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Resumo 

Costa, Sara Martins, Desenvolvimento Tecnológico de Olefinas e 
Aromáticos através de Prospecção em Depósitos de Patentes. 
Orientadores: Luiz Antonio d’Avila e Adelaide Maria Souza Antunes. Rio de 
Janeiro: UFRJ/EQ, 2018, Dissertação (Mestrado). 

 

As Olefinas Leves e Aromáticos são petroquímicos básicos de extrema 
importância, pois são precursores das resinas plásticas mais utilizadas no 
mundo, além de matéria-prima para outros derivados de grande destaque 
global. 

Em vista disso, é interessante verificar o desenvolvimento das 
tecnologias voltadas para estas substâncias, de maneira a observar se ainda 
há investimento significativo no aperfeiçoamento dos processos de produção 
destes petroquímicos, e em que tipos de tecnologia estão sendo feitos estes 
investimentos. 

Esta dissertação tem então por objetivo fazer um estudo de prospecção 
tecnológica em depósitos de patentes dos processos que envolvem os 
petroquímicos básicos de interesse, sendo eles as Olefinas Leves (Eteno, 
Propeno e Butadieno) e Aromáticos (Benzeno, Tolueno e Xilenos). 

A busca pelos depósitos de patentes foi realizada na base 
ESPACENET, pertencente ao Escritório Europeu de Patentes, onde foram 
considerados apenas os depósitos feitos em inglês e realizados no período 
entre 2012 e 2017 no mundo. 

Observou-se que ainda há espaço para inovação tecnológica e 
aperfeiçoamento dos processos envolvendo estes petroquímicos básicos, visto 
que no período avaliado de 5 anos foi depositada uma quantidade significativa 
de patentes para cada substância. 

Dos depósitos avaliados, para cada substância, a maioria é de origem 
chinesa, sendo o Grupo SINOPEC o maior depositante para todos os 
petroquímicos, exceto para o Butadieno. Considerando os depositantes não-
chineses, a UOP se destaca entre os maiores depositantes para todas as 
substâncias observadas, seguida pela EXXON, que também figura entre as 
maiores para a maioria das substâncias. 

Avaliando o teor das patentes exclusivas de cada substância, foi 
possível verificar uma maior concentração de patentes envolvendo processos 
on-purpose, com diferentes fontes de matéria-prima. 

 

Palavras Chave: Olefinas, Aromáticos, Etileno, Propileno, Butadieno, Benzeno, 
Tolueno, Xilenos, Prospecção em Patentes. 
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Abstract 

Costa, Sara Martins, Desenvolvimento Tecnológico de Olefinas e 
Aromáticos através de Prospecção em Depósitos de Patentes. 
Orientadores: Luiz Antonio d’Avila e Adelaide Maria Souza Antunes. Rio de 
Janeiro: UFRJ/EQ, 2018, Dissertação (Mestrado). 

 

Olefins and Aromatics are extremely important basic petrochemicals, as 
they are precursors of the most used plastic resins in the world, besides being 
primarily important feedstock for the other petrochemicals. 

Therefore, it is interesting to check the technology development for 
these substances, in order to observe if there is still significant investment in the 
improvement of the production processes of these petrochemicals, and in what 
types of technology are being made these investments. 

This study aims to make technological prospection in patent deposits 
for the processes involving the basic petrochemicals like light olefins (Ethene, 
Propene and Butadiene) and aromatics (Benzene, Toluene and Xylenes). 

The search for the patent deposits was carried out on the ESPACENET 
database, held by the European Patent Office. Were considered worldwide 
deposits made in English and carried out between 2012 and 2017. 

It was observed that there is still room for technological innovation and 
improvement of the processes involving these basic petrochemicals, since in 
the evaluated period of 5 years a significant amount of patents has been 
deposited. 

Among the evaluated deposits made for each substance, the majority of 
the patents come from China, being the SINOPEC Group the largest applicant 
for almost all petrochemicals, except the Butadiene. Considering non-chinese 
depositors, the north-american UOP stands out among the largest applicants for 
all substances observed, followed by EXXON, which is also among the largest 
depositors for most of the substances. 

Evaluating the content of the patents deposited exclusively for one of 
each substance, it is possible to verify a higher concentration of patents 
involving on-purpose processes, with different sources of feedstock. 

 

Keywords: Olefins, Aromatic, Ethylene, Propylene, Butadiene, Benzene, 
Toluene, Xylenes, Patent Prospecting. 

  



ix 
 

 
 

Sumário 

1 Introdução 15 

2 Petroquímicos Básicos 20 

2.1 Olefinas 20 

2.1.1 Eteno 20 

2.1.2 Propeno 22 

2.1.3 Butadieno 24 

2.2 Aromáticos 25 

2.2.1 Benzeno 25 

2.2.2 Tolueno 26 

2.2.3 Xilenos 28 

3 Fontes de Matéria-prima 31 

3.1 Petróleo 31 

3.2 Gás Natural 31 

4 Tratamento e Beneficiamento da Matéria-Prima 34 

4.1 Refino 34 

4.1.1 Destilação 34 

4.1.2 Craqueamento Catalítico 35 

4.1.3 Reforma Catalítica 36 

4.2 Tratamento de Gás Natural 37 

5 Petroquímica 41 

5.1 Pirólise a Vapor (Steam Cracking) 42 

5.2 Reforma Catalítica 43 

5.3 Complexo de Aromáticos 45 

6 A Evolução da Indústria Petroquímica 46 

6.1 Evolução da Indústria Petroquímica no Brasil 46 

7 Patentes como instrumento de informação tecnologia 50 

7.1 A Propriedade Industrial 50 



x 
 

 
 

7.2 A Patente 51 

7.3 O conteúdo do documento de patente 51 

7.4 Classificação da Patente 52 

7.5 Famílias de Patentes 54 

7.6 Patente como indicadores de inovação 54 

8 Metodologia da pesquisa do desenvolvimento tecnológico das 

Olefinas e Aromáticos 56 

8.1 Base de busca 56 

8.2 Parâmetros de busca 57 

8.2.1 Descritivos 57 

8.2.2 Classificação Internacional de Patentes 57 

8.2.3 Filtros de busca utilizados 59 

8.3 Tratamento dos dados 59 

8.4 Análise do conteúdo das Patentes 60 

9 Resultados 62 

9.1 Total de patentes 62 

9.2 Número de Depósitos por Ano 63 

9.3 Maiores Depositantes no período 68 

9.4 Patentes depositadas para mais de um petroquímico básico 73 

9.5 Patentes exclusivas para uma substância 77 

9.6 Análise da natureza das patentes 79 

9.6.1 Etileno 79 

9.6.2 Propileno 80 

9.6.3 Butadieno 80 

9.6.4 Benzeno 80 

9.6.5 Tolueno 81 

9.6.6 Xilenos 82 



xi 
 

 
 

10 Conclusões e sugestões para trabalhos futuros 83 

11 Bibliografia 87 

APENDICE A – RESUMO DAS PATENTES DOS MAIORES 

DEPOSITANTES 92 

 

 

  



xii 
 

 
 

Índice de Ilustrações 

Figura 1 Molécula de Eteno 20 

Figura 2 Crescimento global da demanda de Polietileno em mil toneladas por 

ano de 2005 a 2026 (ARGUS, 2017) 21 

Figura 3 Cadeia de valor do eteno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 21 

Figura 4 Molécula de Propeno 22 

Figura 5 Produção global de propeno por processo (NEXANT, 2014) 23 

Figura 6 Cadeia de valor do propeno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 23 

Figura 7 Molécula de 1-3 Butadieno 24 

Figura 8 Cadeia de valor do butadieno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 25 

Figura 9 Molécula de Benzeno 26 

Figura 10 Cadeia de valor do benzeno (adaptado de CEZÁRIO,2015) 26 

Figura 11 Molécula de Tolueno 27 

Figura 12 Reação de desproporção do tolueno 27 

Figura 13 Reação de transalquilação do tolueno 28 

Figura 14 Cadeia de valor do tolueno (CEZÁRIO, 2015) 28 

Figura 15 Isômeros da molécula de xileno 29 

Figura 16 Reações de (a) isomerização do m-xileno (b) isomerização do 

etilbenzeno (c) desalquilação do etilbenzeno 29 

Figura 17 Cadeia de valor dos xilenos (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 30 

Figura 18 Flutuações do preço do petróleo WTI desde 1970 (adaptado de 

Macrotrends.com, 2017) 32 

Figura 19 Torre de destilação atmosférica (GOMES, 2007) 35 

Figura 20 Esquema da Unidade de Craqueamento Catalítico Fluido (GOMES, 

2007) 36 

Figura 21 Esquema da Unidade de Reforma Catalítica (GOMES, 2007) 37 

Figura 22 Exploração de gás natural associado e não-associado 

(ARINELLI,2015) 37 

Figura 23 Esquema da UPGN da URG Araucária PR (PAZ, 2011) 39 

Figura 24 Exploração do shale gas através do fraturamento hidráulico (BBC, 

2018) 40 

Figura 25 Estrutura da Indústria Petroquímica (SANTOS, 2008 apud PINTO, 

2008) 42 

Figura 26 Principais reações na pirólise a vapor (CHAUVEL, 1989) 43 



xiii 
 

 
 

Figura 27 Principais reações da Reforma Catalítica (do BRASIL, 2011) 44 

Figura 28 Estrutura de classificação dos depósitos de patentes 53 

Figura 29 Depósito de patentes de Etileno por ano 63 

Figura 30 Depósito de patentes de Propileno por ano 64 

Figura 31 Depósito de patentes de Butadieno por ano 65 

Figura 32 Depósito de patentes de Benzeno por ano 66 

Figura 33 Depósito de patentes de Tolueno por ano 67 

Figura 34 Depósito de patentes de Xileno por ano 68 

Figura 35 Diagrama com patentes de olefinas que aparecem em mais de uma 

busca 74 

Figura 36 Diagrama com patentes de aromáticos que aparecem em mais de 

uma busca 74 

Figura 37 Depósito de patentes onde o Etileno está presente 75 

Figura 38 Depósito de patentes onde o Propileno está presente 75 

Figura 39 Depósito de patentes onde o Butadieno está presente 76 

Figura 40 Depósito de patentes onde o Benzeno está presente 76 

Figura 41 Depósito de patentes onde o Tolueno está presente 77 

Figura 42 Depósito de patentes onde o Xileno está presente 77 

 

  



xiv 
 

 
 

Índice de Tabelas 

Tabela 1 Composição Típica do Gás Natural (Molar %) 38 

Tabela 2 Total de depósitos para cada substância no período entre 2017 e 

2012 62 

Tabela 3 Maiores depositantes de patentes de Etileno entre 2012 e 2017 69 

Tabela 4 Maiores depositantes de patentes de Propileno entre 2012 e 2017 70 

Tabela 5 Maiores depositantes de patentes de Butadieno entre 2012 e 2017 70 

Tabela 6 Maiores depositantes de patentes de Benzeno entre 2012 e 2017 71 

Tabela 7 Maiores depositantes de patentes de Tolueno entre 2012 e 2017 72 

Tabela 8 Maiores depositantes de patentes de Xileno entre 2012 e 2017 72 

Tabela 9 Total de patentes que são exclusivas de uma só substância 78 

Tabela 10 Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes de olefinas que 

são exclusivas de uma só substância 78 

Tabela 11 Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes de aromáticos 

que são exclusivas de uma só substância 78 

Tabela 12 Maior Depositante NÃO-CHINES de patentes exclusivas para cada 

substância 79 

Tabela 13 Patentes da SABIC GLOBAL exclusivas para o ETILENO 92 

Tabela 14 Patentes da UOP exclusivas para o PROPILENO 95 

Tabela 15 Patentes da LG CHEMICALS exclusivas para o BUTADIENO 99 

Tabela 16 Patentes da UOP exclusivas para o BENZENO 103 

Tabela 17 Patentes da EXXON E UOP exclusivas para o TOLUENO 105 

Tabela 18 Patentes da UOP exclusivas para o XILENO 107 

 



15 
 

 
 

1 Introdução 

Entre os principais produtos de consumo no mundo estão as resinas 

termoplásticas, já que são utilizadas para produzir os mais diversos bens de 

consumo tanto duráveis quanto não duráveis. 

O inicio do uso das resinas petroquímicas data de meados do século 

XX em razão de dois fatores, primeiramente o desenvolvimento da indústria de 

processamento de petróleo no início do século XX, que gerava as olefinas para 

a produção das resinas, e a Segunda Guerra Mundial, que fomentou a 

produção destes materiais. 

A evolução tecnológica continuou no período pós-guerra, de maneira 

que os produtos sintéticos produzidos a partir do processamento do petróleo 

substituíram em grande escala materiais como cerâmicas, madeira, papel, 

couro, metais e fibras naturais, barateando produtos e processos. 

Neste contexto, os petroquímicos básicos que dão origem a estas 

resinas se tornaram extremamente importantes na indústria química e no 

mercado mundial como um todo. Dentre os petroquímicos básicos produzidos, 

esta dissertação destaca os mais importantes do ponto de vista de mercado, as 

Olefinas Leves (Eteno, Propeno e Butadieno) e os Aromáticos (Benzeno, 

Tolueno e Xilenos). Isso porque estas substâncias são precursoras das resinas 

plásticas mais utilizadas no mundo, como o polietileno, o polipropileno, o PET 

(polietileno tereftalato), entre outras. 

Tendo em vista que aproximadamente um século se passou desde o 

início da utilização do petróleo como fonte de matéria-prima para a geração dos 

petroquímicos, pode-se dizer que esta indústria é de fato uma indústria 

madura, com tecnologias de produção bem estabelecidas. No entanto isso não 

significa que não seja necessário o investimento em melhorias nestes 

processos de forma a torná-los cada vez mais eficientes ou a busca de outras 

rotas para produzi-los. 

Existem uma série de fatores que afetam diretamente a indústria 

petroquímica, como alterações de demanda, especificações mais rígidas na 

produção e nos produtos a serem comercializados, alteração nos preços e na 
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disponibilidade de matérias-primas, e até mesmo a maior participação de 

matérias-primas renováveis, como é o caso do uso de etanol proveniente da 

cana-de-açúcar para a produção do eteno (SEIDL, BORSCHIVER, LEITE, & 

SANTOS, 2012). 

Um exemplo de alterações de demanda que vêm a afetar os processos 

de produção na indústria petroquímica é o fato de nos últimos anos a demanda 

por propeno crescer de forma mais acentuada que a demanda por eteno, ainda 

que o eteno ainda seja o petroquímico mais consumido no mundo (SEIDL, 

BORSCHIVER, LEITE, & SANTOS, 2012). Como de maneira geral os 

processos que utilizam nafta para gerar propeno também geram eteno em 

maior quantidade, será necessário modificar as tecnologias já existentes para 

aumentar o teor de propeno, ou até mesmo investir no avanço de tecnologias 

específicas para a produção do propeno (on-purpose). 

O aumento da rigidez no controle dos processos de produção também 

exige o investimento em novas tecnologias para torna-los mais seguros e 

diminuir a emissão de poluentes que venham a prejudicar o meio-ambiente. Os 

produtos em si também têm sua especificação periodicamente revisada de 

forma a preservar o ambiente e a saúde humana, um exemplo disso foi a 

obrigatoriedade da diminuição do teor de aromáticos na gasolina utilizada em 

automóveis. Tal necessidade afetou diretamente a indústria de derivados, que 

precisou repensar seus processos produtivos. 

A disponibilidade de insumos também é outro fator crítico na indústria. 

A matéria-prima mais utilizada ainda é a Nafta proveniente do petróleo. No 

entanto, as variações no preço do barril fizeram com que os produtores 

começassem a investir no processamento de outras substâncias, como o gás 

natural proveniente das reservas de xisto (shale-gas), principalmente nos 

Estados Unidos. O processo de produção de petroquímicos básicos a partir de 

gás natural já existia, mas a alta no preço do petróleo incentiva o investimento 

em tecnologias para aperfeiçoar este processo de forma a torna-lo cada vez 

mais lucrativo. 

A cada desafio que se apresenta para a indústria petroquímica, é 

necessário investimento em novas tecnologias para manter a rentabilidade da 
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produção e atender de forma adequada as necessidades que existem no 

mercado. 

Neste sentido, um bom modo de avaliar que tipos de tecnologia podem 

trazer mais benefícios ao processo produtivo é analisar os artigos científicos 

publicados sobre estes processos, e o desenvolvimento tecnológico dos 

maiores players do setor através dos depósitos de patentes destas empresas. 

Sendo assim, o objetivo geral desta dissertação é avaliar o 

desenvolvimento tecnológico na produção de Olefinas e Aromáticos através da 

prospecção em depósitos de patentes, de forma que, como objetivos 

específicos deve-se responder as seguintes perguntas sobre o setor: 

 Ainda há espaço para o desenvolvimento tecnológico em processos 

considerados consolidados? 

 Quem são as empresas e instituições mais atuantes no desenvolvimento 

tecnológico? 

 Quais aspectos dos processos estão sendo aperfeiçoados nestes 

depósitos de patentes? 

Para responder estas questões, foi realizada uma busca dos depósitos 

de patentes que constam na base ESPACENET, pertencente ao Escritório 

Europeu de Patentes, no período entre 2017 e 2012, de forma a avaliar 

quantas patentes foram depositadas por ano, quem são os maiores 

depositantes e em que tipo de tecnologia estes depósitos estão protegendo. 

Com estes objetivos, esta dissertação está estruturada em 10 

capítulos. O presente capítulo corresponde à introdução do tema, descrevendo 

o contexto em que a dissertação se insere, mostrando a sua motivação e seus 

objetivos. 

Em seguida, no Capítulo 2 são mostradas as características dos 

petroquímicos básicos analisados na dissertação, de forma a ressaltar o uso e 

a importância de cada um deles para o mercado. 

O Capítulo 3 é dedicado a descrever as características, vantagens e 

desvantagens na utilização de cada uma das fontes de matéria-prima, visto que 
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ela é um dos itens mais importantes na análise das tecnologias a serem 

utilizadas na produção dos petroquímicos básicos. 

No Capítulo 4 são descritos os processos necessários para o 

tratamento de cada uma das matérias primas, petróleo (nafta) e gás natural 

antes de serem mandados para as centrais petroquímicas, onde ocorre a 

produção dos petroquímicos básicos. 

Os processos necessários para a produção dos petroquímicos básicos 

a partir das matérias primas tratadas são mostrados no Capítulo 5, que 

descreve os Processos de Pirólise a Vapor para a geração das Olefinas Leves, 

a Reforma Catalítica e o Complexo de Aromáticos, feitos para a geração e 

beneficiamento da corrente de Aromáticos. 

Descritas as etapas para a geração das substâncias de interesse, o 

Capítulo 6 aborda a evolução desta indústria, mostrando como a demanda e a 

tecnologia se modificaram através dos anos tanto no Brasil quanto no Mundo. 

Avaliadas a importância dos petroquímicos, as matérias primas 

utilizadas, e os processos envolvidos para a obtenção do produto final de 

interesse, o Capítulo 7 descreve a natureza da Propriedade Industrial, 

ressaltando a sua importância e mostrando como a prospecção dos depósitos 

de patente pode ajudar a levantar o desenvolvimento tecnológico de uma 

determinada área. 

O Capítulo 7 também mostra a organização e informações que podem 

ser extraídas do documento de patente. 

O Capítulo 8 descreve a metodologia de pesquisa utilizada nos 

depósitos de patentes, denotando o período de tempo em que a busca foi 

efetuada, a base de patentes utilizada, os descritivos e filtros utilizados, e o tipo 

de tratamento que foi feito com os dados coletados. 

Os resultados da busca são então analisados no Capítulo 9. Neste 

capítulo são avaliados o total de patentes depositados no período para cada 

substância, o número de depósitos feito em cada ano, além de outras análises 

que se mostraram necessárias. Ainda nesta seção é avaliado o teor de 
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depósitos de patentes selecionados com o objetivo de verificar em que tipo de 

tecnologias os maiores depositantes estão investindo. 

Por fim, os Capítulos 10 expõem as considerações finais e as 

sugestões para trabalhos futuros. 

Segue-se a este a Bibliografia utilizada e o APÊNDICE I que mostra as 

tabelas com as informações das patentes selecionadas para a análise do seu 

teor, feita no Capítulo 9. 
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2 Petroquímicos Básicos 

Neste Capítulo são destacados os petroquímicos básicos de interesse 

e sua importância no mercado. 

2.1 Olefinas 

As Olefinas são hidrocarbonetos de cadeia aberta que possuem pelo 

menos uma dupla ligação que lhes confere maior reatividade que os alcanos, 

por exemplo. 

São compostos extremamente importantes na indústria petroquímica, 

principalmente as olefinas leves que são utilizadas na produção de produtos 

com maior valor agregado, como resinas plásticas e aditivos para a produção 

de combustíveis. 

A seguir estão descritas as olefinas leves de interesse para o trabalho, 

assim como suas propriedades, importância de mercado e cadeia de valor. 

2.1.1 Eteno 

O eteno é um hidrocarboneto composto por dois átomos de carbono 

ligados por uma dupla ligação. A presença dessa dupla ligação faz do 

composto um alqueno. A dupla ligação dos alquenos é uma região de alta 

densidade eletrônica, aumentando a reatividade da molécula por torna-la mais 

suscetível a ataques eletrofílicos (CLUGSTON & FLEMMING, 2000). A 

representação da molécula de eteno pode ser vista na Figura 1. 

 

Figura 1 Molécula de Eteno 

Por ser o monômero utilizado na produção do polietileno, o eteno é 

considerado o petroquímico básico mais importante no mercado, já que a 

demanda dos seus derivados só vem aumentando. A Figura 2 mostra o 

crescimento da demanda de polietileno entre 2005 e 2026. A projeção é que a 
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sua Taxa de Crescimento Anual de um Composto, CAGR[1], seja de 3,9% de 

2016 até 2026 (ARGUS, 2017). 

