2020; Y1, 2022).

e Inovacdo e Novas Tecnologias: Alguns artigos destacam a introducéo de
novas tecnologias ou caracteristicas inovadoras em compressores, Como 0
uso de motores lineares, compressores de vane acoplados e sistemas sem
6leo (SUN, 2021; WU, 2021; WANG, 2020).

e Comparacdo de Refrigerantes: Alguns artigos comparam o desempenho
de diferentes refrigerantes, sugerindo um foco na eficiéncia energética e
questdes ambientais (SACASAS, 2022; ZGLICYNSKI, 2017).

e Aplicacdo em Diversos Setores: Alguns artigos mencionam aplicacdes
especificas em setores como militar, comercial e doméstico, destacando a
versatilidade dos compressores (CHEN, 2022; PAN, 2021).

e Exploragdo de Alternativas Sustentaveis: Alguns artigos mencionam a
exploracdo de alternativas de compressores e refrigerantes mais
sustentaveis e ecoldgicas, refletindo a crescente importancia da
sustentabilidade em sistemas de refrigeracdo (SUN, 2021; Y1, 2022).



55

Resumidamente, esses artigos compartilham um foco comum em novas
tecnologias de compressores, suas aplicagfes em sistemas variados, e a busca por
melhorias de desempenho e sustentabilidade nessa area. Eles também demonstram
a diversidade de abordagens e tecnologias no campo de compressores e sistemas

de refrigeracéo. Dos artigos analisados, destacam-se cinco, apresentados a seguir.

6.2.1. Modeling and measurement of a moving coil oil-free linear compressor
performance for refrigeration application using R134a

O artigo "Modeling and measurement of a moving coil oil-free linear compressor
performance for refrigeration application using R134a" apresenta um prot6tipo de um
compressor com um motor linear do tipo bobina movel integrado a um circuito de teste
utilizando o refrigerante R134a para confirmar seu desempenho. Os resultados da
simulacdo sdo validados com dados experimentais. Os resultados experimentais do
circuito de teste com cursos de 10, 11 e 12 mm para trés diferentes razdes de pressao de

4,7 e 10 sdo apresentados e discutidos no artigo.

O COP (Coeficiente de Desempenho) do sistema calculado é de 1,4 a partir dos
resultados do teste (para temperatura do condensador de 54°C e temperatura do
evaporador de -20°C) com curso de 10 mm, razdo de pressdo de 10 e capacidade de
resfriamento de 134 W. O COP maéximo de 2,13 ¢é alcancado (para temperatura do
condensador de 54°C e temperatura do evaporador de 2°C) com curso de 12 mm, razdo
de pressdo de 4 e capacidade de resfriamento de 325 W. A auséncia de biela e mecanismo
de manivela, juntamente com a operacdo livre de 6leo devido a reducdo do atrito,
aprimora o desempenho do compressor linear. O artigo conclui que o compressor linear
tem apenas um ponto de atrito, que é entre o pistdo e o cilindro, e utiliza o material Rulon
(material de baixo coeficiente de atrito) como um revestimento especial na superficie do
pistdo em contato com o cilindro. A operacédo livre de 6leo do compressor ajuda na
adaptacdo do refrigerador a diferentes refrigerantes sem a necessidade de trocar o 6leo

lubrificante.

O artigo sugere que a auséncia de biela e mecanismo de manivela, juntamente
com a operacdo livre de 6leo devido a reducgdo do atrito, aprimora o desempenho do
compressor linear. O artigo também relata que o COP do sistema com o compressor linear

é 18,6% maior do que com o compressor alternativo disponivel comercialmente. O artigo
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conclui que o desenvolvimento do compressor linear pode levar & inovagao na tecnologia

de refrigeracdo, melhorando a eficiéncia e o desempenho do sistema de refrigeracao.

Figura 22 - Configuracdo do compressor linear de bobina movel.

Magnet Moving Coil
Former

Flexure Springs

Cylinder
Displacement Transducer
Valve
assembly

Casing

Piston

Fonte: JOMDE, 2018.

6.2.2. Design of microcontroller-based decentralized controller board to drive
chiller systems using PID and fuzzy logic algorithms

O artigo discute o projeto de uma placa de controle multi-input multi-output
descentralizada baseada em microcontrolador de baixo custo, que aciona
simultaneamente as partes de um compressor scroll de velocidade variavel e uma valvula
de expansdo eletronica em um sistema de resfriamento. O estudo tem como objetivo
demonstrar a aplicabilidade de um microcontrolador comercial de baixo custo para
aumentar a eficiéncia do sistema de resfriamento, que possui um compressor scroll de

velocidade variavel e uma valvula de expanséo eletrénica com um novo cartdo eletrénico.

O sistema de refrigeracdo proposto neste estudo oferece compactagdo, mobilidade
e flexibilidade, além de uma reducdo no orcamento da unidade de controle. O estudo
testou um sistema de resfriamento composto por um condensador refrigerado a ar, um
compressor scroll de velocidade variavel e uma valvula de expanséo eletrénica acionada
por um motor de passo. O R134a foi usado como fluido refrigerante, e seu fluxo foi
controlado pela valvula de expanséo eletrdnica neste sistema. Tanto o compressor scroll
de velocidade variavel quanto a valvula de expansédo eletronica foram acionados pelo
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hardware proposto usando um controlador proporcional integral derivativo ou ldgica
fuzzy, que define quatro modos de controle distintos. Os resultados experimentais
mostram que a valvula de expanséo eletrénica controlada por logica fuzzy e o compressor
scroll de velocidade varidvel controlado por integral derivativo proporcional fornecem

mais robustez, considerando o tempo de resposta.

O artigo fornece informacdes sobre o uso de microcontroladores de baixo custo
para aumentar a eficiéncia de sistemas de resfriamento. O estudo demonstra que o
hardware proposto pode acionar simultaneamente ambas as partes do sistema de
resfriamento usando um controlador proporcional integral derivativo ou logica fuzzy, o
que pode melhorar a eficiéncia geral do sistema. O uso de microcontroladores de baixo
custo também pode reduzir o orcamento da unidade de controle, tornando-o mais
acessivel a uma variedade de usuarios. No geral, o artigo fornece um possivel caminho

para futuras pesquisas e desenvolvimento no campo da tecnologia de refrigeracéo.

