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RESUMO
A industria quimica tem grande impacto na economia global, representando 7,1% do PIB

mundial (US$ 5,7 trilhdes) e gerando 120 milhdes de empregos. Com a crescente adogao
de alternativas bioldgicas, esse mercado deve alcancar US$ 85,19 bilhGes até 2026. Essas
tendéncias demonstram que a evolucdo nas areas de bioengenharia, bioprocessos,
biorreatores e reatores tém contribuido para avancgos cientificos e tecnologicos, sendo
fundamental para acompanhar o desenvolvimento dessas areas no Brasil e no mundo,
exigindo uma abordagem estratégica para garantir que novas tecnologias sejam
protegidas adequadamente. Nesse contexto, a protecdo da propriedade intelectual é
essencial para compreender como essas tecnologias estdo sendo registradas e aplicadas,
além de possibilitar uma visao sobre sua evolugdo ao longo do tempo. Este estudo realizou
uma anélise do banco de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
com o objetivo de mapear o panorama tecnoldgico brasileiro nessas areas. A pesquisa
considerou todas as patentes disponiveis no banco de dados até marco de 2023,
estabelecendo essa data como delimitacdo temporal. As patentes encontradas abrangem
o0 periodo de 1990 a 2022, resultando na inclusdo de um total de mil seiscentos e quarenta
nove patentes classificadas quanto ao status, depositante e origem. Os dados indicam que
a maior parte dos pedidos de patentes (74,7%) é feita por empresas, enquanto
universidades (9,7%) e inventores independentes (13,3%) apresentam menor
participacdo. Em relacdo a distribuicdo geogréafica, as regides Sudeste e Sul do Brasil
concentram a maior parte dos dep6sitos nacionais, com 50,21% e 25,96%,
respectivamente. No cenario internacional, o continente europeu lidera em pedidos de
patentes por ndo residentes, com 341 solicitacdes, seguido pela América do Sul, com 248.
Os resultados obtidos permitem um melhor entendimento sobre o perfil das patentes no
Brasil, auxiliando na observacdo do comportamento da inovagéo e no direcionamento de

futuras investigagdes sobre o desenvolvimento tecnologico no setor.

Palavras-chave: Propriedade Intelectual. Inovacdo Tecnoldgica. Desenvolvimento

Cientifico



ALVES, C. C. S. Patents on bioengineering, bioprocesses, and reactors in Brazil:
from 1990 to 2022. 2025. 114 p. Graduate Work (Graduate in Chemical Engineering) —
Curso de Engenharia Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da

Universidade Federal do Maranhdo, Sao Luis, 2025.

ABSTRACT
The chemical industry plays a significant role in the global economy, contributing 7.1%
of the global GDP (US$5.7 trillion) and generating 120 million jobs. With the increasing
adoption of biological alternatives, this market is projected to reach US$85.19 billion by
2026. These trends highlight the importance of advancements in bioengineering,
bioprocesses, bioreactors, and reactors, which have driven scientific and technological
progress. Monitoring the development of these areas in Brazil and globally requires a
strategic approach to ensure the adequate protection of emerging technologies. In this
context, intellectual property protection is crucial for understanding how these
technologies are being registered and applied, as well as for tracking their evolution over
time. This study analyzed the patent database of the National Institute of Industrial
Property (INPI) to map the Brazilian technological landscape in these fields. The research
considered all patents available in the database up to March 2023, establishing this as the
cutoff date. The patents identified span from 1990 to 2022, resulting in a total of 1,649
patents classified by status, applicant, and origin. The data indicate that the majority of
patent applications (74.7%) originate from companies, while universities (9.7%) and
independent inventors (13.3%) represent a smaller share. Regarding geographic
distribution, the Southeast and South regions of Brazil account for most national filings,
with 50.21% and 25.96%, respectively. Internationally, Europe leads in non-resident
patent applications, with 341 filings, followed by South America with 248. These findings
provide valuable insights into the patent landscape in Brazil, facilitating a deeper
understanding of innovation trends and guiding future research on technological

development within the sector.

Keywords: Intellectual Property. Technological Innovation. Scientific Development
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1.0 INTRODUCAO

A industria quimica e biotecnoldgica é o alicerce sobre o qual se baseia grande
parte da sociedade moderna, moldando e aprimorando 0 nosso cotidiano de maneiras
muitas vezes invisiveis. Desde a salde até a agricultura, passando por energia, meio
ambiente e materiais, a diversidade de aplicacdes dessas industrias é imensa,
impulsionando o desenvolvimento tecnoldgico e econémico em todo o mundo (Ganchozo
etal., 2023).

Os avancos nessas areas sdo impressionantes, gracas a habilidade de combinar
processos quimicos e bioldgicos para criar produtos essenciais de forma eficiente e
sustentavel. Como observado por Gani et al. (2020), essa combinacgéo tem se tornado cada
vez mais vital para a criacdo de processos ndo apenas mais eficientes e sustentaveis, mas
também economicamente viaveis.

Os processos quimicos, por exemplo, envolvem reacgdes controladas que buscam
obter produtos especificos de forma econémica e eficiente (Levenspiel, 1974a). Por outro
lado, os processos biologicos oferecem uma série de vantagens, como 0 uso de matérias-
primas renovaveis, a promocao de processos mais limpos e a redugdo no consumo de
energia (Woodley; Breuer; Minkc, 2013).

Dentro desse universo de processos bioldgicos, destaca-se a bioengenharia, uma
area interdisciplinar que busca melhorar a saide humana combinando conceitos e técnicas
de engenharia com os conhecimentos de biologia e medicina (Javaid et al., 2023). Nesse
contexto, 0s bioprocessos e biorreatores emergem como ferramentas indispensaveis,
proporcionando inovagdes que potencializam a aplicacdo pratica dos avangos em
bioengenharia.

Paralelamente, os reatores industriais desempenham um papel fundamental ao
criar condicdes ideais para reacdes quimicas e fisicas de forma eficiente e controlada. A
evolucdo continua desses sistemas, impulsionada por pesquisas e inovagfes na industria
guimica, complementa e enriquece as estratégias desenvolvidas na bioengenharia,
estabelecendo uma sinergia que impulsiona melhorias tanto em processos industriais
quanto em solucGes para a saude (Shirzad et al., 2019).

O desenvolvimento continuo nas areas de bioengenharia, bioprocessos,
biorreatores e reatores € crucial para identificar tendéncias, oportunidades e desafios

relacionados as novas tecnologias. Essa exploracdo tecnoldgica é fundamental para o



estabelecimento de diretrizes estratégicas, especialmente no contexto do Brasil, que busca
construir uma economia baseada no conhecimento e competir no mercado global
(Buainain; Souza, 2018).

Neste cenario, pesquisas envolvendo tecnologias inovadoras tém um potencial
comercial significativo e, por isso, sdo frequentemente patenteadas para garantir a
protecdo da inovacéo industrial. A obtencdo de uma patente concede ao detentor o direito
exclusivo de explorar a invencdo no mercado, impedindo a utilizagdo, fabricacéo,
divulgacdo para venda ou importacdo de objetos baseados nessa patente sem autorizacdo
(INPI, 2020). Além disso, as patentes podem desempenhar um papel fundamental na
geracdo de lucros, sendo utilizadas tanto para expandir a competitividade quanto para
proteger inovacdes dentro de uma entidade (Kim; Bae, 2016).

A realizacdo de pesquisas em bases de dados de patentes é uma abordagem eficaz
para monitorar 0s avancos tecnolégicos em nivel global. Essa pratica permite o
desenvolvimento de estratégias de planejamento que podem ser aplicadas de Vvérias
formas, incluindo o monitoramento de concorrentes, avaliacdo de tecnologia, gestdo de
portfélio de pesquisa e desenvolvimento, e a identificacdo de potenciais parcerias de
pesquisa (Rainey, 2014). Compreender as inovacdes em andamento € essencial para que
a sociedade, o governo, a industria e as universidades possam se preparar para o futuro
(Mota, 2018).

No Brasil, é importante destacar que todas as patentes devem ser depositadas no
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), responsavel por implementar as
normas reguladoras da propriedade industrial em &mbito nacional (INPI, 2021a). Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi analisar as informacgdes contidas em patentes
relacionadas as areas de bioengenharia, bioprocessos, biorreatores e reatores, visando
identificar os principais depositantes, investigar a evolucao temporal das publicacdes de

patentes e analisar o conteido das patentes selecionadas.



2.0 OBJETIVO

2. 1 Objetivo geral

Analisar as informacGes contidas em patentes relacionadas as areas de

bioengenharia, bioprocessos, biorreatores e reatores.

2.2 Objetivos especificos

o Realizar uma analise dos depositantes de patentes para identificar sua natureza e
area de atuacao, com o objetivo de compreender o perfil dos inovadores na area
de interesse.

o Investigar a evolucdo temporal das publicagdes de patentes, no periodo de 1990 a
2022.

o Analisar o conteudo das patentes selecionadas.



3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Impacto das patentes na promocéo do progresso cientifico e tecnologico

O sistema de protecdo intelectual traz beneficios para o progresso das inovacoes,
garante a seguranca dos investimentos realizados e estimula a busca por alternativas
tecnoldgicas (Zin, 2022). A anélise de patentes é uma ferramenta importante para avaliar
as tendéncias em uma determinada area. Pode ser Util para a tomada de decisdes
estratégicas em pesquisa e desenvolvimento, bem como para a identificacdo de potenciais
parceiros ou concorrentes (Baltazar et al., 2017).

As patentes também estimulam a colaboragdo e a troca de conhecimento entre
empresas e universidades (Chiarelli, 2023). Essa troca de conhecimento e a colaboragéo
entre diferentes entidades impulsionam o progresso cientifico e tecnoldgico, incentivando
investimentos adicionais do setor privado em pesquisa e desenvolvimento (P&D), além
de ampliar a importancia da pesquisa conduzida em institui¢cGes publicas, impulsionar a
comercializacdo dos resultados publicos de P&D e facilitar a mobilidade da méo de obra
entre os setores publico e privado (Noveli; Segatto, 2012; Calderan, 2012).

No Brasil, a regulamentacdo das patentes passou por diversas reformulagdes ao
longo do tempo. O primeiro marco regulatorio relevante foi o Decreto-lei n°® 7.903 de
1945, que estabeleceu os direitos e obrigacdes de propriedade industrial (Brasil, 1945).
Posteriormente, esse codigo foi substituido pela Lei n® 5.772 de 1971, que introduziu o
Caodigo de Propriedade Industrial e buscou modernizar a regulamentacdo do setor. A
legislagdo vigente, a Lei n®9.279 de 1996, conhecida como Lei da Propriedade Industrial
(LPI), revogou a legislagdo anterior e continua a reger os direitos e obrigagdes

relacionados a protecdo das invenc6es no Brasil (Brasil, 1996).

3.2 Importéncia e avangos na industria quimica e biotecnologica

A indlstria quimica exerce um impacto profundo e abrangente na economia
global, contribuindo com aproximadamente US$ 5,7 trilhdes para o PIB mundial, o que
representa cerca de 7,1% da producéo global total. Além disso, o setor é responsével pela

geracdo de cerca de 120 milhdes de postos de trabalho em todo o mundo (Oxford



Economics, 2019). Esse impacto econdémico substancial reflete a relevancia e a influéncia
da industria quimica em diversas areas da economia.

No setor de substancias quimicas derivadas de fontes bioldgicas, o mercado foi
avaliado em aproximadamente US$ 13,28 bilhdes em 2018 e esta projetado para um
crescimento robusto, com uma taxa composta anual de crescimento (CAGR) de 26,02%,
alcancando cerca de US$ 85,19 bilhdes até 2026 (Verified Market Research, 2021). Esse
crescimento é impulsionado pela crescente substituicdo de substdncias quimicas
convencionais por alternativas biologicas, abrangendo uma ampla gama de produtos de
consumo e setores emergentes, como alimentos e biocombustiveis (Nielsen; Tillegreen;
Petranovic, 2022a).

As atividades industriais associadas aos setores quimico e biotecnol6gico sdo
essenciais no Complexo Produtivo da Saude, destacando-se pela importancia econémica
e pelo avanco de tecnologias inovadoras em areas estratégicas (Metten et al., 2015). A
integracdo de técnicas biotecnoldgicas com abordagens de quimica medicinal tem um
papel crucial na criacdo de novas moléculas e no desenvolvimento de tratamentos para
uma variedade de doencas cronicas, infecciosas e genéticas (Plowright et al., 2017). A
biotecnologia médica também possibilita a producdo de vacinas, células-tronco
embrionérias, terapias génicas e medicamentos biol6gicos, transformando a medicina e
oferecendo avancos significativos na saude humana (Goncalves et al., 2022).

Os processos quimicos e bioldgicos desempenham um papel crucial na inddstria
quimica, contribuindo significativamente para o avan¢o tecnoldgico e possibilitando a
producdo de uma vasta gama de produtos essenciais para a sociedade. Os processos
quimicos sdo amplamente utilizados na industria tradicional para obter produtos
especificos de forma eficiente e econdmica, envolvendo varias etapas de processamento
projetadas para transformar materiais brutos em produtos (Levenspiel, 1974b). Além
disso, 0s processos bioldgicos tém ganhado destaque como uma alternativa econémica e
sustentavel na producéo de combustiveis e produtos quimicos, consolidando vérias etapas
em uma Unica unidade e oferecendo solu¢des mais ecologicas (Kiss; Grievinkc; Rito-
Palomares, 2015).

Estima-se que, nas proximas décadas, o investimento global anual necessario para
energia renovavel e produtos quimicos e combustiveis de base bioldgica, assim como para
servicos ecossistémicos, alcance entre US$ 1 a 2 trilhdes (Kircher, 2019). Os processos
bioldgicos sdo particularmente importantes na transicdo para uma economia circular

(Ghisellini; Cialani; Ulgiati, 2016), utilizando uma variedade de organismos e



componentes celulares, como enzimas, para produzir novos produtos e tratar residuos de
maneira mais sustentavel (Doran, 2013). Além disso, esses processos tém mostrado
potencial para criar produtos de alto valor agregado (Liguori; Amore; Faraco, 2013).

Na agricultura e na alimentacdo, a importancia da inddstria quimica e
biotecnologica é igualmente significativa. A industria quimica fornece fertilizantes e
produtos agroquimicos essenciais para aumentar a oferta de alimentos e melhorar a
qualidade da nutricdo (Colberg; Hii; Koenig, 2022). A aplicagdo da biotecnologia na
agricultura tem possibilitado o desenvolvimento de culturas geneticamente modificadas,
que apresentam maior produtividade e qualidade, além de contribuir para a producao de
biocombustiveis (Barcelos et al., 2018). O crescente interesse na utilizacdo de técnicas
biotecnoldgicas na producdo de alimentos estd alinhado com tendéncias sociais que
buscam reduzir ou eliminar a dependéncia de produtos de origem animal, como carnes,
ovos e laticinios (Nielsen; Tillegreen; Petranovic, 2022b).

O avanco tecnoldgico tem desempenhado um papel crucial, promovendo o
desenvolvimento de processos que sdo tanto eficientes quanto ecologicamente corretos
(Gomolldon-Bel; Garcia-Martinez, 2022). Dessa forma, os setores de manufatura quimica
e biotecnologia tém se dedicado cada vez mais a descobrir e implementar solucdes que
minimizem o impacto ambiental. Estas industrias estdo adotando préticas sustentaveis,
como o uso de tecnologias mais limpas, o desenvolvimento de processos mais eficientes
e a conservacao de recursos naturais (Burk; Dien, 2016). Em 2018, por exemplo, o INPI
recebeu 1.358 pedidos de patente de invencdo no setor de biotecnologia, representando
5,8% do total de solicitagdes. Este campo se destacou como um dos mais procurados por
depositantes ndo residentes, refletindo o crescente interesse e a inovagdo continua nesta
area (INPI, 2021).

A integracdo de processos quimicos e biologicos em biorrefinarias tem gerado
avangos significativos em pesquisa e desenvolvimento, incluindo a criagdo de novos
catalisadores biologicos que convertem produtos quimicos de base bioldgica de forma
mais eficiente (Wheeldon; Christopher; Blanch, 2017; Schwartz; Shanks; Dumesic,
2016). Os investimentos em biorrefinarias também permitem a implementacdo de
estratégias de descarte e recirculacdo de biorrecursos, promovendo a producdo de
materiais sustentaveis, como bioplasticos (Otoni et al., 2021). Portanto, a combinagéo de
processos quimicos e bioldgicos ndo s6 impulsiona o avanco tecnoldgico e melhora a
eficiéncia da producdo, mas também reduz o impacto ambiental e fomenta a inovacao na

criagéo de novos produtos.