 

Figura 2 Crescimento global da demanda de Polietileno em mil toneladas por ano de 2005 a 2026 
(ARGUS, 2017) 

O eteno é também precursor de outros derivados, além de matéria 

prima para outros produtos, como se pode ver na sua cadeia de valor descrita 

na Figura 3. 

 

Figura 3 Cadeia de valor do eteno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 

 

[1] CAGR é o Compound Annual Growth Rate, ou Taxa de Crescimento Anual de um 

Composto. O índice é determinado pela seguinte equação: CAGR =
Valor Inicial

Valor Final

1

n° de anos − 1 
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2.1.2 Propeno 

De forma análoga ao etileno, o propeno, ou propileno, é o monômero 

utilizado na síntese do polipropileno, além de uma variedade de outros 

intermediários químicos. Isso faz dele o segundo petroquímico básico mais 

utilizado no mundo depois do eteno. 

Assim como o eteno, o propeno possui uma dupla ligação, o que 

aumenta a reatividade da molécula. 

 

Figura 4 Molécula de Propeno 

O propeno é produzido principalmente através da pirólise a vapor de 

Nafta, sendo esta olefina na verdade um coproduto deste processo que é feito 

com o objetivo de se obter o eteno. Outro processo que tem como coproduto o 

propeno é o craqueamento catalítico fluido (FCC) para a obtenção de gasolina. 

Por conta disso, o propeno é o único petroquímico básico a ser produzido em 

refinarias na produção de gasolina (CEZÁRIO, 2015 apud NEXANT, 2012). 

Ainda que o eteno seja produzido em maior quantidade que o propeno, 

o crescimento da demanda de propeno tem evoluído há vários anos. Entre 

2012 e 2016 o CAGR[1] do polipropileno, principal derivado do propeno, foi de 

5,2%, enquanto o de polietileno, principal derivado do eteno, foi de 4,4% 

(ARGUS, 2017). Isso fomenta o desenvolvimento de processos que objetivem 

especificamente a produção do propeno. Essas tecnologias são chamadas de 

on-purpose. Na Figura 5 é possível ver o aumento das tecnologias on-purpose 

entre as rotas de produção do propeno. 
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Figura 5 Produção global de propeno por processo (NEXANT, 2014) 

A Figura 6 apresenta a cadeia de valor do propileno através dos 

derivados do composto, como por exemplo, materiais como poliéster, resinas 

acrílicas, polímeros superabsorventes (SAP), além de solventes, acrilatos, 

acetona e álcool isopropílico, todos de grande importância no mercado. 

 

Figura 6 Cadeia de valor do propeno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 
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2.1.3 Butadieno 

Assim como o propeno, a rota mais utilizada para a produção de 

Butadieno é a pirólise a vapor, sendo o Butadieno na verdade um co-produto 

deste processo que visa a produção de eteno principalmente. A molécula de 

butadieno pode ser vista na Figura 7. 

 

Figura 7 Molécula de 1-3 Butadieno 

Embora o butadieno seja coproduto de um processo que visa a 

geração de petroquímicos básicos utilizado na síntese de polímeros a serem 

utilizados na fabricação de bens não duráveis (sacos plásticos e outros 

descartáveis), o butadieno em si é utilizado como insumo para a fabricação de 

resinas utilizadas em bens duráveis, como é o caso de automóveis por 

exemplo. 

Com a substituição, principalmente nos Estados Unidos, da nafta pelo 

gás natural como matéria-prima do processo houve uma redução da produção 

do butadieno, já que o insumo mais leve, com hidrocarbonetos mais simples, 

gera pouco butadieno como coproduto. Sendo assim, neste caso também 

houve uma potencialização do uso de tecnologias on-purpose específicas para 

a geração do Butadieno. Em se confirmando as estimativas de crescimento da 

demanda por butadieno superior a oferta, assim como o propeno, a produção 

de butadieno tenderá a buscar outras rotas, como a desidrogenação de 

butanos/butenos ou o aproveitamento de corrente C4 que ainda não é utilizada 

para a extração de butadieno (CEZÁRIO, 2015). 
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Na Figura 8 pode-se observar a cadeia de valor do butadieno. 

 

Figura 8 Cadeia de valor do butadieno (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 

 

2.2 Aromáticos 

2.2.1 Benzeno 

A molécula de benzeno é composta por seis átomos de carbono 

ligados de forma cíclica através de ligações duplas entre os carbonos. Estas 

ligações conferem uma estrutura de anel à molécula, fazendo com que ela seja 

chamada também de anel benzênico. Qualquer composto que possua um anel 

benzênico é classificado como um hidrocarboneto aromático (WARREN, 2000). 

O benzeno é usado em grande parte como precursor de estruturas 

químicas mais complexas como o etilbenzeno e o cumeno. No entanto, por ser 

carcinogênico, a utilização do benzeno em aplicações não industriais é 

extremamente limitada (NATIONAL RESEARCH COUNCIL. 2008). 
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Figura 9 Molécula de Benzeno 

Sendo assim, o consumo global de benzeno pode ser distribuído em 

etilbenzeno, cumeno, ciclohexano e nitrobenzeno. Outros derivados incluem 

alquilbenzenos, anidrido maléico e clorobenzenos (MARINHO e ANTUNES, 

2007). A Figura 10 está descreve a cadeia de valor do benzeno 

 

Figura 10 Cadeia de valor do benzeno (adaptado de CEZÁRIO,2015) 

2.2.2 Tolueno 

O tolueno é um derivado do benzeno com um grupamento de metila 

acoplado ao anel aromático. Este grupo metila interage com as ligações duplas 

do anel aromático aumentando a densidade eletrônica da molécula e tornando 

o tolueno mais reativo do que o benzeno em reações eletrofílicas (WARREN, 

2000). 
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Figura 11 Molécula de Tolueno 

O Tolueno é um importante petroquímico básico utilizado como 

solvente e aditivo de gasolina para melhorar a sua octanagem. Porém o 

mercado não absorve toda a quantidade de tolueno gerado, o que faz com que 

parte do que é produzido seja utilizado na geração de benzeno via um 

processo de hidrodesalquilação, ou transalquilação (MARINHO e ANTUNES, 

2007). 

A hidrodesalquilação promove sua conversão em benzeno e metano na 

presença de hidrogênio e catalisador. Este processo não produz xilenos, porém 

só é interessante para maximizar a produção de benzeno quando os xilenos 

não são alvo principal do complexo (PERRONE, 2013). 

Outra forma de beneficiar a corrente de tolueno é convertê-lo em 

benzeno e isômeros do dimetilbenzeno (xilenos) através da desproporção de 

tolueno na presença de catalisador e hidrogênio. Ao contrário do método 

anterior a desproporção aumenta a quantidade de xilenos na corrente de saída 

(MEYERS, 2005). 

 

Figura 12 Reação de desproporção do tolueno 

Se o objetivo maior é maximizar a produção de xilenos, o processo 

mais atrativo seria a transalquilação. Esta reação é utilizada em cargas que 

contém aromáticos mais pesados, de nove ou dez carbonos. Com este 

processo, uma corrente que inicialmente seria destinada à queima como 

combustível é utilizada para aumentar a relação xileno/benzeno na corrente de 

saída (DO BRASIL, 2011). 
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Figura 13 Reação de transalquilação do tolueno 

Uma vez maximizada a produção dos xilenos, as alternativas são 

separar seus isômeros para que estes possam ser comercializados 

individualmente ou vender a mistura de xilenos (PERRONE, 2013). 

Na Figura 14 está representada a cadeia de valor do tolueno. Embora 

ela se mostre menor que a dos outros aromáticos básicos na representação, 

ela engloba também as outras cadeias, visto que o tolueno tem estes 

precursores como produtos. 

 

Figura 14 Cadeia de valor do tolueno (CEZÁRIO, 2015) 

2.2.3 Xilenos 

O Xileno, também chamado de dimetilbenzeno, já que este aromático é 

formado por dois grupos de metila acoplados a um anel central de benzeno, 

assim como os outros aromáticos, é oriundo da corrente BTX proveniente da 
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reforma catalítica. Existem três formas isoméricas do xileno, o orto-xileno, o 

para-xileno e o meta-xileno. Essas designações especificam a qual dos 

carbonos do anel benzênico os grupos metilas estão ligado, como se pode ver 

na Figura 15. 

 

Figura 15 Isômeros da molécula de xileno 

Pode-se comercializar a corrente mista do xileno, porém essa mistura 

possui valor de mercado menor do que as correntes com os seus isômeros 

separados. O isômero p-xileno em especial é o mais atraente dentre os 

aromáticos, sendo utilizado na fabricação de resinas plásticas largamente 

utilizadas pela indústria, como poli tereftalato de etileno (PET), um dos 

polímeros mais utilizados no mundo. Para aumentar a proporção deste 

componente, as cargas passam por um processo de isomerização (PERRONE, 

2013). 

 

Figura 16 Reações de (a) isomerização do m-xileno (b) isomerização do etilbenzeno (c) 
desalquilação do etilbenzeno 
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Na Figura 17, pode-se ver a cadeia de valor do Xileno. 

 

Figura 17 Cadeia de valor dos xilenos (adaptado de CEZÁRIO, 2015) 
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3 Fontes de Matéria-prima 

3.1 Petróleo 

O petróleo consiste basicamente em uma mistura de hidrocarbonetos, 

cujas características variam de acordo com as condições geológicas às quais 

foi submetida na sua formação. É uma importante fonte de insumos para a 

indústria petroquímica e para a indústria de transformação, com diversos usos, 

sendo uma das principais fontes energéticas do mundo e matéria prima 

essencial para a produção de plásticos (GOMES, 2007). 

O desenvolvimento da química moderna mostra que nas últimas 

décadas tanto o óleo cru como o gás natural têm se mostrado como matérias 

primas ideais para a síntese de maior parte dos produtos químicos consumidos 

em larga escala. Isso porque eles são formados, especialmente no caso do 

óleo, de uma imensa variedade de compostos, o que dá acesso a inúmeros 

tipos de estruturas moleculares, incluindo em grande parte hidrocarbonetos 

saturados (parafinas e naftênicos) e certa quantidade de aromáticos. No 

entanto, os compostos presentes nestes insumos geralmente mostram baixa 

reatividade, o que faz com que não seja fácil obter o produto final. Por conta 

disso tem-se uma série de derivados da fonte original, produzidos a partir de 

uma sequência de operações químicas, em uma combinação de instalações, 

que juntas formam o complexo petroquímico (CHAUVEL, 1989). 

O óleo cru por si só não é a matéria prima que alimenta as centrais 

petroquímicas. Antes disso ele deve passar por uma etapa de refino (que será 

vista mais a frente) que separa alguns de seus componentes, dentre eles a 

Nafta Petroquímica (DD), esta sim utilizada na produção das olefinas e 

aromáticos. 

3.2 Gás Natural 

As constantes flutuações do preço do petróleo impulsionaram o 

desenvolvimento de tecnologias voltadas para a exploração de fontes 

alternativas de hidrocarbonetos que pudessem servir de matéria prima na 

produção dos petroquímicos. 
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Como se pode ver no gráfico da Figura 8, várias altas no preço do barril 

foram marcadas por crises nos países exportadores. Em 1973 ocorreu um 

embargo da Organização dos Países Exportadores de Petróleo (OPEP) à 

Europa e aos Estados Unidos devido ao apoio que estes países deram a Israel 

na Guerra do Yom Kippur. Isso fez com que o preço do petróleo aumentasse 

mais de 300%, em consequência, a NAFTA, matéria-prima para a indústria 

petroquímica, aumentou 593% (ANTUNES, 79). Em 79, novamente uma crise 

política no Irã levou a um aumento repentino no preço do barril, refletindo 

novamente na cadeia petroquímica dependente da nafta como insumo. 

 

 

Figura 18 Flutuações do preço do petróleo WTI desde 1970 (adaptado de Macrotrends.com, 2017) 

A primeira década do século XXI também foi marcada por altas no 

preço do petróleo. Tal aumento se deu em decorrência dos conflitos que 

ocorriam no Oriente Médio, ameaçando reservas de petróleo vitais para o país. 

Ficou então evidente a necessidade de diminuir a dependência do petróleo. 

Não obstante, no mesmo período, os EUA começaram a investir na extração 
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de shale oil e de shale gas, assim como na utilização do gás natural como 

matéria prima para a petroquímica. 

Isso porque, dentro deste cenário, o gás natural surgiu como uma 

ótima opção de matéria-prima alternativa. Embora as diferenças de 

comportamento físico do petróleo e do gás natural sejam óbvias, quando 

analisamos as características físico-químicas das substâncias, as semelhanças 

começam a se sobressair sobre os aspectos distintos. Isso porque ambos são 

compostos majoritariamente por hidrocarbonetos e são formados por 

processos semelhantes, sob ação do tempo, degradação microbiana, pressão 

e temperatura. Isso fica evidente pelo fato dos reservatórios de petróleo conter 

significativa quantidade de gás natural associado (PERRONE, 2010). 

A exploração do gás natural começou juntamente a de petróleo. 

Porém, seu uso ficou muito restrito à existência de um centro consumidor nas 

proximidades do local de produção, já que, por estar em fase gasosa, requer 

altas pressões ou baixas temperaturas para o seu armazenamento ou 

transporte. Isso encarece significativamente os custos dos materiais usados na 

construção de dutos e armazenagem, o que encarece significativamente a sua 

exploração. Com a evolução da engenharia de materiais, foram reduzidos os 

custos empregados na construção de gasodutos e embarcações 

especializadas no transporte do gás natural (MAZIN, 2014). 
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4 Tratamento e Beneficiamento da Matéria-Prima 

4.1 Refino 

O petróleo possui inúmeras correntes de hidrocarbonetos, tornando-as 

extremamente complexas que possuem propriedades físicas e químicas 

extremamente variáveis. Em vista disso, estes insumos devem passar por uma 

série de processos para que se possam extrair os derivados de interesse da 

mistura original. Sendo assim, o refino do petróleo e o tratamento do gás 

natural se tornam etapas essenciais no fornecimento de insumos para a 

indústria petroquímica (MAZIN, 2014). 

As etapas de refino buscam o beneficiamento do óleo bruto e inclui 

processos de separação, conversão, tratamento, além de outros processos 

auxiliares que variarão dependendo das características da carga alimentada. 

Os processos de separação são feitos para que se possa obter as 

diferentes correntes de hidrocarbonetos. Isto é feito com base nas diferentes 

propriedades físicas destas correntes. Os processos de conversão por sua vez 

modificam as estruturas das moléculas, enriquecendo outras correntes ou 

criando diferentes moléculas de hidrocarbonetos, por meio de reações 

químicas realizadas em condições específicas e muitas vezes de forma 

irreversível. Por fim, no tratamento os contaminantes, presentes no material 

alimentado ou produzido durante o processo, são eliminados. 

Nas seções a seguir são destacados os principais processos de refino. 

4.1.1 Destilação 

A destilação é o primeiro e mais fundamental processo de separação e 

é o único que tem como entrada direta o petróleo. Os produtos gerados, que 

poderão ser intermediários ou finais, servirão como carga nos processos 

seguintes. Sendo assim, todos os processos da refinaria dependem direta ou 

indiretamente da destilação do óleo (GOMES, 2007). 

Na destilação atmosférica o petróleo é separado de forma simples com 

base nos diferentes pontos de ebulição das frações que compõe a mistura. 

Desta etapa é obtido o gás combustível de refinaria, gás liquefeito de petróleo 
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(GLP) e Nafta Leve, Nafta Pesada, Querosene, Diesel e Óleo combustível 

(MAZIN, 2014). 

A unidade de destilação atmosférica é uma unidade de separação. 

Sendo assim, ela não altera a estrutura química das moléculas de 

hidrocarbonetos e nem dos contaminantes presentes na carga original, o que 

significa que não são encontradas olefinas em quantidade significativa nas 

correntes de saída, já que estes componentes não são encontrados na 

corrente de entrada (do BRASIL, 2011). 

 

Figura 19 Torre de destilação atmosférica (GOMES, 2007) 

4.1.2 Craqueamento Catalítico 

A unidade de craqueamento catalítico é uma unidade de conversão. 

Nela, as frações mais pesadas são transformadas em outras frações mais 

leves através da quebra das moléculas originais por meio de um processo 

químico facilitado por agentes chamados catalisadores. Atualmente, as 

unidades de craqueamento catalítico são de leito fluidizado, comumente 

chamado de FCC (Fluid Catalytic Cracking), e usa como carga uma mistura de 

gasóleos de vácuo produzidos na unidade de destilação à vácuo (GOMES, 

2007). 

Esta unidade tem como principal objetivo a produção de uma corrente 

com alta octanagem, nafta craqueada (para ser utilizada na formulação da 

gasolina), sendo também relevante a produção de GLP rico em olefinas, em 
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especial propeno e buteno. Além destes produtos, o processo de 

craqueamento catalítico gera um gás de topo rico em eteno, óleos lubrificantes 

leves e frações pesadas ricas em poliaromáticos. (do BRASIL, 2011). 

 

Figura 20 Esquema da Unidade de Craqueamento Catalítico Fluido (GOMES, 2007) 

4.1.3 Reforma Catalítica 

A unidade de reforma catalítica também é uma unidade de conversão, 

porém ela rearranja as moléculas de hidrocarbonetos sem alterar o número de 

átomos de carbono daquela molécula. Este processo também é feito através de 

reações químicas que se utilizam de determinados catalisadores como agentes 

facilitadores. Este processo tem cargas ricas em naftênicos e parafinas, que 

são transformados em aromáticos e isoparafinas. No geral, a reforma pode ser 

aplicada com dois objetivos, obtenção de gasolina com alta octanagem, ou a 

obtenção de uma corrente rica em aromáticos nobres, que isolados e 

purificados podem ser usados nas unidades petroquímicas de 2ª geração. O 

que determinará a finalidade da reforma será a característica da nafta que está 

sendo usada na refinaria, mais especificamente a faixa de destilação da nafta 

alimentada (MARINHO e ANTUNES, 2007). 

De forma simplificada, a unidade de reforma compreende três seções 

principais, o pré-tratamento da carga, o reator de reforma propriamente dito e 

uma etapa de estabilização das reações de reforma. 
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Figura 21 Esquema da Unidade de Reforma Catalítica (GOMES, 2007) 

Na seção de pré-tratamento são eliminadas as impurezas da carga, 

tais como enxofre, nitrogênio, oxigênio, metais e olefinas. Isso é feito 

principalmente para proteger o catalisador na seção de reforma. Após o pré-

tratamento, a corrente retificada passa por uma bateria de fornos-reatores em 

série, onde se dão as reações características do processo. Saindo dos 

reatores, a corrente segue para a etapa de estabilização onde são separadas 

as correntes de gás combustível, GLP e uma corrente líquida que sai pelo 

fundo da torre, sendo este o reformado (GOMES, 2007). 

4.2 Tratamento de Gás Natural 

O gás natural é formado predominantemente por hidrocarbonetos 

leves, sendo o componente principal o metano. Ele é encontrado em rochas 

porosas no sub-solo, podendo ser classificado em gás associado ou não-

associado. O gás é dito associado quando se encontra dissolvido no petróleo 

em poços que apresentam óleo em maior quantidade. Já o não associado 

ocorre em reservatórios que possuem uma menor quantidade de óleo, e o gás 

se apresenta de forma livre e predominante (GONZAGA, 2014). 

 

Figura 22 Exploração de gás natural associado e não-associado (ARINELLI,2015) 

Nas reservas onde o gás se encontra associado, a produção principal é 

de óleo, assim o gás é separado e re-injetado no reservatório para manter a 

sua pressão ou tratado e comercializado. As reservas de gás não associado 
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são exploradas apenas quando há um mercado consumidor voltado 

especificamente para o produto ou quando a demanda não é suprida pelo gás 

associado. 

Como dito anteriormente, o gás natural é composto em maior parte por 

metano (principalmente no caso do gás não associado e processado). Também 

fazem parte da mistura o etano, propano, butano e alcanos maiores. Os 

hidrocarbonetos mais pesados são separados na forma de líquido condensado 

(GLP). O gás natural contendo este condensado é comumente chamado de 

gás úmido, e o que não o contém é chamado de gás seco (PAZ, 2011). 

Também fazem parte da mistura o nitrogênio, dióxido de carbono e 

alguns compostos de enxofre, porém em níveis mais baixos de concentração. 

O teor dos principais componentes das correntes de gás natural pode ser visto 

na Tabela 1: 

Tabela 1 Composição Típica do Gás Natural (Molar %) 

Componente GN Associado GN Não Associado GN Processado 

C1 81,57 85,48 88,56 

C2 9,17 8,26 9,17 

C3 5,13 3,06 0,42 

iC4 0,94 0,47 - 

nC4 1,45 0,85 - 

iC5 0,26 0,20 - 

nC5 0,30 0,24 - 

nC6 0,15 0,21 - 

nC7 e superiores 0,12 0,06 - 

N2 0,52 0,53 1,2 

CO2 0,39 0,64 0,65 

Fonte: GONZAGA,2014 

A corrente de gás natural associado representada na Tabela 1 é 

referente ao campo de Garoupa, na Bacia de Campos, a de gás natural não 

associado, ao campo de Miranga, na Bahia, e a de gás natural processado 

corresponde à saída da UPGN Candeias, também na Bahia. As correntes de 

gás natural dos campos do Polo Pré-Sal, possuem altas concentrações do 
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contaminante CO2, o que deve ser considerado no processamento 

(GONZAGA, 2014). 