Figura 23 - Diagrama de blocos detalhado da parte do controlador MIMO. PID:
derivada integral proporcional; VSC: compressor scroll de velocidade variavel; EEV:
valvula de expanséo tipo eletrénica; EEVO: percentual de abertura de EEV.

Delay [+

Fuzzy

EEV I
EEVO
IS

PIDEEV ——

VSC A
Tyvo 4’(223_’/\/1—; A Vi)

Lo, set

Fonte: Isler, 2020.

6.2.3. Research on performance of refrigeration centrifugal compressor with
gas bearings for water chillers

O artigo discute a pesquisa sobre o desempenho de um compressor centrifugo de
refrigeracdo com rolamentos a gas para resfriadores de agua. O estudo tem como objetivo
analisar o desempenho de compressores para resfriadores de agua, pesquisando o
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compressor de refrigeracao centrifugo R134a com rolamentos a gas usando o método de
dindmica de fluidos computacional (CFD). Os resultados mostram que os rolamentos a
gas podem suportar a forca axial causada pela forca do gas de dois rotores. Em
comparacdo com o arranjo de dois rotores na mesma direcdo, o arranjo em direcdes
opostas pode reduzir a forca axial total do rotor em até 98,3%. O desempenho da
simulacdo dos rolamentos a gés e os resultados dos testes mostram que os rolamentos a
gas podem suportar a forca axial causada pela forca do gas de dois rotores. Os resultados
da simulacdo e do experimento sdo comparados com um erro médio de 4,3% quando a

velocidade de rotagdo é de 21000 r-mint,

O estudo ¢é relevante para a inovacdo na tecnologia de refrigeracéo, pois explora
0 uso de rolamentos a gas em compressores centrifugos de refrigeracdo. Os rolamentos a
gas tém vantagens como alta velocidade, alta precisdo, baixo atrito e baixo custo em
comparagao com os tradicionais rolamentos a 6leo e magnéticos. A pesquisa mostra que
o0s rolamentos a gas podem suportar a forca axial causada pela for¢ca do gas de dois rotores,
0 gque é uma questao técnica fundamental para o projeto de compressores centrifugos de
refrigeracdo com rolamentos a gas. O estudo também compara os resultados da simulagéo
e do experimento, o que pode ajudar no desenvolvimento de sistemas de refrigeracdo mais
precisos e eficientes. No geral, a pesquisa fornece insights sobre o potencial dos
rolamentos a gas no desenvolvimento de compressores centrifugos de refrigeracdo de alto

desempenho para resfriadores de agua.

Figura 24 - Diagrama esquematico do ciclo de refrigeracdo com sistema de
abastecimento de gas.

Throule

valve

Economizer

Fonte: Y1, 2022.
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6.2.4. A Novel Oil-Free Dual Piston Compressor Driven by a Moving Coil
Linear Motor with Capacity Regulation Using R134a

O artigo apresenta um estudo sobre um novo compressor de duplo pistdo sem éleo
acionado por um motor linear de bobina movel com regulacdo de capacidade usando
R134a. O estudo compara a eficiéncia e o desempenho do compressor de duplo pistdo
linear com um compressor tradicional acionado por virabrequim. As principais
conclusdes do artigo sdo as seguintes: O compressor de duplo pistdo linear possui uma
estrutura mais complexa e maior dificuldade de montagem do que o compressor de pistéo
unico linear, mas pode ter uma eficiéncia mais elevada e vantagens especiais, tornando
necessario realizar pesquisas sobre o compressor de duplo pistdo linear. Este também
possui alta eficiéncia devido ao motor linear, alta eficiéncia mecénica devido a falta de
um mecanismo de virabrequim ineficiente e alta eficiéncia de transferéncia de calor nos
trocadores de calor devido a auséncia de oleo lubrificante. O método de curso variavel
tem menor consumo de energia e maior eficiéncia do que o método de frequéncia variavel,
tornando-o mais adequado para a regulacéo de capacidade de resfriamento do compressor
de duplo pistdo linear. O COP (Coeficiente de Desempenho) do compressor de duplo
pistdo linear foi 38%, 24% e 12% maior do que o compressor alternativo acionado por
virabrequim comercial nas pressdes de 2,54, 2,80 e 3,9, respectivamente, refletindo a

vantagem de eficiéncia do compressor de duplo pistdo linear na refrigeracdo doméstica.

O estudo fornece orientacdes para a aplicacdo do compressor de duplo pistéo
linear na refrigeracdo doméstica, 0 que pode levar a inovacdo na tecnologia de

refrigeragéo.

Figura 25 - Diagrama estrutural do compressor linear de pistdo duplo.
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Fonte: SUN, 2021.
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6.2.5. Static and dynamic characteristics of a novel moving magnet linear
compressor

O artigo "Static and dynamic characteristics of a novel moving magnet linear
compressor” propde um novo compressor linear de ima mdvel e investiga suas
caracteristicas estaticas e dinamicas. O estudo examina a forca do eixo estatico, a
constante de forca e a mola magnética, que foram examinados por meio de analise de
elementos finitos e verificados por meio de experimentos de empuxo especificos. Para as
caracteristicas dinamicas, a frequéncia de ressonéncia, o curso do pistdo e o deslocamento
do pistdo foram calculados considerando o efeito da mola magnética. Os resultados
mostram que a eficiéncia do motor do protétipo do compressor linear projetado pode
atingir 0,92 em condic¢6es de carga nula e 0,80 sob uma pressao de descarga de 0,6 MPa

com um curso de 9 mm em condicOes de ar.