4.0 METODOLOGIA

Os dados sobre patentes de bioengenharia, bioprocesso, biorreator e reatores
foram coletados no banco de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INP1)
em fevereiro e marco de 2023. Patentes de invencdo, modelos de utilidade e certificados
de adicdo foram incluidos no estudo. As buscas nos titulos e resumos foram realizadas
em portugués usando palavras-chave especificas: bioengenharia,
bioprocesso, bioprocessos, biorreator, bioreator, biorreatores, reator e reatores. O
levantamento de dados foi executado de acordo com a resolucdo n.° 510 do Ministério da
Saude de 7 de abril de 2016, paragrafo VI, artigo 2.

A estratégia de busca deste estudo é apresentada na Figura 1. As patentes
indeferidas, anuladas e com codigos duplicados ndo foram incluidas. Os resumos das
patentes foram avaliados individualmente. Foram excluidas as patentes de reatores
elétricos ou para producdo de energia, reatores de aviao, reatores de navios, fossa reator
e patentes cujo status ndo estava definido.

As patentes foram classificadas quanto ao a) status (arquivada, concedida,
indeferida, extinta ou em analise) e b) depositante/titular (empresa, instituto de
pesquisa/federal, inventor independente, universidade ou outros — organizacoes
internacionais, governamentais ou ndo governamentais e Ministério da Ciéncia e
Tecnologia). Para evitar duplicagdes e garantir a precisdo dos dados, cada depositante
com mais de um pedido de patente foi contabilizado apenas uma vez. Dessa forma, o
namero total reflete a quantidade real de depositantes, sem que um mesmo solicitante
apareca repetidamente na contagem. Essa abordagem foi aplicada exclusivamente a
andlise do tipo de depositante e a distincdo entre residentes e ndo residentes, visto que
esses aspectos estdo intrinsecamente ligados. No entanto, para todas as demais analises,
cada patente foi considerada individualmente, independentemente do ndmero de
depdsitos feitos por um mesmo solicitante.

Pedidos de patentes em que os depositantes fizerem colaboracdo, foram
avaliados individualmente. Foi avaliado ainda a origem dos depositantes e a evolugéo
anual dos pedidos de patentes com base no tipo de depositante e palavra-chave. Os
gréficos foram elaborados com o auxilio do software GraphPad Prism 8.0.2 (GraphPad
Inc., San Diego, CA, EUA), enquanto os mapas foram criados por meio da ferramenta

online MapChart.
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Figura 1 - Banco de dados de pesquisa das patentes e analise de dados nas areas de
bioengenharia, bioprocesso, biorreator e reator
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Fonte: autora (2025)

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Classificacdo e evolucdo das patentes

5.1.1 Classificacdo dos pedidos de patentes

Neste estudo foram incluidas 1.649 patentes relacionadas a bioengenharia,
bioprocessos, biorreatores e reatores. Essas patentes foram classificadas como patentes
de invencdo (PI), patentes de modelo de utilidade (MU) ou certificados de adigdo de
invencéo, sendo este ultimo um acessorio das patentes principais. Dos pedidos avaliados,
1.581 eram patentes de invengéo, 63 patentes de modelo de utilidade e 5 certificados de
adicdo de invencdo. As informac6es consideradas refletem o cenario até 2022, de acordo

com os dados disponiveis no periodo da pesquisa. Isto porque, apos a apresentacdo de um
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pedido de patente, o INPI impBe um periodo de 18 meses de sigilo antes da publicacao
(Brasil, 1996).

Para garantir a protegdo de uma invencdo, recomenda-se, inicialmente, a
realizacdo de uma busca de anterioridade, conforme sugerem entidades internacionais de
propriedade intelectual. Esse passo € essencial para identificar possiveis invencoes
similares e avaliar se o objeto do pedido é passivel de patenteamento. Com a
documentacao organizada, o processo de solicitacdo € formalizado por meio do depdsito
no INPI. A partir desse depdsito, o titular da invencdo obtém o direito de explorar
economicamente sua criagdo, mesmo antes da concessdo oficial da patente (Pojo, 2014).

Uma vez depositado o pedido, passa por um exame detalhado, tanto formal quanto
técnico, no INPI. Esse exame verifica a conformidade com os requisitos legais e técnicos
para a concessao da patente. Durante essa fase, pode ser necessario cumprir exigéncias
adicionais, o que suspende temporariamente o processo. Apos o0 atendimento das
exigéncias, o pedido segue seu curso normal até a decisdo final (Ghesti et al., 2016).

A legislacéo brasileira estabelece que as patentes de invencao tém validade de 20
anos, enquanto as patentes de modelo de utilidade sdo véalidas por 15 anos, contados a
partir da data do deposito. Além disso, a lei assegura que a vigéncia minima seja de 10
anos para patentes de invencéo e de 7 anos para modelos de utilidade, a partir da data de
concessdo. Ao fim desses prazos, a patente expira e os direitos relacionados a invencao
sdo extintos (Brasil, 1996).

Os pedidos de patente podem se encontrar em diversos estagios: arquivados:
quando o processo € temporariamente suspenso devido a necessidade de cumprir
exigéncias; arquivados definitivamente: quando o pedido é encerrado de forma
permanente por nao atender as exigéncias dentro do prazo estabelecido; em andamento:
qguando o pedido esta sendo avaliado até o exame técnico; concedidas: quando a patente
foi aprovada e concedida; indeferidos: quando o pedido foi rejeitado ap6s o exame
técnico por ndo atender aos critérios de patenteabilidade; extintas: quando a patente ja
ultrapassou seu prazo de validade. (Ghesti et al., 2016). Analisando os pedidos de patentes
de 1990 a 2022 (Figura 2), 45,6% foram arquivados, 15,3% estavam em analise e apenas
25,5% foram concedidos.

A complexidade dos processos de analise de patentes, a escassez de recursos e a
natureza intrinseca de algumas inovacOes sdo fatores que contribuem para o elevado
numero de pedidos arquivados. As razdes para o0 arquivamento de uma patente sdo

variadas: auséncia de solicitacdo de exame, ndo atendimento aos requisitos formais, falta
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de pagamento para emisséo da carta patente ou certificado de adi¢éo, ou ainda a auséncia
de resposta a alguma exigéncia formal ou técnica (Oliveira, 2019). Este cenario aponta
para oportunidades de melhoria no sistema de patentes, no qual medidas poderiam ser
adotadas para acelerar a analise e fomentar a inovacéo.

Uma andlise mais aprofundada revela que a maior parte dos pedidos de patentes
(74,7%) é feita por empresas (Figura 2). Das 1.323 solicitacOes feitas por empresas, 337
patentes foram concedidas e 596 arquivadas. Petrobras e Shell Internationale Research
Maatschappij lideram como as empresas com mais pedidos de patentes, com 14 e 32
solicitacbes, respectivamente. A Petrobras apresenta uma impressionante taxa de
conversdo de 92,8% de solicitagfes para concessdes, enquanto a Shell Internationale
Research Maatschappij possui uma taxa de 9,5%.

J& nas universidades, apenas 9,7% depositaram patentes. E interessante ressaltar
que os inventores independentes possuem uma participacao significativa, com 13,3% dos
pedidos de patentes, totalizando 118 solicitacbes (Figura 2). Entre os depositantes
residentes, 39,6% sdo inventores independentes, 31,5% sdo empresas, 26,4% sao
universidades, 1,7% sdo institutos de pesquisa federais e 0,8% pertencem a outras
categorias. Em contrapartida, entre os candidatos nao residentes, 90,8% sdo empresas,
4% inventores independentes, 3,1% universidades, 1,9% institutos de pesquisa federais e

0,3% outros depositantes.

Figura 2 - Classificacdo dos pedidos de patentes por status (laranja) e tipo de
depositante/titular (magenta)

Arquivadas

Concedidas

Status .
Em analise

Extintas

Empresas 74.7%

Institutos de pesquisas / federais
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Fonte: autora (2025)
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5.1.2 Distribuicdo geogréfica dos pedidos de patentes

Com base nas informacdes coletadas da base do INPI, a distribuicdo geogréfica
das patentes mostra que a Europa, América do Sul e América do Norte lideram com 341,
248 e 212 pedidos, respectivamente (Figura 3). Destaca-se que 73,5% dos dep0sitos sdo
de solicitantes ndo residentes, evidenciando a predominancia de aplicacdes
internacionais. Esses resultados corroboram os dados da World Intellectual Property
Organization (WIPO), que em 2021 apontaram um aumento significativo nas patentes
concedidas a requerentes estrangeiros no Brasil, com mais da metade dos pedidos
originados no exterior.

No cenério global, os investimentos em inovagdo variam significativamente entre
os paises. De acordo com a WIPO (2021b), Estados Unidos e Reino Unido estdo entre as
nacBes que mais investem em pesquisa e desenvolvimento, figurando nas primeiras
posicBes dos rankings globais de inovacao. Ja paises como Alemanha, Franca e Japao
ocupam posi¢des de destaque, enquanto o Brasil aparece na sexagésima posicao.

No contexto brasileiro, as regides com o maior nimero de pedidos de patentes sdo
Sudeste e Sul, com 118 e 61 patentes, respectivamente (Figura 4). Entre os pedidos de
patentes feitos por residentes, a maior parte é realizada por inventores independentes

(39,6%), seguidos por universidades (36,4%) e empresas (31,5%).
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Figura 3 - Distribuicdo dos pedidos de patentes por continente nas areas de
bioengenharia, bioprocesso, biorreator e reator
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Figura 4 - Distribuicao dos pedidos de patentes por regido no Brasil nas areas de
bioengenharia, bioprocesso, biorreator e reator
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5.1.3 A influéncia das patentes no setor empresarial

As empresas tém a sua disposi¢do uma variedade de formas para proteger suas
inovacOes, entre as quais se destacam o segredo comercial, registro de design, marcas
registradas, direitos autorais, complexidade do produto e vantagem de prazo de entrega
(Manzini; Lazzarotti, 2016). A escolha do método mais adequado para a protecdo da
inovacdo depende de uma série de fatores, incluindo o setor de atuacdo da empresa e a
natureza da prépria inovacao que se deseja proteger (Gallié; Legros, 2012). No entanto,
a protecdo por meio de patentes se revela essencial para que as empresas possam garantir
um retorno adequado sobre os investimentos realizados (Stal; Nohara; Chagas Jr, 2014a).

A importéncia da protecdo por patentes € evidenciada na Figura 5, que ilustra a
evolugédo anual dos pedidos de patentes. As empresas despontam como protagonistas
nesse cenario, demonstrando a confianca e a necessidade de proteger suas inovacdes. Essa
tendéncia pode estar ligada as leis e programas institucionais implementados no Brasil ao
longo dos anos, que reforgcam a importancia da propriedade intelectual como um
instrumento estratégico de desenvolvimento.

Por exemplo, em 2004, a criacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB) marcou um ponto de inflexdo, incentivando significativamente o setor
de biocombustiveis no Brasil. Mais tarde, em 2011, o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico
(PAISS) direcionou um volume substancial de recursos publicos para 0 mesmo setor
(Floréncio; Abud; Junior, 2019a). Neste periodo, houve um incremento de depositos de
patentes sobre a temética abordada nesta revisao (Figura 5), que pode estar relacionada
com os referidos programas. Além disso, a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia
(PDB), estabelecida em 2007, elevou a biotecnologia industrial a condi¢do de setor
estratégico, reconhecendo sua importancia para o avanco tecnoldgico do pais (Floréncio;
Abud; Junior, 2019b).

A distribuicdo das patentes entre as empresas, detalhada na Tabela 1, oferece uma
visdo clara do papel de cada uma na promog¢éo do avanco tecnoldgico no Brasil. Neste
cenario, destacam-se lideres como a Petrobras, com um total de 13 patentes concedidas
em relacdo a 14 pedidos submetidos. Empresas renomadas como Shell, Univation
Technologies e Dow Global tambem se posicionam entre as lideres no niumero de patentes
concedidas, reforcando seu compromisso com a inovacdo e o desenvolvimento

tecnoldgico.
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No contexto da industria, a Petrobras surge como uma poténcia ndo apenas no
setor de energia, mas também como um exemplo de inovacgdo continua. Mantendo um
acervo de mais de 1.100 patentes e estabelecendo um recorde com 128 novos pedidos em
2022, a Petrobras reafirma sua posi¢cdo como uma referéncia em inovacao tecnologica
(Petrobras, 2023a). Esses numeros impressionantes ndo sdo apenas indicadores de
sucesso; refletem o compromisso da empresa com pesquisa e desenvolvimento,
materializado por meio de seu Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo
Ameérico Miguez de Mello (Cenpes), localizado no Rio de Janeiro, que concentra
investimentos significativos tanto em termos financeiros quanto de recursos humanos
(Poletto; Araljo; Mata, 2011a).

O Cenpes, reconhecido mundialmente como um centro de exceléncia entre as
empresas petroliferas, € o nicleo das iniciativas tecnologicas da Petrobras. Neste
ambiente fértil para a inovacdo, a Petrobras desenvolve e implementa suas estratégias
tecnoldgicas de curto, médio e longo prazo (Poletto; Araldjo; Mata, 2011b). Com suas
pesquisas direcionadas a solucéo de problemas e otimizacdo de processos, 0 Cenpes opera
por meio de comités tecnologicos setoriais, que desempenham um papel crucial na
priorizacdo de propostas de pesquisa, sempre alinhadas a visdo estratégica da empresa
(Poletto; Araljo; Mata, 2011c).

A expertise interna do Cenpes, combinada com anélises de tendéncias setoriais
realizadas por especialistas, fundamenta as decisfes estratégicas da Petrobras e sustenta
0 cumprimento dos objetivos ambiciosos delineados em seu Plano Estratégico para 2023-
2027 (Petrobras, 2024a; Petrobras, 2023b). Este plano destaca uma viséo de futuro que
inclui investimentos robustos, de cerca de US$ 2,1 bilhdes, direcionados a transformacao
digital e inovacdo (Petrobras, 2023c). A meta audaciosa de ultrapassar 1.200 patentes
ativas no Brasil até 2025 ndo s6 reflete o desejo de manter a lideranca em patentes, mas
também o compromisso com a vanguarda da inovacdo, promovendo eficiéncia,
sustentabilidade e avancos tecnologicos no setor energético. Essa conexao entre presenca
expressiva em patentes e investimentos estratégicos em inovacédo ressalta a abordagem
holistica e visionaria da Petrobras, que ndo apenas conduz suas operagdes, mas também
molda o futuro do setor energético (Poletto; Araujo; Mata, 2011d).

Reconhecendo a necessidade de diversificar suas operacdes e adotar praticas mais
sustentaveis, a Petrobras tem investido em tecnologias inovadoras em areas como reatores
e biorreatores (Borschiver; Jesus; Moreira, 2014). Especificamente, a empresa tem

dedicado recursos a pesquisas que buscam aprimorar os processos de refino por meio de
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avancgos em reatores quimicos (Fortuny et al., 2008). Além disso, a incursao da Petrobras
em biorrefinarias, utilizando biorreatores para a producdo de biocombustiveis,
exemplifica seu compromisso com a busca por fontes de energia mais limpas e renovaveis
(Floréncio; Abud; Junior, 2019c).

A correlacdo entre a destacada presenca da Petrobras em concessfes de patentes
e seus esforcos inovadores em reatores e biorreatores ilustra a amplitude de sua viséo
estratégica e seu papel significativo na evolugdo do cenario energético global. Como uma
das maiores empresas de refino de petréleo do mundo, a Petrobras continua envolvida em
pesquisas para aprimorar processos de refino, incluindo inovacgdes em reatores quimicos
utilizados em diferentes etapas do processo, com o objetivo de alcangar maior eficiéncia,
menor impacto ambiental e otimizacdo da producéo de derivados do petréleo (Petrobras,
2024Db).

A busca por fontes de energia mais sustentaveis tem levado a empresa a explorar
novas tecnologias, como as relacionadas as biorrefinarias, utilizando biorreatores para
processar biomassa e produzir bioprodutos, incluindo biocombustiveis (Suarez et al.,
2009). Essa iniciativa sublinha o interesse da Petrobras em diversificar suas fontes de
energia, adotando praticas mais sustentaveis e respeitosas ao meio ambiente.

Enquanto isso, empresas ndo residentes também tém se destacado no campo da
concessdo de patentes. Um exemplo notavel é a Shell Internationale, cujas pesquisas se
concentram principalmente em solucdes de curto prazo, com o objetivo de reduzir os
custos operacionais e de capital das operacdes existentes e melhorar os produtos e
servigos oferecidos aos clientes. Adicionalmente, a Shell busca constantemente
identificar maneiras eficazes de reduzir o consumo de energia. Com uma perspectiva de
longo prazo, a empresa procura aprofundar o conhecimento sobre os fundamentos
cientificos e de engenharia das novas tecnologias energéticas, contribuindo para a
construgéo de um futuro de baixo carbono (Shell, 2017).