Antes de ser utilizado, o gás natural deve ser processado nas Unidades 

de Processamento de Gás Natural (UPGNs). Nestas unidades, as frações são 

separadas para que sejam utilizadas nos seus devidos fins, seja a geração de 

energia elétrica, a utilização como matéria-prima na indústria química ou até 

mesmo no uso residencial. No tratamento também tem o objetivo de reduzir o 

teor que componentes indesejados e potencialmente corrosivos, como sulfetos, 

dióxido de carbono, água e hidrocarbonetos pesados (PAZ, 2011). A Figura 23 

mostra um fluxograma que descreve de forma geral as etapas e equipamentos 

presentes na unidade de processamento de gás natural (UPGN). 

 

Figura 23 Esquema da UPGN da URG Araucária PR (PAZ, 2011) 

Outra fonte de gás natural que vem sendo explorada de forma 

expressiva desde o início do século XXI são os reservatórios de xisto, ou de 

folhelho (shale). Neste tipo de reservatório a matéria orgânica ficou aprisionada 

entre camadas de folhelho, formações que apresentam lâminas finas e 

paralelas esfoliáveis, como grãos do tamanho da argila, podendo ser mais ou 

menos foliadas de acordo com os planos de estratificação. Quanto maior a 

profundidade dos folhelhos, maior a temperatura e maior a possibilidade de se 

encontrar o gás de folhelho, shale gas. A exploração destes reservatórios só foi 

possível graças ao desenvolvimento de tecnologias complexas de perfuração 
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horizontal e fraturamento hidráulico (BARROS, 2016). A Figura 24 mostra um 

esquema simplificado de como é feito este fraturamento. 

 

Figura 24 Exploração do shale gas através do fraturamento hidráulico (BBC, 2018) 

O shale gas apresenta uma quantidade de metano maior que o gás 

natural associado presente em poços de petróleo, chegando a mais de 90% da 

sua composição. Em decorrência disso ele é um gás tipicamente seco, embora 

algumas formações possam apresentar gás úmido (GROUND WATER 

PROTECTION COUNCIL, 2009). 

Da mesma forma que ocorre com o gás extraído dos reservatórios de 

petróleo, o gás de folhelho contém contaminantes que devem ser retirados 

antes da sua comercialização. Na mesma corrente que contém os 

hidrocarbonetos de interesse, há também frações de compostos sulfurados, 

nitrogenados e oxigenados, estando usualmente nas formas de H2S, N2,CO2 e 

H2O. Dessa forma, também se faz necessária à purificação do gás em 

unidades de processamento para a remoção dos contaminantes, separação 

das correntes e compressão do gás para o transporte em gasodutos 

(BARROS, 2016). 

  



41 
 

 
 

5 Petroquímica 

Este capítulo trata dos processos necessários para transformar as 

matérias-primas descritas nos capítulos anteriores nos Petroquímicos básicos 

que são analisados nesta dissertação. 

Após a separação e tratamento das correntes, para que se possa obter 

os produtos de consumo derivados do petróleo ou gás natural, é preciso 

submeter as frações refinadas a uma série de outros processos, chamados de 

processos petroquímicos, onde as moléculas originais dos hidrocarbonetos são 

quebradas, recombinadas ou modificadas, dando origem a uma série de 

produtos que serão a “base” de outras indústrias (D’ÁVILA, 2002). 

Em termos de processamento e de produtos obtidos, o setor 

petroquímico é no geral dividido em três gerações. A primeira geração é 

composta por petroquímicos básicos, como as olefinas leves, a amônia, o 

metanol e os aromáticos. No geral os processos responsáveis pelos produtos 

de primeira geração são realizados em Centrais Petroquímicas (PERRONE, 

2013). 

A segunda geração do setor petroquímico transforma os básicos em 

intermediários e em polímeros que transformados geram produtos finais de 

consumo. Os complexos responsáveis por tal transformação habitualmente se 

localizam próximo às centrais petroquímicas, já que é de onde provém a sua 

matéria prima (DO BRASIL, 2011). 

Na terceira geração, as resinas plásticas são moldadas, através de 

processos físicos e químicos, e vendidas ao consumidor final. As empresas 

responsáveis por este ramo do setor têm menores escala e se localizam de 

forma mais descentralizada. 
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Figura 25 Estrutura da Indústria Petroquímica (SANTOS, 2008 apud PINTO, 2008) 

Neste trabalho é abordado com mais detalhes os processos 

petroquímicos de primeira geração para a produção das olefinas leves e dos 

aromáticos, que estão apresentados nas seções a seguir. 

5.1 Pirólise a Vapor (Steam Cracking) 

A pirólise a vapor é um processo que consiste na quebra de 

hidrocarbonetos saturados na presença de vapor. As correntes utilizadas em 

geral são provenientes de frações do petróleo refinado (nafta) e do gás natural 

(CHAUVEL, 1989). Nas reações mostradas na Figura 26, a alimentação 

utilizada é a nafta. 
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Figura 26 Principais reações na pirólise a vapor (CHAUVEL, 1989) 

Ao sair dos fornos de pirólise, onde ocorrem as reações, a corrente 

deve ainda passar por uma série de operações unitárias que visam separar os 

produtos petroquímicos básicos produzidos, para que assim possam ser 

distribuídos seus respectivos mercados (MAZIN, 2014). 

O objetivo primário da pirólise é produzir etileno, porém ele também 

gera correntes significativas de propileno, além de outros produtos secundários 

a depender das características da alimentação. Esta variedade de produtos 

que podem ser obtidos torna a pirólise um processo chave na construção do 

complexo petroquímico e no posicionamento de suas instalações (CHAUVEL, 

1989). 

 

5.2 Reforma Catalítica 

Como descrito anteriormente, na reforma catalítica ocorre a 

aromatização de uma corrente de Nafta, gerando o chamado reformado. Na 

Figura 27 se podem observar as reações envolvidas na reforma. 
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Figura 27 Principais reações da Reforma Catalítica (do BRASIL, 2011) 

Este processo é feito com dois objetivos diferentes, a produção de 

gasolina de alta octanagem e a produção de aromáticos. A produção de 

gasolina de alto desempenho ocorre em unidades de reforma situadas em 

refinarias e apresenta condições de operação mais severas, exigindo 

instalações específicas. Já as unidades voltadas para a produção de 

aromáticos estão geralmente situadas em complexos petroquímicos e 

apresentam condições de operação menos severas e instalações otimizadas 

para o enriquecimento de correntes BTX (Benzeno, Tolueno e Xileno) 

(CHAUVEL, 1989). 

Além dos tipos de instalações, outro fator que diferencia a reforma feita 

para a produção de aromáticos e aquela que visa à produção de gasolina é a 

faixa de destilação da nafta utilizada na alimentação da unidade. Na 

petroquímica são utilizadas cargas mais leves, onde a corrente de nafta 

utilizada é composta por moléculas contendo de seis a nove átomos de 

carbono (PERRONE, 2013). 
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5.3 Complexo de Aromáticos 

O complexo de aromático engloba os processos de recuperação e 

separação dos aromáticos provenientes tanto gasolina de pirólise, gerada na 

pirólise a vapor ocorrida nas centrais petroquímicas, quanto do reformado, 

proveniente da reforma catalítica. Estas correntes devem passar por processos 

de recuperação na central petroquímica para que os compostos aromáticos de 

interesse sejam devidamente separados. Esta recuperação ocorre por meio de 

uma extração líquido-líquido ou de destilação extrativa. (PERRONE, 2013). 

Após a extração, a corrente de aromáticos segue para a separação dos 

seus constituintes, benzeno, tolueno, xilenos e aromáticos de nove carbonos 

ou mais. Esta separação é feita inicialmente através de uma destilação 

simples, porém como a corrente de xilenos produzida possui um teor de 

etilbenzeno, que não pode ser separado por destilação simples devido ao seu 

ponto de ebulição ser muito próximo ao do xileno, processos adicionais de 

separação são realizados para a sua separação (PERRONE, 2013). 

Em vista dos aspectos salientados no capítulo sobre os Petroquímicos 

Básicos, é interessante que se tenha nos complexos aromáticos unidades de 

isomerização de xilenos e que convertam o m-xileno e o etilbenzeno em 

isômeros de maior valor agregado. 
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6 A Evolução da Indústria Petroquímica 

A indústria petroquímica é uma atividade relativamente recente. Até o 

século XIX a principal matéria-prima para a indústria química era o carvão e o 

seu derivado acetileno, que por ter uma ligação tripla altamente reativa, era 

adequada para a produção de inúmeros compostos orgânicos e resinas 

plásticas, como o PVC que até hoje é produzido na China utilizando o carvão 

como matéria-prima. Porém, com o rápido desenvolvimento da indústria do 

petróleo no início do século XX, o acetileno foi substituído pelo etileno. Muitos 

produtos petroquímicos básicos começaram a ser obtidos pela extração de 

olefinas leves (eteno e propeno) dos gases de craqueamento gerados nas 

refinarias de petróleo. Com o surgimento do processo de steam cracking, 

craqueamento na presença de vapor, frações de etano e propano extraídas dos 

gases de refinaria ou do gás natural passaram a ser utilizadas como fontes de 

olefinas leves (PERRONE, 2010). 

Durante a Segunda Guerra a indústria petroquímica foi alavancada em 

grande parte por conta da demanda por armamentos, explosivos e outros 

componentes químicos assim como materiais mais leves, baratos e mais 

eficiente. No pós-guerra, consolidou-se a substituição do carvão pelo petróleo 

como fonte de matéria-prima nos processos petroquímicos, assim como o 

desenvolvimento de produtos sintéticos para substituir materiais mais caros, 

como o vidro, o papel, borracha, fibras naturais e até mesmo metais e 

cerâmicas (TORRES, 1997). 

6.1 Evolução da Indústria Petroquímica no Brasil 

O desenvolvimento da Indústria Petroquímica no Brasil pode ser 

dividido em cinco fases. A primeira vai da década de 40 até 1964, quando 

houve a instalação de pequenas empresas, financiadas por multinacionais, que 

iniciaram suas atividades importando insumos dos países de origem 

(MONTENEGRO, 2002) 

Em 1964 começou a segunda fase, com a criação da Comissão de 

Desenvolvimento Industrial (CDI), pelo decreto 53989 de 24/04, e o Grupo 

Executivo da Industria Química (GEIQUIM), responsáveis pelas orientações 
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básicas que levariam a constituição do aparato institucional necessário para a 

implantação da indústria petroquímica no Brasil (ANTUNES, 1987). 

A regularização e a instalação da infraestrutura básica, necessárias 

para a atividade petroquímica, motivou o interesse de grandes empresas 

internacionais em investir no setor no Brasil. Com o objetivo de desenvolver a 

indústria, o governo concedeu diversos incentivos relacionados importação de 

novas tecnologias, enquanto protegeu o desenvolvimento local, aplicando 

proteção tarifária aos produtos fabricados internamente entre outras medidas. 

Neste cenário, em 1967 foi criada a PETROQUISA (Petrobrás Química), que 

tinha o objetivo de consolidar a indústria química e petroquímica nacional 

através participações societárias entre empresas do setor (AZEVEDO, 

ROCHA, 2005). 

Esses movimentos, associados a uma série de definições políticas e 

legislativas tomadas pelo governo federal, possibilitaram a implantação do 

primeiro polo petroquímico brasileiro, o pólo de Capuava, em São Paulo, que 

iniciou suas atividades em 1972 (AZEVEDO, ROCHA, 2005). 

A partir da década de 70, começa a terceira fase, quando ocorre a 

expansão e descentralização da indústria. Isso se deve entre outras razões à 

viabilização do modelo tripartite de investimentos, onde um terço do controle 

acionário corresponde ao capital nacional, um terço ao estrangeiro e um terço 

ao Estado. A consequência disso foi que em uma só década foram criados dois 

novos polos, em Camaçari (BA), em 1978, e em Triunfo (RS), em 1982. No 

final da década de 80 ainda foram ampliadas as capacidades dos três polos 

existentes (MONTENEGRO, 2002). 

A quarta fase se inicia na década de 90. Neste período, a nova ordem 

econômica de globalizada, regida pelas grandes companhias que atuavam em 

nível mundial, pressiona os países a formar blocos e adotar políticas mais 

adequadas ao novo ambiente do mercado global. O Brasil, que carregava uma 

crise financeira desde a década de 80, se viu bastante pressionado a promover 

a abertura da economia, mediante a redução tarifária e a diminuição drástica 

das barreiras protecionistas (MONTENEGRO, 2002). 
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Juntando este cenário com as privatizações que ocorreram nos anos 

90, o setor petroquímico não mostrou grandes avanços ao longo da década. A 

Petroquisa deixou de ser planejadora da política industrial do setor e teve de 

alienar a maior parte de suas participações societárias. Isso pulverizou a 

indústria petroquímica (PEREIRA, 2010). 

Em busca de um processo de reestruturação da indústria petroquímica 

brasileira, em 2002 a Copene e outras companhias foram incorporadas aos 

ativos dos grupos controladores Odebrecht e Mariani, formando a Braskem, 

cujo modelo de negócios, integrando primeira e segunda gerações, fez com 

que ela se tornasse a terceira maior empresa petroquímica das Américas 

(PEREIRA, 2010). 

Neste mesmo processo de integração acionária, em 2008 a Petrobrás 

e a empresa Unipar criaram a Quattor por um processo de fusão, onde a 

Unipar detinha 60% da Quattor Participações e a Petrobrás, através da sua 

subsidiária Petroquisa, detinha 40%. Em 2010, a Braskem adquire a Quattor, 

fazendo com que a Petrobrás concentrasse seus ativos petroquímicos na 

Braskem. Essa estratégia de centralização se mostrou promissora não só do 

ponto de vista acionário, mas também do ponto de vista do fluxo de matérias 

primas e produtos, vide que a verticalização possibilitou uma maior integração 

e a utilização do gás natural produzido nas unidades de processamento nas 

centrais petroquímicas (CEZÁRIO, 2015). 

A pacificação da concorrência no mercado interno através da criação 

de uma única empresa forte no setor criou um ambiente propício à expansão 

internacional. O início desta expansão pode ser associado a uma nova fase, 

que seria a quinta fase, que ocorre após 2010. Exemplos de movimentos de 

internacionalização dos investimentos são a compra dos negócios de 

polipropileno da Dow Química pela Braskem em 2011 e a implantação de uma 

central de matéria prima no México através da criação de uma joint venture 

formada pela Braskem e o grupo mexicano Idesa Em termos de mercado 

interno, o início da década de 2010 trouxe uma expectativa de aproveitamento 

de matérias primas oriundas da exploração do pré-sal. Isso leva a discussão da 

criação do Complexo Petroquímico do Rio de Janeiro (Comperj) em Itaboraí, e 
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a ampliação da Rio-Polímeros, primeira petroquímica do país a ser concebida 

para trabalhar com gás natural oriundo da Refinaria de Duque de Caxias 

(Reduc) (CEZÁRIO, 2015). 

Porém a crises econômica e política que se desdobraram no final da 

década passada e início da atual levaram a uma nova estagnação no setor 

petroquímico. A ampliação da Rio-Polímeros nunca chegou a ser concretizada, 

e os atrasos no Comperj fizeram com que o empreendimento se limitasse a 

implantação de uma refinaria inacabada e um unidade de processamento de 

gás natural (UPGN) voltada para o fornecimento de combustíveis [2]. 

  

[2] Em 2017, a Companhia Petroquímica de Suape (PQS), responsável por maior parte da 
produção de resinas têxteis na America Latina, localizada no estado de Pernambuco, 
considerada um marco da integração da produção de matérias-primas e de resinas têxteis em 
um único local geográfico, foi vendida para o grupo mexicano Alpek. O que mostra como este 
enfraquecimento abre nova brecha para a entrada de empresas estrangeiras, totalmente 
controladas por suas matrizes, enquanto as empresas nacionais voltam a optar por atender 
exclusivamente o território nacional. 
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7 Patentes como instrumento de informação tecnologia 

Este capítulo tem como objetivo esclarecer o conceito de Propriedade 

Intelectual e Patentes, assim como denotar a importância destes documentos 

na pesquisa e prospecção de novas tecnologias para avaliar o seu 

desenvolvimento em determinados campos. 

7.1 A Propriedade Industrial 

Observando os processos mostrados nos capítulos anteriores, é 

possível ver que eles são de alta complexidade. Cada uma das etapas pode 

ser aperfeiçoada com a implantação de novas tecnologias. Dessa forma, as 

empresas mais atuantes no mercado precisam estar sempre em busca de 

inovação para tornar os seus processos mais eficientes. 

Tendo isso em vista, apenas a busca pelo crescimento e 

aperfeiçoamento impulsionaria o surgimento de novas tecnologias. No entanto, 

um ambiente altamente competitivo como o industrial pode suprimir os 

investimentos em inovação, já que de nada adianta aplicar tempo e recursos 

em novos processos ou produtos que podem facilmente ser copiados pela 

concorrência. Neste cenário, os mecanismos para a proteção das novas 

criações torna-se tão importante quanto à criação em si. 

É neste contexto que surge o conceito de Propriedade Industrial, que 

nada mais é do que um conjunto de direitos que uma empresa, ou indivíduo, 

detém sobre suas criações, considerando o seu interesse social e o 

desenvolvimento tecnológico e econômico do país (FERNANDES e ANTUNES, 

2008). 

Os primeiros esforços para o estabelecimento da Propriedade Industrial 

datam do final do século XIX com a Convenção de Paris para a Proteção da 

Propriedade Industrial, em 1883, que cobria a necessidade de proteção de 

invenções, marcas registradas e “designs industriais”. Em 1970, surge a World 

Intellectual Property Organization (WIPO), ou Organização Mundial da 

Propriedade Intelectual (OMPI), uma organização intergovernamental com 

sede ainda na Suíça. Em 74 a OMPI se une às Nações Unidas na forma de 

uma agência especializada e um fórum mundial para serviços e políticas 

voltadas para Propriedade Intelectual (OMPI, 2018b).  
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7.2 A Patente  

A Propriedade Industrial se apresenta na forma de patentes de 

invenção, patentes de modelo de utilidade, desenho industrial, marcas 

registradas entre outros (OMPI, 2016). 

A Patente é um documento, expedido pelo governo, onde é 

reconhecido o direito do inventor, assegurando-lhe a propriedade e o uso 

exclusivo da invenção, em um determinado território por um determinado 

tempo (MEROLA, 2009). 

Findo o período de exclusividade da patente, a invenção se torna um 

domínio público e fica a disposição da sociedade, podendo ser reproduzida por 

um técnico no assunto. Isso contribui para o enriquecimento da tecnologia, o 

desenvolvimento da indústria e para o bem da sociedade em geral. Esse é o 

benefício que o governo recebe ao conceder a patente (FERNANDES e 

ANTUNES, 2008). 

Como as Patentes são expedidas pelo Estado, a legislação que 

envolve o processo de patenteamento difere de um país para o outro. No 

entanto, todas elas exigem que a ideia criativa seja uma novidade, que ela 

tenha aplicação industrial, e que ela resulte de uma atividade inventiva, que 

deve estar associada a um avanço técnico possibilitado pela invenção 

(FERNANDES e ANTUNES, 2008 apud INPI, 1996). 

Dessa maneira, o sistema de Patentes se coloca não só como uma 

ferramenta de proteção a inovação, mas também como uma promotora de 

atividades inovadoras, já que o inventor pode se beneficiar economicamente 

dos seus direitos de uso da invenção através de licenciamento ou transferência 

dos direitos de uso das suas criações (OLIVEIRA, 2012). 

7.3 O conteúdo do documento de patente 

O documento de patente é a mais importante fonte de informação 

tecnológica, pois descreve o que há de mais recente em relação ao Estado da 

Técnica e permite o conhecimento de inovações fundamentais para a indústria 

a partir da descrição original do invento (SANTOS e ANTUNES, 2008 apud 

ARAUJO, 1984;CABRAL, 1999). 
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O primeiro nível com informações relevantes no documento de patente 

são as referências. Nela encontram-se, entre outros elementos, as seguintes 

informações informação (FERNANDES e ANTUNES, 2008): 

 País de Depósito 

 Data do Depósito 

 Data da Publicação 

 Nome do Inventor 

 Nome do Detentor 

 Data da Prioridade 

 Código da Classificação internacional de Patentes 

 Título da Invenção 

Em seguida vem o resumo da patente, nele pode-se encontrar as 

principais informações relacionadas a invenção, como os seus usos, vantagens 

e reivindicações. Em muitos casos, apenas a revisão das referências e resumo 

das patentes já garante um monitoramento eficaz da evolução de um 

determinado tipo de tecnologia, uma vez que é possível determinar, por 

exemplo, se a nova patente de uma empresa “X” utiliza o recurso “Y” para 

gerar o produto “Z” e de que maneira ela garante essa transformação 

(FERNANDES e ANTUNES, 2008 apud JACOBIAK, 1994) 

Caso as informações coletadas nas referências e no resumo não sejam 

o bastante, ainda é possível ter acesso aos textos completos dos documentos 

acessando as bases de dados dos escritórios de patentes para se obter mais 

detalhes sobre a invenção de interesse. 

7.4 Classificação da Patente 

Um grande avanço para a padronização internacional dos documentos 

de patente foi o Tratado de Estrasburgo, firmado em 1971, que estabeleceu 

uma Classificação Internacional de Patentes (CIP), em inglês International 

Patent Code (IPC), adotado pela maioria dos países membro do tratado. O IPC 

é um sistema de classificação configurado para organizar as informações 

técnicas das produções (FERNANDES e ANTUNES, 2008 apud MACEDO e 

BARBOSA, 2000). 
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A classificação tem como principal objetivo organizar as patentes de 

maneira a facilitar o acesso às informações legais e tecnológicas contidas 

nestes documentos. Embora a primeira versão da classificação tenha sido feita 

em 1968, ela é periodicamente atualizada para acompanhar o surgimento de 

novas tecnologias. Atualmente a classificação conta com 8 seções com 

aproximadamente 70000 subdivisões(OMPI, 2018a). 