O artigo nédo discute diretamente a inovagdo da tecnologia de refrigeragdo. No
entanto, o estudo de compressores lineares € relevante para o campo da refrigeracdo, pois
eles sdo populares na refrigeracdo doméstica devido a sua alta eficiéncia e excelente
capacidade de modulacdo de capacidade. Compressores lineares fornecem um
compressor linear com excelente capacidade de modulacdo, permitindo evitar o ciclo
continuo de partida e parada de um sistema de refrigeracéo e alcancar um controle preciso
de temperatura, economia de energia, reducdo de ruido e maior vida Gtil. As descobertas
do artigo podem potencialmente contribuir para o desenvolvimento de compressores

lineares mais eficientes e eficazes para a tecnologia de refrigeracao.

Figura 26 - Vista explodida do compressor linear.
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Fonte: Chen, 2022.
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7. PATENTES

7.1, INFORMACOES GERAIS
De maneira analoga a pesquisa de publicagbes académicas, uma pesquisa
patentaria foi conduzida, primeiramente buscando as caracteristicas gerais para

posteriormente fixar-se nos mais recentes e inovativos registros de patentes.

Tabela 4 - Query de busca de patentes na base Orbit.

Fonte String

Orbit ((( HERMETIC OR RECIPROCATING OR
SCREW OR ROTARY OR CENTRIFUGAL
OR LINEAR OR SCROLL ) 5D
( COMPRESSOR ) AND
REFRIGERATION /TI/ABS/CLMS/ICLM)

Fonte: Autor

Figura 27 - Numero de publicacdes de patentes anuais.

Publicacbes por ano

428
386 408 391 409

361 355

Fonte: Autor
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Para fins didaticos, o gréfico acima apresenta os valores apenas do ano de 2003 até 2022,
com uma notavel diminuigdo de publicacdes a partir de 2022, o que pode ser explicado

pela politica de sigilo. Em torno de 9000 patentes foram encontradas.

Figura 28 - Numero de publicac@es de patentes por pais.

Pais de publicacéo

Reino Unido m=m 172
Franca wessm 202
India w216
Coréiado Sul === 315
Alemanha == 345
Unido Europeia e 537
EUA s 577
Japdo mee—— 037
Outros e 104

China . ) 30

Fonte: Autor

A respeito do nimero de publicagBes patentarias por pais, nota-se uma clara
diferenga entre a China e os demais paises. Uma explicacdo para o fenbmeno €é a

facilidade de publicacdo de patentes em territorio chinés.

Figura 29 - Numero de publicacGes de patentes por empresa.

Patentes publicadas por empresas

GREE ELECTRIC APPLIANCES mmmmm 207
DAIKIN INDUSTRIES mmm 210
CARRIER mmmm 214
HITACH| mmm 250
GUANGDONG MEIZHI REFRIGERATION. . 27?2
LG ELECTRONICS mmmmm 238
TOSHIBA CARRIER s 309
PANASONIC msssss 374
MITSUBISHI ELECTRIC s 397
Outros NS 1629

Fonte: Autor
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Outra estatistica interessante que pode ser averiguada nas publicacdes de patentes s&o as
empresas. Nota-se uma grande quantidade de empresas japonesas, muitas delas
consolidadas no mercado final de produtos que necessitam de refrigeracéo.

Tabela 5 - Query de busca de patentes na base Orbit.

Fonte String

Orbit ((( HERMETIC OR RECIPROCATING OR
SCREW OR ROTARY OR CENTRIFUGAL
OR LINEAR OR SCROLL ) 65D
( COMPRESSOR ) AND
REFRIGERATION /TI/ABS/CLMS/ICLM
AND PRD>=2013)

Fonte: Autor

Com o intuito de compreender o mercado de refrigeracdo nos ultimos dez anos, conduziu-
se também uma pesquisa exclusiva para compressores herméticos e seus diferentes tipos;

obtendo aproximadamente 3.900 resultados.

Ademais, uma lista de patentes filtradas por meio de uma query - destacada abaixo
— ser4d analisada e apresentada resumidamente com impressdes. 40 patentes
potencialmente relevantes foram identificadas (das quais oito ndo se adequaram aos
requisitos apresentados — inovacOes de refrigeracdo por compressores herméticos - e
foram descartadas). Deu-se prioridade por patentes que apresentam carater de “novidade”

ou inovacdo, publica¢des dos ultimos dez anos e relacdo direta com as cinco areas

destacadas.
Tabela 6 - Query de busca de patentes na base Orbit.
Fonte String
Orbit ((( HERMETIC OR RECIPROCATING OR

SCREW OR ROTARY OR CENTRIFUGAL
OR LINEAR OR SCROLL ) 5D
( COMPRESSOR ) AND
REFRIGERATION AND ( AGRICULTURE
OR HOUSEHOLD OR RETAIL OR
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TRANSPORT+ OR MOBILITY OR
HEALTHCARE OR COMPUTATION )
AND ( NOVEL OR NEW OR ORIGINAL
OR INOV+ OR CREATIVE OR UNIQUE
OR RARE OR UNCONVENTIONAL OR
UNUSUAL ) /TI/ABS/CLMS/ICLM AND
PRD>=2013)

Fonte: Autor

Figura 30 - Numero de publicagdes de patentes anuais.

Documentos por ano

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autor

Os dados entre 2021 e 2023 sdo impactados por um periodo de sigilo de 18 meses, 0 que
faz com que paregam enganosamente mais baixos. Nota-se que ha um padrdo no niumero
de publicagdes anuais com temas “inovativos” no ramo, um bom indicativo que

demonstra interesse continuo nas melhorias e inovac6es em refrigeracéo.

Figura 31 - Numero de patentes protegidas por pais.
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Pais de publicacéo

Alemanha I 4
india I 4
Unido Européia . 4
Japdo I 6
Estados Unidos I——— 7
Outros I 12
China | 16

Fonte: Autor

Quanto aos paises, nota-se claramente um destaque da China. Conforme citado

anteriormente, isto se deve a facilidade de publicagdo no pais.