De forma semelhante, a Univation Technologies possui um amplo portfélio que
abrange tecnologias de produto, processo e catalisador voltadas para a producdo de
polietileno, além de servicos especializados e inovacgdo tecnologica continua. Com mais
de 50 anos de experiéncia no setor de catalisadores para polietileno, a Univation se
destaca como lider global na inovacédo, fabricacdo e fornecimento desses materiais. A
empresa oferece uma ampla gama de catalisadores, incluindo os tipos Ziegler-Natta, de
cromo, metalocenos, além de catalisadores avancados unimodais e bimodais

multicomponentes (Univation Technologies, 2024).
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Por outro lado, a Dow se destaca por oferecer um portfolio diversificado de
tecnologias inovadoras e sustentaveis, desenvolvidas para atender as necessidades de
desempenho e negdcios dos mais variados setores. A empresa integra conhecimentos em
quimica, biologia e fisica para criar solucdes tecnoldgicas avancadas que promovem o
progresso humano. Atuando em uma ampla gama de mercados globais, a Dow
compromete-se a fornecer inovacOes essenciais para o desenvolvimento da sociedade.
Além disso, desempenha um papel central ao focar seus esforcos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), com o objetivo de fomentar a inovacdo em produtos quimicos,

plasticos e outras tecnologias de ponta (Dow Global, 2022).

Figura 5 — Evolucdo anual dos pedidos de patentes no Brasil, por tipo de
depositante/titular. Os nimeros representam o total de pedidos: magenta — empresas;
laranja — inventores independentes; azul — institutos de pesquisa/federais; preto — outros;
verde — universidades
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Tabela 1 - Empresas com maior nimero de pedidos de patentes (residentes e néo
residentes)

N0 Total dos
Origem Empresa . Concedidos  pedidos de
concedidos
patentes
Petroleo Brasileiro —
PETROBRAS 1 13 14
Braskem S.A. 3 2 5
Comissao Nacional de
: 3 0 3
Energia Nuclear
Fundacdo Valeparaibana de 1 1 9
Ensino - FVE
Irs Participacgdes Ltda 2 0 2
Polisa Biopolimeros Para a 1 1 9
8 Saude LTDA - EPP
c
S Provecto Analitica 2 0 2
g
Lagos Industria Quimica 2 0 2
Sabara Qu_lmlcos e 9 0 5
Ingredientes
Protende Mhk Engenharia 2 0 2
Vale Solugbes em Energia
“VSE 2 0 2
Vallourec Tubos Do Brasil
SA 0 2 2
Shell Internationale
Research Maatschappij 21 11 32
B.V.
Univation Technologies
LLC 10 19 29
” Dow Global Technologies
% LLC 15 13 28
g, Basf SE 15 8 23
(%2}
(5]
Dé Praxair Technology 14 9 23
qe}
=z Basell Polyolefine GmbH 6 16 22
Casale SA 12 7 19
Haldor Topsoe 8 11 19
Chevron Phillips Chemical 3 15 18
Company LP
Methanol Casale S.A. 8 9 17

Fonte: autora (2025)
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5.1.4 Patentes universitarias: conectando pesquisa, industria e inovagao

tecnoldgica

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) desempenham um papel fundamental na
interface entre ciéncia e tecnologia. Séo responsaveis ndo apenas pela geracdo de novos
conhecimentos, mas também pela formacéo de profissionais capacitados para impulsionar
a inovagdo tecnoldgica e o desenvolvimento socioeconémico do pais (Lima, 2023). A
inovacdo tecnoldgica, apoiada no desenvolvimento académico e sua aplicagdo na
industria, constitui um dos motores mais essenciais para 0 progresso econdmico e
industrial (Almeida; Bastos; Santos, 2018). Nesse sentido, € imperativo que as
universidades fortalecam suas conexdes com a sociedade e as cadeias produtivas por meio
da implementacdo de politicas e estratégias adequadas (Gimenez; Bonacelli; Bambini,
2018).

Entretanto, a conversao dos avancos em propriedade intelectual ainda apresenta
desafios, sobretudo no que se refere a distribuicdo regional das patentes universitarias no
Brasil. Os dados deste estudo revelam que a concentragdo das patentes ocorre
majoritariamente na Regido Sudeste, com 56 pedidos (29,63%), seguida pelo Nordeste
com 35 (18,52%) e pelo Sul com 26 (13,76%). Enquanto isso, as regides Centro-Oeste e
Norte apresentam numeros significativamente menores, com apenas 6 (3,17%) e 4
(2,12%) pedidos, respectivamente.

A desigualdade na distribuicdo de patentes reflete a disparidade no investimento
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) nas diferentes regides do Brasil (Silva et al.,
2024). O Sudeste, por abrigar instituicbes de ensino superior bem estruturadas, maior
presenca industrial e acesso a financiamentos, lidera o ranking (Rocha; Dufloth, 2009).
Em contrapartida, regiGes menos favorecidas economicamente enfrentam dificuldades na
transformacéo da producao académica em tecnologia patenteada.

A Figura 5 ilustra o nimero de patentes depositadas anualmente, destacando a
evolugdo desse processo ao longo dos anos. Essa tendéncia positiva pode estar
diretamente relacionada ao impacto de politicas publicas de incentivo a inovagdo, como
a Lein®10.973/04 — também conhecida como Lei da Inovagdo — que tem como objetivo
principal promover parcerias estratégicas entre universidades, institutos tecnoldgicos e
empresas, além de estimular a criagcdo de Nucleos de Inovacdo Tecnologica (NITS)
(Brasil, 2004).
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Quando uma universidade desenvolve uma tecnologia com potencial para
exploracdo comercial e industrial, torna-se essencial proteger esse conhecimento por
meio do sistema de patentes (Nunes; Oliveira, 2007). As patentes resultantes de pesquisas
realizadas em universidades, ou com a participacdo dessas institui¢cdes, sdo conhecidas
como patentes universitarias (Morandin; Silva; Moura, 2023). A andlise das informacdes
apresentadas na Figura 5 sobre o nimero de patentes ao longo dos anos pode fornecer
insights valiosos sobre a eficAcia da Lei da Inovacdo e o impacto das iniciativas
académicas e politicas na promocéo da inovacao.

Ao analisar os dados apresentados na Tabela 2, que detalha a distribuicéo
quantitativa dos pedidos de patentes por universidades e institutos que mais solicitaram
pedidos de patentes, observa-se que a UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas)
se destaca com um namero significativo de pedidos de patentes, totalizando 18, dos quais
13 foram concedidos. A capacidade da UNICAMP em traduzir pesquisas académicas em
propriedade intelectual demonstra sua lideranca no cendrio de inovacao universitaria.

A patente mais recente depositada a UNICAMP (BR 10 2013 032728 0) refere-se
ao reator de deposicdo quimica, que descreve o processo de producdo de um filme
ultrapuro de carbono, concedida em 2021. A invencao trata de um reator que utiliza um
processo de deposic¢ao quimica inovador, no qual o calor é gerado na fase vapor por meio
de inducdo magnética. Essa técnica permite a criacdo de filmes de carbono com altissima
pureza, atendendo as exigéncias de diversos setores tecnoldgicos. Os filmes ultrapuros de
carbono produzidos por esse método sdo especialmente importantes para areas como a
fabricacdo de dispositivos eletrbnicos e Opticos, onde a precisdo e a qualidade dos
materiais sdo essenciais (UNICAMP, 2015).

Por outro lado, a USP (Universidade de S&o Paulo), a maior e uma das mais
prestigiadas universidades do Brasil, apresentou 6 pedidos de patentes, com 5 concessdes,
resultando em uma taxa de sucesso de 83%. Esse dado ndo apenas reflete a robustez das
inovagdes propostas pela USP, mas também a eficiéncia de seus processos internos em
garantir que seus pedidos sejam concedidos. Essa eficiéncia pode estar relacionada a uma
cultura institucional que valoriza a inovagdo e a colaboragdo com a industria e outros
parceiros estratégicos.

A patente mais atual concedida a USP (BR 10 2016 014409 4) é um processo de
pré-tratamento de efluentes, reator de catalise homogeénea, e sistema compreendendo o
reator de catélise homogénea, datada de 2022. Essa invencao refere-se a um método para

o0 pré-processamento de efluentes, integrando dois tipos de reatores cataliticos — um para
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catalise homogénea e outro para catalise heterogénea — em um sistema unico. Ambos os
reatores operam com reagdes foto-Fenton, potencializadas pela irradiagdo UV e uma
superficie refletora de aco, e empregam oxidantes como perdxido de hidrogénio e ozdnio.
O objetivo desta invencdo reside em viabilizar o uso de processos unitarios
convencionais, como a osmose reversa, em efluentes que anteriormente n&o atendiam aos
pardmetros minimos para tais tratamentos, a0 mesmo tempo em que gera cOomo
subprodutos agua e oxigénio, tornando o processo mais sustentavel e eficiente (USP,
2018).

A UnB (Universidade de Brasilia), embora com menos pedidos (5), também se
mostra ativa no cenario de inovacao tecnoldgica, com 2 concessdes. A taxa de sucesso da
UnB é de 40%, o que, apesar de ser inferior as outras duas instituicdes mencionadas, ainda
reflete a relevancia das suas contribuicdes no campo das patentes. A patente mais recente
da UnB (P1 0401235-6), concedida em 2013, € o reator fotoquimico segmentado, voltado
para o tratamento de efluentes organicos. O reator utiliza lampadas UV (luz ultravioleta)
ou Vis (visivel) organizadas em forma de colmeia, otimizando a exposi¢do dos
contaminantes a radiacdo. Essa estrutura modular permite realizar tanto reacfes em uma
Unica etapa quanto em etapas sequenciais, adaptando-se a diferentes processos industriais
(UNB, 2005).

Para as universidades que ndo possuiam patentes concedidas na area de estudo,
foi considerado o depoésito mais recente, como foi o0 exemplo da Universidade Federal de
Alagoas, com 5 pedidos de patentes depositados. A patente mais recente da UFAL (BR
10 2020 019210 8) refere-se a producdo de biocombustivel utilizando cascas de banana
como substrato em um reator anaerébio em batelada. A invenc¢do visa a producdo de
hidrogénio por meio de fermentacdo anaerdbia, utilizando lodo de uma estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) como in6culo (UFAL, 2022).

Além das universidades brasileiras, a tabela também apresenta dados sobre
instituicOes ndo residentes que depositaram patentes. A IFP Energies Nouvelles, uma
instituicdo de pesquisa francesa, lidera entre as ndo residentes, com um total de 21 pedidos
de patentes, dos quais 15 foram concedidos, resultando em uma taxa de sucesso de
aproximadamente 71%. A patente mais recente concedida ao IFP (BR 10 2018 071269)
em 2022 refere-se a um cesto removivel para reatores cataliticos. O cesto € composto por
uma base horizontal e paredes laterais verticais ou elipsoidais, além de uma série de
chaminés verticais, que sdo abertas nas extremidades inferior e superior. A invengdo

permite que a parte superior de uma chaminé se conecte a parte inferior de outra chaminé
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em cestos removiveis diferentes, proporcionando maior flexibilidade. Essa tecnologia
também inclui um dispositivo de filtragem e distribuicéo que utiliza o referido cesto, além
de ser aplicavel em processos de hidrotratamento e hidrocraqueamento, contribuindo para
a eficiéncia dos reatores cataliticos em refino de petréleo (IFP, 2019).

Outra instituicdo n&o residente listada é o Commissariat A L'énergie Atomique Et
Aux Energies Alternatives (CEA), também da Franca, que apresentou 4 pedidos de
patentes, dos quais 2 foram concedidos. A patente mais recente concedida ao
Commissariat A L'énergie Atomique Et Aux Energies Alternatives (BR 11 2012 014200)
em 2021 trata de um reator eletroquimico que utiliza uma camada ativa integrada. A
inovacdo se baseia em uma camada ativa composta por um condutor eletronico de
carbono como suporte, combinado com um sistema catalitico formado por um ou mais
metais e um fulereno. Essa camada ativa é integrada ao reator eletroquimico, otimizando
reacOes eletroquimicas para uma variedade de aplicacdes tecnoldgicas, proporcionando
maior eficiéncia no uso de materiais cataliticos e eletrénicos (CEA, 2016).

Dentre as patentes avaliadas nesta revisdo, 13,3% foram depositadas por
inventores independentes, superando o namero de registros feitos por universidades e
institutos. 1sso pode ser explicado pelos donos de empresas optando por registrar patentes
em seus proprios nomes, em vez de fazé-lo em nome da empresa, ou por atores externos
realizando os depdsitos. Autores como Stal, Nohara e Chagas Jr. (2014) discutem o
conceito de inovagdo aberta, que envolve a colaboracdo com atores externos, como
inventores independentes. Essa abordagem sugere que esses inventores podem estar mais
dispostos a compartilhar suas inovacOes e a buscar protecdo por meio de patentes como
parte de uma estratégia mais ampla (Bessen; Nuvolari, 2011).

Essa tendéncia também pode estar relacionada a agilidade dos inventores
independentes em identificar oportunidades de mercado e a necessidade de proteger suas
criacfes de forma mais rapida e eficaz. A inovacdo na inddstria muitas vezes exige
respostas ageis as demandas do mercado (Vargas et al., 2012). As universidades e
institutos de pesquisa podem enfrentar desafios como processos burocraticos e estruturas
académicas que tornam o processo de patenteamento mais lento e complexo (Bercovitz
et al., 2001). Por outro lado, a flexibilidade dos inventores independentes Ihes permite
responder rapidamente as mudancas nas necessidades do mercado e as novas
oportunidades tecnologicas.

Essa dinamica entre inventores independentes, universidades e institutos de

pesquisa pode ter implicagcbes importantes para a inovacdo e o desenvolvimento
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tecnoldgico. Enquanto os inventores independentes podem contribuir com novas ideias e
solucBes inovadoras de forma mais 4gil, as instituicdes académicas tém o potencial de
gerar inovacoes de alto impacto a longo prazo, mas podem enfrentar desafios na transicéo
de pesquisa para aplicagdo comercial (Gomes; Pereira, 2015). Compreender essa
diferenca nas estratégias de patenteamento e como afeta a inovacdo é crucial para o
avanco da tecnologia e o estimulo a colaboracéo entre esses diferentes atores no cenario
de pesquisa e desenvolvimento (Roriz, 2023).

Para que as universidades possam aumentar sua contribuicdo para a inovagao
tecnoldgica, € necessario que continuem investindo em estruturas de apoio a pesquisa e
ao desenvolvimento, como os Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs), além de
fortalecer parcerias com a industria e outros setores estratégicos. A promocdo de um
ambiente de pesquisa que incentive a criatividade e a experimentacao, aliado a processos
eficientes de gestdo de propriedade intelectual, serd fundamental para que as
universidades brasileiras se consolidem como centros de exceléncia em inovacdo. Além
disso, a interacdo entre universidades, empresas e inventores independentes pode ser
catalisada por meio de iniciativas que promovam a inovacdo aberta e a colaboragédo
interdisciplinar, criando um ecossistema de inovacao robusto e dindmico que impulsione

o desenvolvimento tecnoldgico do pais.
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Tabela 2 - Instituicdes académicas com maior numero de pedidos de patentes
(Universidades e Institutos)

NE Total dos
Origem Universidades concedidos Concedidos pedidos de
patentes
Universidade
Estadual de 5 13 18
Campinas —
D UNICAMP
e Universidade de 1 5 5
S Séo Paulo — USP
3 Universidade de
o Brasilia — UNB 3 2 5
Universidade
Federal de Alagoas 5 0 5
—UFAL
&
k=l IFP Energies
Z 2 Nouvelles 6 15 21
X

Commissariat A
L'énergie Atomique 5 2 4
Et Aux Energies

Alternatives
Fonte: autora (2025)

5.1.5 Perspectivas

O estudo da classificacdo e evolucdo de patentes pode auxiliar na compreenséo de
como as inovacdes em engenharia quimica podem impulsionar a competitividade
industrial e a transicdo para processos mais sustentaveis, tornando-se peca-chave na
modernizacdo do setor produtivo e na geracdo de novas solucdes para a sociedade.