O código é composto por uma sequencia alfa-numérica onde a primeira 

letra corresponde a seção, os dois números seguintes correspondem a classe, 

seguidos por uma letra que indica a subclasse e por uma sequencia de 

números que indica os grupos e subgrupos. Essa estrutura pode ser vista na 

Figura 28. 

 

Figura 28 Estrutura de classificação dos depósitos de patentes 

A seção é a hierarquia mais alta do código e, portanto a mais 

abrangente. A letra e o título correspondente a cada uma das seções pode ser 

vista a seguir (OMPI, 2018a): 

 A Necessidades Humanas 

 B Operações de Processamento; Transporte 

 C Química; Metalurgia 

 D Têxteis; Papel 

 E Construções fixas 

 F Engenharia Mecânica; Iluminação; Aquecimento; Armas; 

Explosão 

 G Física 

 H Eletricidade 

A classe é o segundo nível de hierarquia, e especifica um determinado 

assunto e encontra dentro de uma determinada seção. Por exemplo, se uma 
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patente envolve inovações relacionadas ao eteno ela estará na seção C e na 

classe 07, que corresponde química orgânica. 

Após a classe, tem-se a subclasse, seguida do grupo e dos subgrupos. 

No nível do subgrupo é possível definir com maior acurácia o campo que se 

quer estudar. Por exemplo, a classe C07 que trata de química orgânica, 

contém o grupo C07C11/00 que é designado precisamente para os 

hidrocarbonetos alifáticos insaturados e o subgrupo C07C11/04 informa que a 

patente está relacionada a substância Etileno. 

7.5 Famílias de Patentes 

A Convenção de Paris, adotada em 1883, estabeleceu que ao se fazer 

um pedido de patente de invenção em um país signatário, o depositante do 

pedido tem prioridade sobre aquela invenção e tem 12 meses para reivindicar a 

exclusividade em qualquer outro país signatário, mantendo a data de prioridade 

do primeiro depósito, no país de origem. Ou seja, se um pedido foi feito no 

Brasil em Janeiro de 2018, o requente tem até janeiro de 2019 para pedir a 

mesma patente em qualquer um dos outros países signatários, mantendo a 

data de janeiro de 2018 como prioridade (OMPI,2018b). 

Essa possibilidade estabelecida pela convenção deu origem às 

Famílias de Patentes, que são um conjunto de patentes depositadas em vários 

países que são relacionadas uma a outra por um ou vários depósitos de 

prioridades (BASTOS, 2018 apud OCDE, 2009). 

Quando se faz buscas estatísticas para a avaliação da evolução de 

uma determinada tecnologia baseado nos dados fornecidos por patentes é 

preciso ter cuidado com documentos que podem estar sendo vistos de forma 

duplicada por pertencerem à mesma família. 

7.6 Patente como indicadores de inovação 

As patentes são consideradas uma das mais importantes medidas de 

inovação. Isso porque elas estão diretamente ligadas ao surgimento de 

invenções que apresentam interesse econômico em potencial, que 

impulsionam o crescimento da tecnologia. Além disso, o caráter de documento 

padronizado internacionalmente confere uma uniformidade do registro de 
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dados bibliográficos que permitem não só o rastreamento e a identificação de 

indivíduos e organizações, como também informações de como aquele 

conhecimento foi construído (OLIVEIRA, 2012). 

Outro fato importante é que o acesso às informações contidas nas 

patentes é público, o que facilita trabalhos de pesquisa e levantamentos 

estatísticos, uma vez que mais de 70% da tecnologia no mundo é divulgada em 

forma de patentes (SANTOS e ANTUNES, 2008 apud ARAUJO, 1989;CABRAL 

1999). Nestes estudos, as principais fontes de informação utilizadas para a 

construção de bases de dados têm sido os documentos de patentes 

compilados no Escritório Norte-Americano (só depositadas no EUA), que 

disponibiliza patentes concedidas desde 1790 e depositados desde 2001, no 

Escritório Europeu de Patentes (European Patent Office – EPO), que publica 

informações sobre patentes desde 1976, e na própria OMPI que publica desde 

1979 depósitos de diferentes países (SANTOS e ANTUNES, 2008). 

Essas bases de dados são utilizadas sistematicamente para explorar 

informações usualmente presentes nas patentes, como a sua classificação 

internacional, a empresa titular/proprietária, os inventores envolvidos, a 

nacionalidade desses inventores e das empresas, país de origem da 

prioridade, data da prioridade e etc. Na maioria das vezes essas informações 

são disponibilizadas em sítios on-line pelos próprios escritórios de patentes e 

podem ser facilmente consultadas. O Escritório Norte-Americano (United States 

Patent and Trademark Office – USPTO) utiliza o seu próprio portal, o 

UPSTO.gov, o Escritório Europeu de Patentes utiliza o sistema Espacenet, e o 

INPI, escritório Brasileiro de patentes, também utiliza seu próprio website para 

possibilitar as buscas gratuitas a sua base de patentes(SANTOS e ANTUNES, 

2008 apud FERNANDES,2002). 
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8 Metodologia da pesquisa do desenvolvimento tecnológico das 

Olefinas e Aromáticos 

O trabalho em questão busca avaliar o desenvolvimento tecnológico na 

produção de olefinas e aromáticos. Para isso a metodologia utilizada para a 

análise foi dividida em quatro etapas. Na primeira delas foi escolhida a base de 

dados mais adequada para obter as patentes. Em seguida, foram definidos os 

parâmetros de busca que seriam utilizados nesta base em específico para 

obter documentos que estivessem relacionados com cada uma das 

substâncias de interesse para a análise. Obtidos os dados, eles foram tratados 

para que se pudessem extrair as informações mais relevantes para a 

dissertação. Por fim, os dados retirados foram avaliados de forma a responder 

aos questionamentos levantados na Introdução. 

8.1 Base de busca 

A base de dados utilizada para a busca foi a Espacenet. Esta base foi 

lançada em 1998 pelo Escritório de Patentes Europeu (EPO), sendo uma rede 

gratuita com milhões de documentos de patente da Europa, Japão, Estados 

Unidos e de todo o Mundo. A estrutura de serviço da Espacenet pode ser 

descrita como uma rede interconectada de databases, sendo as principais a 

EPO (European Patent Office), o WIPO (World Intellectual Property 

Organization), e o Worldwide Database, sendo o último o maior e mais 

significante segmento. A EPO também fornece portais de apoio na língua 

nativa para mais de 30 membros da Convenção de Patentes Européia (EPC) 

(WHITE, 2006).  

Segundo um informativo divulgado pela Espacenet em junho de 2013, 

um estudo comparando a plataforma com outros portais on-line gratuitos, como 

o DepatisNet, Freepatentsonline, Google Patent e o Public Search Facility, da 

USPTO, apontou a Espacenet como o portal com maior conteúdo e o melhor 

serviço ao usuário (ESPACENET, 2013). 

Para esta dissertação, a Espacenet foi escolhida pela abrangência da 

sua base, cobrindo pedidos de patentes e patentes concedidas em todo o 

mundo, sua utilização ser fácil e intuitiva e a possibilidade de exportação dos 
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dados em formatos compatíveis com os programas que seriam utilizados para 

o tratamento dos dados. 

8.2 Parâmetros de busca 

8.2.1 Descritivos 

A busca pelos documentos de patentes foi realizada para cada uma 

das substâncias de interesse detalhadas no Capítulo 2. Os descritivos 

utilizados para a busca consistiram no nome da própria substância em inglês e 

no Código IPC da substância, que será abordado no item a seguir. O descritivo 

utilizado foi buscado no título, no resumo e no texto completo dos documentos 

de patente, como se pode ver abaixo: 

 Etileno: busca do termo “ethylene” no título e abstract ou texto completo; 

 Propileno: busca do termo “propylene” no título e abstract ou texto 

completo; 

 Butadieno: busca do termo “butadiene” no título e abstract ou texto 

completo; 

 Benzeno: busca do termo “benzene” no título e abstract ou texto 

completo; 

 Tolueno: busca do termo “toluene” no título e abstract ou texto completo; 

 Xileno: busca do termo “xylene” no título e abstract ou texto completo. 

8.2.2 Classificação Internacional de Patentes 

A classificação internacional das patentes é feita pelo código IPC 

(International Patent Code), que descreve a área técnica abordada em cada 

uma das patentes. No caso das substâncias de interesse existe um código IPC 

específico para cada uma delas, como pode ser visto e detalhado a seguir: 

 Etileno: Código IPC “C07C11/04” 

 Propileno: Código IPC “C07C11/06” 

 Butadieno: Código IPC “C07C11/167” 

 Benzeno: Código IPC “C07C15/04” 

 Tolueno: Código IPC “C07C15/06” 

 Xileno: Código IPC “C07C15/08” 
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Como dito anteriormente, o código IPC é uma classificação hierárquica 

internacional atribuída a documentos de patente para determinar a que campo 

tecnológico elas pertencem. Assim, uma patente que envolva processos 

relacionados a Etileno, por exemplo, deve ter o código IPC que englobe o 

Etileno, além de outros códigos relativos a outros campos tecnológicos também 

presentes na patente. Neste caso, os códigos aplicados na busca definem 

exatamente a substância desejada. A composição de cada código é feita da 

seguinte forma, conforme retirado do Guia de Classificação Internacional de 

Patentes da OMPI (OMPI, 2018a): 

 Seção – C – QUÍMICA 

 Classe – C07 – QUÍMICA ORGÂNICA: compostos tais como óxidos, 

sulfetos ou oxissulfetos de carbono, cianogênio, fosgênio, ácido 

cianídrico ou seus sais (C01); produtos obtidos a partir de silicatos de 

troca de base em camadas por permuta iónica com compostos 

orgânicos, tais como compostos de amênio, fosfênio ou sulfênio ou por 

intercalação de compostos orgânicos (C01B33 / 44); compostos 

macromoleculares (C08); corantes (C09); produtos de fermentação 

(C12); fermentação ou processos que utilizam enzimas para sintetizar 

um composto ou composição química desejado ou separar isómeros 

ópticos de uma mistura racêmica (C12P); produção de compostos 

orgânicos por eletrólise ou eletroforese (C25B3 / 00, C25B7 / 00); 

 Subclasse – C07C – COMPOSTOS ACICLICOS OU CARBOCICLICOS: 

Hidrocarbonetos (derivados de ciclo-hexano ou de um ciclo-hexeno ou 

de ciclo-hexadieno, possuindo uma cadeia lateral contendo uma parte 

não tratada acíclica de pelo menos quatro átomos de carbono, sendo 

esta parte diretamente ligada aos anéis ciclo-hexano ou ciclo-hexeno ou 

ciclo-hexadieno (C07C403 / 00); preparação de compostos 

macromoleculares (C08); produção ou separação de misturas de 

hidrocarbonetos indefinidas, tais como óleo de petróleo (C10G); gás 

natural, gás natural sintético, gás de petróleo liquefeito (C10L3 / 00); 

processos eletrolíticos ou eletroforéticos (C25B) 

 Grupo – C07C11/00 – HIDROCARBONETOS ALIFÁTICOS 

INSATURADOS; 
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 Subgrupo – C07C11/04 – ETILENO (Ethylene) 

 Subgrupo – C07C11/06 – PROPILENO (Propene) 

 Subgrupo – C07C11/167 – BUTADIENO (1,3-Butadiene) 

 Subgrupo – C07C15 – HIDROCARBONETOS CÍCLICOS CONTENDO 

APENAS ANÉIS AROMÁTICOS DE SEIS MEMBROS (CARBONOS) 

COMO PARTE CÍCLICA. 

 Subgrupo – C07C15/04 – BENZENO (Benzene) 

 Subgrupo – C07C15/06 – TOLUENO (Toluene) 

 Subgrupo – C07C15/08 – XILENO (Xylenes) 

8.2.3 Filtros de busca utilizados 

A amostra nesta dissertação utilizou o período de busca de 2012 a 

2017, para observar os últimos desenvolvimentos tecnológicos. 

A busca também se restringiu a documentos de patente depositados 

em inglês. Isso porque posteriormente foi feita uma análise dos resumos destas 

patentes de forma a levantar as suas características, o que não seria factível se 

elas estivessem em idiomas diferentes do Inglês. 

8.3 Tratamento dos dados 

Após a busca pelos documentos na base Espacenet, os resultados 

foram exportados e tratados no software Microsoft Excel 2010. 

Primeiramente foram excluídos os depósitos de patentes considerados 

equivalentes, ou seja, que tem a mesma prioridade. Quando duas ou mais 

patentes possuíam o mesmo número de prioridade apenas uma delas foi 

considerada, já que de forma geral elas apresentam as mesmas especificações 

tecnológicas. Isso foi feito através da utilização de fórmulas lógicas aplicadas 

nas tabelas exportadas da base Espacenet. 

Patentes com o mesmo título, títulos exatamente idênticos, também 

foram consideradas como a mesma patente. 

Outro tratamento feito foi a separação dos documentos que 

apareceram em mais de uma busca. Como as buscas foram feitas 

separadamente, existem patentes que podem aparecer em mais de uma busca 
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por conter os mesmos critérios, por exemplo, uma patente sobre olefinas leves 

pode aparecer na busca do Etileno e do Propileno. 

Sendo assim, as patentes foram divididas de acordo com o número de 

buscas nas quais ela aparece. Por exemplo, patentes que aparecem tanto na 

busca do Etileno quanto na busca do Propileno estão no grupo 

ETILENO/PROPILENO, se uma patente aparece na busca de todos os 

aromáticos, ela está no grupo BTX, e assim por diante. Esta divisão foi feita 

também através do tratamento dos dados extraídos da ESPACENET no 

programa Microsoft Excel 2010. 

8.4 Análise do conteúdo das Patentes 

Para a análise do teor das patentes foram selecionados os depósitos 

que aparecem na busca de apenas uma das substâncias, ou seja, aquelas que, 

de acordo com os critérios estabelecidos na seção 8.3 deste trabalho, figuram 

nos grupos de uma única substância, sendo exclusivas daquele determinado 

petroquímico básico. 

Deste universo de patentes exclusivas foram selecionadas as patentes 

das empresas que mais depositaram no período de estudo, entre 2012 e 2017 

maneira a avaliar em que área as companhias mais ativas do desenvolvimento 

de tecnologia estão investindo. 

Esta seleção foi feita para diminuir o número total de depósitos a serem 

avaliados de forma mais aprofundada, mantendo o foco nas companhias mais 

ativas no desenvolvimento de tecnologias específicas para as substâncias de 

interesse, de forma a verificar em que áreas há maior investimento em 

inovação por parte destas empresas. 

Na análise do teor das patentes foi utilizada a base Derwent. Isso 

porque esta base oferece um resumo reescrito dos depósitos, mostrando as 

reivindicações, os usos da tecnologia e as suas vantagens, de forma que as 

informações necessárias para verificar a natureza da patente são mais 

facilmente acessadas. 

A base Derwent, ou Derwent Innovations Index, é uma das mais 

abrangentes do mundo, combinando o Derwent World Patents Index (DMPI) 
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com o Derwent Patents Citation Index. O DMPI contém mais de 30,5 milhões 

de invenções detalhados em mais de 65 milhões de documentos de patentes, 

com cobertura de 50 autoridades de patentes em todo o mundo (CLARIVATE 

ANALYTICS, 2018) 

Sendo assim, através do Número de Publicação, as patentes 

selecionadas pelos critérios acima descritos foram pesquisadas na base 

Derwent e seus resumos extraídos para análise. 

A partir destes resumos foram montadas as tabelas que constam no 

APENDICE I desta dissertação. Nelas consta, para cada substância avaliada, o 

título da patente, o seu uso, as vantagens que a inovação da patente traz ao 

processo, a matéria prima utilizada, o produto gerado, e por fim, o tipo de 

tecnologia que está sendo aprimorada, seja ela o catalisador, o reator, as 

condições de operação, os métodos de processo, o acoplamento de etapas do 

processo, entre outros. 

Estas tabelas permitem verificar de forma prática os pontos mais 

importantes a serem avaliados na observação do teor dos depósitos de 

patentes, sendo eles a utilidade da patente, seu valor como inovação, as 

matérias-primas que estão sendo trabalhadas e os tipos de tecnologia que 

estão sendo desenvolvidas pelos maiores depositantes (não-chineses) nos 

processos exclusivos aos petroquímicos básicos selecionados. 
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9 Resultados 

Com os dados extraídos da base de dados e o tratamento feito para 

organização das informações foram feitas as análises a seguir 

9.1 Total de patentes 

O volume total de depósitos para as substâncias de interesse, olefinas 

e aromáticos, considerou apenas depósitos com prioridades diferentes, ou seja, 

que não fossem equivalentes. 

No entanto, ao avaliar os montantes, percebeu-se que, para a maioria 

dos compostos, o número de depositantes chineses é muito maior do que em 

outros países do mundo. Algumas vezes eles são responsáveis por mais da 

metade de todas as patentes depositadas nos 5 anos analisados. Em vista 

disso, os depósitos chineses foram avaliados separadamente dos não-

chineses. 

Na Tabela 2 pode-se ver o número total de patentes por substância de 

interesse encontradas no período entre 2012 e 2017 com os parâmetros de 

busca citados anteriormente, provenientes de depositantes Chineses e Não-

chineses. 

Tabela 2 Total de depósitos para cada substância no período entre 2017 e 2012 

Substância 
Total de 
Patentes 

Chineses 
Não-

chineses 

Etileno 950 681 (72%) 269 

Propileno 1020 762 (75%) 258 

Butadieno 384 160 (42%) 224 

Benzeno 436 318 (73%) 118 

Tolueno 219 160 (73%) 59 

Xileno 508 287(57%) 221 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

É possível verificar que os depositantes chineses são responsáveis 

pela maioria das patentes depositadas no período para todas as substâncias, 

exceto para o Butadieno. 

Das patentes chinesas depositadas, a grande maioria é do grupo 

SINOPEC. Este grupo pertence à estatal de petróleo chinesa, China National 

Petroleum Corporation, sendo formado pela China Petroleum & Chemicals 



63 
 

 
 

(SINOPEC) e a China Petrochemical entre outras empresas. A Petrochina 

também pertence a estatal, mas não faz parte do grupo SINOPEC. 

9.2 Número de Depósitos por Ano 

A análise do número de depósitos de patentes por ano é feita para 

mostrar como a atividade tecnológica vem se comportando ao longo do tempo, 

se o esforço despendido na pesquisa dentro de um determinado campo da 

tecnologia vem crescendo, diminuindo ou se está estável (WILSON, 1987). 

Para esta avaliação foram levantadas as datas de publicação das 

patentes depositadas de modo a observar o montante de depósitos em cada 

ano. Nesta análise novamente foram separados os depositantes Chineses dos 

Não-Chineses, para avaliar a influência de cada um destes grupos 

separadamente. 

Na Figura 29 são descritos os números de patentes de Etileno 

depositadas por ano em todo o mundo. 

 

Figura 29 Depósito de patentes de Etileno por ano 

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

Pode-se observar na Figura 29 que os depósitos chineses alavancam o 

número total de patentes, já que o número de depósitos no resto do mundo se 

mantém estável. É importante ressaltar que tanto para este gráfico quanto para 

os demais os últimos 2 anos, de 2016 a 2017, podem sofrer do fenômeno 

chamado de Efeitos de Borda, que ocorre pelo fato de documentos em período 
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de sigilo, que dura aproximadamente 18 meses, não terem sido ainda 

indexados à base de patentes, o que faz com que um número impreciso de 

patentes possa estar sendo mostrado em períodos mais recentes. 

Na Figura 30 são descritos os números de patentes de Propileno 

depositadas por ano. 

 

Figura 30 Depósito de patentes de Propileno por ano  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

Observando-se a Figura 30, pode-se ver que o comportamento da 

curva de depósitos para o Propileno tem menos variações que a do Etileno. A 

razão para tal pode ser vista analisando separadamente as curvas dos 

depósitos chineses e não chineses. Enquanto o número de patentes 

submetidas pelos chineses aumentou muito de 2013 a 2015 no caso do 

Etileno, o mesmo não se repetiu para o Propileno, onde houve crescimento 

menos expressivo. 

Este fato vai à contramão do que seria esperado, já que as taxas de 

crescimento da demanda de propileno maiores que as de Etileno poderiam 

impulsionar o investimento em tecnologias que favorecessem a geração de 

Propileno, ou mesmo tecnologias on-purpose específicas para a produção do 

petroquímico. 
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Na Figura 31 são descritos os números de patentes de Butadieno 

depositadas por ano. 

 

Figura 31 Depósito de patentes de Butadieno por ano 

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

Ao contrário do Etileno e do Propileno, o Butadieno mostrou uma 

variação significativa no número de depósitos dentro do período observado. No 

ano de 2016 foram depositadas cerca de três vezes mais patentes que no ano 

de 2012. O número de patentes submetidas por depositantes não chineses 

aumentou de forma contínua entre 2013 e 2016, apresentando queda apenas 

no último ano, o que pode ser atribuído ao efeito de borda, explicado 

anteriormente. Diferentemente dos demais compostos, para o Butadieno, o 

número total de patentes depositadas fora da China foi maior que os depósitos 

chineses.  

É importante lembrar que o Butadieno, apesar de compartilhar 

processos de geração com as outras olefinas citadas, atende a um mercado de 

resinas utilizadas em bens duráveis, enquanto o Etileno e Propileno são 

destinados em sua maior parte para fazer resinas utilizadas em bens não 

duráveis. Sendo assim o mercado consumidor de Butadieno é dissociado da 

sua produção, o que pode gerar a necessidade do desenvolvimento de 

processos on-purpose caso haja carência da substância no mercado. 