Figura 32 - Status das patentes.
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Fonte: Autor

Por fim, apresenta-se um grafico dos status das patentes. Como esperado pela
limitagdo de 10 anos, mais da metade das patentes analisadas permanece viva. E
importante compreender que o embargo nas descri¢des de patentes pode resultar de um
ndo cumprimento dos requisitos legais. Por outro lado, as patentes expiradas nédo tiveram
a manutencao financeira continua para garantir a validade, demonstrando que ainda assim
algumas empresas ndo mantém sua patentes em certas tecnologias, seja por desinteresse

ou falta de dinheiro para manutencao da licenca.
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7.2. PATENTES RELEVANTES

As patentes abordadas abrangem uma variedade de inovacdes e melhorias em
sistemas de refrigeracdo, compressores e dispositivos relacionados. Mesmo que eles
estejam relacionados a diferentes areas e abordagens, existem algumas semelhancas

gerais nas caracteristicas e nos objetivos subjacentes.

e Modificacdo e melhorias em sistemas existentes: Varias patentes mencionam
"alteracfes em sistemas existentes,” 0 que sugere que 0s inventores estdo
trabalhando para aprimorar tecnologias ja existentes em vez de criar algo
completamente novo. Essas alteragdes podem ser voltadas para melhorias na

eficiéncia, desempenho, seguranca ou sustentabilidade (GUOBIN, 2021).

e Aplicacdo em diferentes setores: Algumas patentes indicam uma aplicacdo
especifica em setores, como agricola, médico, transporte e doméstico. Isso
demonstra a versatilidade das inovacfes em sistemas de refrigeracdo e sua
aplicabilidade em varias areas (JIAN, 2016; STEFFENS, 2014).

e Eficiéncia energética e sustentabilidade: Varias patentes mencionam o objetivo de
melhorar a eficiéncia energética, reduzir o consumo de energia ou introduzir
tecnologias mais sustentaveis, como o uso de energias renovaveis ou fluidos de
refrigeracdo mais ecolégicos (VAN HORN, 2009).

e Controle: Muitas patentes se referem a dispositivos de controle, métodos de
controle de sistemas de refrigeracdo. Isso destaca a importancia do controle
preciso e da automag&o no funcionamento dos sistemas de refrigeracéo (YOSHIE,
2017).

e Novos componentes e dispositivos: Algumas patentes abordam a criacdo de novos
componentes, como compressores, dispositivos de compresséo, rotores e pistoes.
Isso sugere um foco na melhoria das partes constituintes dos sistemas de
refrigeracdo (YELIN, 2020).
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e Uso de tecnologias avangadas: Algumas patentes mencionam o uso de tecnologias
avancadas, como a aplicagéo de energia solar, dispositivos de descompresséo,
tecnologia de centrifuga e sistemas de refrigeracdo de alto desempenho
(HUOLONG, 2016).

e Reducdo de ruido: Algumas patentes destacam a importancia da reducao de ruido,
indicando um compromisso com o conforto do usuério e a aplicacdo em ambientes
sensiveis ao som (HONGSHUANG, 2017).

e Versatilidade e aplicacbes multiplas: Algumas patentes sdo projetadas para ter
aplicacbes em varias areas, como "Sistema multiuso com energia solar e
compressores para refrigeracdo,” o que sugere um foco em sistemas versateis que

podem ser aplicados em diferentes contextos (KANG, 2021).

Em resumo, as patentes relacionadas a sistemas de refrigeracdo e tecnologias
associadas tém como objetivo principal melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e a
aplicabilidade desses sistemas, seja por meio de inovagfes tecnoldgicas, dispositivos de
controle avancados, novos componentes ou a adaptacdo de tecnologias existentes para

diversas areas de aplicacéo.

Ademais, algumas patentes (a saber, oito das quarenta, totalizando 20%) abordam
topicos diversos que estdo fora do escopo das categorias relacionadas a sistemas de

refrigeracdo e tecnologias associadas que foram apresentadas anteriormente.

Outrossim, sdo destacadas outras oito patentes que englobam as semelhancas

gerais apresentadas anteriormente.

7.2.1. A refrigeration unit with dynamic air cooling and a working element of
the unit

- NUmero de Patente: US20230129766
- Criadores: Olha Razumtseva, Oleksandr Razumtsev, Pavel Panasjuk
- Administrador da Patente (Empresa): DAC

- Data de Criagdo da Patente: 2022
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- Status da Patente:

o Concedida: Polonia (PL)
o Pendente: China (CN), Unido Europeia (EP), Japdo (JP), Coreia do Sul (KR),
Estados Unidos (US)

A inovacao descrita na patente envolve uma unidade de refrigeracdo que emprega
um compressor centrifugo com acionamento elétrico como um dos principais
componentes. O sistema é projetado para fornecer resfriamento eficiente em aplicaces
industriais e comerciais. A unidade de refrigeracdo em questdo € composta por varios
elementos interligados. Inclui um compressor centrifugo, cuja saida esta conectada a um
elemento de trabalho destinado ao resfriamento de ar. Este elemento de trabalho é
fundamental para o processo de resfriamento dindmico. Além disso, o sistema incorpora
uma turbina com um eixo de rotacao radial, que esta diretamente ligada a um gerador de

energia elétrica.

O calor gerado durante o processo de refrigeracdo € transferido para um trocador
de calor de parede-tubo. Este trocador de calor desempenha um papel essencial na
eficiéncia do sistema. Ele, por sua vez, estd conectado a uma bomba para o fluido de
processo, que mantém o sistema funcionando de forma suave e eficaz. Um componente
adicional crucial nesse sistema é um trocador de calor do tipo ar-ar, que é conectado a um
ventilador. Esse trocador de calor auxilia na remocdo do calor do sistema e é projetado
para otimizar o processo de resfriamento. O elemento de trabalho do sistema é
especialmente notavel devido ao seu perfil oco cilindrico, que incorpora recessos
helicoidais de formato oval. Esses recessos tém a funcdo de converter a energia térmica
interna do fluxo de ar em energia cinética, aumentando a velocidade do ar e, a0 mesmo
tempo, reduzindo sua temperatura. Isso contribui significativamente para a eficacia do

processo de resfriamento.