Os dados apresentados nesta revisdo revelam a predominancia de pedidos de
patentes arquivados, bem como o percentual relativamente baixo de concessdes em
relacdo ao nimero total de patentes depositadas, o que pode sugerir desafios significativos
no sistema de patentes brasileiro, como a complexidade dos processos de analise e a falta
de recursos suficientes. Esses fatores apontam para uma possivel necessidade de
reformulacdo do sistema de analise de patentes, incluindo a desburocratizacdo e a
aceleracdo do processo de concessao de patentes. Também é importante considerar que
muitos depdsitos podem ter sido feitos sem a devida adequagdo as normas vigentes ou

sem 0 pagamento das taxas necessarias, 0 que pode resultar no arquivamento da patente.
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As empresas, especialmente aquelas de grande porte como Petrobras e Shell,
continuam a figurar no campo da inovacao, utilizando patentes como uma ferramenta
estratégica para proteger suas descobertas e garantir o retorno sobre seus investimentos
em pesquisa e desenvolvimento. No entanto, o envolvimento ainda limitado de
universidades e inventores independentes aponta para uma oportunidade de aumentar a
colaboracgéo entre o setor privado e as instituicdes de ensino superior. Promover parcerias
e facilitar a transferéncia de tecnologia sdo passos cruciais para fortalecer o papel das
universidades como motores de inovacao.

A predominéncia de patentes de depositantes ndo residentes sugere que o Brasil
esta se tornando um mercado atrativo para inovag@es estrangeiras, mas também destaca
a necessidade de fortalecer a competitividade das inovacgdes nacionais. Apesar de ser um
mercado em potencial, o pais ainda possui poucas patentes relacionadas a bioengenharia,
bioprocessos, biorreatores e reatores. O fato de a maioria das patentes serem de
depositantes ndo residentes pode refletir a existéncia de desafios na disponibilizacdo de
recursos ou incentivos adequados para estimular a inovacdo tecnoldgica local, com
empresas e pesquisadores estrangeiros aproveitando as oportunidades no pais.

As universidades mencionadas neste capitulo — UNICAMP, USP, UNB e UFAL
— possuem cursos de Engenharia Quimica, o que reforca sua forte atuacdo em pesquisa e
inovacdo na darea. As patentes depositadas por essas instituicdes nas areas de
bioengenharia, bioprocessos, biorreatores e reatores demonstram o impacto da
Engenharia Quimica no desenvolvimento de tecnologias estratégicas para setores como
bioindustria, farmacéutica e de materiais renovaveis.

Para sustentar o progresso cientifico e tecnolégico no Brasil, sera essencial
continuar investindo em politicas publicas que incentivem a inovacdo, como a Lei da
Inovacao e programas de apoio ao desenvolvimento tecnolégico. Além disso, a promog¢ao
de um ecossistema de inovacgao mais integrado, que facilite a colaboracéo entre empresas,
universidades e inventores independentes, podera gerar avancos significativos no numero
e na qualidade das patentes concedidas, contribuindo para o crescimento econdémico e o

desenvolvimento do pais.
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5.2 Patentes em Bioengenharia, Bioprocessos, Biorreatores e Reatores

5.2.1 Andlise dos pedidos de patentes em bioengenharia, bioprocessos, biorreatores

e reatores

A anélise dos pedidos de patente em bioengenharia, bioprocessos, biorreatores e
reatores evidenciam que o segmento de reatores representa 90,7% do total (Figura 6).
Esse fato pode ser atribuido a ampla aplicabilidade e ao potencial disruptivo dessas
tecnologias em diversos setores, incluindo petroquimica, farmacéutica, biotecnologia e
energia. Por outro lado, os campos de bioengenharia, bioprocessos e biorreatores
representam uma parcela menor do total de pedidos de patentes, registrando,
respectivamente, 0,42%, 0,85% e 8,0% (Figura 7).

No que diz respeito as patentes de bioengenharia, foram registrados apenas sete
pedidos, distribuidos entre os anos de 2006, 2007, 2011, 2015 e 2017. Esse nimero baixo
pode sugerir que, apesar do potencial inovador, a bioengenharia ainda é considerada um
campo emergente em termos de propriedade intelectual no Brasil, ou que o termo
"bioengenharia” comecou a ser utilizado recentemente pelo INPI, apesar da existéncia de
estudos na area had muito tempo. Em comparacéo, os bioprocessos tiveram 14 pedidos de
patente, enquanto o campo dos biorreatores se mostrou mais robusto, com 132 pedidos.
Cabe destacar que o nimero de patentes de biorreatores pode ser ainda maior, caso estas
tenham sido registradas sob o termo "reatores” em vez de "biorreatores".

O primeiro pedido de patente relacionado a este estudo foi registrado em 1990
(Figura 6). Este pedido inicial referia-se a um dispositivo e processo de carregamento
orientado de reatores com sdélidos particulados, mais especificamente catalisadores. O
depositante da patente foi a empresa Petrobras, no qual foi a primeira a ser concedida no
ambito deste estudo e que, atualmente, encontra-se extinta.
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Figura 6 - Evolucéo anual dos pedidos de patentes relacionados a reatores. Os nimeros
representam o total de pedidos por ano
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Figura 7 - Distribuicao anual dos pedidos de patentes nas areas de bioengenharia,
bioprocesso e biorreator. Os nimeros correspondem ao total de pedidos por ano, e as
cores representam: verde — bioengenharia; azul — biorreator; laranja — bioprocesso
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5.2.2 Patentes concedidas

A discussdo sobre patentes concedidas é crucial para entender as inovacdes e
tecnologias emergentes nos setores de biotecnologia e quimica (Linton; Stone; Wise,

2008). E notavel que a maioria das patentes concedidas se concentre na area de reatores,
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refletindo a importancia e a proeminéncia das inovagdes nesse campo especifico. As
patentes abrangem inovacgdes em dispositivos e processos, além de avangos na fabricacéo.
A predominancia das patentes em reatores destaca ndo apenas a importancia desses
equipamentos em diversas aplicacdes, como engenharia de microrreatores e processos
continuos, mas também o papel dessas tecnologias na conducdo da inovacdo em
diferentes setores industriais (Yang; Ang Yang; Zhang, 2024).

Os reatores sdo equipamentos essenciais na industria, projetados para promover
reacOes quimicas que transformam reagentes em produtos finais e convertem matérias-
primas em produtos valiosos (Luyben, 2007). O processo comega com a preparacdo das
matérias-primas por meio de processos fisicos que as tornam prontas para a reagdo
quimica. Estas séo entdo introduzidas no reator, onde ocorrem as reacOes desejadas. Apos
areacdo, os produtos resultantes passam por etapas adicionais de separacéo e purificacdo
para obter o produto final conforme planejado (Levenspiel, 1974c). Reatores sao
empregados em uma variedade de setores industriais, incluindo petroguimica,
farmacéutico, quimico, alimenticio e energetico.

O projeto adequado dos reatores € crucial e deve levar em consideracdo fatores
como o tipo de reacdo, as condi¢des operacionais, a seguranca do processo e a viabilidade
econémica (Harriott, 2003). Schamal (2010) destaca que existem diferentes tipos de
reatores quimicos, como os descontinuos (ou batelada), semicontinuos e continuos
(tubular ou tanque).

De acordo com Fogler (2002), os trés principais tipos de reatores ideais de
escoamento continuo sdo: o Reator Continuo de Tanque Agitado (Continuous Stirred-
Tank Reactor - CSTR), o Reator de Leito Fixo (Packed Bed Reactor - PBR) e 0 Reator
com Escoamento Pistdo (Plug-Flow Reactor - PFR). Esses reatores sdo amplamente
utilizados na industria para manter producdes em fluxo continuo, facilitando a escala de
producdo (Caminha, 2021a).

Identificar as limitacbes dos processos em reatores é essencial, pois nenhum
processo atinge 100% de eficiéncia. O objetivo atual é otimizar esses processos para
produzir mais com menos recursos, aumentando a rentabilidade (Rosa, 2018). Os reatores
permitem um controle preciso de variaveis como temperatura, vazdo, concentracao e
regime de escoamento, contribuindo para a melhoria da eficiéncia e qualidade dos
produtos e para a reducdo do consumo de materias-primas e energia. Isso resulta em

beneficios ambientais e econdmicos significativos (Caminha, 2021b). A evolucdo
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continua dos reatores industriais € impulsionada por pesquisas avancgadas e inovacgdes na
indUstria quimica.

Os reatores de pesquisa sao fundamentais em diversas industrias, desde a energia
nuclear até aplicacbes médicas e desenvolvimento de materiais (Bignan et al., 2011).
Desempenham um papel crucial na intensificacdo de processos, uma necessidade vital
para o avanco industrial e a preservagdo ambiental (Alique, 2022).

Na industria nuclear, os reatores de pesquisa sdo motores de inovacao,
impulsionados por uma interagcdo complexa de incentivos econdémicos, decisdes politicas
e regulamentacOes de seguranca (Berthélemy, 2012). Esses reatores sdo fundamentais
para proteger os trabalhadores da exposicdo a radiacdo ionizante durante reacGes
nucleares em cadeia (Sundararajan, 2020). Assim, as patentes relacionadas a tecnologias
de reatores ndo apenas refletem a vitalidade da inovacdo nesse campo, mas também
desempenham um papel fundamental em atender as diversas necessidades dessas
indUstrias, promovendo avangos significativos em diversos setores.

Projetos avancados de reatores, como 0s reatores de &gua pressurizada e 0s
reatores modulares, estdo sendo desenvolvidos para atender as demandas energéticas
globais e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (Hedayat, 2022). A pesquisa em
materiais se estende a aplicacOes de reatores de fusdo, onde ceramicas a base de litio e
ligas de alta temperatura sdo essenciais (Marra, 2011). SimulagGes e estudos
experimentais revelam que ligas a base de niquel oferecem resisténcia superior a corrosdo
em comparacao com os acos (Mckinney, 2020). O desenvolvimento continuo de materiais
avancados é crucial para melhorar o desempenho, a seguranca e a eficiéncia dos reatores
em aplicagdes de fissdo e fuséo.

Além disso, os recentes avancos na tecnologia de reatores tém contribuido
significativamente para a intensificacdo de processos, impulsionando o desenvolvimento
industrial e reforcando os esforgos em prol da protecdo ambiental (Alique, 2022). Assim,
0S reatores emergem como elementos cruciais, promovendo inovag¢do continua e
desempenhando um papel vital no equilibrio entre progresso industrial e sustentabilidade
ambiental.

Na engenharia de microrreatores, as patentes tém se concentrado em inovacgdes na
fabricacéo, dispositivos e processos, com uma énfase crescente em patentes relacionadas
a processos (Hessel; Knobloch; Lowe, 2008). De maneira semelhante, no cenario das

patentes biotecnologicas, a exploracdo de fatores cruciais, como demanda de mercado,



31

liberdade operacional e eficiéncia do processo, é de suma importancia (Garcia; Lopez-
Moya; Ramos, 2013).

A tendéncia de miniaturizagdo de processos continuos tem contribuido para um
aumento significativo na atividade de patenteamento, especialmente em areas como
reacOes gas-liquido e oxidacdo de glicose (Dencic et al., 2012). No campo da
biorremediacéo, observa-se um crescimento na atividade patentaria com foco em avangos
tecnoldgicos (Bordoloi; Boruah, 2018). Essas patentes ndo apenas protegem a
propriedade intelectual, mas também incentivam o desenvolvimento e a comercializacao
de novas tecnologias.

Os biorreatores, por exemplo, sdo ferramentas essenciais na bioengenharia,
criando condicdes ideais para a fisiologia celular e o metabolismo, regulando fatores
quimicos e fisicos para otimizar a producdo (Georgiev; Eibl; Zhong, 2013).
Desempenham um papel crucial na melhoria da eficiéncia de producéo e na obtencédo de
produtos confidveis e de alta qualidade, atendendo as necessidades dos sistemas
biologicos (Singh; Kaushik; Biswas, 2014; Priyadarshini; Dikshit; Zhang, 2020). A
escolha adequada do projeto do biorreator e a otimizacdo do seu ambiente interno sdo
fundamentais para a producdo em larga escala de moléculas desejadas (Georgiev; Weber,
2014).

Dessa forma, os biorreatores sdo amplamente utilizados em processos
biotecnoldgicos para a producdo de compostos em varias areas, incluindo alimenticia,
farmacéutica, quimica e ambiental (Schirmer et al., 2021; Asif et al., 2019; Ostermeyer
et al., 2022). Sdo empregados na producdo de proteinas unicelulares, células animais,
microalgas e enzimas; na transformacao de substratos como esteroides; e na formacao de
metabolitos, tais como &cidos orgéanicos, etanol, antibi6ticos, compostos aromaticos e
pigmentos (Spier, 2011).

Na bioengenharia, os biorreatores tém aplicacdes significativas, permitindo a
simulacdo de ambientes celulares e moleculares tanto in vitro quanto in vivo, e facilitando
0 desenvolvimento de terapias médicas e genéticas, alem da simulacdo de condigdes
patologicas para estudos de doencas e avaliacdo de pardmetros de progresso (Castro et
al., 2020).

No entanto, apesar da relevancia desses dispositivos no avango das tecnologias
biotecnologicas, a analise das patentes concedidas revela que das 1.649 patentes
solicitadas, apenas 420 foram concedidas. Dentre essas, a maior parte, totalizando 335,

foi concedida a ndo residentes, enquanto apenas 85 patentes foram concedidas a
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residentes. Esta discrepancia destaca um possivel desafio na protecdo e no incentivo a
inovacdo local na area de reatores e biorreatores, sugerindo que o desenvolvimento
tecnoldgico pode estar mais avancado fora do pais, enquanto ha uma necessidade de
fortalecer a capacidade de patenteamento e protecéo da propriedade intelectual no pais.

A Tabela 3 apresentada fornece uma visdo detalhada sobre as patentes concedidas
em 2022, considerando aspectos essenciais como origem, palavra-chave, niumero de
pedido, titulo, ano de depdsito/concessao e tempo de concessdo. Vale ressaltar que a
tabela concentra - se em um intervalo especifico de tempo de concessao, variando de 9 a
14 anos. Este recorte temporal foi escolhido para oferecer uma analise mais focalizada
sobre os periodos em que as patentes foram concedidas. Além disso, a média geral do
tempo de concesséo das patentes foi de aproximadamente 8 anos.

O ndmero de pedidos e os titulos das patentes podem indicar as areas de inovacao
mais ativas e podem destacar os desenvolvimentos tecnoldgicos mais relevantes de 2022.
A analise do ano de dep0ésito e concessao permite observar a eficiéncia dos processos de
concessdo de patentes e 0 tempo médio necessario para que uma patente seja concedida.
A variacdo no tempo de concessao pode refletir a complexidade dos processos envolvidos

e as demandas especificas do campo tecnoldgico em guestéo.
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Tabela 3 - Perfil das patentes concedidas em 2022

Ano Tempo de
Origem Palavra-chave N° Pedido Titulo Deposito/ o g
~  Concessao

Concessao

Processo continuo de
Pl esterificacdo em reator de 2008 / 14
0804276-4  fluxo pistonado e produto 2022
obtido do mesmo

REATOR

Processo de producéo de
nanotubos e/ou nanofibras
de carbono a partir de
BR 10  matéria organica, dispositivo 2012/

D REATOR 2012 reator para a producdo de 2022 10
'E 0220539  nanotubos e/ou nanofibras
(<B) de carbono, e, nanotubos
=) e/ou nanofibras nanofibras
3 de carbono obtidos
o
Aparelho e método para
controlar a execucdo de uma
tarefa de processo dentro de
BR 11 uma configuracdo de um 2013/
BIORREATOR 2015 . 9
005462 5 sistema de contro_le de 2022
biorreator, e, meio de
armazenamento acessivel
por maquina tangivel
Pl Método de preparar metanol, 2009 /
REATOR 0906447-8 © reator de metanol para uso 2022 13
no mesmo
& Pl Processo, e, sistema 2008 /
§ REATOR 18146128 de reator 2022 14
% Bocal para a distribuigéo
< BR 11  uniforme de uma mistura de 2011 /
o REATOR 2013 fluido de multiplas fases e 2022 11
z% 001029 0 equipamento de distribuigéo
pr de fluido para um reator
REATOR 8231141 Sistema d_e reator 2013/ 9
021678 9 pressurizado 2022

Fonte: autora (2025)
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Para analisar as patentes da Tabela 3, é essencial destacar a inovacgéo e o impacto
de cada uma em suas respectivas areas. Essas patentes abrangem uma gama de avangos
tecnoldgicos, incluindo processos continuos de esterificagdo, novas abordagens na
producdo de nanotubos de carbono, sistemas avancados para controle de biorreatores,
aprimoramentos na producao de metanol, e inovacGes em hidroprocessamento e controle
de vapor. Cada patente reflete as tendéncias atuais em tecnologias industriais e cientificas,
evidenciando melhorias significativas em eficiéncia, economia e eficacia nos processos e
equipamentos.