Processos on-purpose são processos desenvolvidos especificamente para a 

geração de um determinado produto. 
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Na Figura 32 são descritos os números de patentes de Benzeno 

depositadas por ano. 

 

Figura 32 Depósito de patentes de Benzeno por ano 

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

O número total de depósitos por ano para o Benzeno se manteve 

relativamente estável no período avaliado, com pequenas altas em 2013 e 

2017. Analisando separadamente o número de patentes depositadas com 

origem chinesa e não chinesa, pode-se ver que os chineses apresentam 

maiores números anuais e eles também são responsáveis pelas altas 

observadas. 
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Na Figura 33 são descritos os números de patentes de Tolueno 

depositadas por ano. 

 

Figura 33 Depósito de patentes de Tolueno por ano 

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

A quantidade de depósitos de patentes envolvendo o Tolueno não 

variou significativamente entre 2012 e 2015, mostrando apenas uma elevação 

em 2016. A última queda em 2017 pode ser causada pelo efeito de borda 

explicado anteriormente. Essa variação se deu por conta principalmente dos 

depósitos com origem chinesa. 
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Na Figura 34 são descritos os números de patentes de Xileno 

depositadas por ano. 

 

Figura 34 Depósito de patentes de Xileno por ano 

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

Como se pode ver na Figura 34, o número de patentes depositadas 

para o Xileno apresenta um crescimento até 2015, seguido de uma baixa no 

em 2016. O aumento progressivo no período entre 2013 e 2015 ocorreu 

principalmente por conta das patentes de origem chinesa, já que os depósitos 

dos demais países se mantiveram estáveis. A queda subsequente ocorre tanto 

para os depósitos chineses quanto para os não-chineses. 

Do total de 508 patentes depositadas no período, 287 são de origem 

chinesa, enquanto 221 são de origem não chinesa. Uma divisão mais 

equilibrada, quando comparada às demais substâncias e levando em 

consideração a importância de mercado do Xileno e seus isômeros. 

9.3 Maiores Depositantes no período 

A análise de quem são os maiores depositantes de patentes é útil para 

avaliar quem são as companhias mais ativas em um determinado ramo da 

tecnologia, quem são as companhias dominantes e qual o comprometimento 

destas companhias com este tipo de tecnologia (WILSON, 1987). Nas tabelas a 

seguir foram destacados os depositantes com 10 depósitos ou mais para o 

período avaliado, entre 2012 e 2017. 
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Na Tabela 3 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Etileno depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 3 Maiores depositantes de patentes de Etileno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Etileno entre 2012 e 
2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 276 

BEIJING SHENWU [CN] 78 

PETROCHINA [CN] 54 

SHELL [NL/US] 35 

BEIJING HUAFU [CN] 25 

UOP [US] 19 

SABIC [SA] 18 

BP [UK] 12 

LINDE [DE] 11 

DOW [US] 10 

Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

Das 682 patentes chinesas depositadas, 276 são ao grupo SINOPEC. 

Não só no caso do Etileno, mas para todas as substâncias o grupo SINOPEC 

se destaca como maior depositante por margens extremamente altas, sendo 

muitas vezes responsável por mais da metade dos depósitos chineses feitos na 

China e no mundo. 

Outras instituições chinesas ainda conseguem superar de forma 

expressiva o quantitativo de depósitos das demais instituições ao redor do 

mundo. Somente a Beijing Shenwu Environment & Energy Tech Co Ltd, 

empresa especializada no desenvolvimento de processos ambientalmente 

amigáveis, depositou mais patentes entre 2012 e 2017 que as três maiores 

depositantes fora da China, os conglomerados Shell, UOP e Sabic Global. 

 

 

 

 

 



70 
 

 
 

Na Tabela 4 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Propileno depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 4 Maiores depositantes de patentes de Propileno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Propileno entre 2012 e 2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 330 

SHENUA GROUP [CN] 51 

UOP [US] 28 

SHELL [NL/US] 22 

DALIAN INST [CN] 21 

UNIV ZHEJIANG [CN] 20 

MITSUBISHI [JP] 13 

ASAHI [JP] 11 

TOTAL [FR] 11 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

Novamente o grupo SINOPEC aparece como o maior depositante, com 

330 patentes do total de 762 depósitos chineses e representando mais de 30% 

dos depósitos em todo mundo. Seu quantitativo é maior que todas as patentes 

depositadas fora da China no período entre 2012 e 2017. 

As companhias SHELL e UOP seguem sendo as maiores depositantes 

fora da China, seguidas pela japonesa MITSUBISHI e a petrolífera francesa 

TOTAL. 

Na Tabela 5 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Butadieno depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 5 Maiores depositantes de patentes de Butadieno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Butadieno entre 2012 e 2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 66 

LG CHEMICAL [KR] 26 

BASF [DE] 21 

ASAHI KASEI [JP] 15 

PETROCHINA [CN] 14 

UOP [US] 10 

KOREA RES. INST. [KR] 10 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

O Grupo SINOPEC segue detendo a maior parte das patentes 

depositadas por chineses. Considerando que a segunda maior depositante é a 
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Petrochina, pode-se dizer que a estatal China National Petroleum, que 

compreende o Grupo SINOPEC e a Petrochina, detém mais da metade das 

patentes depositadas para o Butadieno dentro da China, com um total de 80 

das 160 patentes depositadas no país. 

Observando os depositantes fora da China, a concentração é menor. A 

empresa coreana de produtos químicos LG CHEMICALS e a alemã BASF se 

destacaram como as maiores depositantes, seguidas pela companhia química 

japonesa ASAHI KASEI e a americana UOP. 

Na Tabela 6 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Benzeno depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 6 Maiores depositantes de patentes de Benzeno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Benzeno entre 2012 e 2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 77 

BEIJING SHENWU [CN] 21 

SABIC [SA] 19 

EXXON [US] 14 

UOP [US] 14 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

Quando se trata de publicações de origem chinesa, novamente o 

Grupo SINOPEC lidera com 77 publicações no período analisado. Se 

comparado com as demais substâncias, a concentração de patentes 

depositadas por empresa na China para o Benzeno é menor, sendo o total de 

patentes distribuída por mais instituições além das subsidiárias da estatal 

chinesa China National Petroleum CO LTD. 

Entre os detentores não chineses se destacam a saudita SABIC 

GLOBAL, ou SAUDI BASIC, especializada na transformação de químicos, 

incluindo polímeros, fertilizantes e metais, e as norte americanas 

EXXONMOBIL e UOP. 
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Na Tabela 7 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Tolueno depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 7 Maiores depositantes de patentes de Tolueno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Tolueno entre 2012 e 2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 45 

EXXON [US] 8 

JX NIPPON [JP] 8 

SABIC GLOBAL [SA] 7 

DALIAN INST. [CN] 7 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 

Já que o número total de patentes encontradas na busca do Tolueno é 

menor do que o encontrado para as demais substâncias, consideraram-se 

excepcionalmente depositantes com menos de 10 patentes depositadas por 

período na análise dos maiores depositantes. 

As publicações chinesas, ainda que apareçam em menor número 

comparado com as demais substâncias, concentram mais da metade dos 

depósitos mundiais feitos no período apurado, sendo mais uma vez o Grupo 

SINOPEC responsável pela maior parte destas publicações. 

Fora da China, além da americana EXXON, são depositantes de 

patentes relacionadas ao Tolueno a petrolífera japonesa JX NIPPON OIL e a 

indústria de transformação química saudita SABIC GLOBAL. Juntas essas 

empresas detêm mais de um terço das patentes de Tolueno depositadas fora 

da China no período entre 2012 e 2017. 

Na Tabela 8 podem-se ver os maiores depositantes e o respectivo 

número de patentes de Xilenos depositadas no período de 2012 a 2017. 

Tabela 8 Maiores depositantes de patentes de Xileno entre 2012 e 2017 

Maiores depositantes de patentes de Xileno entre 2012 e 2017 

Depositante N° Patentes depositadas 

SINOPEC GROUP [CN] 150 

UOP [US] 53 

EXXON [US] 52 

IFP [FR] 14 

SABIC GLOBAL [SA] 13 

DALIAN INST. [CN] 12 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET 
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O número de patentes depositadas no período com origem chinesa não 

é tão maior que o de origem não chinesa, como ocorre para outras 

substâncias, porém o Grupo SINOPEC segue sendo a maior concentradora de 

publicações provenientes da China, sendo responsável neste caso por mais da 

metade delas. 

Quanto aos depositantes, novamente os que mais se destacam são a 

EXXONMOBIL e a UOP, detendo quase metade das publicações de origem 

não chinesa, seguidas timidamente pelo Instituto Francês de Petróleo (IFP) e a 

SABIC GLOBAL. 

9.4 Patentes depositadas para mais de um petroquímico básico 

Durante o processo de tratamento dos dados exportados da base 

Espacenet, percebeu-se que os depósitos patentes encontrados nas buscas 

específicas feitas para uma determinada substância podem aparecer também 

nas buscas de outras substâncias, já que uma patente pode ter mais de um 

código IPC dentro da sua descrição e mais de um termo descritivo utilizado em 

seu texto. Nesta análise isso é ainda mais provável de ocorrer visto que as 

substâncias pesquisadas, olefinas e aromáticos, são gerados muitas vezes 

pelos mesmos processos, como foi visto no Capítulo 5. 

Avaliando as patentes obtidas em todas as pesquisas, pelos diagramas 

descritos na Figura 35 e na Figura 36, podem-se ver quantas patentes 

aparecem para mais de uma substância e para quais substâncias elas 

aparecem concomitantemente. 
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Figura 35 Diagrama com patentes de olefinas que aparecem em mais de uma busca  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 

Figura 36 Diagrama com patentes de aromáticos que aparecem em mais de uma busca  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET)  

Para visualizar graficamente quanto do total de depósitos feitos para 

uma substância também aparece nas buscas feitas para outras substâncias, da 
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Figura 37 a Figura 42 estão ilustradas quantas patentes aparecem para mais 

de uma busca feita na base do ESPACENET. 

 

Figura 37 Depósito de patentes onde o Etileno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 

Figura 38 Depósito de patentes onde o Propileno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 



76 
 

 
 

 

Figura 39 Depósito de patentes onde o Butadieno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 

Figura 40 Depósito de patentes onde o Benzeno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 



77 
 

 
 

 

Figura 41 Depósito de patentes onde o Tolueno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 

Figura 42 Depósito de patentes onde o Xileno está presente  

(Fonte: Elaboração própria com base nos dados da ESPACENET) 

 

9.5 Patentes exclusivas para uma substância 

Analisando as patentes que apareceram para apenas uma substância, 

que serão chamadas aqui de exclusivas, dividiu-se novamente o quantitativo 

em depositantes CHINESES e NÃO-CHINESES, como pode ser visto na 

Tabela 9. 
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Tabela 9 Total de patentes que são exclusivas de uma só substância 

Quantidade de patentes que são exclusivas de uma só substância 
(segundo os parâmetros da busca) 

Substância Total Depositantes 
Chineses 

Depositantes Não-
Chineses 

Etileno 664 491 (74%) 173 

Propileno 732 569 (78%) 163 

Butadieno 372 158 (43%) 214 

Benzeno 284 221 (78%) 63 

Tolueno 110 91 (83%) 19 

Xileno 387 208 (54%) 179 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET coletados entre 2012 e 2017 

Os depositantes NÃO-CHINESES, que detém a maior quantidade de 

patentes exclusivas de uma só substância estão destacados nas Tabela 10 e 

Tabela 11. 

Tabela 10 Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes de olefinas que são exclusivas de 
uma só substância 

Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes que são exclusivas de uma 
só substância (segundo os parâmetros da busca) - Olefinas 

Etileno Propileno Butadieno 

Depositante 
N° 

Patentes 
Depositante 

N° 
Patentes 

Depositante 
N° 

Patentes 

SABIC [SA] 15 UOP [US] 21 LG [KR] 26 

SHELL 
[NL/US] 

13 
MITSUBISHI 

[JP] 
13 BASF [DE] 20 

UOP [US] 11 TOTAL [FR]] 11 ASAHI [JP] 15 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET coletados entre 2012 e 2017 

 

Tabela 11 Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes de aromáticos que são exclusivas de 
uma só substância 

Maiores Depositantes NÃO-CHINESES de patentes que são exclusivas de uma 
só substância (segundo os parâmetros da busca) - Aromáticos 

Benzeno Tolueno Xileno 

Depositante 
N° 

Patentes 
Depositante 

N° 
Patentes 

Depositante 
N° 

Patentes 

UOP [US] 9 
CHIYODA 

[JP] 
3 UOP [US] 50 

SABIC [SA] 9 UOP [US] 2 EXXON [US] 45 

EXXON [US] 7 EXXON [US] 2 IFP [FR] 13 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET coletados entre 2012 e 2017 

Pode-se observar que quando são excluídas as patentes que se 

repetem em mais de uma busca os maiores depositantes mudam. 
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A Tabela 12. mostra o maior Depositante NÃO-CHINES de patentes 

exclusivas para cada substância 

Tabela 12 Maior Depositante NÃO-CHINES de patentes exclusivas para cada substância 

Maior Depositante NÃO-CHINES de patentes exclusivas de uma só substância 
(segundo os parâmetros da busca) 

Substância Maior Depositante 

Etileno SABIC [SA] 

Propileno UOP [US] 

Butadieno LG CHEMICAL [KR] 

Benzeno UOP [US] 

Tolueno CHIYODA [JP] 

Xileno UOP [US] 
Fonte: Elaboração própria com dados do ESPACENET coletados entre 2012 e 2017 

9.6 Análise da natureza das patentes 

Para analisar a natureza das patentes que estão sendo depositadas, 

foram avaliados os resumos das patentes dos maiores depositantes de 

patentes exclusivas, destacados na Tabela 12. 

Um resumo adaptado, com o uso e as vantagens de cada patente, 

assim como a matéria prima utilizada e os produtos gerados, pode ser visto nas 

Tabelas contidas no APÊNDICE I. Estes resumos foram obtidos da base de 

patentes DERWENT através da busca com o Número de Publicação obtidos 

nas buscas feitas na base ESPACENET. 

9.6.1 Etileno 

Analisando as 15 patentes da saudita Sabic Global, foram encontradas 

5 patentes relacionadas ao catalisador utilizados para converter Metano em 

Etileno ou para o craqueamento da NAFTA. As demais patentes abordam 

alterações do processo de conversão, sendo que a maior partes delas busca 

aumentar o controle dos parâmetros de operação, principalmente a 

temperatura, para obter maior eficiência de produção do Eteno. 

Em algumas patentes de Etileno observadas, os produtos gerados 

pelos processos abordados não se limitam apenas ao Etileno, aparecendo em 

algumas delas como olefinas leves ou hidrocarbonetos C2+. Isso ocorre 

principalmente porque alguns processos que visam à produção de eteno geram 

também outras olefinas, sendo assim por mais que as patentes apareçam 
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principalmente para a classificação de Eteno, dependo dos processos 

abordados inevitavelmente gerarão coprodutos, como por exemplo o Propileno 

e o Butadieno. 

9.6.2 Propileno 

Das 21 patentes da norte-americana UOP analisadas, 8 se referiam à 

modificações de catalisador, que no geral oferecem como vantagem melhor 

seletividade e rentabilidade das respectivas reações. Essas reações podem ser 

tanto de craqueamento de correntes de hidrocarbonetos pesados, quanto a 

metátese de olefinas. Neste sentido, as matérias primas mais vistas são as 

correntes de parafinas, que passam pelo processo de FCC para a geração do 

propeno, e as olefinas, principalmente o buteno, que passam pelo processo de 

metátese para a produção de propeno. 

Como no caso das patentes de Etileno, as patentes de Propileno 

observadas não se atêm unicamente ao Propileno, como produto gerado. No 

geral elas descrevem o produto como “olefinas leves”, muitas vezes 

apresentando eteno na composição, ainda que sejam teoricamente exclusivas. 

Isso ocorre principalmente em patentes que envolvem potenciais de inovações 

relacionadas ao processo de craqueamento catalítico, já que ele originalmente 

gera outros produtos, inclusive gasolina e diesel, além do próprio propileno e 

outras olefinas leves. 

9.6.3 Butadieno 

Nas patentes relacionadas ao Butadieno o foco de desenvolvimento é 

majoritariamente o catalisador, visto que 16 das 26 patentes exclusivas 

depositadas pela coreana LG CHEMICALS está voltada para esse tipo de 

tecnologia. Os processos abordados são TODOS voltados para a 

desidrogenação oxidativa do Buteno em Butadieno, sendo estes 

respectivamente a matéria-prima e o produto das patentes observadas. 

9.6.4 Benzeno 

As 9 patentes analisadas da americana UOP compreendem 

basicamente os processos de alquilação e transalquilação do tolueno gerando 

outros aromáticos e a separação de benzeno das correntes de aromáticos, o 

que significa que ele frequentemente aparece como matéria-prima. Neste caso 
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mais uma vez o catalisador é o foco, sendo pelo menos 5 patentes contendo 

inovações envolvendo o desenvolvimento do catalisador, enquanto as demais 

envolvem modificações nas variáveis operacionais de processo e na 

realimentação de benzeno no ciclo produtivo. 

Como observado para as olefinas, alguns depósitos de benzeno 

observados na Tabela 16 do APENDICE I, apesar de terem sua classificação 

restrita apenas para o benzeno, mostram como produto, ou como reagente, 

outros aromáticos, como o Tolueno, Xileno, correntes de BTX e aromáticos 

C9+.  

Da mesma forma que um processo pode gerar diversos produtos 

olefínicos, os processos para a produção de aromáticos não geram apenas um 

tipo de produto, mas uma corrente com vários compostos interessantes para o 

mercado. Sendo assim, os insumos e produtos destes processos apresentarão 

outras substâncias, ainda que o interesse maior seja o benzeno.  

9.6.5 Tolueno 

O tolueno tem pouquíssimas patentes exclusivas, sendo que as únicas 

empresas que acumulam mais de um depósito são as americanas EXXON e 

UOP e a Japonesa CHIYODA. Neste universo pequeno de patentes, todas 

envolvem o processo de separação e conversão dos aromáticos, o tolueno 

assim como outros, do reformado bruto. Sendo assim a corrente de 

alimentação dos processos contém hidrocarbonetos aromáticos pesados com 8 

a 14 carbonos, e as de produtos contém BTX. 

A análise da descrição dos depósitos selecionados mostrou também 

que nenhum deles apresenta como matéria-prima ou produto exclusivamente o 

Tolueno, e sim uma corrente de compostos aromáticos, mais especificamente a 

corrente BTX. 

Para o Tolueno, além de ele ser produto em processos que geram 

outros aromáticos de interesse, comparado ao Benzeno e ou Xileno ele é o que 

possui o menor valor de mercado. Sendo assim, ele frequentemente é utilizado 

para beneficiar as correntes de Xileno e Benzeno, o que faz com que estas 
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outras substâncias frequentemente apareçam como produtos ou reagentes na 

descrição dos depósitos de patentes feitas com a classificação do Tolueno. 

9.6.6 Xilenos 

O Xileno foi a substância que apresentou o maior número patentes 

exclusivas depositadas por uma única empresa, sendo 50 das 179 observadas 

depositadas pela americana UOP. 

Analisando o teor das patentes não é difícil identificar o porquê, já que 

a grande parte delas, 24 das 50, envolve a isomerização de correntes mistas 

de xileno para a produção preferencial do p-Xileno, utilizado na fabricação da 

resina PET entre outros produtos de alto valor agregado, como visto na Figura 

17 no Capítulo 2. As demais por sua vez, envolvem a separação de p-Xilenos 

por adsorção, e a conversão de outros aromáticos, como o Tolueno e 

aromáticos C9+, em uma mistura de Xilenos através da transalquilação, nestes 

casos a corrente mista de Xilenos aparece como produto. 

As tecnologias desenvolvidas envolvem principalmente os 

catalisadores das reações de conversão e isomerização além dos absorventes 

utilizados para a separação dos isômeros. 

Neste caso, duas são as fontes de matérias-primas que mais se 

destacam. A primeira é a própria a corrente mista de Xilenos, que entra como 

insumo para processos que têm como objetivo obter como produto uma 

corrente mais rica em p-Xileno, produto de maior valor de mercado. A segunda 

é a corrente de aromáticos em geral, contendo aromáticos C9+ e o Tolueno, 

que passam por processos para o aumento do teor de Xilenos na corrente de 

saída. 

O Xileno, assim como as demais substâncias, apresenta depósitos que 

não são necessariamente exclusivos, ou seja, têm como produtos ou reagentes 

outras substâncias abordadas neste trabalho. Porém, dentre os aromáticos, 

além dele apresentar o maior número de depósitos ele também é o que 

apresenta o maior número de patentes de fato exclusivas. Isso porque em 

muitos dos processos abordados pelas patentes o Xileno aparece tanto como 
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matéria-prima quanto como produto, sendo a mistura dos isômeros a carga 

alimentada para o beneficiamento do teor de p-Xileno. 

10 Conclusões e sugestões para trabalhos futuros 

Uma das questões propostas nesta dissertação foi se haveria espaço 

para inovação tecnológica em um setor industrial consolidado como o de 

produção de petroquímicos básicos. 

Observando-se o total de patentes depositadas no período é possível 

verificar o grande volume de depósitos feitos em apenas 5 anos, principalmente 

para as substâncias de maior demanda de mercado, como o Etileno e o 

Propileno, este último com mais de mil depósitos no período analisado. 

Coincidentemente estes são os petroquímicos que têm o processo de produção 

principal (pirólise a vapor) mais antigo. No entanto, isso não impediu que 

houvesse constante investimento no aperfeiçoamento das rotas de produção já 

existentes e busca de rotas alternativas de produção específica, como é o caso 

dos processos on-purpose para a produção de propileno e butadieno. 