Além disso, a patente menciona o desenvolvimento de um modelo matematico
original do processo de resfriamento de ar dindmico com base em pesquisas tedricas. Esse
modelo matematico € uma ferramenta essencial para realizar calculos necessarios para

construir um gerador de resfriamento de ar dindmico.

A patente também inclui reivindicagdes que especificam detalhes adicionais do
sistema, como a presenca de um inversor para conversao de frequéncia e sincronizagédo

com a fonte de alimentacéo principal. Isso aprimora ainda mais a eficiéncia do sistema.
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Figura 33 - Layout da disposi¢éo do dispositivo em forma de unidade com refrigeracéo
dindmica a ar.

Fig. |

Fonte: RAZUMTSEVA, 2021

7.2.2. New energy multi-input refrigerating system of refrigerator car
- Ndmero da Patente: CN111452711

- Criador/Requerente: Yang Qinghui

- Administrador da Patente (Empresa): SHENYANG YUDA COLD CHAIN
EQUIPMENT MANUFACTURING

- Data de Criacdo da Patente: 2020
- Status da patente:

o Concedida: China (CN)

O sistema de refrigeracdo inovador é projetado para veiculos refrigeradores e consiste
em um compartimento. No topo do compartimento, na parte interna, e no extremo
superior do lado direito da parede externa do compartimento, sdéo montadas uma caixa de
montagem e uma caixa de integracdo, respectivamente. Um evaporador € instalado na
caixa de montagem, enquanto um compressor de refrigeracdo de pistdo bidirecional
montado em veiculo, um compressor elétrico de rolagem e um condensador s&éo montados
na caixa de integragdo. Além disso, um pacote de bateria de litio € montado de forma fixa
na parte inferior do compartimento e esta eletricamente conectado ao compressor elétrico

de rolagem.

Este sistema de refrigeracdo utiliza uma abordagem de dupla poténcia, empregando

tanto o compressor de refrigeracdo de pistdo bidirecional montado em veiculo quanto o
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compressor elétrico de rolagem para refrigeracdo. Durante periodos de estacionamento
prolongado e descarga, a refrigeracdo do compressor de pistdo bidirecional montado em
veiculo é convertida para a refrigeracdo do compressor elétrico de rolagem, e o pacote de
bateria de litio fornece a energia necessaria. Isso resulta em economia de energia,
eficiéncia energética e beneficios ambientais. Além disso, o sistema opera com baixo
nivel de ruido, e a capacidade de refrigeracdo do veiculo ndo é afetada no caso de falha
do motor. O sistema também inclui um conjunto de valvulas e componentes, incluindo
um conjunto de valvulas eletromagnéticas de trés vias, um condensador, uma valvula de
expansdo, um evaporador, um filtro de secagem e um conjunto de ventiladores para o

condensador e evaporador.

Figura 34 - Vista frontal da estrutura geral da invencao.

1
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Fonte: YANG, 2019.

7.2.3. Airdisc technology: centrifugal compression and decompression for
cooling

- Ndmero da Patente: W02019/229533
- Criadores/Requerentes: Maria Palma e Bernardo Palma
- Data de Criagdo da Patente: 2019

A patente ressalta a necessidade global de sistemas de resfriamento abrangentes
que possam enfrentar a ameaca do aumento da temperatura global devido ao aquecimento
global. Os sistemas de resfriamento convencionais dependem de refrigerantes quimicos
que contribuem significativamente para as mudancas climaticas, uma vez que um quilo
desses refrigerantes possui um potencial de aquecimento global de 14.000 a 20.000 quilos
de CO..
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Os inventores desta patente propdem uma solucgdo inovadora que utiliza moléculas
de ar ndo tdxicas, abundantes e gratuitas em combinacdo com a umidade atmosférica
como refrigerantes. Essa abordagem representa um meio de resfriamento eficaz em
termos de custo, com consumo minimo de energia. A tecnologia faz uso de um novo tipo
de compressor ecologicamente correto chamado "AirDisc Centrifugal Compressor,” que
permite a realizacdo da compressdo em baixas pressdes para fins de resfriamento. Esse
dispositivo abre caminho para sistemas de resfriamento de circuito aberto em vez dos
complexos e dispendiosos sistemas de circuito fechado convencionais. Além disso, o
refrigerante proposto possibilita 0 uso de pressées abaixo do nivel do mar para o

resfriamento.

As reivindicagOes da patente descrevem uma maquina de resfriamento que utiliza
moléculas de ar e vapor de agua como refrigerantes, em vez de substancias quimicas. A
maquina inclui "airscoopers" de compressdo que capturam moléculas de ar e as
conduzem para uma camara de compressdo, gerando baixa pressdao fora dos
"airscoopers.” As moléculas de ar comprimidas sdo coletadas em uma camara de
compressdo de ar, aumentando a pressdo do ar e gerando calor. Esse calor é dissipado na
atmosfera por meio de cilindros concéntricos que formam passagens de ar do
condensador. A maquina tem como objetivo reduzir a temperatura das moléculas de ar
processadas no interior do compressor. Pode ser utilizada para diversos fins, incluindo o
bem-estar humano, animal e vegetal, necessidades residenciais, comerciais e industriais,
setores de transporte, cultivo de alimentos, preservacédo de produtos agricolas e marinhos,

bem como aplicacdes médicas e tecnoldgicas.

Recursos adicionais da maquina incluem um motor elétrico, um ventilador para
aspirar e direcionar moléculas de ar frio para o espaco de destino, "airscoopers"” de
remocao de calor para absorver o calor das moléculas de ar comprimido e dissipa-lo na
atmosfera, além de aletas radiais conectadas a pecas rotativas para acao centrifuga. Os
"airscoopers” de compressédo e de remocdo de calor podem ter designs alternativos, como
aletas radiais inclinadas que giram em torno de um eixo comum. Este sistema de
resfriamento inovador representa uma abordagem ecoldgica e eficiente para lidar com os
desafios do aquecimento global, oferecendo uma alternativa mais sustentavel e acessivel

aos refrigerantes quimicos convencionais.
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Figura 35 - Unidade de resfriamento AirDisc com lamina de ventilador oculta, esquema
de vista frontal.