Como exemplo de uma patente da Universidade Estadual de Campinas,
UNICAMP, tem-se a Pl 0804276-4 relacionada com processos quimicos de esterificagdo
de compostos. Especificamente, € um processo de esterificacdo continuo compreendendo
a reacdo de um acido acrilico com um alcool, catalisada por acido sulfarico em reatores
tubulares do tipo PFR Plug Flow Reactor). Os inventores ainda incluiram no documento
uma etapa posterior de separacdo do produto formado. Segundo informado, um dos
diferenciais do processo é o uso do reator PFR, enquanto outros reatores como Batch
(reator tanque batelada), CSTR (Continuous Stirred Tank Reactor) e PBR (Packed Bed
Reactor). A etapa de separacdo proposta utiliza um processo simples, estavel continuo,
eficiente e econdmico, adequado para a producao do acrilato de etila (UNICAMP, 2010).

Avancando para a producéo de materiais, 0s métodos de nanotubos de carbono se
destacam por possuirem propriedades valiosas, podendo ser aplicados como aditivos em
varios materiais estruturais. A patente BR 102012022053-9, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, descreve tanto um dispositivo reator para a produc¢éo de nanotubos de
carbono, quanto um processo de producdo de nanotubos e nanofibras de carbono. A
producdo é realizada principalmente a partir da queima controlada de residuos da
industria madeireira na presenca de substancias fixadoras. O diferencial desta patente em
relacdo aos processos até entdo existentes no mercado, segundo 0s inventores, é a matéria
prima para a sintese dos nanotubos, que em geral usa produtos organicos industrializados
e gas hidrogénio, além de gases carreadores dos vapores organicos do processo (UFRS,
2014).

No campo do controle de biorreatores, a Global Life Sciences Solutions (BR 11
2015 005462 5), possui uma patente sobre sistemas de controle de processo. O documento
apresenta, mais particularmente, métodos e aparelhos para implementar sistemas de
controle de biorreator. Sistemas anteriores possuiam configura¢cbes do dispositivo
limitadas (Global Life Sciences Solutions, 2017).
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Em termos de producdo de metanol, a patente Pl 0906447-8, detida pela
HALDOR TOPS@E A/S, apresenta um aprimoramento no processo de producdo de
metanol. O método descrito envolve um reator projetado para operar de forma a separar
0 metanol da fase gasosa e condensa-lo na fase liquida sem comprometer a atividade do
catalisador. Essa inovacao é alcancada através do ajuste preciso do ponto de ebulicdo de
um agente de resfriamento liquido, que esta em contato indireto com as particulas do
catalisador, promovendo uma relagéo especifica entre o volume do leito de catalisador e
a area de superficie de resfriamento. Como resultado, o metanol é condensado
predominantemente na superficie de resfriamento, que esta uniformemente distribuida
dentro do reator. Segundo o inventor, essa abordagem resolve problemas comuns em
métodos anteriores, como a complexidade operacional e o custo elevado. Assim, a patente
apresenta uma solucao eficiente e econémica para a producdo de metanol, melhorando a
viabilidade econémica do processo industrial (Haldor Topsge, 2021).

Complementando as inovacGes em reatores, a patente Pl 0814612-8, titulada
Processo e Sistema de Reator, desenvolvida pelo Grupo Petrotemex, S.A. DE C.V.,
introduz um sistema de reator que combina um trocador de calor e um vaso de liberacao.
Este design inovador controla o aquecimento e a liberagdo de vapor, melhorando a
eficiéncia e seguranca do processo, além de minimizar a geragdo de vapor. Essa
configuracdo garante uma producdo predominantemente na fase liquida, minimizando a
geracdo de vapor como subproduto. A inovacgdo apresentada resolve problemas comuns
enfrentados em sistemas anteriores, como o controle inadequado da temperatura e a
gestdo ineficiente da liberacdo de vapor (Grupo Petrotemex, 2015).

Alem disso, a patente BR 112013001029-0, detida pela Chevron U.S.A. Inc,
apresenta um equipamento avancado para otimizar a mistura e distribui¢do de fluidos
multifasicos em hidroprocessamento. A inovacao do design dos bocais e a reducdo da
altura da bandeja de mistura tornam o processo mais compacto, eficiente e econémico.
Essas inovagdes oferecem um processo de hidroprocessamento mais eficiente e
econdmico, melhorando tanto a operagdo quanto a viabilidade financeira do equipamento
(Chevron USA, 2021).

Finalmente, a patente BR 112014021678-9, desenvolvida por Global Life
Sciences Solutions, descreve um sistema de reator pressurizado inovador com uma
valvula sem perna morta. Esta tecnologia elimina espacos mortos em recipientes e

tubulacdes, melhorando a eficiéncia e reduzindo a contaminagdo em biorreatores de alta
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pressdo, oferecendo um avanco significativo na otimizacdo do bioprocessamento (Global
Life Sciences Solutions, 2017).

5.2.3 Perspectivas

Os dados apresentados nesta revisdo destacam a importancia crescente dos
reatores e biorreatores no campo da bioengenharia e bioprocessos, refletida pela
concentracéo significativa de pedidos de patentes nessas areas.

As inovagdes continuas em reatores e biorreatores, como demonstrado pelas
patentes concedidas, tém potencial para transformar a eficiéncia dos processos industriais,
aumentando a producdo com menos recursos e reduzindo o impacto ambiental. Por outro
lado, o nimero relativamente baixo de patentes em bioengenharia indica que este € um
campo ainda em desenvolvimento no contexto de propriedade intelectual. Isso pode
representar uma oportunidade para o crescimento de pesquisas e inovagdes futuras,
especialmente em areas que demandam solucdes biotecnolégicas.

A medida que novas tecnologias emergem e evoluem, ha uma necessidade
continua de adaptacdo e melhoria nos processos produtivos. Reatores e biorreatores, em
particular, continuardo a desempenhar um papel crucial na transformacdo de matérias-

primas em produtos de alto valor agregado, impulsionando a competitividade industrial.
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6.0 CONCLUSAO

O estudo sobre patentes relacionadas a bioengenharia, bioprocessos, biorreatores
e reatores no Brasil apresenta um panorama dos depositos realizados nessas areas,
contribuindo para a compreensao do cenario atual de protecéo intelectual no pais.

Em 1990, vinte anos apds a criacao do INPI, a primeira patente na area de escopo
desta revisdo, seguindo os critérios de busca estabelecidos, foi depositada. Até 2022,
foram identificadas 1.649 patentes, o que indica a relevancia da inovagdo tecnoldgica no
Brasil em bioengenharia, bioprocessos, biorreatores e reatores.

As patentes ndo s6 protegem invencgdes, mas também incentivam a pesquisa e 0
desenvolvimento, facilitando a colaboragdo entre diferentes setores e ampliando a
competitividade no mercado global. Apds uma andlise das patentes presentes nesta
revisao, observa-se que, embora haja muitos pedidos arquivados, uma parte menor é
aprovada. Patentes de invencdo predominam, e as empresas sdo 0s principais solicitantes.
No entanto, a diferenca entre patentes concedidas a residentes e ndo residentes destaca a
necessidade de aprimorar a capacidade de inovacgao nacional.
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APENDICE A - Distribuicio quantitativa dos pedidos de patentes por universidades /

institutos

Tabela 4 - Distribuicdo quantitativa dos pedidos de patentes por universidades / institutos

Regido

Universidade

Titulo

Ano de
depdsito /
Concessao

Sudeste

Universidade

Estadual de Campinas

Processo de obtencéo de
frutooligossacarideos em
bioreator utilizando enzima
frutosiltransferase

2007 /
2017

Um biorreator de prateleiras

para superficies (bps) para a

producdo de um metabolito
bacteriano

1997/ -

Técnica para otimizacdo do
rendimento elétrico de
reatores eletroquimicos com
eletrodos de diamante para
tratamento de efluentes e
aguas residudrias

2005 /
2014

Método de preparacéo e
instalacéo de eletrodos de
diamante em reatores
eletroquimicos.

2005 /
2013

Processo de degradacéo de
compostos organicos volateis
e sistema de reatores em fase

gasosa e fase liquida

2018/ -

Processo de tratamento de
residuos solidos
compreendendo
sequenciamento

de reatores anaerdbicos tipo
batelada e continuo

2020/ -

Processo de degradacéo de
compostos organicos volateis
e sistema de reatores em fase

gasosa e fase liquida
(aperfeicoamento)

2020/ -

Sistema
com reatores carregados em
série de hidrélise em agua
subcritica para producdo de
percursores de
biocombustiveis e
bioprodutos

2021/ -
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Processo continuo de

esterificacdo em reator de 2008 /
fluxo pistonado e produto 2022
obtido do mesmo
Rea}tc_)r tubular para 2007 /
fotocatalise heterogénea de 2017
compostos organicos
Eletrodos de difusdo gasosa
modificados com
catalisadores redox e
processo 2006 /
e reator eletroquimico de 2015
sintese de peroxido de
hidrogénio utilizando os
mesmos
Processo eletroquimico de
omdqga}o de compostos 2005 /
organicos utilizando
2014
um reator composto de um
anodo de diamante
Reator eletroquimico para
« " 2002 /
eletrogeracédo de perdxido de 2015
hidrogénio
Reator eletroquimico
utilizado no tratamento de
efluentes aquosos contendo 2000/
cianetos livres e/ou 2009
complexados com metais
pesados.
Reator eletroquimico
utilizado no tratamento de 2000/
efluentes aquosos contendo 2009
metais pesados
Dispositivo pressurizado
aquecido e seu uso como 2012/
redmetro capilar e reator 2021
continuo
Reator de deposicdo quimica,
processo de producdo de um 2013/
filme ultrapuro de carbono e 2021
filmes assim obtidos
Componente tubo de quartzo
para reator fotocatalitico, uso
do componente, reator 2016/ -

fotocataliticoe, método de
uso de reator fotocatalitico
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Centro -
oeste

Fundacéo
Universidade de
Brasilia

Dispositivo para fechamento
e vedacdo com geometria
cbnica para reatores quimicos

2018/ -

Eletrodo poroso granulado de
carvao vegetal
ativado, Reator eletroquimico
provido de eletrodo poroso
granulado de carvéo vegetal
ativado e Processo de
recuperacao de residuos em
efluentes via eletrdlise

2004 /
2013

Reator fotoquimico
segmentado com lampadas
distribuidas em colméia para
reagOes sequenciais ou em
Unica etapa

2004 /
2013

Disposigao construtiva
aplicada a reator hidrotermal
para processamento de
materiais em agua
supercritica, com kit para
processamento de materiais
em agua supercritica com
controle e aquisicdo digital
de presséo e temperatura e
Seu uso

2014/ -

Reator de camara Unica e
processo para malteacdo de
grdos em leito fluidizado

2018/ -

Sudeste

Universidade de Sdo
Paulo

Biorreator com sistema de
agitacdo e aeracdo especifico
para cultivo de células
aderentes e/ou sensiveis ao
cisalhamento

2010/
2018

Biorreator de rotacao anular
para cultivo celular

2012/
2020

Processo para tratamento
biol6gico de reducédo de
sulfato
utilizando reator anaerébio
operado em bateladas
sequenciais e carvao mineral
COMO meio suporte

2006 /
2016

Reator 0xido-andxico para
processo de nitrificagéo e
desnitrificacdo simultanea de
leito fixo com biofilme

2015/
2021
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Processo de pré-tratamento
de efluentes, reator de
catélise homogénea, e

sistema compreendendo o

reator de catélise homogénea

2016 /
2022

Reator anaerobio de fluxo
ascendente com biomassa
termicamente estimulada

2018/ -

Nordeste

Universidade Federal
de Alagoas

Producéo de biohidrogénio a
partir da nopalea
cochenillifera (palma
forrageira)
em reatores anaerdbios
descontinuos

2017/ -

Producdo de biohidrogénio a
partir dos residuos do agai
(sementes e raquilas)
em reatores anaerobios em
batelada

2017/ -

Produgdo simultanea de bio-
hidrogénio e bioetanol a
partir de algas arribadas
em reatores anaerdbios

descontinuos

2019/ -

Produgdo de bio-hidrogénio a
partir das cascas da mandioca
(manihot esculenta)
em reatores anaerdbios
descontinuos

2019/ -

Producéo de biocombustivel
a partir de cascas de banana
em reator anaerébio em
batelada

2020/ -

Sul

Fundacéo
Universidade de
Caxias do Sul

Biorreator, processo de
producdo do biorreator,
processo de producao e
extracdo de enzimas em
biorreator e uso do biorreator

2020/ -

Sistema e processo de
geracdo de microbolhas em
biorreator

2020/ -

Disposicao construtiva
introduzida em reator para
cultivo fangico em condi¢des
semi-sélida do tipo rotativo
em chuveiro

2002 /
2018
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Reator rotativo para hidrolise
de material lignocelulésico,
processo de obtencédo de
acucares fermentesciveis e
uso dos mesmos

2015/
2021

Sudeste

Fundacéo
Universidade Federal
de Sao Carlos

Sistema para monitoramento
da radiacéo
fotossinteticamente ativa
(par) e um sistema de
controle da radiacéo
fotossinteticamente ativa
(par) aplicado a cultivos em
biorreatores

2021/ -

Biorreator pneumatico de
circulagdo interna e uso do
mesmo

2004 /
2014

Dispositivo para uso sobre
plataforma de biorreator de
ondas

2019/ -

Biorreator de escoamento em
vortices de taylor para
cultivo celular

Reator eletroquimico para
tratamento de efluentes com
menor consumo de energia

2019/ -

Sul

Universidade Federal
do Parana

Bioprocesso para a producéo
de uma bebida fermentada a
base de mel com
propriedades probidticas

2014/ -

Bioprocesso integrado para a
producdo, concentracdo e
encapsulamento de aromas
frutais por leveduras

2016/ -

Bioprocesso de producéo de
biomassa de traustoquitrideo
rica em acido
docosahexaenoico utilizando
residuos agroindustriais e
bioproduto composto de
biomassa de traustoquitrideo

2020/ -

Extracdo de elementos terras
raras de solos por mineragéo
assistida por campo elétrico
utilizando reator
eletrocinético

2018/ -
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Nordeste

Universidade Federal
Rural de Pernambuco

Processo de hidrolise de
pectina por pectinase
imobilizada covalentemente
em nanoparticulas em um
biorreator de agitacéo
eletromagnética

2021/ -

Processo continuo de
clarificacdo de sucos através
de um reator de leito
empacotado composto por
pectinases imobilizadas em
alginato

2016 /
2022

Reator fotocatalitico aplicado
ao tratamento de aguas
residuais do processo de
tingimento de tecidos

2017/ -

Reator bioquimico para
utilizacdo de enzimas
imobilizadas em
nanoparticulas magnéticas
agitadas por
eletromagnétismo

2021/ -

Nordeste

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara

Método de biodegradacéo de
corante téxtil por uso
de reatores em batelada
operados em série inoculados
com fungos

2014/ -

Aperfeigoamento introduzido
em reator para reciclagem de
oleo comestivel usado

2015/ -

Reator fotocatalitico de
maltiplas reagdes
simultaneas

2021/ -

Nordeste

Universidade Federal
da Paraiba

Reator adsortivo acoplado a
condensador e evaporador
para chiller por adsor¢éo
compacto

2013/ -

Reator hibrido para producéo
de carvédo ativado e bio 6leo
para fornos de resisténcia
elétrica ou de radiacdo de
micro-ondas

2018/ -

Reator ceramico susceptor
dielétrico de micro-ondas
para processos de secagem e
reativacdo ultrarrapidas de
bauxita, de seus compostos,
de outros minerais e de
rejeitos de mineracéo

2020/ -
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Processo para producao
continua de combustiveis
biocombustiveis e produtos
quimicos a partir de matéria

Fundacio organica pastosa por 2008/ -
Universigdade P crgq,u_eamento
Regional de termlco/_plrollse por reator de
Blumenau / Laercio leito _(:lrculante de esferas
Sul Ender / Vinicyus Equipamento cqmposto
Rodolfo Wiggers / _bor reator continuo de
Henry Franca Meier / pirélise com Iel'to circulante
Antonio Andre (.je esfera}s, sistema de
Chivanga Barros alimentacdo e sistema de 2008 / -
separacdo para producéo de
combustiveis,
biocombustiveis e produtos
quimicos a partir de residuo
de estamparia
Processo para produzir
alcoois, reator para produzir
produtos benéficos a partir
Néo The Robert Gordon dos gases monoxido de
Residente University cark_)ono, membrana de 2008/ -
catalisador porosa, uso da
membrana de catalisador
porosa, €, método para
produzir um catalisador
Reator de producéo de
hidrocarbonetos em processo
N Uni_versity of The de fischer-trppsch a partir de
Residente Witwatersrand, syngas rico em co2e 2007 / -
Johannesburg respectivos processos de
producéo incluindo de
eletricidade
Ferramenta analitica baseada
em sistema embarcado para
Universidade monitorarrjento o_nlin,e de 2020/ -
Estadual da Paraiba / produgdo de bloga§
Alcalitech fabricacao m reatores anaerob|o§
Nordeste de aparelhos e Método baseado em medida
equipamentos de eletronica de pressdo e
medida e controle . temperatura para 2020/ -
monitoramento da producéo
de biogas
em reatores anaerdbios
Universidade Biorreator/fermentador de
Sul Estadual do Oeste do pequena escala para 2018/ -