Quando se analisa o teor das patentes depositadas exclusivamente 

para o Propileno, pelos maiores depositantes não chineses, o maior número de 

inovações ocorre na alteração de catalisadores, tanto os utilizados em 

processos maduros, como o FCC petroquímico, quanto em processos on-

purpose mais recentes, como a metátese de buteno. A necessidade de 

catalisadores cada vez mais eficientes abre espaço para o desenvolvimento de 

novas tecnologias. 

O Butadieno por sua vez foi a substância que mais se diferenciou dos 

cenários apresentados pelos demais petroquímicos. Quase todos os depósitos 

encontrados na busca por patentes relacionadas com a substância são 

exclusivas para ela, ou seja, não se repetiram na busca de outras substâncias. 

A razão para isso logo se mostra na análise do teor destas patentes que focam 

no processo de Buteno a Butadieno, desidrogenação oxidativa, um processo 

exclusivamente feito para a geração deste petroquímico. 

Outro questionamento levantado é sobre as instituições mais atuantes 

no desenvolvimento de tecnologias. Isso foi respondido com a análise dos 
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maiores depositantes de patentes no período. O Grupo SINOPEC, composto 

por empresas estatais chinesas se mostrou, por uma diferença considerável, o 

maior depositante de patentes para todos os petroquímicos básicos avaliados. 

Isso pode estar associado principalmente com o fato da China ser o maior 

consumidor do mundo de petroquímicos básicos utilizados para a produção de 

resinas plásticas a serem aplicadas na geração de produtos de consumo a 

serem comercializados tanto no seu mercado interno quanto externo. 

Para a análise não ficar limitada ao mercado chinês, foram avaliados 

os maiores depositantes fora da China. Neste caso, a empresa que apareceu 

entre os maiores depositantes não chineses foi a licenciadora de tecnologia 

americana UOP, se mostrando ainda ativa na produção de inovação para os 

mais diversos tipos de processos e para os mais diversos tipos de substâncias. 

Outra empresa que figura entre as maiores depositantes é a norte 

americana EXXON, outra empresa tradicional do setor petrolífero e 

petroquímico, que nas últimas décadas pouco diversificou os seus ativos se 

comparada com conglomerados como a SHELL, a BP (British Petroleum) e a 

francesa Total. Isso mostra o comprometimento da gigante com o 

melhoramento dos processos de produção associados aos petroquímicos 

básicos analisados. 

Na análise dos dados coletados na base ESPACENET, percebeu-se 

que alguns depósitos apareciam para a busca de diferentes substâncias, o que 

não é surpresa, já que o Eteno, o Propeno e o Butadieno compartilham dos 

mesmos tipos de processo para a sua geração, e o mesmo vale para o 

Benzeno, Tolueno e Xilenos. 

Este aspecto transparece quando avaliamos a quantidade das patentes 

que aparece em mais de uma busca. Mais de um quarto dos depósitos feitos 

para o Eteno também aparecem na busca Propeno. Para o Benzeno, mais de 

10% das patentes aparecem tanto nas buscas para o Tolueno quanto nas do 

Xileno, o que indica que elas afetam processos de produção de BTX. Para o 

Tolueno, estas patentes que aparecem também para o Xileno e Benzeno 

correspondem a mais de um quarto do seu total de patentes depositadas. 
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Por fim, se questiona quais aspectos dos processos estão sendo 

aperfeiçoados, ou seja, se as empresas estão de fato inovando e em. Para 

avaliar este aspecto foi considerado o teor das patentes dos maiores 

depositantes exclusivas para apenas uma substância.  

Para todas as substâncias o aspecto do processo que mais foi 

abordado nos depósitos de patentes exclusivas para cada substância foi o 

catalisador. Para o Etileno exclusivamente, o fato de o Metano ser a matéria–

prima mais utilizada mostra o esforço de aperfeiçoar tecnologias que usam o 

gás natural como insumo. 

No caso o Propileno, as inovações estão voltadas para processos on-

purpose, como a metátese de buteno. O mesmo ocorre para o Butadieno, onde 

todos os depósitos avaliados estão voltados para a desidrogenação oxidativa 

de buteno a butadieno. 

Os depósitos analisados para o Benzeno e o Tolueno mostram um 

esforço no aproveitamento destas substâncias para a geração de outras com 

maior valor agregado no mercado, como o p-Xileno. Mesmo os depósitos 

analisados para o Xileno, estão em sua maioria voltados para processos de 

isomerização de misturas de Xilenos para o enriquecimento do p-Xileno na 

corrente. Isso é compreensível, visto que, por ser um dos precursores do PET 

o p-Xileno é o aromático com maior valor no mercado. 

Avaliando as tabelas presentes no APÊNDICE I também foi possível 

observar que muitos depósitos não são necessariamente exclusivos, já que 

apresentam como produto ou como matéria-prima outros compostos que não a 

substância buscada. Depósitos selecionados para o Etileno e o Propileno, por 

exemplo, apresentaram patentes cujo produto era uma corrente de olefinas 

leves, enquanto os depósitos de Tolueno apresentaram como produto na 

maioria das vezes uma corrente de BTX 

Isso está associado ao fato dos processos efetuados na indústria 

petroquímica dificilmente gerarem apenas um produto de interesse. Processos 

que geram Etileno geram outras olefinas leves, ainda que o maior objetivo 

muitas vezes seja a produção do próprio Etileno. O mesmo ocorre para os 
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aromáticos estudados, embora o composto de maior valor sejam os Xilenos, o 

Benzeno e o Tolueno são gerados nos mesmos processos e também são 

produtos de interesse no mercado. 

Considerando os resultados observados nesta dissertação e alguns 

aspectos que surgiram durante as análises, existem alguns pontos que podem 

ser alvo de trabalhos futuros. 

Este trabalho avaliou um período de 5 anos para verificar o cenário de 

desenvolvimento tecnológico de olefinas e aromáticos. Para verificar de forma 

mais assertiva as tendências do desenvolvimento tecnológico neste setor, 

novos trabalhos poderiam abranger um período maior de tempo. 

Além disso, pode-se observar, no período analisado, que os Chineses 

depositam mais patentes que todas as demais companhias no mundo. No 

entanto esta análise deixa de fora a análise mais profunda destes documentos. 

Seria interessante verificar em que tipos de tecnologias os Chineses vêm 

investindo com tanta intensidade. 

Nesta dissertação foram avaliados apenas os depósitos dos maiores 

depositantes. Para se observar de forma mais abrangente as áreas de 

processo que recebem mais investimentos, seria interessante estudar as 

patentes de mais empresas que se destacam como grandes depositantes, ou 

pelo menos como grandes players no mercado petroquímico. 

As patentes que aparecem para mais de uma substância também não 

foram analisadas de forma aprofundada neste trabalho. Futuras pesquisas 

poderiam estudar a natureza de tais depósitos para verificar que tipos de 

inovações estão sendo feitas em processos destinado a produção e utilização 

de mais de uma das substâncias de interesse abordadas neste trabalho. 
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APENDICE A – RESUMO DAS PATENTES DOS MAIORES DEPOSITANTES 

Tabela 13 Patentes da SABIC GLOBAL exclusivas para o ETILENO 

(Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT} 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem 
Matéria-
Prima 

Produto Gerado 
Tecnologia 

Desenvolvida 

MÉTODO PARA CONVERTER 
METANO EM ETILENO 

US201361891452P 
20131016 

Produção de Etileno 

O método possibilita a produção 
de etileno de forma econômica 

com uma maior concentração na 
corrente de produtos 

METANO ETILENO 
ACOPLAMENTO 
DE PROCESSOS 

ZEÓLITA MODIFICADA E 
MÉTODOS DE UTILIZAÇÃO E 

PRODUÇÃO DA MESMA 

US201361821945P 
20130510 

Craqueamento Catalítico da 
Nafta em olefinas de baixo peso 

molecular e alcanos 

O método produz uma zeólita 
modificada altamente estável 

pela diminuição da razão 
silicone/alumínio 

NAFTA 
OLEFINAS DE BAIXO 
PESO MOLECULAR 

E ALCANOS 
CATALISADOR 

REATOR QUE COMPREENDE 
UMA FONTE DE PLASMA E UM 
CATALISADOR COM SUPORTE 
DE MATERIAL MESOPOROSO 

PARA A PREPARAÇÃO DE 
ETENO A PARTIR DE METANO 

US201361869131P 
20130823 

Preparação de Hidrogênio e/ou 
Eteno 

A reação permite uma 
preparação eficiente com maior 
rendimento e seletividade com 

relação aos produtos desejados 
em virtude da excelente 

durabilidade do catalisador 

METANO 
HIDROGÊNIO E 

ETILENO 
CATALISADOR E 

REATOR 

PROCESSO DE CONVERSÃO 
DE METANO EM 

HIDROCARBONETOS C2+ 

US201361902546P 
20131111 

Conversão de Metano em 
hidrocarbonetos C2+, incluindo 

etano e cloreto de vinila 

O processo oferece uma 
seletividade para o eteno maior 

ou igual a 70% 
METANO 

OLEFINAS DE BAIXO 
PESO MOLECULAR 

CATALISADOR E 
REAÇÃO 
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MÉTODO PARA A PRODUÇÃO 
DE HIDROCARBONETOS DE 

ALTO VALOR AGREGADO POR 
ACOPLAMENTO OXIDATIVO 
ISOTÉRMICO DE METANO 

US201562183453P 
20150623 

Método para a preparação de 
Olefinas 

Minimização da formação de hot 
spots no leito catalítico ajuda na 

diminuição da incidência de 
reações oxidativas profundas 

METANO 
HIDROCARBONETOS 

C2+ 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

MÉTODO PARA A PRODUÇÃO 
DE HIDROCARBONETOS POR 
ACOPLAMENTO OXIDATIVO 
ISOTÉRMICO DE METANO 
UTILIZANDO DILUENTES 

PESADOS 

US201562209561P 
20150825 

Produção de hidrocarbonetos 
(etileno) utilizados na produção 

de containers resistentes a 
quebra e materiais de 

empacotamento 

O método oferece maior 
seletividade aos hidrocarbonetos 

e um melhor controle da 
temperatura de processo 

METANO 
HIDROCARBONETOS 

C2+ 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

PROCESSO PARA 
DESIDROGENAÇÃO OXIDATIVA 

DO ETANO E DO ETILENO 
USANDO UMA MISTURA DE 

OXIGÊNIO E CO2 

US201562256302P 
20151117 

Desidrogenação de etano para a 
produção de etileno 

The method enables 
dehydrogenation of ethane with 

reduced formation of coke 
ETANO ETILENO 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

INTEGRAÇÃO DO GÁS DE 
SÍNTESE DA REFORMA A 

VAPOR E DA REFORMA SECA 

US201462068812P 
20141027 

Conversão de Metano em 
metanol e olefinas 

Menor consumo de energia METANO 
METANOL E 
OLEFINAS 

ACOPLAMENTO 
DE PROCESSOS 

CONVERSÃO DO ETANO E DO 
METANO EM GÁS DE SÍNTESE 

E ETILENO 

US201462073301P 
20141031 

Conversão de Metano e Etano 
em Etileno e Gás de Síntese 

É Economicamente viável, mais 
eficiente no uso de energia, e 

maior controle da temperatura na 
reação 

METANO e 
ETANO 

GÁS DE SÍNTESE E 
ETILENO 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

PRODUÇÃO DE ETILBENZENO 
A PARTIR DE ETILENO 

ATRAVÉS DE ACOPLAMENTO 
OXIDATIVO DO METANO  

US201662274596P 
20160104 

Produção de Etilbenzeno O método é barato METANO ETILBENZENO 
MÉTODO DE 
PROCESSO 
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BAIXAS TEMPERATURAS DE 
ENTRADA PARA O 

ACOPLAMENTO OXIDATIVO DO 
METANO 

US201562172406P 
20150608 

Produção de hidrocarbonetos 2C 
ou mais, que são usados na 
indústria para a produção de 
polietileno, óxido de etileno e 

outros produtos petroquímicos 
utilizados na produção de 

containers resistentes a quebra e 
materiais de empacotamento  

O método produz 
hidrocarbonetos de forma 

econômica com altos níveis de 
conversão do metano, e é 

comercialmente viável 

METANO 
HIDROCARBONETOS 

C2+ 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

CATALISADOR FEITO DE ÓXIDO 
DE TUNGSTÊNIO MANGANÊS 

PARA O ACOPLAMENTO 
OXIDATIVO DO METANO 

US201662343381P 
20160531 

Catalisar a reação de 
acoplamento oxidativo do metano 

O catalisador melhora a 
conversão do metano, a 

conversão do oxigênio e a 
seletividade de hidrocarbonetos 

2C 

METANO ETILENO CATALISADOR 

CATALISADOR ESTÁVEL DE 
SILICOALUMINOFOSFATO PARA 
CONVERSÃO DE HALETOS DE 

ALQUILA EM OLEFINAS 

US201462033377P 
20140805 

Conversão de haletos de alquila 
em olefinas 

O método permite a conversão 
eficiente de haletos de alquila em 
olefinas com melhor seletividade, 

estabilidade e desempenho do 
catalisador por um maior período 

de tempo 

HALETOS 
DE ALQUILA 

OLEFINAS CATALISADOR 

SISTEMAS E MÉTODOS 
RELACIONADOS COM A 

PRODUÇÃO DE POLIETILENO 

US201562118061P 
20150219 

Produção de Polietileno O método foi melhorado 
GÁS DE 
SÍNTESE 

POLIETILENO, 
ETANO E ETILENO 

MÉTODO DE 
PROCESSO 
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MÉTODOS DE PRODUÇÃO DE 
ETILENO E GÁS DE SÍNTESE 

PELA COMBINAÇÃO DAS 
REAÇÕES DE ACOPLAMENTO 

OXIDATIVO E DE REFORMA 
SECA DO METANO 

US201462089348P 
20141209 

Produção de etileno e gás de 
síntese 

O método permite a produção de 
etileno e gás de síntese com 

transferência de calor controlada 
METANO 

ETILENO E GÁS DE 
SÍNTESE 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

 

Tabela 14 Patentes da UOP exclusivas para o PROPILENO 

(Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT) 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem 
Matéria-
Prima 

Produto 
Gerado 

Tecnologia 
Desenvolvida 

MÉTODOS E SISTEMAS PARA A 
PRODUÇÃO DE OLEFINAS 

US201113299656 
20111118 

O processo é útil para a produção 
de Olefinas 

Não necessita de uma quantidade 
significativa de energia para 

vaporizar, pressurizar como ocorre 
em outros processos, as várias 

etapas reduzem o custo de 
operação 

Parafinas Olefinas 
MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

PROCESSOS PARA A 
PRODUÇÃO DE PROPILENO A 

PARTIR DE PARAFINAS 

US201113090783 
20110420 

O processo é útil para a produção 
de propileno a partir de parafinas 

Produz propileno com maior 
rendimento e com uma adição 

mínima de equipamentos, sendo 
economicamente viável 

Parafinas 
Polipropileno e 

Propano 
MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

NOVO ESQUEMA DE 
ESCOAMENTO NO REATOR 

PARA A DESIDROGENAÇÃO DE 
PROPANO A PROPILENO 

WO2011US26171 
20110225 

Desidrogenação de 
hidrocarbonetos, especialmente o 

propano, para a produção de 
propeno 

Utiliza um tempo de residência 
relativamente curto para o 

catalisador e inclui uma rápida 
regeneração do mesmo 

Propano 
Polipropileno e 
outras olefinas 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 
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CONVERSÃO DE OLEFINAS 
SIMÉTRICAS ACICLICAS EM 
OLEFINAS COM MAIOR OU 

MENOR  NÚMERO DE 
CARBONOS 

WO2011US30155 
20110328 

O processo é útil para a produção 
de olefinas, incluindo o propileno 

(preferencialmente) e penteno 
(reivindicado) 

Matéria prima menos cara e 
elimina a necessidade de 

diferentes fontes de matéria prima 
em uma mesma localização, 

melhorando a economia global da 
produção de propileno a partir dos 

butilenos 

2-Butene 
Propileno e 

Penteno 
CATALISADOR 

PROCESSO MTO MELHORADO 
PARA A PRODUÇÃO DE 
PROPILENO E OUTROS 

PRODUTOS DE ALTO VALOR 
AGREGADO 

US201462090674P 
20141211 

Produção de olefinas leves 
utilizadas como matéria prima na 

produção de químicos 

O método permite a produção de 
olefinas leves com alto rendimento 

através de um processo 
econômico 

Álcool, Aldeído 
ou Éter 

Olefinas Leves 
MÉTODO DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

CONVERSÃO DE BUTILENO EM 
PROPILENO SOB CONDIÇÕES 
DE METATESE DE OLEFINAS 

US20100750046 
20100330 

O processo é útil para a produção 
de propileno 

O processo é economicamente 
viável e produz propileno com alto 

rendimento a partir tanto de 
hidrocarbonetos já existentes nas 

refinarias quanto de matérias 
primas não provenientes do 

petróleo 

Buteno ou 
butileno 

Propileno 
MÉTODO DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

PROCESS FOR FLUID 
CATALYTIC CRACKING 

OLIGOMERATE 

US201261725315P 
20121112 

Equipamento FCC útil para a 
produção de propileno 

Aumenta a produção de propileno 
Corrente de 

Hidrocarbonetos 
Propileno 

MÉTODO DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS 
DE PROCESSO 

OLEFIN METATHESIS PROCESS 
AND CATALYST CONTAINING 

TUNGSTEN FLUORINE BONDS. 

US201061427884P 
20101229 

Metátese de olefinas, 
preferencialmente para a produção 

de propileno 

Oferece um método 
economicamente viável para 
aumentar o rendimento na 

produção de propileno utilizando 
tanto de hidrocarbonetos já 

existentes nas refinarias quanto de 
matérias primas não provenientes 

do petróleo 

Olefinas Propileno CATALISADOR 
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MÉTODO DE PRÉ-TRATAMENTO 
NO SISTEMA DE METATESE DE 
OLEFINAS COM A FORMAÇÃO 

DE OCTENO 

RU20110124545 
20081117 

Conversão da corrente de olefinas 
em propileno e octeno 

Conversão de uma corrente de 
olefinas em propileno e octeno de 
uma forma econômica e eficiente 

Corrente 
Olefinica 

(Butadieno) 

Propileno e 
Octeno 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

PROCESSO DE PRODUÇÃO DE 
POLIPROPILENO 

US201514728599 
20150602 

Processo para a produção de 
polipropileno a partir de propileno 

Método para a obtenção de uma 
corrente de polipropileno com alta 

pureza. Custos operacionais 
minimizados 

Propileno Polipropileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

MÉTODO DE QUENCHING EM 
REATOR CONTRA CORRENTE 

PARA REAÇÕES DE 
DESIDROGENAÇÃO DE 

PARAFINAS  

US20100824640 
20100628 

Desidrogenação de parafinas para 
produção de olefinas leves, tais 

como etileno e propileno 

O processos resfria a corrente de 
processo para prevenir reações 

laterais indesejadas, não 
incorrendo em custos adicionais 
de separação ou complexidade 

nos processos de desidrogenação 

Hidrocarbonetos 
e Parafinas não 

convertidas 

Etileno e 
Propileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS/ 

REATOR 

DESIGN DE UM REATOR PARA 
A REGENERAÇÃO SECA DO 

CATALISADOR A 
DESIDROGENAÇÃO DO 

PROPANO 

US20100871296 
20100830 

Regeneração do catalisador para a 
conversão de hidrocarbonetos 

pesados em hidrocarbonetos leves 

Garante a eficiência e a 
regeneração econômica de 

catalisadores com menor consumo 
de energia e menor espaço 

requerido 

Propano Propileno 
EQUIPAMENTOS/ 

CATALISADOR 

REGENERAÇÃO DO 
ABSORBENTE NO PROCESSO 

DE RECUPERAÇÃO DE 
OLEFINAS LEVES 

US20100894825 
20100930 

Regeneração dos adsorventes no 
processo MTO 

O processo utiliza o gás gerado no 
processo MTO para a regeneração 

dos leitos de adsorção. 
Metanol Olefinas 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

PROCESSO DE 
DESIDROGENAÇÃO DO 
PROPANO UTILIZANDO 

SISTEMA FLUIDIZADO DE 
CATALIZADOR 

US20100916969 
20101101 

Desidrogenação do propano a 
polipropileno 

Converte uma corrente rica em 
propano utilizando menos 

equipamentos e menos energia - 
Sistema de regeneração do 

catalisador 

Propano Propileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR/ 
REATOR 
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PROCESSO PARA GERAÇÃO DE 
PROPILENO A PARTIR DE 

OLIGOMERIZAÇÃO E 
CRAQUEAMENTO 

US201261725253P 
20121112 

Processo FCC 

O produto oligomerizado pode ser 
reciclado em uma unidade FCC e 

craqueado para produzir mais 
propileno 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

Propileno, 
Gasolina e 

Diesel 

CATALISADOR 
(FORMATO DA 

ZEÓLITA) 