Figure 3 of 5, PARALLEL AIRDISC COOLERS #55padc
Top View, Rear & Front Fan Blades

Fonte: PALMA, 2019.

7.2.4. Compressor, air conditioning system and vehicle
- NUmero da Patente: US11130389

- Criadores/Requerentes: Liu Yun, Hu Yusheng, Shan Caixia, Kang Xiaoli
- Administrador da Patente (Empresa): GREE GREEN REFIGERATION
- Data de Criagdo da Patente: 2017

- Status da Patente:

o Concedida: Austria (AT), Suica (CH), Alemanha (DE), Uni&o Europeia (EP),
Reino Unido (GB), Irlanda (IE), Estados Unidos (US)

A patente descreve um compressor, um sistema de ar condicionado e um veiculo
que apresentam inovac0es significativas. O compressor € projetado com uma cavidade de
compressdo, além de uma cavidade de flash capaz de converter um refrigerante liquido
em gas, juntamente com uma passagem de comunicacdo que liga a saida de gas da
cavidade de flash e a entrada de fornecimento de gas de aumento de entalpia da cavidade

de compresséo.

A cavidade de flash é equipada com uma entrada e uma saida de liquido. A entrada
da cavidade de flash est4 conectada a uma saida de um condensador, enquanto a saida de
liquido da cavidade de flash se conecta a entrada de um evaporador. 1sso permite o fluxo

controlado do refrigerante através do sistema.
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O sistema de ar condicionado compreende 0 compressor, um evaporador, um
condensador, um dispositivo de flash e vérias tubula¢fes que conectam todo o sistema. A
inovacéo aqui € a inclusdo de um compressor com uma cavidade de flash que tem a funcao
de converter o refrigerante liquido em gas. Isso simplifica o sistema de aumento de
entalpia como um todo e economiza espaco, eliminando a necessidade de uma estrutura
de flasher adicional. Essas melhorias tornam o sistema de aumento de entalpia mais
adequado para sistemas de ar condicionado em veiculos, especialmente aqueles com
espaco limitado. A patente também menciona a aplicacdo dessa inovacdo em veiculos,

particularmente em veiculos elétricos que usam o sistema de ar condicionado descrito.

Para funcionar, o compressor pressuriza o refrigerante, enquanto a cavidade de
flash desempenha um papel fundamental na conversdo controlada do refrigerante liquido
em gas. Essas tecnologias proporcionam eficiéncia e economia de espago para sistemas
de ar condicionado, tornando-os adequados para uma ampla variedade de aplicagdes,
incluindo veiculos e outros dispositivos de refrigeracéo.

Figura 36 - Diagrama de estrutura de blocos de um sistema de ar condicionado com

aumento de entalpia para um veiculo elétrico de acordo com uma modalidade da
patente.
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Fonte: LIU, 2017.

7.2.5. Head fastening arrangement of cooling compressor
- NUmero da Patente: US10400763

- Criadores/Requerentes: De Andrade Daniel Lacerda, Sacomori Diego, Castro Mattias
da Silva, Pereira Alexandre de Assis
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- Administrador da Patente (Empresas): EMBRACO INDUSTRIA DE
COMPRESSORES E SOLUCOES E REF, NIDEC, WHIRLPOOL, WORLD POOL

- Data de Criacdo da Patente: 2016
- Status da Patente:

o Concedida: Brasil (BR), Suica (CH), China (CN), Alemanha (DE), Unido
Europeia (EP), Irlanda (IE), Japéo (JP), Turquia (TR), Estados Unidos (US)

o Pendente: india (IN), Tailandia (TH)

A presente invencgdo pertence ao campo tecnolégico do arranjo de fixacdo da
cabeca e seus componentes ao bloco de um compressor, especialmente daqueles
utilizados em sistemas de resfriamento de eletrodomeésticos. O arranjo de fixacdo da
cabeca do compressor de resfriamento inclui uma cabeca posicionada no cilindro do
compressor de resfriamento e com uma tampa de cabeca. Além disso, pelo menos um
dispositivo de suporte € posicionado no cilindro, e pelo menos um elemento de unido liga
a tampa da cabeca ao dispositivo de suporte. Esse elemento de unido é capaz de transmitir

forca que pressiona a tampa da cabeca e o dispositivo de suporte contra o cilindro.

As reivindicacOes da patente detalham o arranjo de fixacdo da cabeca para um
compressor de resfriamento. O arranjo inclui uma cabeca com uma tampa de cabeca e
pelo menos um dispositivo de suporte. O dispositivo de suporte esta localizado na parte
traseira do cilindro, oposto a cabeca. A tampa da cabeca e o dispositivo de suporte sdo
conectados por um elemento de unido que pode transmitir forca para pressiona-los contra
o cilindro. O dispositivo de suporte possui areas de contato sobressalentes em sua
superficie voltada para o cilindro. Reivindicacgdo 2 especifica que o dispositivo de suporte
possui pelo menos quatro areas de contato sobressalentes. Reivindicacdo 3 descreve ainda
que o dispositivo de suporte possui um corpo arqueado com éareas de contato
sobressalentes nas extremidades e em uma area recuada. Essa area recuada também inclui
um segmento de rigidez em formato de arco. A reivindicacdo 5 declara que o dispositivo
de suporte tem um corpo arqueado. A reivindicagdo 6 explica que o elemento de unido é
um parafuso com pelo menos uma rosca, que conecta a tampa da cabeca e o dispositivo
de suporte por meio de abas perfuradas salientes e furos de fixacdo. Reivindicacdo 7
especifica que existem dois parafusos associados ao furo de fixacdo do dispositivo de

suporte. Reivindicacao 8 acrescenta que o dispositivo de suporte possui pelo menos dois
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furos de fixagdo alinhados com abas perfuradas salientes na tampa da cabeca. A Ultima
reivindicacdo reitera o arranjo da cabeca, tampa da cabeca e dispositivo de suporte dentro
do compressor de resfriamento. Esse arranjo inovador aprimora a fixacdo da cabeca do
compressor de resfriamento, garantindo uma montagem mais eficaz e confiavel.

