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Resumo

O presente artigo tem como objetivo oferecer subsidios e reforcar o apoio a tomada de decisdes baseadas em fatos
relevantes e evidéncias concretas sobre a dindmica do desenvolvimento tecnolégico das tecnologias relacionadas a
transferéncia de calor, pois apresenta um mapeamento tecnoldgico por meio de busca de documentos patentarios
depositados no Brasil entre 2009 e 2013, avaliando a evolucao destas. A metodologia do trabalho utiliza a anélise
de depésitos de pedidos de patentes depositados no escritério brasileiro de patentes nos anos de 2009 a 2013 da
classificagao internacional de patentes (IPC) igual a “CO9K5” — referente a matérias para trasnferéncias de calor.
O principal subgrupo encontrado foi a classificacdo [PC “C0O9K5/04” referente a materiais tendo efeito térmico
acompanhado por uma mudanca do estado fisico (mudanca do liquido para o vapor ou vice-versa). A principal
forma de depésito utilizada é depésito via Tratado de Cooperagéo de Patentes (PCT), depésito internacional. Quanto
aos paises de origem, observa-se uma distribuicdo concentrada, com destaque para os Estados Unidos com 66%
dos documentos patentarios dessas tecnologias.
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Abstract

The purpose of this article is to offer subsidies and reinforce support for decision-making based on relevant facts
and concrete evidence on the dynamics of the technological development of technologies related to heat-transfer
since it presents a technological mapping through the search of patent documents filed in Brazil between 2009 and
2013, evaluating their evolution. The methodology of the work uses the analysis of deposits of patent applications
deposited in the Brazilian patent office in the years 2009 to 2013 of the international patent classification (IPC)
equal to “CO9K5” - referring to materials for heat transferences. The main sub-group found was the IPC classification
“CO9K5/04” referring to materials having thermal effect accompanied by a change of the physical state (from liquid
to vapor or vice versa). The main form of deposit used is PCT (Patent Cooperation Treaty), international deposit.
As for the countries of origin, they have a concentrated distribution, with the United States filing 66% of the patent
documents of these technologies.
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Mapeamento das Tecnologias Relacionadas & Transferéncia de Calor por meio de Documentos Patentdrios Depositados no Brasil de 2009 a 2013

1 Introducéo

z

Segundo Cengel e Boles (2013), calor é “[...] a forma de energia transferia entre dois sis-
temas (ou entre um sistema e sua vizinhanca) em virtude da diferenca de temperatura, ou seja,
calor e energia em transito”’. O calor passa de um corpo para o outro até que seja atingido o
equilibrio térmico. A propagacao do calor entre dois sistemas pode ocorrer por meio de trés
mecanismos diferentes: a conducao, a conveccao e a radiacgao.

A conducao é o mecanismo de transmissao de calor em uma substéncia, ou seja, a energia
é tranferida de particula mais energéticas para particulas menos energéticas adjacentes. Esse
mecanismo de transmissao de calor ocorre principalmente nos sélidos e em especial nos metais,
pois sao bons condutores de calor. Mas pode ocorrer também em liquidos e gases, nesses casos
a transmisao de calor é devido as colisdes entre as moléculas em seu movimento aleatério; no
caso dos sélidos é devido as vibracoes das moléculas e o transporte de energia pelos elétrons
livres. Cada material tem uma condutividade térmica especifica (k) que é a medida da capa-
cidade do material de conduzir calor, quanto maior o valor de k mais condutor é o material

(CENGEL; BOLES, 2013).

A convecgéo se divide em forcada e livre ou natural. Segundo Cengel e Boles (2013),
conveccao forcada ocorre quando o fluido for forcado a escoar em um tubo ou sobre uma su-
perficie por meios externos (por exemplo, com uso de ventilador, bomba ou o préprio vento);
ja a conveccao livre ou natural ocorre quando o movimento do fluido é causado por forgas de
empuxo induzidas por diferencas de densidade em virtude da variacao da temperatura (por
exemplo, a tranferéncia de calor entre um bloco quente e o ar na auséncia de ventilador, uma
vez que o ar se movimenta devido a diferenca de densidade — o ar quente menos denso sobe
e o ar frio mais denso desce). Os processos envolvendo mudanca de fase de um fluido tam-
bém sao considerados conveccao. Cada fluido tem um coeficiente de tranferéncia de calor por
convecgao especifico (h), esse parametro é determinado experimentalmente, pois depende de
todas as variaveis que influenciam a convecgao.