Parana

producdo de fermentado
acético e/ou vinagre
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Biorreator de pequena escala
para producéo de
hidrolisados proteicos de
pescado

2020/ -

Sudeste

Universidade Federal
de Minas Gerais

Reator UASB com sistema
de eliminacéo de escuma em
duplo estagio de coleta de
biogas

2008 /
2020

Reator para sinteses em
condicdes supercriticas

2010/
2018

Nordeste

Universidade Federal
de Pernambuco

Reator fotocatalitico com
tio2 suportado em filmes de
poliestireno para tratamento

de efluentes contendo
corantes e respectivo sistema
de tratamento de efluentes

2017/ -

Reator fotocatalitico de poli
(tereftalato de etileno) com
suporte de malha de anéis de
aluminio com tio2suportado
e sistema para tratamento de
solucédo aquosa de poluentes
organicos e efluentes
coloridos

2017/ -

Sudeste

Universidade Federal
de S&o Jodo Del Rei

Processo de remocéo de
corantes téxteis utilizando
biomassa fangica como leito
fixo em um sistema de
biorreator em batelada

2016/
2022

Reator uasb com separador
trifasico

2015/
2022

Nordeste

Universidade Federal
de Sergipe

Modelo de um bioprocesso
tecnoldgico, para geracao de
biogas a partir do bagaco de

cana-de-acgUcar

2010/ -

Reator fotocatalitico com
catalisador imobilizado em
pérolas de vidro para
tratamento de ar poluido com
compostos organicos volateis
em ambientes internos

2019/ -

Sudeste

Universidade Federal
de Vigosa

Reator para tratamento
térmico de biomassa e uso
deste

2016/ -
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industriais utilizando reator
de leito fluidizado composto

Processo para remocao de
corantes de efluentes

por nanoparticulas
bimetalicas de fe/ni
suportadas em esferas de
guitosana e uso

2019/ -

Sudeste

Universidade Federal

do Rio de Janeiro -/

GCT Global Ciéncia
E Tecnologia Bio

Processo de preparacéo e
composicao de preparado
enzimatico para tratamento
de efluentes domésticos e
industriais com elevado teor
de gorduras, proteinas e/ou
carboidratos e processo para
tratamento de efluentes
domesticos e industriais com
elevado teor de gorduras,
proteinas e/ou carboidratos,
bem como recuperacédo de
reatores bioldgicos, caixas de
gordura e fossas septicas
colmatados por esses
materiais

2000/
2010

Composicgéo, uso de uma

composicao, processos de
tratamento de efluentes, de
recuperacdo de um reator
anaerobio, de recuperacdo de
um reator aerdbio, de
remocao de gorduras de um
equipamento de separacao,
de limpeza de fossas sépticas
e de producdo de uma

COMposicao

2011/ -

Nordeste

Universidade Federal
do Rio Grande do
Norte

Reator de cilindro rotativo
para pirdlise rapida de
biomassa seca triturada

2010/
2021

Reator eletroquimico de
dupla camara interna e &nodo
biativado para tratamento de
efluentes

2020/ -

Sudeste

Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia
Fluminense / MJ
Servigos Ambientais e

Reator de oxidacéo
incompleta de residuos
solidos para producdo de
gases combustiveis

Construcdo SPE

2021/ -
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Universidade Federal

Reator bioeletroquimico para

Sul do Rio Grande remocao smyltanga_de 2013/ -
carbono e nitrogénio
Néo Danmarks Tekniske Rotor para um reator de 2015 | -
Residente Universitet centrifuga de pirdlise
Microrganismos e. Coli
geneticamente modificados
I\_lao Duke University para_produzw_ xilitol a partir 2021 | -
Residente de xilose e bioprocessos de
fermentacdo multiestagio
para produzir xilitol
Processo para produgéo
microbiana de produtos de
Néo . fermentacao a partir de 2011/
Residente Eth Zurich biomassa em reator de 2019
biofilme e um reator de
biofilme
Néo Instituto Superior F_’rocessolde expansao ex
. . vivo de células estaminais 2013/ -
Residente Tecnico !
em biorreator
Faculdades Catolicas,
Assomagaq sem fins Reator para sintese de
lucrativos, .
nanoparticulas e processo de 2013/
Sudeste mantenedora da « ;
P producdo de nanoparticulas 2016
Pontificia de didxido de estanho
Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro
Bioprocesso para produgao
« de extrato proteolitico
Fundagao fibrinolitico, extrato
Norte Universidade do PP 2011/ -
proteolitico fibrinolitico e
Amazonas g
composicao fibrinolitica de
cogumelo comestivel
Fundacdo Extrato proteolitico
Universidade do fibrinolitico, bioprocesso de
Norte Amazonas / obtengéo e composicao 2011/ -
Universidade Federal fibrinolitica obtida de
Rural de Pernambuco bactéria
Fundacéo Aperfeicoamento introduzido
. 2014/
Sul Universidade do Sul | em reator de plasma descarga
: 2020
de Santa Catarina corona
Centro - Fundacéo Reator pirolitico mdvel para
Universidade Federal producdo de materiais 2019/ -
oeste )
de Mato Grosso carbonizados
Fundagao Processo para a protecéo de
Universidade Federal . op protecao
de S3 los / biocatalisadores enzimaticos /
Sudeste ¢ S? 0 Carlos insolUveis, biocatalisador 2002
Fundacdo de Amparo ; 2015

a Pesquisa do Estado
de Sé&o Paulo

obtido e biorreator com o
biocatalisador imobilizado
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Fundacéo
Unlvers~|dade Federal Reator fotoquimico 2011/
Sudeste de Séo Carlos / inteligente 2018
Universidade de Sao
Paulo
Fundacéo
Norte Universidade Federal Reator térmico diferencial 2019/ -
do Tocantins
Aparato para reator a plasma,
Instituto Tecnoldgico processo de deposicao de
Sudeste Qe Agronéutica/ revestimento de filme dg 2014/
Universidade do Vale | carbono pelo uso do referido 2019
do Paraiba aparato e correspondente
filme obtido
Reator de plasma e processo
Né&o Regents (.Jf The para alimentacédo de fluxo de 2017/
. University of
Residente . compostos reagentes a um 2022
Minnesota
reator e descarga de plasma
Biorreator para modular
) The Board of Trustees linfécitos e supri_mir células t
I\_Iao of The University of aytpr.regtlvas, swtgmg para 2010/
Residente L inibicdo de um distdrbio 2021
Ilinois . ] .
autoimune, e, método ativar
células t reguladoras
The Regents of The | Reator de fusdo do tipo com
N Uni\{ersit_y of cgnfinamento magnét/ico e 1996 /
. California / método para formar nucleos
Residente L . o 2004
University of Florida atdbmicos em um reator de
Research Foundation fuséo
Sistema de piro6lise e
gaseificacdo para produzir
um gas de sintese e bio-
carvao a partir de uma carga
de alimentacdo de biomassae | 2011/ -
método para gaseificacdo e
pir6lise de uma carga de
alimentacdo de biomassa em
Né&o The Texas A&M um reator
Residente |  University System Sistema de distribuicédo de ar
para um reator, dispositivo de
medicéo de fluxo adaptado
para medir fluxo de biomassa
e unidade de ciclone para 2011/ -
remover carvao de um gas
produzido a partir de uma
carga de alimentagéo de
biomassa
Néo The University of Reator para oxidacdo de 2013/ -
Residente Birmingham substrato
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The University of

Nao North Carolina at Composigoes e metodos Para 1 5017/-
Residente . tecidos de bioengenharia
Chapel Hill
Reator tipo airlift de 2006 /
circulacdo fechada 2016
Sistema e método de geracao
de vapor em um reator de 2010/
alta temperatura refrigerado a 2019
Né&o . N gas
Residente Tsinghua University Método de controle de
reatividade e haste de
controle telescopado para 2014/
reator de alta temperatura 2017
resfriado a gas de leito de
Seixos
Né&o Universidad Catolica Meétodo de biorreator de 2013/
Residente Del Maule imersao temporaria 2020
Né&o Universidad de A\ezﬁlrg?étfiac? drEedé:sr gefrl?rci]ao 2016/
Residente |  Santiago de Chile : g 2021
fluido aerado em um reator
Sistema integrado de reator
L anaerobio metanogénico e
« Universidade de :
Né&o ; biorreator de membranas
. Santiago de L L 2014/ -
Residente para a eliminacdo de materia
Compostela s A
organica e nitrogénio em
aguas residuais
Reator anaerdbio para a
Néo Universidade do remocdo de acidos graxos de 2005 / -
Residente Minho cadeia longa de aguas
residuais contendo gordura
Universidade de Sdo .
Paulo / Fundacéo de Mletodo para tratamento de 2006 /
Sudeste s . aguas contaminadas por
Amparo a Pesquisa do asolina utilizando biorreator 2016
Estado de Sdo Paulo | 9
et g o | RO SO0 s
Sudeste | Paulo / Universidade eagao g P 2017/ -
. aluminio, agua e hidréxido
Federal da Paraiba 1
de sodio
Universidade do Biorreator vertical com
Sudeste Estado do Rio De . ~ L 2007 / -
: imersdo temporaria
Janeiro
Universidade Reator para monitorar
Nordeste Estadual da Paraiba/ | producéo de gases e vapores 2019/ -

Universidade Federal
da Paraiba

em processos fisicos,
quimicos e biologicos
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Universidade
Estadual de Campinas
/ Hytron - IndUstria,

Sudeste Comércio e Reator de reforma 2005/
Assessoria autotérmica de etanol 2014
Tecnologica em
Energia e Gases
Industriais
Universidade Biorreator de imersao
Sul Estadual de Ponta temporaria monitorado por 2017/ -
Grossa software
Universidade Biorreator e secador para
Nordeste Estadual de Santa processar pequenas amostras 2020/ -
Cruz de cacau em escala
laboratorial
Processo de desenvolvimento
Universidade de um reator contendo
sul Estadual do Centro- catalisador a base de niobio e 2013/
oeste empregado para 2020
cragueamento termocatalitico
de oOleo vegetal
Universidade
Estadual do Maranhdo | Reator extrator de bioativos
Nordeste / Universidade vegetais 2020/ -
Federal do Maranhao
Universidade
Estadual do Oeste do Reator modular para
Sul Parana / Universidade tra;zrgseg;o gf 512?58?8 2018/ -
Tecnoldgica Federal gasosos p .
do Parana fotocatalise heterogénea
Método de eletroestimulacéo
por corrente alternada
. aplicado a bioprocessos para
Nordeste Umve:js;dggﬁgederal 0 aumento e melhoria das 2021/ -
caracteristicas funcionais da
producdo de bioativos, etanol
e/ou bebidas
Universidade Federal Reator eletroquimico tubular
Nordeste de Campina Grande com membrana ceramica 2020/ -
P para tratamento de aguas
Universidade Federal ey s
de Minas Gerais / Separador trlfa§|c_o
) para reatores anaerdbios de
Sudeste Companhia de 2021/ -
Saneamento de Minas fluxo ascendente e manta de
Gerais lodo
Universidade Federal
de Minas Gerais / Reator uasb modificado,
Sudeste Engenho Nove método de aproveitamento 2016 / -

Engenharia
Ambiental

energético e uso
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Universidade Federal
de Minas Gerais /

Reator para sintese continua

Sudeste . de nanotubos de carbono 2017/ -
Intercement Brasil / o -
sobre materiais cimenticios
Petrobras
Universidade Federal | Biorreator para determinagéo
de Pernambuco / da producéo de biogas e
Nordeste Universidade Federal biometano em ambiente 20071
de Sergipe anaerobico
Universidade Federal
de Santa Catarina / Processo e reator de plasma
Embraco Inddstria de P 2008 /
Sul para tratamento de pecas
Compressores e 1 2018
- metéalicas
Solucdes em
Refrigeracdo
Processo e reator de plasma
sul Universidade Federal para tratamento 2014/
de Santa Catarina termoquimico de superficie 2022
de pecas metélicas
Universidade Federal
de Santa Catarina / Instalacdo e processo para
Embraco Inddstria de tratamento de pecas 2013/
Sul o
Compressores e metalicas por reator de 2019
Solugdes em plasma
Refrigeracdo
Reator de biomassa, processo
de tratamento de biomassa e
Universidade Federal | uso de um reator de biomassa
Sul . . 2020/ -
de Santa Maria Reator de biomassa, processo
de tratamento de biomassa e
uso de um reator de biomassa
Universidade Federal
de Santa Maria /
sul cor-lr;%(igﬁ)l Iinrgu(s)trr'::’éo Céamara de fotoperiodos e 2016/
, Importag biorreator de bancada 2022
e exportacdo de
equipamentos para
laboratdrio
Un|v~er3|d~ade Feder_al Probiotico com atividade
de Sdo Jogo Del Rei / antioxidante e antimicrobiana
Sudeste | Fundacdo de Amparo . 2019/ -
< . e bioprocesso para a sua
A Pesquisa do Estado obtencio
de Minas Gerais ¢
Processo de branqueamento
de pastas kraft usando
. perdxido de hidrogénio em
Sudeste Universidade Federal meio basico e luz 1996/ -

de Uberlandia

ultravioleta; reatores para
branqueamento fotoquimico
de pasta kraft
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Universidade Federal

Reator de pir6lise solar para
conversao de biomassas

2014/

Nordeste do Ceara residuais em energia 2021
concentrada na forma solida,
liquida e gasosa
Reator de eletrofloculagéo,
Sudeste Umvers@a}de Federal cilindrico, com en.trada de 2018 / -
do Espirito Santo efluente tangencial e de
operacdo continua
Reator cilindrico de vidro
contendo dioxido de titanio
para emprego emprego em
Nordeste Universidade Ffaderal pur]flca(;ao de aguas 2015 / -
do Maranh&o contaminadas com poluentes
orgéanicos e/ou
microrganismos patogénicos:
construcao e uso
Reator e processo para
Universidade Federal obtencdo de materiais 2006 /
Norte :
do Para carbonosos por corrente 2021
elétrica de curto-circuito
Bioprocesso de
caracterizacdo, manejo,
Nordeste Unlver3|dac_ie Ifederal pro_du_(;ao,~ conservago e 2011 / -
do Piaui multiplicacao de ecotipos de
galinhas naturalizadas
(caipiras e/ou de capoeira)
Universidade Federal
do Rio De Janeiro / Processo para produgéo
The Board of Regents . parap ¢
continua de magnetossomos
of The Nevada ) i
Sudeste . através do cultivo de 2020/ -
System of Higher . -
. bactérias magnetotaticas em
Education, on Behalf biorreator
of The University of
Nevada, Las Vegas
Universidade Federal
do Rio Grande do
Nordeste Norte / Instltuto~ Reator fotocatgljtl_co argénteo 2015 / -
Federal de Educacéo, nanotitanico
Ciéncia e Tecnologia
Da Bahia
Universite de
Bordeaux / Centre
Nao National de la Sistema de cultura celular em
. Recherche . 2019/ -
Residente biorreator

Scientifique / Institut
D'optique théorique et
appliquee
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University College

Reator de biofilme aerado
por membrana

N&o Dublin, National comoreendendo uma 2015/
Residente | University of Ireland, mp 2022
. pluralidade de membranas de
Dublin .
fibra oca
N Processo e biorreator para
. University of hawai'i | produtos de fermentacéo de 2017/ -
Residente gés
Sistema para tratamento de
aguas que incorpora
um reator de geracgéo de
« 2004 /
flocos com elevada formacao
2013
de flocos, e, Processo para
tratamento de aguas e
efluentes
sul Universidade Federal Processo de producéo de
do Rio Grande do Sul | nanotubos e/ou nanofibras de
carbono a partir de matéria
organica, dlsp03|t|~vo reator 2012 /
para a producdo de 2022
nanotubos e/ou nanofibras de
carbono, e, nanotubos e/ou
nanofibras nanofibras de
carbono obtidos
Universidade Processo de producéo de
Tecnoldgica Federal reator eletroquimico
Do Parana - UTFPR / | utilizando eletrodos de aco
- L R 2014/
Sul Universidade inoxidavel austenitico tipo 2021
Estadual Do Centro- | abnt 254 para geracdo de gas
Oeste, UNICENTRO- | hidrogénio utilizando acido
PR férmico e glicerina
Universidade Biorreator controlado por
L . 2017/
Sul Tecnologica Federal | arduino para a compostagem
. . - A 2022
do Parana de residuos solidos orgéanicos
Consejo Superior e
Investigaciones Método para obtencdo de
Néo Cientificas (CSIC) / agentes tensoativos 2011 / -
Residente Universidad biodegradaveis a partir de
Politécnica de celulose em um Unico
Valencia
Reator de carbonizacéo para
: materiais de hidrocarboneto
« Institute Of Process . 1
N&o Engineering, Chinese com veiculo de calor solido e 2013/ -
Residente g ! método de carbonizagéo