Figura 37 - Vista em perspectiva de uma parte interna de um compressor hermético, de

sua parte superior onde estdo localizados o cabecote, cilindro, pistdo, biela, entre outros
componentes.
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Fonte: ANDRADE, 2016.

7.2.6. Spindle compressor using refrigerant cooling for housing and rotor
- NUmero da Patente: US10337515

- Criadores/Requerentes: Steffens Ralf, Klein Steffen
- Data de Criagéo da Patente: 2014
- Status da Patente:

o Concedida: Australia (AU), China (CN), Estados Unidos (US)
o Pendente: Alemanha (DE), india (IN), Jap&o (JP), Coreia do Sul (KR)

A presente invencdo esta relacionada a um compressor de eixo, especialmente
para uso em maquinas de compressdo para refrigeracdo. Este compressor é projetado
como um compressor de eixo sem fluido de operagédo no espago de trabalho e possui um
rotor de eixo de 2 dentes e um rotor de eixo de 3 dentes em um involucro de compressor
circundante. O importante desta inovacdo é melhorar a eficiéncia do compressor e

oferecer um ajuste flexivel de poténcia.
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A proposta inovadora sugere o uso de um compressor de eixo de mdaltiplos
estagios como um compressor de refrigerante, onde tanto o invélucro do compressor
quanto os rotores de eixo sao resfriados por meio de um ramo de desvio de refrigerante
liquido do circuito principal de fluxo de refrigerante. O resfriamento do involucro do
compressor € controlado através da evaporacdo do refrigerante, com o vapor resultante
sendo alimentado posteriormente na entrada. Além disso, para o ajuste de poténcia, ha
alimentagOes apds a entrada para o espaco de trabalho, além da alimentacédo de entrada, e
também descargas pré-saida, aléem da descarga de saida do espaco de saida, cada uma
com seu proéprio dispositivo regulador. As reivindicacdes da patente detalham ainda mais
as caracteristicas deste compressor, incluindo o resfriamento por evaporacdo, a nao
paralelismo dos eixos de rotacdo dos rotores de eixo, as perfuracdes de resfriamento nos
rotores, a manutencao das distancias de folga entre os rotores e o invélucro e a presenca
de reguladores para controle preciso das operagdes. Essa inovacdo visa melhorar a
eficiéncia e a flexibilidade de operacdo dos compressores, tornando-0s mais adequados

para aplicacdes em sistemas de refrigeracéo.

Figura 38 - Esquema de um circuito refrigerante de uma méaquina de refrigeracao por
compressao.

Fonte: STEFFENS, 2015.

7.2.7. Hermetic compressor and refrigerator
- NUmero da Patente: JP2014202070

- Criadores/Requerentes: Kenji Kinjo, Noboru lida
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- Data de Criagdo da Patente: 2014
- Administrador da Patente: Panasonic

Esta invencdo visa fornecer um compressor hermeético altamente eficiente,
reduzindo a perda de torque devido a forca de atragdo magnética gerada entre um eixo
principal e um rolamento, bem como a perda de ferro (particularmente perda de corrente
de Foucault) devido ao fluxo de vazamento, sem degradacao da eficiéncia de um elemento
elétrico.

A solucéo para este problema envolve a fixagcdo de um rotor a uma parte de fixagédo
do rotor de um virabrequim por meio de uma luva ndo magnética feita de material néo
magnético. Essa luva ndo magnética cria um efeito de blindagem magnética que reduz o
fluxo magnético que passa pela parte de fixacdo do rotor e suprime a magnetizacao do
virabrequim. Além disso, o efeito de blindagem magnética evita a redu¢do nos caminhos
magnéticos de um ndcleo de ferro do rotor e o aumento do fluxo magnético de vazamento
do rotor. Isso permite a reducéo da perda de torque devido a forca de atracdo magnética
entre o eixo principal e um rolamento e a perda de ferro (especificamente perda de
corrente de Foucault) devido ao fluxo magnético de vazamento, sem degradar a eficiéncia
de um elemento elétrico. Como resultado, é possivel fornecer um compressor hermético

altamente eficiente.

Essa inovacdo visa melhorar a eficiéncia dos compressores herméticos, tornando-
0s mais eficazes na reducdo de perdas de energia, a0 mesmo tempo que mantém a
integridade do sistema elétrico. A patente também menciona um refrigerador que inclui
um circuito de refrigerante conectando o compressor, radiador, dispositivo de reducéo de
pressdo e dissipador de calor de maneira anelar por meio de tubulacdes. Isso sugere que
a inovacdo estd relacionada a refrigeracdo e a otimizacdo do compressor usado em

sistemas de refrigeracéo.



78

Figura 39 - Vista em corte vertical de um compressor do tipo selado de acordo com a
presente invencao.
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Fonte: KINJO, 2013

7.2.8. Use of r-1233 in liquid chillers
- NUmero da Patente: US10077388

- Criadores/requerentes: Van Horn Brett L e Bonnet Philippe.
- Data de criacao:

- Administrador da Patente (Empresa): Arkema.

- Status da Patente:

o Concedida: Austria (AT), Australia (AU), Bélgica (BE), Brasil (BR), Canada
(CA), Suica (CH), China (CN), Alemanha (DE), Unido Europeia (EP), Espanha
(ES), Franca (FR), Reino Unido (GB), Grécia (GR), Irlanda (IE), india (IN), Italia
(IT), Japdo (JP), Coreia do Sul (KR), Paises Baixos (NL), Polénia (PL), Arabia
Saudita (SA), Turquia (TR), Taiwan (TW) e Estados Unidos (US).

o Pendente: México (MX).