A radiagao consiste na transmissao de calor por meio de ondas eletromagnéticas ou fétons
resultando em variacdes das configuracoes eletrénicas dos atomos e moléculas. Nesse meca-
nismo nao é necessario meio intermediario. A tranferéncia por radiacao mais rapida, ou seja,
a velocidade da luz ocorre quando ela nao sofre nenhuma atenuacao, ou seja, no vacuo. “A
radiacao é um fenémeno volumétrico e todos os sélidos, liquidos e gases emitem, absorvem ou
transmitem radiacdo em diversos graus.” Cada material tem sua emissividade, absortividade,
refletividade e transmissividade especifica em relagédo ao corpo negro, elas tém valor entre O
e 1 sendo que quando mais perto de 1 mais préximo é o comprotamento desse material ao
comportamento do corpo negro (CENGEL; BOLES, 2013).

1.1 Documentos Patentdrios como Fonte de Informacéo Tecnolégica

Dentre os documentos disponiveis nas bases de dados bibliograficos os documentos paten-
tarios detém caracteristicas que os tornam uma das mais ricas fontes de informacao tecnoldgicas,
uma vez que a descricao técnica detalhada da invencao é um dos pressupostos necessarios
pelo sistema internacional de patentes, os outros sao: novidade, atividade inventiva e aplicacao
industrial. Além disso, durante o periodo de vigéncia da patente, o titular tem o direito de ex-
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cluir terceiros, sem sua prévia autorizagao, de atos relativos a matéria protegida, por exemplo:
fabricagao, comercializagao, importacao, uso e venda (INPI, 2018).

Quanto a sua vigéncia juridica, os documentos patentérios podem ser classificados como:
documentos de pedidos de patente; e, patentes (documentos de patentes concedidas). O pri-
meiro conjunto de documentos refere-se aos documentos que sao depositados em qualquer
escritorio de patentes; e o segundo, imputa-se o entendimento do titulo outorgado pelo Estado
aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de direitos sobre a
criacdo do invento, durante o periodo de sua vigéncia (INPI, 2018).

Quanto ao depdsito, os documentos patentarios podem ser classificados como: documentos
de prioridade; e documentos da mesma familia. O primeiro conjunto de documentos se refere
ao primeiro depdsito do documento daquela invencao antes de protecao ser estendida para
outro(s) pais(es); esse depdsito é comumente realizado no escritério de patentes do pais em
que a invencao foi produzida, entretanto, ele pode ser feito em outro em razao da atratividade
do processo de patenteamento desse pais, da qualidade dos regulamentos de propriedade
intelectual (regras e os custos de patenteamento), da reputacao do escritério de patentes e das
caracteristicas gerais de economia (tamanho do mercado, por exemplo). E o segundo conceito
se refere aos depésitos efetuados em outros paises, garantidos pela Convencao de Paris (CUP)3

(OCDE, 2009).

Da necessidade de se ter uma ferramenta de busca e recuperacao de documentos de patente
surgiu a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC?*) que permite a indexagdo de um grande
nimero de documentos, em diferentes idiomas e que nao utilizam palavras com uniformidade.
A IPC é um instrumento que possibilita a organizacao dos documentos de patente, usado com
a finalidade de facilitar o acesso as informacoes tecnoldgicas e legais. As versdes mais atuais da
IPC podem ser acessadas no site da World Intellectual Property Organization (WIPO)> (WIPO,
2018).

Dessa maneira, a fim de oferecer subsidios e reforcar o apoio a tomada de decisoes baseadas
em fatos importantes e evidéncias concretas sobre a dinamica de desenvolvimento tecnolégico
das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor em territério nacional, este artigo atualiza
o mapeamento tecnolégico por meio do monitoramento de documentos de patentes deposita-
dos no Brasil por um periodo de mais cinco anos (2009 a 2013), avaliando a evolugao dessas
tecnologias.

2 Metodologia

Dando continuidade ao trabalho de Martinez et al. (2013) foi elaborado o mapeamento das
tecnologias relacionadas a transferéncia de calor por meio de documentos patentarios deposita-
dos no Brasil de 2009 a 2013, para isso, foram utilizados os dados dos documentos patentarios
extraidos da base do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI-BR) de abrangéncia

3 A Convencéao de Paris conta atualmente com 177 paises membros e garante o direito de prioridade para os depositantes de pedidos de patente em um dos
paises signatérios desde que sejam depositados em outro(s) escritério(s) de patente no exterior em até 12 meses (WIPO, 2018).