GESTÃO DA EXOTERMIA, 
CONVERSÃO E SELETIVIDADE 

DO PROCESSO DE 
OLIGOMERIZAÇÃO 

US201414316178 
20140626 

Controle da liberação de calor, 
conversão e seletividade no 

processo de desidrogenação e 
oligomerização 

O processo melhora a seletividade 
e conversão da reação, e 

maximiza a vida do catalisador 

Propano e 
Isobutano 

Gasolina e 
outros 

Combustíveis 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

DESIDROGENAÇÃO DE 
PARAFINAS COM 

REAQUECIMENTO OXIDATIVO 

US201414501385 
20140930 

Desidrogenação de parafinas 
usadas na produção de vários 

produtos químicos 

Permite a desidrogenação das 
parafinas com menos 

equipamentos e um espaço 
reduzido 

Parafinas 
Propileno além 

de outros 
produtos 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

PRODUÇÃO MELHORADA DE 
PROPILENO EM PROCESSOS 

OTO COM ZEÓLITAS 
MODIFICADAS 

US201514636718 
20150303 

Conversão de compostos 
oxigenados em olefinas 

O processos prove olefinas com 
maior produção de propileno 

Metanol, 
Aldeídos e/ou 

Éter 

Propileno e 
outras olefinas 

CATALISADOR 

PROCESSO PARA A REDUÇÃO 
DE DIENOS EM CORRENTES DE 
POLIENOS COM ALTA PUREZA 

US201514711242 
20150513 

Produção de uma corrente de 
propileno purificada 

O método é altamente econômico 
e gasta menos energia 

Corrente de 
Olefinas C4, 

dienos e 
acetilenos 

Propileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSOS 

PROCESSO E APARELHAGEM 
PARA A CONVERSÃO DE 

PROPANO 

US201514752028 
20150626 

Conversão do destilado resultante 
da oligomerização de parafinas, 
isto é de propano a gasolina e 

diesel 

O sistema produz propano com 
uma quantidade reduzida de 

contaminantes 
Parafinas 

Gasolina, diesel 
e propano 

SISTEMA E 
EQUIPAMENTOS 

ENVOLVIDOS 

PROCESSO PARA MELHORAR A 
RECUPERAÇÃO DE PROPILENO 

DE UMA UNIDADE DE FCC 

US201562268041P 
20151217 

Recuperação de propileno 

Minimiza os leves e o propileno 
presente gasolina não estabilizada 

que é utilizada no absorvedor 
primário da unidade de 

concentração de gás do FCC 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

Corrente de 
hidrocarbonetos 

rica em 
propileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSOS 
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Tabela 15 Patentes da LG CHEMICALS exclusivas para o BUTADIENO 

(Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT) 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem 
Matéria-
Prima 

Produto 
Gerado 

Tecnologia 
Desenvolvida 

Catalisador de oxidação para a 
produção de butadieno e método 

para a preparação do mesmo 

WO2014KR03975 
20140502 

Catalisador de molibidato de 
bismuto multicomponente utilizado 

na produção de 1,3-butadieno 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador baseado em molibidato 
de bismuto com uma camada de 

zeólita, método prara a preparação 
do mesmo e método para a produção 

do 1,3-butadieno utilizando o 
catalisador 

WO2014KR11087 
20141118 

Um catalisador baseado em um 
compósito de molibidato de bismuto 

que inclui uma camada de 
revestimento de zeólita 

Os coprodutos orgânicos da fase 
sólida não conseguem passar pelo 

pela zeólita  
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR  

Método de produção do Butadieno 
por Desidrogenação oxidativa 

KR20150066060 
20150512 

Preparação do butadieno por 
desidrogenação oxidativa 

Prove alto rendimento de forma 
eficiente e econômica, produzindo 
butadieno alta pureza, de 99% a 

99,9% 

Fração 4C: 
trans-2-

buteno, cis-2-
buteno and 
1-buteno 

1,3-
Butadieno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

Método de produção do Butadieno 
KR20140181338 

20141216 
Fabricação de butadieno 

Estabilidade e seletividade de longo 
prazo 

Buteno 
1,3-

Butadieno 
CATALISADOR 

Método e sistema de equipamentos 
para a produção de dienos 

conjugados 

KR20150040468 
20150324 

Fabricação de dienos conjugados, 
como o butadieno 

Fabricação de dienos conjugados, 
sem precisar do tratamento da 

separação de água de rejeito após 
o processo 

n-buteno 
1,3-

Butadieno 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

Método para a produção de um 
catalisador de compósito óxido 

metálico multicomponente 

KR20140070222 
20140610 

Desidrogenação oxidativa para a 
produção de butadieno 

Suprime a geração de coprodutos 
utilizando o catalizador de 

compósito metálico bismuto-
molibdênio 

Buteno 
1,3-

Butadieno 
CATALISADOR 
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Método para a produção de 
Butadieno através da reação de 

desidrogenação oxidativa 

WO2015KR05770 
20150609 

Preparação de butadieno 
Preparação de butadieno com alto 
grau de pureza em um processo 

econômico 

Fração 4C: 
trans-2-

buteno, cis-2-
buteno and 
1-buteno 

1,3-
Butadieno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

Catalisador para a produção de 
butadieno a partir de uma mistura de 
butenos e método para a preparação 

do mesmo[3] 

KR20110110657 
20111027 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de multicomplexos de 
molibidato de bismuto, método para 
prepara-lo e método para produzir 

butadieno com ele [3] 

KR20130050476 
20130506 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de Oxidação para a 
produção de butadieno e método 
para a preparação do mesmo [3] 

KR20130050472 
20130506 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de complexo óxido 
mesoporoso, método para a 

preparação do mesmo, e método 
para a produção de 1,3-butaideno 

utilizando o catalizador [3] 

KR20130050408 
20130506 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de molibdato de bismuto 
com uma camada de zeólita, método 
de preparação do mesmo e método 

de produção do 1,3-butadieno 
utilizando o mesmo [3] 

KR20130139970 
20131118 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Método de produção de butadieno 
utilizando desidrogenação oxidativa 

KR20140067685 
20140603 

Fabricação de Butadieno 

Controle da taxa de injeção de 
oxigênio e nitrogênio, usado como 
reagentes, e portanto minimizando 

a perda de Butadieno 

Fração 4C: 
trans-2-

buteno, cis-2-
buteno and 
1-buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 
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Um método para a preparação de 
butadieno utilizando desidrogenação 

oxidativas 

KR20140071050 
20140611 

Fabricação de Butadieno 

Unifica os passos de separação e 
purificação do gás utilizando um 

único solvente para absorção 
durante a fabricação do butadieno 

Fração 4C: 
trans-2-

buteno, cis-2-
buteno and 
1-buteno 

1,3-
Butadieno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

Método de reutilização de energia no 
processo de produção do Butadieno 

KR20140082677 
20140702 

Fabricação de Butadieno 
Reduz a quantidade de energia 
necessária para o processo de 

fabricação do butadieno 

Fração 4C: 
trans-2-

buteno, cis-2-
buteno and 
1-buteno 

1,3-
Butadieno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

Catalisador de complexo óxido 
metálico multicomponente, método 

para a preparação do mesmo e 
método para a preparação do 1,3-
butadieno utilizando o mesmo [3] 

KR20140163691 
20141121 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de complexo óxido 
metálico multicomponente, método 

para a preparação do mesmo e 
método para a preparação do 1,3-
butadieno utilizando o mesmo [3] 

KR20140172336 
20141203 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de complexo óxido para a 
produção de Butadieno e método 
para a preparação do mesmo [3] 

KR20140173967 
20141205 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Catalisador de complexo óxido 
metálico para a produção de 
butadieno e método para a 

preparação do meso [3] 

KR20140174010 
20141205 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Sistema de equipamentos para a 
produção de Butadieno 

KR20140174040 
20141205 

Fabricação de Butadieno 

Minimiza o uso de água de 
resfriamento quando remove de 

forma eficiente os pesados 
acumulados na água resfriada 

Buteno Butadieno 
SISTEMA DE 

EQUIPAMENTOS 
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Catalisador de complexo óxido 
metálico para a produção de 
butadieno e método para a 

preparação do meso [3] 

KR20140178672 
20141211 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Alta taxa de conversão seletividade 
e rendimento com um processo 

seguro 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Método para a produção de dienos 
conjugados 

KR20150063161 
20150506 

Produção de gás estabilizado em 
um processo de striping pela 

introdução do produto em uma 
condição estável para o controle da 
geração de substâncias inibitórias, 

assim como a condição do 
tratamento de degaseificação de 
uma solução orgânica, cujo gás 

produzido incluindo o butadieno e 
absorbido no solvente orgânico 

Pode executar o tratamento de 
refinamento de uma maneira suave 

Buteno 
1,3-

Butadieno 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

Catalisador de compósito férrico, 
método para a preparação do 

catalisador de oxido férrico e para a 
produção de butadieno 

KR20160026563 
20160304 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Dispersa de forma eficiente o calor 
gerado no processo de preparação 

do butadieno 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

Método de produção para o 
Butadieno 

KR20160031901 
20160317 

Separação dos produtos de reação 
obtidos em um reator feita através 

de uma coluna de destilação 
extrativa 

As instalações de processo são 
simplificadas e a eficiência de 

energia melhorada 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

Catalisadores de ferrite, método para 
a produção do mesmo e método para 
a produção de Butadieno utilizando o 

mesmo 

KR20160038436 
20160330 

Preparação de um catalisador e do 
método para produzir butadieno 

com ele 

Dispersa de forma eficiente o calor 
gerado no processo de preparação 

do butadieno 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 
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Método para a preparação de 1,3-
butadieno com alto rendimento 

KR20110064202 
20110630 

Produção do 1,3-Butadieno 
O 1,3-butadieno é produzido de 

forma econômica com alto grau de 
rendimento e seletividade 

n-buteno 
1,3-

Butadieno 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

Composição do Catalisador e método 
para a preparação do mesmo 

KR20130139783 
20131118 

Catalisador para a reação de 
desidrogenação oxidativa usada 

para produzir Butadieno a partir de 
butano ou buteno 

Durabilidade mecânica prevenir 
perdas e inibir a formação de 

polímeros e depósitos de carbono 
durante a reação 

Butano e 
Buteno 

1,3-
Butadieno 

CATALISADOR 

[3] Estas patentes mostraram grande similaridade nos usos e vantagens, além de utilizarem as mesmas matérias primas e produzirem os mesmos produtos. No entanto elas possuem Títulos 
diferentes e Número de prioridade diferente, sendo essencialmente diferentes para esta dissertação. Estes depósitos muito similares realizados pela mesma empresa podem ser feito de 
forma estratégica pela empresa para garantir que as tecnologias contidas nele sejam efetivamente protegidas, de maneira que ela precisa que pelo menos uma das patentes seja concedida. 

 

Tabela 16 Patentes da UOP exclusivas para o BENZENO 

(Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT) 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem Matéria-Prima 
Produto 
Gerado 

Tecnologia 
Desenvolvida 

Adsorvente para purificação da 
alimentação e produtos no 

processo de saturação de benzeno 

WO2011US42276 
20110629 

Proteger um processo de saturação 
do benzeno de compostos 
sulforados na corrente de 

alimentação 

Reduz 25% (preferencialmente pelo 
menos 40%) da evolução da água 

durante o arranque do leito de 
proteção contra o enxofre a 
montante do catalisador de 
isomerização de parafina 

Benzeno * 
ADSOVENTE/ 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

Processo de transalquilação a 
baixa pressão 

WO2013US59339 
20130912 

Conversão de hidrocarbonetos 
aromáticos para a preparação de 

aromáticos 8C 

A baixa pressão no processo de 
transalquilação reduz o custo de 

instalação de novos equipamentos 

Corrente com 
hidrocarbonetos 
7C, 9C, 10C e 

11C+ 

Xilenos 
MÉTODO DE 
PROCESSO 
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MÉTODO PARA A ALQUILAÇÃO 
DE MATERIAIS DE ALQUILAÇÃO 

USANDO O AGENTE DE 
ALQUILAÇÃO 

US20030741470 
20031219 

Alquilar um substrato de alquilação 
utilizando um agente de alquilação 

Remove nitritos da corrente de 
alimentação de hidrocarbonetos 

protegendo o catalisador de 
conversão dos aromáticos 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

BTX 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

PROCESSO DE ALQUILAÇÃO DE 
AROMÁTICOS UTILIZANDO AS 

ZEÓLITAS UZM-5, UZM-5P E 
UZM-6 

US201113330014 
20111219 

Transalquilação de compostos 
aromáticos 

Utiliza zeólitas, que exibem melhor 
atividade e seletividade na 
alquilação de aromáticos 

Composto 
aromático poli 

alquilado 
BTX CATALISADOR 

CONVERSÃO DE METANO EM 
AROMÁTICOS UTILIZANDO 
CATALIZADOR COMPOSITO 

US201261736287P 
20121212 

Conversão de hidrocarbonetos 
alifáticos com  baixo número de 
carbonos em uma corrente de 

alimentação para a produção de 
hidrocarbonetos aromáticos 

Converte de forma eficiente 
hidrocarbonetos alifáticos com 
baixo número de carbonos em 

aromáticos com alto rendimento de 
maneira economicamente viável 

Metano Benzeno CATALISADOR 

MÉTODO DE PRODUÇÃO DE 
ALQUILBENZENOS LINEARESA 
PARTIR DE ÓLEOS NATURAIS  

US201361833357P 
20130610 

Geração de alquil benzeno a partir 
de óleos naturais 

Capaz de gerar rapidamente o 
produto alquil benzeno renovável a 

partir do óleo natural com boa 
biodegradabilidade e alto grau de 

linearidade 

Óleos Naturais Allquil benzeno 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

PROCESSO DE RECUPERAÇÃO 
DO BENZENO E GÁS 

COMBUSTÍVEL NO COMPLEXO 
AROMÁTICO 

US201414195000 
20140303 

Recuperação da corrente líquida 
rica em Benzeno e da corrente de 
vapores leves em um processo de 

isomerização do Xileno 

Poupa energia na destilação de 
hidrocarbonetos 

BTX p-Xileno 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

MÉTODO DE PODUÇÃO DE 
COMPOSTOS 

ALQUILAROMÁTICOS 
UTILIZANDO COMPOSTOS 

AROMATICOS DA 
REGENERAÇÃO CATALÍTICA 

US201414200693 
20140307 

Produção de compostos alquil 
aromáticos 

Utiliza o benzeno regenerado para 
alquilação que pode substituir 

parcialmente ou completamente o 
uso de benzeno fresco no reator de 

alquilação 

Compostos 
aromáticos e 

olefinas 
Allquil benzeno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 

PROCESSOS PARA A 
SEPARAÇÃO DE BENZENO POR 

ADSORÇÃO 

US201462091086P 
20141212 

Separação do benzeno de uma 
corrente de vapor com não 

aromáticos 

Fornece um menor custo de capital 
e de utilidade para produzir um 

benzeno com alta pureza 

Vapor com 
compostos não 

aromáticos 
Benzeno 

MÉTODO DE 
PROCESSO 
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Tabela 17 Patentes da CHIYODA, EXXON E UOP exclusivas para o TOLUENO 

(Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT) 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem 
Matéria-
Prima 

Produto 
Gerado 

Tecnologia 
Desenvolvida 

SISTEMA DE HIDROGENAÇÃO 
DE COMPOSTOS AROMÁTICOS 
E SISTEMA DE TRANSPORTE / 

ARMAZENAMENTO DE 
HIDROGÊNIO E HIDROGENAÇÃO 

COMPOSTO AROMÁTICO 
(CHIYODA) 

JP20140018650 
20140203 

Unidade de hidrogenação 
composto aromático usado em 

equipamentos de armazenamento 
e trânsito de hidrogênio 

O equipamento de hidrogenação 
permite uma eficiente supressão da 
energia necessária para reduzir a 

concentração do componente 
envenenador do catalisador de 

desidrogenação, que vem 
juntamente com o composto 

aromático hidrogenado no produto 
da reação de hidrogenação. 

Hidrogênio e 
Compostos 
Aromáticos 

Compostos 
Aromáticos 

Hidrogenados 

MÉTODO DE 
PROCESSOS/ 

EQUIPAMENTOS 

MÉTODO DE PRODUÇÃO DE 
HIDROCARBONETOS 

AROMÁTICOS E PLANTA DE 
PRODUÇÃO DE 

HIDROCARBONETOS 
AROMÁTICOS (CHIYODA) 

JP20110072307 
20110329 

Produção de hidrocarbonetos 
aromáticos, como exemplo 
benzeno, tolueno e xilenos 

O hidrocarboneto aromático é 
economicamente fabricado por uma 

instalação mais simples 
Óleo Cru 

Benzeno, 
Tolueno e 

Xileno 

MÉTODO DE 
PROCESSOS 

Catalisador metálico 
uniformemente disperso e método 

para produzi-lo (CHIYODA) 

US200613940053 
20060619 

Desidrogenação de compostos 
aromáticos hidrogenados, como 
hidreto de composto aromático 
monocíclico, e hidrogenação de 

aromáticos . Também usado para 
produção de hidrogênio e 

fabricação de componentes 
químicos. 

O catalisador de metal homogêneo 
e altamente disperso tem excelente 
atividade catalítica, seletividade e 

durabilidade, e é fabricado 
facilmente 

Compostos 
Aromáticos com 

até 3 anéis 
aromáticos 

Aromáticos de 
interesse 

CATALISADOR 
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Composição de catalisadores e seu 
uso em processos de conversão de 

aromáticos pesado (EXXON) 

US201562111730P 
20150204 

Conversão de hidrocarbonetos 
aromáticos C8+ para aromáticos 

mais leves 

Exibe melhor conversão de 
hidrocarbonetos C9+ com menor 

perda de anéis aromaticos 

Hidrocarbonetos 
aromáticos 

compreendendo 
compostos 

aromáticos iguais 
ou superiores a 

9C 

Xilenos, 
Benzeno, 

Tolueno e suas 
misturas 

CATALISADOR 

Métodos e equipamentos para a 
separação de tolueno de multiplas 

correntes de hidrocarbonetos 
(UOP) 

US201213712714 
20121212 

Separação do tolueno de múltiplas 
correntes de hidrocarbonetos 

Minimiza a duplicação de 
equipamentos de fracionamento 

Corrente de 
hidrocarbonetos 

incluindo 
reformado e uma 

corrente de 
hidrocarbonetos 

incluindo refinado 

Tolueno, p-
Xileno e m-

Xileno 

MÉTODO DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS 

Remoção de aromáticos alquilados 
leves de uma corrente de 

aromáticos alquilados pesados 
(UOP) 

US201314069771 
20131101 

Produção de Monoalquilbenzenos 

Alquilbenzenos de alta qualidade 
sem a necessidade de separar 

aromáticos da corrente de 
alimentação de hidrocarbonetos 

compreendendo olefinas que são 
utilizadas na alquilação do 

benzeno. 

Corrente de 
hidrocarbonetos 
compreendendo 

olefinas, 
parafinas e 

aromáticos 9-14C 

Alquilbenzenos 
MÉTODO DE 
PROCESSO 

Oxidação do composto  de Bifenil 
substituído por Metil (EXXON) 

US201662320014P 
20160408 

Produção de ácido metil bifenil 
carboxilico ou bfenil dicarboxilico 

* 
Compostos 

bifenílicos metil-
substituídos 

Ácido metil 
bifenil 

carboxílico e/ou 
ácido bifenil 
dicarboxílico 

MÉTODO DE 
PROCESSO 
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Tabela 18 Patentes da UOP exclusivas para o XILENO 

Fonte: elaborado a partir dos dados extraídos da base DERWENT 

Título Nº Prioridade Uso Vantagem 
Matéria-
Prima 

Produto 
Gerado 

Tecnologia 
Desenvolvida 

Rota de carboidratos para para-
xileno e ácido tereftálico 

US20090492182 
20090626 

Produção de p-xileno ou ácido 
tereftálico 

Aumento significatico na 
produtividade ou rendimento de 
para-xileno, especialmente se 
comparado com reações não 

catalisadas 

2,5-dimetilfurano 
(DMF) com 

etileno 

p-Xileno e Ácido 
Tereftálico 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Processo para isomerização de 
xileno e etilbenzeno usando UZM-

35 

WO2010US39382 
20100621 

isomerização de uma mistura de 
alimentação não equilibrada 
compreendendo xilenos e 

etilbenzeno 

Altamente eficiente e efetivo na 
isomerização da alimentação 
composta de uma mistura de 
xilenos e etilbenzeno em não 

equilibrio  

Xilenos e 
Etilbenzeno 

Isomeros de 
Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO COM 

FOCO NO 
CATALISADOR 

Processos e sistemas para 
separação de correntes para 

fornecer uma corrente de 
alimentação de transalquilação em 

um complexo aromático 

WO2014US46089 
20140710 

Produção de um ou mais xilenos 
Método simplificado e 

energeticamente eficiente 

Corrente 
contendo Xilenos 
e Aromaticos C9 

Isomeros de 
Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Métodos e sistemas de reforma e 
transalquilação de hidrocarbonetos 

US201414271025 
20140506 

A corrente de tolueno é 
transalquilada para produzir outra 

corrente contendo xileno misturado 
e etilbenzeno. Separar o p-xileno 

da corrente contendo xileno e 
etilbenzeno para produzir mais p-

xileno. 