A patente aborda o uso de clorotrifluoropropenos como refrigerantes em chillers
de pressé@o negativa e métodos para substituir um refrigerante existente em um chiller por
clorotrifluoropropenos. Esses clorotrifluoropropenos, com énfase no 1-cloro-3,3,3-
trifluoropropeno, demonstram alta eficiéncia e capacidade inesperadamente elevada em
aplicagdes de chillers liquidos. Eles servem como alternativas mais sustentaveis do ponto

de vista ambiental, incluindo a substituicdo de refrigerantes como o0 R-123 e 0 R-11.
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O sistema de chiller inclui um compressor centrifugo, pelo menos um resfriador
liquido, pelo menos um condensador, uma unidade de purga e um refrigerante. O
refrigerante utilizado no sistema é o 1-cloro-3,3,3-trifluoropropeno, sendo que o isémero
trans compde mais de 70% em peso. O compressor pode ser de multiplos estagios, com 2
ou 3 estagios, e pode ser isento de 6leo. O resfriador liquido pode ser um evaporador
inundado. O condensador pode ser refrigerado a agua ou a ar, e um dos condensadores
pode operar em temperaturas variando de aproximadamente 26,7°C (80°F) a 60°C
(140°F). O sistema de chiller também pode ser um sistema de recuperacdo de calor, onde
o calor é recuperado da agua que sai do condensador refrigerado a &gua ou do refrigerante
em si. O lubrificante utilizado no sistema pode ser selecionado a partir de varios tipos,
incluindo 6leos minerais, 6leos de éster de poliol, 6leos de éter de polivinila, 6leos de
alquilbenzeno e misturas desses 6leos. O refrigerante também pode incluir outras
substancias, como hidrofluorolefinas, hidrofluorcarbonetos, hidroclorofluorcarbonetos,
clorofluorcarbonetos, hidroclorolefinas, fluorocetonas, hidrofluoroéteres,
hidrocarbonetos, amonia e suas misturas. A unidade de purga compreende um sistema de
refrigeracdo, um sistema de esvaziamento e controles do sistema. Essa inovacao oferece
uma alternativa mais eficiente e ecoldgica para sistemas de resfriamento, incluindo a
substituicdo de refrigerantes tradicionais por clorotrifluoropropenos, que sdo mais

amigaveis ao meio ambiente.

Figura 40 - Esquema de um sistema tipico de chiller.

85°F CONDENSER WATER 95°F

CONDENSER

EXPANSION DEVICE
55 HIGH-PRESSURE SIDE
LOW-PRESSURE SIDE b

\- COMPRESSOR

COOLER

44°F CHILLED WATER S4°F

Fonte: Van Horn, 2009.
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8. CONCLUSOES

O presente estudo aborda de maneira abrangente as inovacGes no mercado de
refrigeracdo por compressores. Seu principal objetivo reside na identificacdo das
semelhancas e diferencas entre essas inovacGes nos diversos setores, como agricultura,
habitacdo, varejo, transporte e mobilidade, computacdo e saude. Além disso, sdo
apresentadas inovacdes encontradas em artigos cientificos e patentes relacionadas ao
campo. Todas estas informacdes servem para auxiliar na tomada de decisdo de um
individuo ou empresa que tenha interesse em participar do mercado de refrigeracdo por
compressores herméticos, ou também quem ja se encontra estabelecido no mercado e

deseja explorar algum outro setor ou tecnologia de carater inovativo.

Através de uma revisdo bibliogréfica, observa-se que o mercado de refrigeragdo esta
em constante evolucdo, ajustando-se as demandas comerciais e avancos tecnoldgicos
vigentes. Nesse contexto, a metodologia da Inteligéncia Competitiva Tecnologica (TCI)
emerge como uma abordagem adequada para a elaboragdo de relatorios de inteligéncia
destinados a setores especificos e amplos. Esses relatérios fornecem informag@es valiosas

a uma variedade de stakeholders em questdes de interesse especifico ou abrangente.

As inovac0des analisadas na pesquisa aberta revelam como o mercado tem se adaptado
a novos métodos de refrigeracdo, embora ainda dependa fortemente dos sistemas
convencionais baseados em compressores herméticos. Notavelmente, 0s novos métodos
ndo parecem substituir inteiramente as abordagens convencionais; em vez disso,
complementam as lacunas em determinadas aplicacdes, como dispositivos moveis. E
importante destacar que, com o desenvolvimento de compressores de tipos diferentes,
como os lineares, que apresentam dimenses menores, essas lacunas especificas podem

ser preenchidas.

Os artigos cientificos revisados enfatizam o aprimoramento de compressores
existentes, particularmente os compressores lineares. Além disso, as mudancas climéticas
recentes ressaltam a necessidade de explorar novos fluidos ou utilizar fluidos existentes
que ndo causem danos a camada de ozonio, como 0 gas R134a. No que se refere as
patentes, verifica-se que, enquanto melhorias em dispositivos, componentes ou sistemas

de compressores existentes sdo frequentes, produtos inteiramente inovadores continuam
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a surgir no mercado. Além disso, sistemas inventivos também sdo identificados nas

patentes examinadas.

Para futuros trabalhos ou pesquisas solicitadas por empresas privadas, a abordagem
proposta por Araujo (2020) ressalta a importancia da fase inicial de definicdo de
requisitos. As demandas dos tomadores de decisdo, definidas no inicio do processo,
constituem o principal insumo na abordagem de Inteligéncia Competitiva Tecnologica,
uma vez que todas as etapas subsequentes tém como objetivo atendé-las. Essa
dependéncia é ainda mais relevante quando a analise de TCI é conduzida por uma
entidade externa, como o Grupo de Gestdo da Informacdo (GGI). A exterioridade
aumenta o risco da analise devido a potenciais desafios ha comunicacdo e expressao das
necessidades dos tomadores de decisdo, o que pode dificultar a definicdo dos requisitos.
Portanto, o foco reside em auxiliar os tomadores de decisdo a compreender o0 que pode
ser valioso para suas operacdes e, posteriormente, conduzir uma andlise mais aprofundada

sobre esses topicos.

Este trabalho de conclusdo de curso aborda de maneira geral diversos setores e
inovacbes com temaéticas variadas. Contudo, é crucial ressaltar que pesquisas
direcionadas e mais especificas podem e devem ser conduzidas para analisar
detalhadamente as peculiaridades de industrias, sistemas e outros aspectos destacados

nesta pesquisa.
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