4 A Classificagao Internacional de Patentes (IPC) é um sistema hierarquico em que todos os setores tecnolégicos sao divididos em um ntimero de se¢oes, clas-
ses, subclasses, grupos e subgrupos. Esse sistema é essencial para recuperar os documentos de patentes para a avaliagao da novidade e atividade inventiva
de uma invengao, ou para determinar o estado da arte em um campo especifico da tecnologia e foi definido depois do Acordo de Estrasburgo de 1971, que
permitiu estabelecer uma classificacdo comum para patentes, modelos de utilidade e titulos semelhantes.

5 As versdes mais atuais da IPC podem ser acessadas no site da WIPO ou diretamente pelo <http://ipc.inpi.gov.br/ipcpub/#refresh=page>.
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nacional. Nas buscas realizadas para recuperacao de documentos patentérios, em 2018, foram
utilizados os seguintes critérios: (1) classificacao principal: grupo “CO9K5” — referente a matérias
para trasnferéncias de calor; e, (2) periodo: de 2009 a 2013 — esse periodo foi escolhido devido
ao periodo de sigilo, de 18 meses, entre a data de depdsito e a de publicagao, pois os pedidos
s6 ficam disponiveis para consulta depois do periodo de sigilo; e também devido ao prazo de 30
meses que os pedidos PCT® tém para dar entrada na fase nacional a partir da data de depdsito.

O Quadro 1 apresenta os subgrupos da classificacao internacional de patentes relacionadas
ao setor de matérias para transferéncia de calor (CO9K5).

Quadro 1 - Subgrupos da classificacao internacional de patentes relacionadas ao setor de matérias
para transferéncia de calor (CO9K5)

Matérias para transferéncia de calor ou para a produgao de diferengas de temperatura de outro modo que ndo
CO09K5 pela combustao, p. ex. refrigerantes; Materiais para a produgéo de calor ou frio por reages quimicas outras que

nao pela combustéo

C09K5/02 Materiais sendo o efeito térmico acompanhado por uma mudanga do estado fisico

C09K5/04 sendo a mudanga do liquido para o vapor ou vice-versa

C09K5/06 sendo a mudanca de estado do liquido para o sélido ou vice-versa

CO09K5/08 Materiais que ndo passam por mudanca de estado fisico quando usados

C09K5/10  Materiais liquidos

C09K5/12  Materiais fundidos, i.e. materiais sélidos a temperatura ambiente, p. ex. metais ou sais

CO09K5/14  Materiais sdlidos, p. ex. em p6 ou granular

C09K5/16  Materiais que sdo submetidos a reagdes quimicas quando usados

C09K5/18 Reacgdes quimicas irreversiveis

C09K5/20 Aditivos anticongelamento dos mesmos, p. ex. para liquidos de radiadores

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

A partir dos documentos patentéarios recuperados foi atualizado o mapeamento tecnolégico,
incluindo as seguintes informacoes: nimero de documentos patentarios depositados por ano
e as principais tecnologias com base na classificacao internacional de patente, tanto por ano
quanto por tecnologias relevantes a transferéncia de calor; principais vias de depésito, paises
prioritarios, depositantes e inventores.

3 Resultados e Discusséo

Foram recuperados 88 documentos patentarios empregando-se a metodologia de busca
aqui apresentada. A Figura 1 mostra a evolugao temporal dos documentos patentarios relacio-
nados das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor (IPC, grupo: “CO9K5”). Pode ser
observado um pico em 2010 seguido de um patamar com nimero de documentos patentarios

superior ao apresentado no periodo anterior: 1999-2008 (MARTINEZ et al., 2013).

6 O Tratado de Cooperacao em matéria de Patentes (PCT) é um acordo internacional que facilita a obtengao da protegao da patente no exterior. Ele permite
que por meio do depésito de um tnico pedido no escritério da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), seja possivel obter o efeito de
dep6sito desses pedidos em vérios paises simultaneamente, mediante a designacéo dos paises de interesse. O pedido PCT possui a fase internacional, na