Academy Of Sciences

baseado no reator de
carbonizacéo
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Nao
Residente

Centre National De
La Recherche
Scientifique / Institut
National
Polytechnique De
Toulouse / Universite
De Pau Et Des Pays
De L'adour

Meio reativo, processo de
separacdo de €02, processo
de tratamento de gés natural
e reator para a separacao de

co2

2014/ -

Sudeste

Cnpem-Centro
Nacional De Pesquisa
Em Energia E
Materiais

Processo de producéo de
suporte inerte a partir de
material lignoceluldsico,
imobilizacédo de
microorganismos em dito
suporte em um biorreator de
leito empacotado e seus usos

2013/ -

Processo para conversdo
simultanea do bagaco de
cana-de-acgucar
utilizando reatores Uhtst

2013/ -

Processo e Equipamento Para
Conversao Simultanea De
Biomassa
Utilizando Reatores Uhtst

2013/ -

Nao
Residente

Commissariat A
L'Energie Atomique

Reator eletroquimico
comprtando um
empilahmento de uma
pluralidade de células de
eletrolise elementares

2008 / -

Reator eletroquimico,
instalacdo de eletrdlise e
processo de eletrolise de um
fluido pneumético

2008 / -

Nao
Residente

Commissariat A
L'énergie Atomique
Et Aux Energies
Alternatives

Processo de fabricacdo de um
sistema de trocador de calor,
de preferéncia do tipo
trocador/reator

2009/ -

Processo de tratamento
termico de materiais em um
reator

2010/
2018

Reator eletroquimico

2010/
2021

Processo de eletroquimica
com rendimento melhorado e
reator eletroquimico tal como

um eletrolisador em alta

temperatura (eat) associado

2011/ -

Nao
Residente

Consiglio Nazionale
Delle Ricerche

Processo em um unico reator
para a producéo de biodiesel
e misturas de glicerol éter
uteis como biocombustiveis

2014/
2021
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Nao
Residente

CSIR

Dispositivo de bioreator, e,
método para cultivar células
vivas

2001 /
2013

Nao
Residente

Dalian Institute of
Chemical Physics,
Chinese Academy of
Sciences

Reator de leito fluidizado
turbulento, dispositivo e
método para preparar
proprileno e hidrocarbonetos
c4 a partir de compostos que
contém oxigénio

2016/ -

Reator de leito fluidizado
rapido, dispositivo e método
para fabricar propeno ou
hidrocarbonetos c4 utilizando
um composto que contém
oxigénio

2016 /
2022

Nao
Residente

Electric Power
Research Institute

Sintese de resinas de
sequestro para tratamento de
agua em reatores de agua
leve

2011/ -

Nao
Residente

IFP Energies
Nouvelles

Método de producdo de
enzimas celuloliticas e/ou
hemiceluloliticas por meio de
um micro-organismo
celulolitico em um biorreator
agitado e aerado

2011/
2019

Processo de hidroconverséo
em leito fixo de um petréleo
bruto, destilado ou ndo, com
0 auxilio
de reatores permutaveis para
a producdo de um bruto
sintético pré-refinado

2010/ -

Grade externa modular para
0s reatores com camadas
radiais

2011/
2018

Reator de tratamento ou de
hidrotratamento com uma
camada granular, assim como
uma fase essencialmente
liquida e uma fase
essencialmente gasosa que
atravessa essa camada

2009 /
2017

Reator trocador e utilizagéo
do mesmo

2007 /
2016

Prato filtrante para reator de
leito fixo com co-corrente
descendente de gas e de
liquido

2006 /
2016
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Dispositivo de mistura e
distribuicdo de gés na entrada
de um reator catalitico de
reforma a vapor de uma
fracdo de hidrocarbonetos

2010/ -

Processo de producéo de
alcoois e/ou de solventes, a
partir de polpas de papel com
reciclagem do vegetal ndo
hidrolisado em um reator de
regeneracao

2010/ -

Cestos amoviveis contendo
particulas de filtragem para
reator com camada fixa

2011/ -

Processo de refinacdo
catalitica com reciclagem do
efluente de reducéo a
montante do primeiro reator
e reciclagem do géas de
reciclagem sobre os Ultimos
reatores de série

2011/
2019

Reator trocador e processo de
vapo-reformacéo

2012/ -

Reator de leito radial
multitubular

2015/
2020

Reator com escoamento
radial da carga e com
escoamento gravitante do
catalisador e processo de
reforma catalitica de uma
mistura de tipo gasolina

2015/
2021

Reator de escoamento
gravitante inclinado e
processo de reforma
catalitica de um corte de tipo
gasolina

2016 /
2021

Dispositivo de mistura e de
distribuicéo de fluidos para
um reator catalitico com
escoamento descendente e
reator catalitico com
escoamento descendente

2016 /
2020

Dispositivo de mistura e de
distribuicéo de fluidos e
reator catalitico com
escoamento descendente

2016/
2020
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Processo de valorizacdo de
produtos pesados em reator
hibrido com captacéo de um

catalisador disperso

2016/ -

Processo de hidrogenacéo

seletiva de cargas olefinicas

com um unico reator
principal

2016 /
2021

Dispositivo de mistura e de
distribuicéo de fluidos para
um reator catalitico de
escoamento descendente e
reator catalitico de
escoamento descendente

2017/ -

Cesto removivel para reator
catalitico, dispositivo para a
filtracdo e distribuicéo de
uma fase gasosa e de uma
fase liquida, reator adequado
para operar com um fluxo
paralelo descendente de gés-
liquido e processo

2018/
2022

Reator gas/liquido de
oligomerizacdo de zonas
sucessivas de diametro
variavel

2020/ -

Nao
Residente

IFP Energies
Nouvelles / Institut
National De La
Recherche Pour
L'agriculture,
L'alimentation Et
L'environnement /
Agro Industries
Recherche Et
Developpement

Processo de limpeza de um
reator de tratamento de uma
biomassa lignocelulésica

2019/ -

Processo de limpeza de um
reator de tratamento de uma
biomassa lignocelul6sica
(aperfeicoamento)

2019/ -

Nao
Residente

Institut Problem
Khimicheskoi Fiziki
Rossiiskoi Akademii
Nauk (IPKHFRAN) /
Kazan Open Joint
Stock Company
"Organichesky

Sintez" (OJSC)
"Kazanorgsintez" /
Joint Stock Company

"Incor Engineering"

Sistema catalitico para
dimerizacdo de etileno,
processo de dimerizacédo de
etileno, instalacdo e unidade
de reator de dimerizagéo

2007 / -
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Reator fotoeletroquimico

Tecnollnosni;meoP(les uisa com direcdo de fluxo 2017/ -
Nordeste gia € Fesq helicoidal
/ Universidade
Tiradentes Reator anstbr automatizado
. . 2020/ -
para producéo de biogas
n Saint-Gobain Centre Material sinterizado, reator,
Néo , ; 2009 /
. De Recherches Et e, método para fabricar um
Residente 2020

D'etudes Europeen

material sinterizado

Fonte: autora (2025)
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APENDICE B - Patentes concedidas residentes

Tabela 5 - Patentes concedidas residentes

Palavra-chave

Titulo

Ano
Deposito/
Concessao

Tempo de
Concessao

BIOPROCESSO

Bioprocesso de extracao
de silicio do residuo
agroindustrial casca arroz
com o extrator natural
acido citrico, proveniente
de residuo da industria
citricola, para o
desenvolvimento de
fertilizante organico
silicatado

2012 / 2020

BIOPROCESSO

Bioprocesso de conversdo
simultanea de efluentes
hibridos, bioprodutos e

Seus usos

2013 /2021

BIOPROCESSO

Fotobiorreator hibrido
industrial e bioprocesso
realizado por meio do dito
fotobiorreator

2014 /2018

BIOREATOR

Processo de obtencdo de
frutooligossacarideos em
bioreator utilizando
enzima frutosiltransferase

2007 / 2017

10

BIORREATOR

Método para tratamento

de aguas contaminadas

por gasolina utilizando
biorreator.

2006 / 2016

10

BIORREATOR

Processo de obtengéo de
etanol por saccharomyces
cerevisiae imobilizada em

crisotila em biorreator
pneumatico de circulagdo
interna

2007 / 2016

BIORREATOR

Biorreator de escoamento
em vortices de taylor para
cultivo celular

2008 /2018

10

BIORREATOR

“Biorreator com sistema
de agitacdo e aeracédo
especifico para cultivo de
células aderentes e/ou
sensiveis ao cisalhamento”

2010/2018

BIORREATOR

Biorreator de rotacao
anular para cultivo celular

2012 /2020
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BIORREATOR

Biorreator para cultivo in
vitro de plantas

2013 /2019

BIORREATOR

Processo de remogéo de
corantes téxteis utilizando
biomassa fangica como
leito fixo em um sistema
de biorreator em batelada

2016 / 2022

BIORREATOR

Camara de fotoperiodos e
biorreator de bancada

2016 / 2022

BIORREATOR

Biorreator controlado por
arduino para a
compostagem de residuos
solidos organicos

2017 /2022

BIORREATOR

Processo para a protecao
de biocatalisadores
enzimaticos insollveis,
biocatalisador obtido e
biorreator com o
biocatalisador imobilizado

2002 / 2015

13

REATORES

Técnica para otimizacao
do rendimento elétrico de
reatores eletroquimicos
com eletrodos de diamante
para tratamento de
efluentes e aguas
residudrias

2005/ 2014

REATORES

Método de preparacéo e
instalacdo de eletrodos de
diamante em reatores
eletroguimicos.

2005 /2013

REATORES

Dispositivo e processo
para distribuicdo de cargas
mistas sobre leitos fixos
de catalisador
em reatores de fluxo
descendente

2007 / 2016

REATORES

Bico distribuidor de carga
bifasica para reatores de
leito fixo

2007 / 2016

REATORES

Processo de drenagem,
separacgdo de 6leo em agua
e alarme da existéncia de
6leos isolantes residuarios
de transformadores,
reatores e reguladores de
tensdo elétricos de
poténcia instalados em
subestacoes

2008 / 2019

11

REATORES

Sistema com redes
sensoriais de imagem e

2009 /2020

11
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monitoramento

de reatores de

som multi-espectrais para
operacional e inspegéo

cogueamento retardado

REATORES

para reatores de
hidrorrefino

Dispositivo de "quench”

2010/ 2018 8

REATORES

escala de hidrogel de
celulose bacteriana
purificada obtida pela

partir de acUcares de
fontes renovaveis via

propagacao de bactérias
produtoras de celulose
particularmente
gluconoacetobacter
hansenii Imspe,
em reatores para aplicacdo
nas areas de salde,
farmacotécnica e
cosmiatria

Processo de produgdo em

polimerizagéo da glicose a

biotecnologia por meio da

2015/ 2020

REATORES

Arranjo estrutural de filtro
biol6gico para reatores de
metanizacao e reator para
metanizacdo de efluentes
industriais

2016 / 2019

REATORES

Biomidia para tratamento
de esgoto
em reatores bioldgicos

2020/ 2021

REATOR

Modelo de reator para

teste de pirdlise de xisto 2009 / 2017

REATOR

Reator UASB com
sistema de eliminacdo de

. .~ |2008/2020
escuma em duplo estagio

de coleta de biogas

12

REATOR

Reator para tratamento de
aguas residuarias

2008 / 2017

Processo continuo de

REATOR

esterificacdo em reator de
fluxo pistonado e produto
obtido do mesmo

2008 / 2022

14

REATOR

Processo e reator de
plasma para tratamento de
pecas metalicas

2008 /2018

10

REATOR

Reator para produgéo

2008 / 2016

continua de carvao vegetal
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REATOR

Reator tubular para
fotocatalise heterogénea
de compostos organicos

2007 / 2017

10

REATOR

Reator e sistema para
hidroprocessamento
assistido por microondas

2007 / 2016

REATOR

Processo para tratamento
bioldgico de reducédo de
sulfato
utilizando reator anaerébio
operado em bateladas
sequenciais e carvao
mineral como meio
suporte

2006 / 2016

10

REATOR

Reator e processo para
obtencdo de materiais
carbonosos por corrente
elétrica de curto-circuito

2006 / 2021

15

REATOR

Kit de pegas para
montagem de reator de
bioconversao, reator de
bioconversao, uso do kit

de pecas e uso de

um reator de bioconversao

2006 / 2018

12

REATOR

Reator eletroquimico para
0 tratamento de agua de
lastro ou &gua salina e
sistema de tratamento de
agua de lastro ou agua
salina que utiliza
0 reator eletroquimico

2006 / 2014

REATOR

Eletrodos de difusdo
gasosa modificados com
catalisadores redox e
processo
e reator eletroquimico de
sintese de perdxido de
hidrogénio utilizando 0s
mesmos

2006 / 2015

REATOR

Reator de reforma
autotérmica de etanol

2005/ 2014

REATOR

Processo eletroquimico de
oxidacao de compostos
orgénicos utilizando
um reator composto de um
anodo de diamante

2005/ 2014

REATOR

Sistema para tratamento

de aguas que incorpora

um reator de geragéo de
flocos com elevada

2004 /2013
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formacdo de flocos, e,
Processo para tratamento
de aguas e efluentes

REATOR

Aparelho e processo para
0 cragueamento catalitico
fluido
em reator descendente.

2004 /2013

REATOR

Reator fotoquimico
segmentado com lampadas
distribuidas em colméia
para reagdes sequenciais
Ou em Unica etapa

2004 /2013

REATOR

Reator eletroquimico para
eletrogeracdo de perdxido
de hidrogénio

2002 / 2015

13

REATOR

Disposicdo construtiva
introduzida em reator para
cultivo fungico em
condigdes semi-solida do
tipo rotativo em chuveiro

2002 / 2018

16

REATOR

Reator para sinteses em
condicdes supercriticas

2010/ 2018

REATOR

Reator de cilindro rotativo
para pir6lise rapida de
biomassa seca triturada

2010/ 2021

11

REATOR

Reator (|) para vérias
operacdes unitarias e
processo reacional

2010/ 2018

REATOR

Reator cristalizador
sedimentador e processo
de fabricacdo de
bicarbonato de sédio por
meio da referida unidade

2011 /2018

REATOR

Disposigdo introduzida em
reator de eletrofloculacéo
continuo para tratamento

de efluentes

2011 /2018

REATOR

Carregador de particulas

de catalisador para reator

tubular vertical e método
de carregamento

2011/2019

REATOR

Reator fotoquimico
inteligente

2011 /2018

REATOR

Reator de gaseificacao de
biomassa e suas
aplicacOes

2012 /2020

REATOR

Dispositivo pressurizado

aquecido e seu uso como

redmetro capilar e reator
continuo

2012 / 2021
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REATOR

Processo de producéo de
nanotubos e/ou nanofibras
de carbono a partir de
matéria organica,
dispositivo reator para a
producdo de nanotubos
e/ou nanofibras de
carbono, e, nanotubos e/ou
nanofibras nanofibras de
carbono obtidos

2012 / 2022

10

REATOR

Reator de plasma de
descarga por barreira
dielétrica e processo de
pré-tratamento e
desconstrugédo da
biomassa

2012 / 2015

REATOR

Reator pirolitico

2012 / 2021

REATOR

Reator para sintese de
nanoparticulas e processo
de producédo de
nanoparticulas de diéxido
de estanho

2013/ 2016

REATOR

Instalacdo e processo para
tratamento de pegas
metalicas por reator de
plasma

2013 /2019

REATOR

Processo de
desenvolvimento de um
reator contendo
catalisador a base de
niobio e empregado para
craqueamento
termocatalitico de 6leo
vegetal

2013 /2020

REATOR

Reator em regime
fluidodinamico
combinado para o
tratamento do petroleo e
seus derivados

2013 /2020

REATOR

Reator de deposicao
quimica, processo de
producdo de um filme
ultrapuro de carbono e
filmes assim obtidos

2013 /2021

REATOR

Reator de pirdlise solar
para converséo de
biomassas residuais em
energia concentrada na
forma solida, liquida e
gasosa