Maneira simples e econômica com 
alto rendimento para a conversão 
eficiente do etilbenzeno produzido 

em xilenos 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

(aromáticos) 
p-Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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ADSORVENTES SEM LIGANTES 
MELHORANDO A 

TRANSFERÊNCIA DE 
PROPRIEDADES DO PRODUTO E 

APLICAÇÃO DOS MESMOS NA 
SEPARAÇÃO DO PARA-XILENO 

POR ADSORÇÃO 

US20080165359 
20080922 

Separação de para-xileno da 
mistura contendo hidrocarboneto 

alquil aromático 8C 

O adsorvente é não ligante;  
propriedades relacionadas a 

transferência de massa e 
propriedades de transferência de 
massa melhoradas e capacidade 

seletiva de micrósporos 
melhoradas 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno ADSORBENTE 

SISTEMAS E MÉTODOS PARA 
SEPARAÇÃO DE ISOMEROS DE 

XILENO UTILIZANDO ADSORÇÃO 
SELETIVA 

US201314040363 
20130927 

Separação de isômeros de xileno 
selecionados 

Utiliza o sistema de separação que 
minimiza a contagem geral de 
equipamentos e permite uma 
especificação menos rígida 

Hidrocarbonetos 
Aromáticos 

Isômeros de 
Xileno  

(p-Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

SISTEMAS E MÉTODOS PARA 
PRODUZIR ISOMEROS DE 

XILENO DESEJADOS 

US201314040391 
20130927 

Produção de isômeros de xileno 
desejados 

Economicamente viável e produzir 
com eficiência os isômeros de 

xileno desejados a partir da mistura 
de xilenos usando uma bomba de 
calor para recuperar a energia dos 
overheads da coluna de destilação 

Hidrocarbonetos 
Aromáticos 

Isômeros de 
Xileno (p-Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

PROCESSOS E EQUIPAMENTOS 
PARA A PRODUÇÃO DE 

XILENOS COM TRATAMENTO DA 
MATEÉRIA PRIMA INTEGRADA 

US20070830424 
20070730 

Produção de isômeros de xileno 

Integra a remoção de olefinas na 
zona de reação do aparelho, 

permite o uso de matérias-primas 
aromáticas contendo olefinas e 

reduz ou elimina a necessidade de 
equipamentos de remoção de 

olefinas 

Corrente de 
aromáticos e 

olefinas 

Isômeros de 
Xileno  

(p-Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS 
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CONSERVAÇÃO DE ENERGIA NA 
DESTILAÇÃO DE 

HIDROCARBONETOS PESADOS 

US20100868286 
20100825 

Produção de para-xileno 

Usando colunas paralelas, o 
método oferece oportunidades 

adicionais para conservar energia 
dentro do complexo através da 

troca de calor em instalações de 
recuperação de xileno associadas. 

Aromáticos 8C e 
9C 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

PROCESSO PARA MELHOR 
RENDIMENTO DE META-XILENO 

A PATIR DE AROMÁTICOS C8 

US20090181730P 
20090528 

Recuperando meta-xileno de alta 
pureza da matéria-prima que 

contém aromáticos 8C e 
hidrocarbonetos aromáticos mais 

pesados 

Reduz a concentração de o-xileno 
Hidrocarbonetos 

pesados 

Aromáticos 8C 
(o-Xileno e m-

Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

PROCESSO DE BAIXA 
TEMPERATURA PARA 

RECUPERAÇÃO E PRODUÇÃO 
DE PARA-XILENO E REDE DE 
TROCA TÉRMICA PARA TAL 

US20060617387 
20061228 

Produção de para-xileno a partir da 
corrente de alimentação 

compreendendo uma mistura de 
isômeros aromáticos 8C 

Método de baixa temperatura para 
recuperar e/ou produzir para-xileno 
a partir das correntes de fundo da 

reforma e correntes de fundo 
coluna de tolueno 

isômeros de 
aromáticos 8C e 

pesados 
p-Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

CATALISADOR E MÉTODO DE 
COMNVERSÃO DE 

HIDROCARBONETOS 

US201113286553 
20111101 

Conversão de uma corrente de 
alimentação de 8C-arila em não 

equilíbrio 

Converter de forma eficiente a 
alimentação de 8C-Arilo com 

aumento da concentração dos 
isômeros desejados de xileno com 

perda reduzida de aromáticos e 
custo reduzido dos processos 

8C-arilo e 
etilbenzeno 

Isômeros de 
Xileno  

(p-Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

HIDROTREAMENTO INICIAL DE 
NAFTENOS COM SUBSEQUENTE 

REFORMA DE ALTA 
TEMPERATURA 

US201113327143 
20111215 

Aumento do rendimento de 
aromáticos a partir de uma corrente 

de hidrocarbonetos 

Utiliza as diferenças nas 
propriedades dos componentes 

dentro da corrente de 
hidrocarbonetos para aumentar a 

eficiência energética 

Corrente de 
alimentação de 
hidrocarbonetos 

Reformado 
contendo 

aromáticos 6C e 
7C 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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SISTEMA E PROCESSO PARA A 
RECUPERAÇÃO DE PRODUTOS 
USANDO LEITO DE ADSORÇÃO 

MÓVEL SIMULADO 

US201161570938P 
20111215 

Separação de componentes em 
uma corrente de alimentação por 

uma separação adsortiva em contra 
corrente simulada 

Proporciona maior separação de 
componentes no fluido de lavagem 

Xilenos p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

UNIDADE DE ISOMERIZAÇÃO DE 
XILENOS E 

TRANSANLQUILAÇÃO 
COMBINADAS 

US201161578609P 
20111221 

Combinação da isomerização de 
xilenos com a transalquilação 

Permite a isomerização combinada 
com a transalquilação do xileno de 

maneira eficiente e econômica 

Aromáticos, 
Tolueno e 

isômeros de 
Xileno 

Isômeros de 
Xileno  

(p-Xileno) 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

ZEÓLITA ALUMINOSILICATO 
UZM-39 

US201161578909P 
20111222 

Preparação de um compósito 
coerentemente crescido de 

zeótipos TUN e IMF, útil em vários 
processos de conversão de 

hidrocarbonetos 

Remoção de contaminantes 
através de troca iônica e 

catalisando vários processos de 
conversão de hidrocarbonetos. 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

Aromáticos CATALISADOR 

PROCESSO PARA A GERAÇÃO 
DE 2,5-DIMETILHEXENO A 
PARTIR DE ISOBUTENO 

US201261736098P 
20121212 

Fazer pelo menos um 2,5-
dimetilhexene, útil na produção de 

para-xileno 

Proporciona rendimentos mais altos 
de para-xileno de maneira 

econômica. 

Isobuteno com 
Isobutanol 

2,5-
dimetilhexeno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

EQUIPAMENTOS E MÉTODOS 
PARA A FORMAÇÃO DE UMA 

CORRENTE COM QUANTIDADES 
SELECIONADAS DE 

AROMÁTICOS C9 

US201314040341 
20130927 

Formação de uma corrente de 
aromáticos 8C para a formação de 
um produto com isômeros de xileno 

Possibilita a formação eficiente de 
uma corrente de aromáticos 8C 

com quantidade predeterminada de 
aromáticos 9C através de um 

processo econômico 

Corrente com 
aromáticos 8C e 

9C 

Corrente 
contendo 

aromáticos 8C e 
9C 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS 

EQUIPAMENTOS E MÉTODOS 
PARA ISOLAR AROMÁTICOS C8 

US201314040318 
20130927 

Separação de aromáticos 8C da 
corrente de hidrocarbonetos 

durante a produção do isômero de 
xileno 

Os aromáticos 8C são separados 
de forma eficiente da corrente de 

hidrocarbonetos 

Corrente de 
Hidrocarbonetos 

Aromáticos 8C 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS 
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Processo e aparelhos para a 
produção de para-xileno utilizando 
múltiplas unidades de separação 
por adsorção e uma coluna de 

fraccionamento split 

US201113327029 
20111215 

Separação do para-xileno dos 
demais isômeros 

Utiliza a unidade de separação por 
adsorção para separação de para-

xileno, o que proporciona uma 
recuperação de passagem única 

significativamente maior em relação 
à separação por cristalização. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Processo e aparelhos para 
produção de para-xileno usando 
múltiplas unidades de separação 

por adsorção 

US201113326906 
20111215 

Separação do para-xileno dos 
demais isômeros 

Utiliza a unidade de separação por 
adsorção para separação de para-

xileno, o que proporciona uma 
recuperação de passagem única 

significativamente maior em relação 
à separação por cristalização. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Processo e aparelhos para 
produção de para-xileno usando 
múltiplas unidades de separação 
por adsorção com processamento 

compartilhado de refinado 

US201113326824 
20111215 

Separação do para-xileno dos 
demais isômeros 

Utiliza a unidade de separação por 
adsorção para separação de para-

xileno, o que proporciona uma 
recuperação de passagem única 

significativamente maior em relação 
à separação por cristalização. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Processo e aparato para produção 
de para-xileno usando múltiplas 

unidades de separação por 
adsorção e múltiplos pontos de 

alimentação de leito de adsorção 

US201113326961 
20111215 

Separação do para-xileno dos 
demais isômeros 

Utiliza a unidade de separação por 
adsorção para separação de para-

xileno, o que proporciona uma 
recuperação de passagem única 

significativamente maior em relação 
à separação por cristalização. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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Processo de transalquilação a 
baixa pressão 

US201213645998 
20121005 

Método de transalquilação para a 
conversão de hidrocarbonetos 
aromáticos na preparação de 

aromáticos 8C 

Opera a uma pressão mais baixa 
do que os processos típicos de 
transalquilação e fornece maior 

pureza de benzeno com perda de 
anéis aromáticos comparável ou 

mais baixa que o processo típico de 
transalquilação 

Corrente com 
aromáticos 7C, 
9C 10C e 11C+ 

Aromáticos 8C 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

Adsorventes para a separação de 
para-xileno de misturas de 

hidrocarbonetos aromáticos 
alquílicos C8, métodos de 

separação de para-xileno utilizando 
os adsorventes e métodos para 

fabricar os adsorventes 

US201314054687 
20131015 

separação de para-xileno de uma 
mistura de hidrocarbonetos alquil 

aromáticos C8 

Melhora a capacidade de adsorção 
de para-xileno e melhora a 

eficiência geral do processo de 
recuperação de para-xileno 

Mistura de alquil 
aromáticos 8C 

p-Xileno ADSORVENTE 

Processos e equipamentos para a 
preparação de compostos 

aromáticos 

US201314104808 
20131212 

Preparação de compostos 
aromáticos 

efficiently provides aromatic 
compound with high yield, by an 

economical process. 

Corrente com 
Xilenos e Estireno 

Corrente com 
etilbenzeno e 

xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

Adsorventes zeolíticos sem ligante 
e métodos para a produção de 

adsorventes zeolíticos sem ligante 

US201562272522P 
20151229 

Separação e purificação de xileno 
em processos de adsorção seletiva 

O adsorvente zeolítico melhorou o 
desempenho, a produtividade e é 

mais econômico. 

Corrente de 
aromáticos 

Xileno ADSORVENTE 

Processo para alquilação do 
Benzeno 

US201113105680 
20110511 

Alquilação de benzeno para a 
produção de xilenos 

Permite o processo de alquilação 
do benzeno com melhor 

seletividade 
Benzeno Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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Adsorventes zeolíticos sem ligante 
e métodos para a produção de 

adsorventes zeolíticos sem ligante, 
e processos para a separação do 
para-xileno de misturas de xilenos 
usando o adsorventes zeolíticos 

sem ligante 

US201213604039 
20120905 

Para a produção de um adsorvente 
zeolítico aglutinado sem ligação de 

potássio (BaK) X 

Melhora a produtividade e a 
resistência mecânica do adsorvente 
e diminui os custos operacionais do 

processo. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno ADSORVENTE 

Sistemas de leito móvel simulado 
para a separação do para-xileno e 

processos para a determinação dos 
perfis de pump-around dos 

sistemas de leito móvel simulado 

US201213676778 
20121114 

Determinação do perfil de pump-
around dos sistemas de leito móvel 

simulado para separar o 
componente preferencialmente 

adsorvido da corrente de 
alimentação 

Determina com rapidez e precisão 
os perfis de pump-around do 

sistema com resultados analíticos 
frequentes, baixa manutenção do 
sistema e menor uso intensivo de 

mão-de-obra 

Mistura de 
Xilenos 

para-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

ADSORBENTE 

Catalisadores, processos para 
preparar os catalisadores e 

processos para transalquilação de 
hidrocarbonetos aromáticos 

US201313900827 
20130523 

Transalquilação de aromáticos 9C+ 

O catalisador utilizado na 
transalquilação de aromáticos 

melhorou a estabilidade durante o 
processamento de transalquilação 

de matérias-primas pesadas 

Hidrocarbonetos 
Aromáticos 

Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

ZEÓLITA ALUMINOSILICATO 
UZM-44 

US201313793047 
20130311 

Reações de conversão de 
hidrocarbonetos incluindo 

craqueamento, hidrocraqueamento, 
alquilação de aromáticos ou 

isoparafinas 

A zeólita cristalina micro porosa 
estável tem propriedades catalíticas 

melhoradas para realizar várias 
conversões e separações de 

hidrocarbonetos. 

Hidrocarbonetos 
Aromáticos 

Xileno CATALISADOR 

PROCESSO ADSORTIVO PARA A 
SEPARAÇÃO DE 

HIDROCARBONETOS 
AROMÁTICOS C8 

US20100827560 
20100630 

Separar para-xileno ou orto-xileno 
de uma mistura de hidrocarbonetos 

aromáticos 8C 

Fornece alta pureza e melhora na 
recuperação de produtos valiosos. 

Aromáticos 8C 
p-Xileno e o-

Xileno 
REATOR/ 

ADSORVENTE 
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PROCESSOS PARA 
TRANSALQUILAÇÃO DE 

HIDROCARBONETOS 
AROMÁTICOS E CONVERSÃO 

DE OLEFINAS 

US201113234673 
20110916 

Transalquilação de hidrocarbonetos 
e remoção de olefinas da 

alimentação obtendo assim um 
índice de bromo de 50 

 Evita ou minimiza a necessidade 
de pré-tratamento de matéria-
prima, como hidrotratamento, 

hidrogenação ou tratamento com 
argila e / ou peneiras moleculares, 

que são usadas para remover 
olefinas na técnica anterior 

Corrente com 
aromáticos 8C e 
olefinas e broma 

em menor 
quantidade 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

TRANSALQUILAÇÃO DE 
FRAÇÕES ENRIQUECIDAS DE 

HIDROCARBONETOS 
AROMÁTICOS METILIZADOS NA 

PRODUÇÃO DE 
HIDROCARBONETOS 

AROMÁTICOS C8 

US201113092289 
20110422 

Produção de hidrocarbonetos 
aromáticos 8C 

O presente processo de 
transalquilação, usando uma 

fracção enriquecida com 
hidrocarbonetos aromáticos 

metilados, é significativamente 
mais seletivo para transalquilar 

substituintes do grupo metilo de um 
anel aromático (por exemplo, um 
anel benzeno), em comparação 
com substituintes do grupo mais 

altos do grupo alquil, que são 
normalmente mais susceptíveis sob 

condições de transalquilação a 
serem desalquilados de maneira 

não seletiva ou removidos 
totalmente do anel aromático, 

formando benzeno e alcanos leves, 
que têm valor de mercado 

significativamente mais baixo 

Corrente de 
alimentação 

contendo 
aromáticos 

9C/10C 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

RECICLAGEM DOS EFLUENTE 
DA TRANSALQUILAÇÃO COM 

FRAÇÕES RICAS EM 
TRIMETILBENZENO 

US201113092326 
20110422 

Produção de hidrocarbonetos 
aromáticos 8C 

Melhora o rendimento global de 
para-xileno e o desempenho da 

reação de transalquilação 

Corrente de 
Aromáticos 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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RECUPERAÇÃO DOS FLUIDOS 
PROVENIENTES DA PURGA DA 
SEPARAÇÃO POR ADSORÇÃO 

US201113116616 
20110526 

Separação por adsorção de uma 
corrente de alimentação ou mistura 
de aromáticos 8C em para-xileno 

ou meta-xileno 

Aproveitamento da corrente de 
purga para a geração de produtos 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno e m-
Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

ADSORVENTE 

PROCESSO PARA 
TRANSALQUILAÇÃO DE 

HIDROCARBONETOS 
AROMÁTICOS 

US201113232019 
20110914 

Transalquilação de hidrocarbonetos 
aromáticos, mantendo a pureza de 
um produto benzênico durante o 

ciclo de operação, e para a 
produção de xilenos e benzeno 

A fracção de benzeno de elevada 
pureza compreende pelo menos 
99,9% em peso de benzeno. O 

método alcança o benzeno de alta 
pureza como um subproduto 

enquanto atende aos objetivos de 
transalquilação. 

Corrente de 
Aromáticos 

Mistura de 
Xilenos e 

Benzeno puro 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

TRANSALQUILAÇÃO DE 
AROMÁTICOS UTILIZANDO A 
ZEÓLITA ALUMINOSILICATO 

UZM-39 

US201261736382P 
20121212 

Transalquilação de uma corrente 
de alimentação compreendendo 
aromáticos 7C, 9C, 10C e 11C+ 

para obter uma corrente de produto 
de transalquilação tendo uma 
concentração aumentada de 
compostos aromáticos 8C 

Favorecimentos da formação de 
aromáticos 8C 

Corrente com 
aromáticos 7C, 
9C 10C e 11C+ 

Mistura de 
Xilenos 

CATALISADOR 

SISTEMAS E MÉTODOS PARA A 
PRODUÇÃO DE ISOMEROS DE 

XILENO 

US201314014134 
20130829 

Produção de xilenos pelo 
fracionamento da corrente de 

alimentação para produzir 
correntes de alimentação  de fundo 
e correntes de topo, de-etilação da 
corrente de fundo, fracionamento 

da corrente de-etilada para produzir 
correntes de aromáticos, 

recuperação das correntes 
desejadas e, em seguida, 

isomerização 

Produz isômeros de xileno 
desejados sem reformar a matéria-

prima, onde o processo de 
recuperação do isômero xileno é 
eficiente em termos energéticos. 

Corrente de 
Aromáticos 

Isômeros de 
Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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METODOS E EQUIPAMENTOS 
PARA A PRODUÇÃO DE 

XILENOS A PARTIR DE LIGNINA 

US201414260176 
20140423 

Produção de isômero de xileno a 
partir da lignina, envolve a 

despolimerização do suprimento de 
lignina para produzir corrente 

aromática de lignina, isomerizando 
para produzir corrente de lignina 

isomerizada e extraindo o isômero 

O método permite a produção do 
isômero de xileno desejado a partir 

de um recurso renovável 

Lignina de fontes 
renováveis 

Isômeros de 
Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

EQUIPAMENTOS/ 
CATALISADOR 

PROCESSOS DE SEPARAÇÃO 
DO PARA-XILENO POR 

ADSORÇÃO 

US201462091123P 
20141212 

Separação da corrente de para-
xilenos 

Possibilita a desalquilação seletiva 
de etilbenzeno e, portanto, reduz a 

concentração de etilbenzeno na 
alimentação mista de xileno com 

perda mínima de xileno 

Mistura de 
Xilenos e 

Etilbenzeno 
p-Xileno 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

ZEOLITA PENTASIL COM ALTA 
ÁREA MESO-SUPERFICIAL PARA 

A CONVERSÃO DE XILENOS 

US201514636624 
20150303 

Produção de para-xilenos 

Permite a produção econômica de 
para-xileno usando catalisador com 

alta área meso-superficial e alta 
densidade de sítios ácidos. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno CATALISADOR 

MELHORIA DO RENDIEMENTO 
DA ISOMERIZAÇÃO DE XILENOS 

USANDO ZEÓLITAS COM 
CAMADA MIFI 

US201514636541 
20150303 

Processo para a produção de para-
xilenos 

As perdas durante o processo são 
reduzidas e minimizadas. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

PROCESSOS E EQUIPAMENTOS 
PARA A SEPARAÇÃO DE 

CORRENTES PARA PROVER 
UMA CORRENTE DE 

ALIMENTAÇÃO PARA A 
TRANSALQUILAÇÃO EM 

COMPLEXOS AROMÁTICOS 

US201514726113 
20150529 

Produção de xilenos 
 Permite uma produção de xileno 

eficiente e energeticamente 
econômica 

Mistura de 
Xilenos e 

Etilbenzeno 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 
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PROCESSOS E COMPOSIÇÕES 
PARA A METILAÇÃO DE 

TOLUENO EM UM COMPLEXO 
DE AROMÁTICOS 

US201562259954P 
20151125 

Alquilação de correntes de tolueno 
e metanol em zonas operando em 
condições de metilação do tolueno 
na presença de catalisadores de 
cristal MFI para a produção dos 

produtos desejados 

O método produz para-xileno de 
forma estável com alto rendimento 

e alta conversão de tolueno e 
metanol. 

Tolueno e 
Metanol 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

PROCESSOS PARA AUMENTAR 
O RENDIMENTO GLOBAL DE 

AROMÁTICOS E XILENOS EM UM 
COMPLEXO DE AROMÁTICOS 

US201562268087P 
20151216 

Método para aumentar o 
rendimento total de xilenos no 

complexo aromático 

Maior rendimento de xilenos no 
complexo aromático 

Corrente de 
Aromáticos 

Mistura de 
Xilenos 

MÉTODOS DE 
PROCESSO 

PROCESSOS E APARELHOS 
PARA O RECICLO DE NAFTENO 

NA PRODUÇÂO DE 
AROMÁTICOS 

US201662316446P 
20160331 

O processo é útil para a produção 
de um isômero aromático 8C, 
preferencialmente para-xileno 

Proporciona a produção de um 
isômero aromático 8C, 

preferencialmente para-xileno antes 
de ser reciclado para a unidade de 

separação de xileno 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

ISOMERIZAÇÃO DE XILENO DE 
FASE LÍQUIDA NA AUSÊNCIA DE 

HIDROGÊNIO 

US201662322672P 
20160414 

Método de isomerização de uma 
mistura de alquil aromáticos 

Elimina a necessidade de 
separação gás-líquido na saída do 

reator, funciona na ausência do 
hidrogênio e demonstra 

desempenho de isomerização 
estável com relação a proporção de 

para-xileno/xileno. 

Mistura de 
Xilenos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO/ 

CATALISADOR 

INTEGRAÇÃO DE PROCESSOS 
ISOMAR DE FASE LÍQUIDA 

US201662347018P 
20160607 

Produção de isômeros aromáticos, 
preferencialmente p-xileno, a partir 

de uma corrente de reformado 

O método produz eficientemente 
isômero aromático desejado a partir 

de uma corrente de reformado 

Corrente de 
Aromáticos 

p-Xileno 
MÉTODOS DE 
PROCESSO 

 

 

 