qual é realizada uma busca internacional, pela reparticdo responsavel que emite um Relatério de Busca Internacional, servindo de auxilio ao depositante para
decidir-se pelo dep6sito de pedidos efetivo nos paises designados (fases nacionais). O depositante pode, até o 19° més, requerer a reparticao internacional um
exame preliminar, em que sera analisado o pedido PCT quanto a novidade e a atividade inventiva antes da entrada nas fases nacionais. E tem o prazo de 30
meses, para ser efetivada a entrada nas fases nacionais nos paises designados, a partir da data do depésito do pedido inicial (data de prioridade).
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Figura 1 - Evolucdo temporal do nimero de documentos patentarios das tecnologias relacionadas a
transferéncia de calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Ja a Figura 2 mostra os principais subgrupos do IPC dos documentos patentarios das
tecnologias relacionadas a transferéncia de calor, que sao: (a) materiais sendo o efeito térmico
acompanhado por uma mudanca do estado fisico sendo a mudanca do liquido para o vapor
ou vice-versa (IPC: C09K5/04) com 68% dos documentos patentarios dessas tecnologias; e, (b)
materiais liquidos (IPC: CO9K5/10) com 10% dos documentos patentarios dessas tecnologias.
Com relacdo a evolucao temporal dos documentos patentérios das tecnologias relacionadas a
transferéncia de calor dos principais subgrupos do IPC, mostrado na Figura 2, observa-se que
o subgrupo “C0O9K5/04” apresenta um comportamento bem semelhante ao grupo “CO9K5”
com um pico em 2010; o subgrupo “C0O9K5/10” apresenta trés vales, sem pedidos em 2009,
seguido de um intermediéario 2011 e um terceiro em 2013.
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Figura 2 - Evolucao temporal dos documentos patentérios da principal classe e principais subclasses
das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Para o gréafico apresentado na Figura 3 foram consideradas todas as classificagbes dos
documentos patentarios recuperados das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor
(ou seja, com classificagao principal igual a CO9K5) com o objetivo de verificar as principais
classificacbes secundarias, ou seja, diferentes do subgrupo “CO9K5”. Foi verificado que as
classificacdes secundarias representam 54% das IPCs citadas nos documentos patentéarios. Ins-
ta ressaltar que todos os documentos patentérios do universo deste estudo citam pelo menos
uma IPC “C0O9K5”. Dentre as IPCs secundérias destacam-se: (a) elaboracao de substancias
macromoleculares para produzir artigos ou materiais porosos ou celulares; pés-tratamento
dos artigos ou materiais porosos ou celulares, usando gases de expansao produzidos por um
agente de expansao previamente adicionado por um agente fisico de expansao orgéanico (IPC:
“C08J9/14”); (b) méaquinas, instalacao ou sistemas de refrigeracao por compressao com ciclo
nao reversivel (IPC: “F25B 9/00”); (c) matérias diversas nao incluidas em outro local — para
aerossois (IPC: “C0O9K 3/307); (d) composicoes de detergentes baseadas essencialmente em
compostos néao tensoativos — Solventes (IPC: “C11D 7/507); e (e) maquinas, instalacbes ou
sistemas de refrigeracao por compressao em que o refrigerante é ar ou outro gas de baixo ponto
de ebulicao (IPC: “F25B1/00”).
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Figura 3 - Classificagoes internacional de patentes (IPC) diferentes do subgrupo “C0O9K5” dos docu-
mentos patentarios das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

As formas de depdsito sao: (a) PCT (depésito internacional); (b) CUP, depésito internacional
de um tUnico pais; e, (c) depdsito de residentes no Brasil. Conforme apresentado na Figura 4,
as principais formas utilizadas sao depésitos via PCT.

Figura 4 - Via de depdsito dos documentos patentérios das tecnologias relacionadas a transferéncia
de calor nos grupos da IPC
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Quanto ao pais de origem, conforme mostrado na Figura 5, observa-se um comportamento
altamente concentrado uma vez que somente os Estados Unidos detém 66% dos documentos
patentarios depositados. Foi observado somente um pedido de origem brasileira depositado
por dois inventores isolados (Arivaldo Geronimo e Gustavo Consentino) de Sao Paulo, no ano
de 2011, referentes ao agente biodegradavel de refrigeracao, lubricidade, extrema pressao e
antidesgaste para ferramentas diamantadas e sistema de aplicacao.

Figura 5 - Pais de origem dos documentos patentarios das tecnologias relacionadas a transferéncia de
calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com relacao aos depositantes, conforme observado a Figura 6, os depositantes estao con-
centrados, uma vez que os quatro primeiros depositantes detém 57% dos documentos patenta-
rios depositados. Também pode ser observado que os principais depositantes sdo corporagoes
internacionais, como: E. I. Du Pont e Honeywell (ambas empresas americanas).
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Figura 6 - Principais depositantes dos documentos patentérios das tecnologias relacionadas a transfe-
réncia de calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com relagao aos inventores, conforme observado na Figura 7, os depositantes estao leve-
mente concentrados, uma vez que os nove primeiros depositantes detém 34% dos documentos
patentarios depositados. Com destaque para Konstantinos Kontomaris, Mark W. Spatz e Samuel
E Yana Motta que depositaram nove ou mais documentos patentarios.

Figura 7 - Principais inventores dos documentos patentarios das tecnologias relacionadas a transferén-
cia de calor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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4 Consideracoes Finais

Com os resultados da busca de patentes na base do INPI-BR, foi possivel demonstrar a
importancia do mapeamento da evolucao das tecnologias relacionadas a transferéncia de calor,
principais atores e areas de investimento. Um esforco continuo de coleta, anélise e validacao
dessas informacoes deve ser estimulado, devido ao potencial dos documentos patentarios como
fonte de informacao relevante para tomadas de decisao, seja do ponto de vista empresarial, por
exemplo: monitorando as tecnologia desenvolvidas pelos concorrentes, busca de parceiros para
contratos tecnolégicos entre outras, seja do ponto de vista de formulacoes de politicas publicas
de desenvolvimento industrial brasileiro, como o Plano Nacional de Substituicao dos CFCs que
estimularam o desenvolvimento de produtos substitutos do CFCs.

O mapeamento dos depoésitos de pedidos de patentes nos mostra a evolucao temporal da
pesquisa e desenvolvimento de uma tecnologia ao longo dos anos. Este trabalho deu conti-
nuacao ao trabalho de Martinez et al. (2013) que estudou o peridodo de 1999 a 2008 com o
mapeamento dos anos de 2009 a 2013. Deste periodo foi possivel concluir que o niimero de
depésitos no periodo de 2009 a 2013 apresentou um pico em 2010 seguido de um patamar com
nimero de documentos patentarios superior ao apresentado no periodo anterior: 1999-2008
(MARTINEZ et al., 2013). Como a tecnologia esta concentrada nos Estados Unidos (principal-
mente na E. I. Du Pont e Honeywel) o pico de 2010, em hipdtese, pode estar relacionado a
recuperacgao econdmica americana em 2010 (CONTI, 2013).

Dentre as tecnologias relacionadas a transferéncia de calor mapeadas por meio de do-
cumentos patentarios, tem-se destaque a seguinte area: IPC “C09K5/04” — materiais sendo o
efeito térmico acompanhado por uma mudanga do estado fisico sendo a mudancga do liquido
para o vapor ou vice-versa com 68% dos documentos patentérios das tecnologias relacionadas
a transferéncia de calor. Observou-se também que os documentos patentarios das tecnologias
relacionadas a transferéncia de calor estao associados a outras tecnologias (54% das IPCs ci-
tadas) dentre elas:

a) Elaboracao de substéncias macromoleculares para produzir artigos ou materiais porosos
ou celulares; Pés-tratamento de artigos ou materiais porosos ou celulares, usando gases
de expansao produzidos por um agente de expansao previamente adicionado por um
agente fisico de expansao organico (IPC: “C08J9/14”).

b)Maquinas, instalacao ou sistemas de refrigeracao por compressao com ciclo nao reversivel

(IPC: “F25B 9/00”).
¢) Matérias diversas nao incluidas em outro local — para aerosséis (IPC: “C0O9K 3/30”).

d) Composicoes de detergentes baseadas essencialmente em compostos nao tensoativos —
Solventes (IPC: “C11D 7/507).

e) Maquinas, instalagoes ou sistemas de refrigeracao por compressao em que o refrigerante
¢ ar ou outro géas de baixo ponto de ebulicao (IPC: “F25B1/007).

Quanto a forma de depésito conclui-se que a principal forma utilizada é a via PCT.

Com relagao aos paises de origem, tem-se uma distribuicao fortemente concentrada, uma
vez que os Estados Unidos detém 66% dos documentos patentarios depositados.
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Quanto aos depositantes, conclui-se que se apresentam de modo concentrado, uma vez
que os quatro primeiros depositantes detétm 57% dos documentos patentarios depositados; e
que os principais depositantes sao corporacdes internacionais, como: E. I. Du Pont e Honey-
well. J& os inventores apresentam-se de forma levemente concentrados, uma vez que os nove
primeiros depositantes detém 34% dos documentos patentérios depositados; com destaque
para Konstantinos Kontomaris, Mark W. Spatz e Samuel E Yana Motta que depositaram nove
ou mais documentos patentarios.

Por fim, o monitoramento tecnoldgico é vital para o desenvolvimento de inteligéncia com-
petitiva, contribuindo para o desenvolvimento técnico-industrial e promovendo um ambiente
propicio a inovacao.
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