2014 /2021
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REATOR

Equipamento reator
cilindrico com mola
extratora para
processamento térmico de
materiais organicos e
inorganicos e processos
térmicos de tratamento de
materiais organicos e
inorganicos mediante
emprego de equipamento
reator cilindrico com mola
extratora

2014 /2021

REATOR

Aperfeigoamento
introduzido em reator de
plasma descarga corona

2014 / 2020

REATOR

Processo de producéo de
reator eletroquimico
utilizando eletrodos de ago
inoxidavel austenitico tipo
abnt 254 para geracao de
gés hidrogénio utilizando
acido formico e glicerina

2014 /2021

REATOR

Processo e reator de
plasma para tratamento
termoquimico de
superficie de pecas
metélicas

2014 / 2022

REATOR

Aparato para reator a
plasma, processo de
deposicdo de revestimento
de filme de carbono pelo
uso do referido aparato e
correspondente filme
obtido

2014 /2019

REATOR

Reator 0xido-andxico para
processo de nitrificacdo e
desnitrificacdo simultanea
de leito fixo com biofilme

2015/ 2021

REATOR

Reator uasb com
separador trifasico

2015/ 2022

REATOR

Configuracdo construtiva
aplicada a reator
eletrolitico para a
producdo de gas
hidrogénio (hho)

2015/2021

REATOR

Reator rotativo para
hidrélise de material
lignocelulosico, processo
de obtencdo de aclcares

2015/ 2021
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fermentesciveis e uso dos
mesmos

REATOR

Disposicao construtiva de
reator biodigestor modular

2015/ 2021

REATOR

Dispositivo injetor de
iniciador de polimerizacédo
em reator tubular, reator
tubular para polimerizacao
continua de olefinas, e,
processo de producdo de
polimeros e copolimeros
de etileno

2015/ 2021

REATOR

Processo continuo de
clarificacdo de sucos
através de um reator de
leito empacotado
composto por pectinases
imobilizadas em alginato

2016 / 2022

REATOR

Processo de pré-
tratamento de efluentes,
reator de catélise
homogénea, e sistema
compreendendo o reator
de catalise homogénea

2016 / 2022

REATOR

Reator uasb modificado,
método de aproveitamento
energético e uso

2016 / 2022

REATOR

Reator de hidrogénio
através da reacdo quimica
entre aluminio, agua e
hidroxido de sédio

2017 /2023

REATOR

Meétodo de
reaproveitamento
energético de gases de
carbonizacdo para
producéo continua de
carvao vegetal, sistema e
reator para producéo
continua de carvdo vegetal
para producédo continua de
carvao vegetal

2017 / 2022

REATOR

Reator para destilagédo
seca de madeira

2018 /2022

REATOR

Método de estabilizagédo
de solo argiloso pela
adicéo de escoria de

dessulfuracéo do ferro-

gusa em reator kambara

2019/ 2022

REATOR

Sistema termoquimico
para tratamento de

2019 /2022
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residuos e obtencdo de
combustiveis em reator de

trés estagios, camara de
alta turbuléncia e método

REATOR

Processo de tratamento de
esgoto em canal continuo,
linear e flexivel, atraves
de sistema de reator
bioldgico aerdbio
modificado, ou
transformacéo de reator
bioldgico anaerobio ja
existente em reator
bioldgico aerdbio
modificado, acoplado com
sistema flexivel de
flotacdo/decantagéo
modificado

2020/ 2021

REATOR

Sistema de vedacao
autocompensador de
dilatagdo térmica para um
reator cilindrico rotativo

2020/ 2022

REATOR

Reator de micro-ondas
para aquecimento de
produto de mineragdo e
método de aquecimento de
um produto de mineragéo

2020/ 2021

REATOR

Reator de floco-
decantagdo por batelada
com difusdo centrifuga de
fluxo e controle
automatizado de admissao
e descarga de dgua

2021/ 2022

Fonte: autora (2025)

APENDICE C - Patentes concedidas ndo residentes

Tabela 6 - Patentes concedidas ndo residentes

Palavra-
chave

Titulo

ANo
Deposito/
Concessao

Tempo de
Concessao

BIORREATOR

Biorreator descartavel.

2005/ 2016

11

BIORREATOR

Método para melhorar o fluxo
em um biorreator de
membrana

2005/ 2015

10
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BIORREATOR

Método para capturar carbono
por fermentacdo microbiana,
e, sistema para aumentar a
eficacia de processos para
produzir produtos por
fermentacdo microbiana de
gas(gases) e para aumentar a
captura geral de carbono em
um processo para produzir
produtos em um biorreator por
fermentacdo microbiana.

2008 / 2016

BIORREATOR

Biorreator para modular
linfécitos e suprimir células t
autorreativas, sistema para
inibicdo de um distarbio
autoimune, e, método ativar
células t reguladoras

2010/ 2021

11

BIORREATOR

Método de produgdo de
enzimas celuloliticas e/ou
hemiceluloliticas por meio de
um micro-organismo
celulolitico em um biorreator
agitado e aerado

2011/2019

BIORREATOR

Sistema e método para
bioadaptacdo do enxofre em
uma forma de dispersdo
estavel para alimentacdo a um
biorreator industrial

2012 /2020

BIORREATOR

Mddulo de biorreator
eletroquimico e métodos para
usar 0 mesmo

2013 /2021

BIORREATOR

Aparelho e método para
controlar a execu¢do de uma
tarefa de processo dentro de

uma configuracdo de um

sistema de controle de
biorreator, e, meio de
armazenamento acessivel por
maquina tangivel

2013 /2022

BIORREATOR

Método de biorreator de
imersdo temporaria

2013 /2020

BIORREATOR

Biorreator e uso do mesmo
para criagcdo de reacdes
bioldgicas ou bioquimicas,
producdo de biomassas
celulares ou cultura de
microalgas

2014 /2021

BIORREATOR

Biorreator de captura de
fotons de escala supergrande
para purificagdo de agua e
método de operagao
utilizando 0 mesmo

2015/2021
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BIORREATOR

Madulo de tratamento de
agua, biorreator e método para
tratamento de dgua

2015/ 2022

BIORREATOR

Biorreator

2015/2021

BIORREATOR

Biorreator e processo
insaturado para geracao de
hidrogénio por fermentacédo

de estado sélido, e uso de um
suporte solido

2015/ 2022

BIORREATOR

Composicdo de mistura de
produto para tratamento de
aguas servidas em um
biorreator de membrana,
método de tratamento de
aguas servidas em um
biorreator de membrana e uso
de uma composicao

2016 / 2022

REATORES

Método para acomodar uma
reducdo na capacidade de
producdo de um ou
mais reatores em um conjunto
de reatores multiplos, e,
processo para a producdo de
produtos de hidrocarbonetos a
partir de singas

2006 / 2016

10

REATORES

Sistema de parede para leitos
cataliticos de reatores de
sintese

2007 / 2017

10

REATORES

Processo para controlar a
carga estatica nos reatores de
poliolefina

2007 /2018

11

REATORES

Dispositivos misturadores
radiais para reatores inclinidos
giratorios

2008 / 2018

10

REATORES

Sistema de paredes para leito
catalitico de reatores
guimicos; reator para sintese
heterogénea de um composto
guimico e processo para
producdo de uma parede de
contencdo de um leito
catalitico para um reator
quimico contendo um sistema
de paredes

2008 / 2017

REATORES

Processo para a polimerizacéao

de olefina com a utilizagéo de

maltiplos reatores de circuito
fechado

2008 / 2019

11

REATORES

Processo para produzir um
polietileno multimodal em

pelo menos dois reatores de
alca conectados em série

2008 / 2018

10

REATORES

Processo para produzir um
polietileno multimodal em

2008 / 2018

10
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pelo menos dois reatores
conectados em série.

REATORES

Sistema de suporte para placas
trocadoras de calor em
reatores quimicos isotérmicos

2008 / 2017

REATORES

Método para a fabricacdo de
um elemento de refrigeracdo
para reatores pirometallrgicos
e elemento de refrigeracéo
para reatores pirometallrgicos

2009/ 2021

12

REATORES

Reatores nucleares

2011 /2020

REATORES

Grade externa modular para
0s reatores com camadas
radiais

2011/2018

REATORES

Processo para a producéo de
polimeros na presenca de um
catalisador de polimerizacédo
em uma montagem de reatores

2012 /2020

REATORES

Sistema De Producédo De
Poliolefina Com
Mudltiplos Reatores De
Polimerizacdo

2013 /2020

REATORES

Producéo De Polietileno Com
Mudltiplos Reatores De
Polimerizacdo

2013 /2021

REATORES

Unidade de troca de calor de
feixe tubular para interiores de
trocadores de calor
ou reatores; equipamento
pressurizado e método para
instalacdo de uma unidade de
troca de calor tubular em
interiores de trocadores de
calor ou reatores

2014 /2020

REATORES

Método para inocular
leveduras para fermentacéo e
sistema de fermentacédo para
inocular leveduras entre dois

ou mais reatores de
fermentacédo

2015/2023

REATORES

Processos de polimerizacgdo de
pasta aquosa de
maltiplos reatores com etileno
de alta pureza

2015/ 2021

REATOR

Processo para alimentar um
catalisador em um reator para
polimerizacdo

2009 /2018

REATOR

Processo de controle para
controlar um reator de
polimerizagdo com leito
fluidizado na producédo de um
polimero

2009 /2020

11

REATOR

Processo para uso do calor
reacional resultante do

2009 /2017
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processo de produgdo de 1,2-
dicloroetano a partir de etileno
em um reator de leito
fluidificado

REATOR

Reator de tratamento ou de
hidrotratamento com uma
camada granular, assim como
uma fase essencialmente
liquida e uma fase
essencialmente gasosa que
atravessa essa camada

2009 / 2017

REATOR

Reator dotado de pés para a
pirélise de hidrocarbonetos

2009 /2020

11

REATOR

Material sinterizado, reator, e,
método para fabricar um
material sinterizado

2009 / 2020

11

REATOR

Processos para produzir um
corpo modelado éxido do tipo
anelar, e para oxidacédo parcial

em fase gasosa catalisada
heterogeneamente de pelo
menos um composto organico
em um leito catalitico fixo,
corpo modelado éxido do tipo
anelar, e, reator de feixe de
tubos

2009 / 2020

11

REATOR

Um processo e um reator para
oxidacdo de um
hidrocarboneto

2009 /2018

REATOR

Método de suporte e estrutura
de suporte de reator

2009 /2019

10

REATOR

Processos para aquecer uma
corrente contendo polimero
sendo transferida de
um reator de polimerizagdo
para uma zona ou dispositivo
de separacdo

2009 /2018

REATOR

Método para atenuar pressao
de deflagragéo produzida por
combustdo de gas combustivel
em uma regido definida de
um reator tubular

2009 / 2020

11

REATOR

Método para extrair um
contetdo do interior de
um reator mantido em alta
temperatura e alta presséo, e
sistema de reacdo de sintese
para composto de
hidrocarboneto

2009 /2018

REATOR

Processo para separacdo de
um absorvedor de néutrons de
um agente refrigerante
de reator de uma instalacdo
nuclear

2009 /2019

10
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REATOR

Método para remover um
produto particulado sélido de
um reator de leito fluidizado

2009 / 2017

REATOR

Reator para a producdo de
metanol, e método de produzir
metanol em um reator

2009 /2021

12

REATOR

Método de preparar metanol,
e, reator de metanol para uso
no mesmo

2009 / 2022

13

REATOR

Tanque de reator, método para
tratamento bioldgico de &gua
de alimentagcdo em um tanque
de reator, e, uso de um reator

2009 /2019

10

REATOR

Processo para polimerizar
uma ou mais olefinas em
um reator de leito fluidizado,
e, uso de esferas de limpeza

2009 /2019

10

REATOR

Dispositivo de distribuicdo de
liquido-vapor, vasos de fluxo
descendente convergente de
corrente de duas fases,
e, reator

2008 / 2018

10

REATOR

Reator de tanque agitado e
método para realizar uma
reacdo de polimerizacdo

utilizando o dito tipo
de reator de tanque agitado

2008 / 2017

REATOR

Processo para resfriar o vapor
efluente de um reator de
desidrogenacdo do
etilbenzeno.

2008 / 2017

REATOR

Processo para polimerizar ou
oligomerizar um
hidrocarboneto, e, reator de
polimerizacao ou
oligomerizagéo de
hidrocarboneto

2008 / 2017

REATOR

Prato filtrante de pré-
distribuigdo com tubo
vertedor para reator de leito
fixo com cocorrente
descendente de gas e de
liquido

2008 /2019

11

REATOR

Processo de tratamento de
efluentes contendo nitrogénio
sob a forma de amonio,
empregando
um reator biolégico
sequencial

2008 /2019

11

REATOR

Reator em camada fixa com
camadas finas para o
tratamento quimico de so6lido
catalitico finamente dividido

2008 /2017
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REATOR

Reator tubular, processo para
efetuar reacdes cataliticas que
envolvem trocas térmicas, e,
uso do reator

2008 / 2017

REATOR

Método e aparelho para
controle de temperatura em
um vaso reator

2008 / 2020

12

REATOR

Reator de pir6lise

2008 / 2017

REATOR

Processo de policondensacéo
para producdo de tereftalato
de polietileno em fase de
fuséo, e, reator

2008 / 2018

10

REATOR

Processo, e, sistema de reator

2008 / 2022

14

REATOR

Processo para a preparacao de
tereftalato de polietileno,
e, reator para uso no processo
para a preparacdo de
tereftalato de polietileno

2008 / 2017

REATOR

Processo, e, reator

2008 / 2019

11

REATOR

Processo de policondensagéo
de uma composicao de
esterificacdo para formar PET,
e, reator

2008 / 2018

10

REATOR

Processo para produgdo de
poli(tereftalato de etileno) em
fase fundida, e, reator

2008 / 2017

REATOR

Estrutura de duas partes ativas
do reator

2008 / 2021

13

REATOR

Dispositivo de entrada de
bobina de reator e reator com
nucleo de ferro
compreendendo tal dispositivo

2008 / 2020

12

REATOR

Processo para executar uma
reacao
endotérmica, reator para
executar 0 processo e seu uso

2008 / 2017

REATOR

Painel de reator para
processos cataliticos

2008 / 2017

REATOR

Reator e processo para
executar uma reagdo trifasica
de uma fase liquida e de uma

fase gasosa sobre um
catalisador de leito fixo, e, uso

do reator.

2008 /2017

REATOR

Processos para carregar
um reator com um leito de
catalisador fixo, e para
remover pelo menos
parcialmente fragmentos que
se formaram na preparagéo de
corpos conformados de
catalisador, e, uso do residuo
da peneira

2008 /2020

12
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REATOR

Processos para
recarregamento dos tubos de
reacdo de um reator de feixe
de tubos com um novo leito

de catalisador fixo, para
oxidacdo em fase gasosa
parcial catalisada
heterogeneamente de um
composto de partida organico,
e para manutengdo de uma
oxidacdo em fase gasosa
parcial catalisada
heterogeneamente de um
composto organico

2008 / 2019

11

REATOR

Processo e aparelho para
introduzir um pé catalitico em
um reator de polimerizacdo

2008 / 2019

11

REATOR

Bocal de gas e reator com o
mesmo

2008 / 2017

REATOR

Método para preparar aldeido

ndo-saturado e/ou acido graxo

ndo-saturado usando reator de

oxidag&o parcial catalitica de
leito fixo

2008 / 2017

REATOR

Vaso reator de gaseificagdo

2008 / 2017

REATOR

Método para produzir uma
poliolefina e sistema
de reator de leito fluidizado

2008 / 2021

13

REATOR

Método para a polimerizagado
de alfa-olefinas em
um reator de leito fluidizado
e reator de leite fluidizado

2008 /2019

11

REATOR

Placa de distribuicdo de gas
de polimerizag&o de olefina
com leito fluidizado, reator de
polimerizacao de olefina com
leito fluidizado, e, método
para detectar a presenca ou
tamanho dos aglomerados ou
folhas poliméricas caidas em
um reator de polimerizacgéo de
olefina com leito fluidizado

2007 /2019

12

REATOR

Reator para a recuperacdo de

carbono e hidrocarbonetos a

partir de material de entrada

organico através de pirdlise e

respectivo método de carga e
descarga

2007 / 2017

10

REATOR

Reator e processo para
preparacgéo de cianeto de
hidrogénio pelo processo de
andrussow

2007 / 2017

10

REATOR

Reator eletroquimico, método
para reducéo ou oxidacédo de

2007 /2018

11
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um componente, método para
produzir um leito de arrasto
de reator e uso de reator

REATOR

Método de geracdo de um
composto oxigenado a partir
de uma solucdo de
alimentacdo aquosa, método
de geracéo de propileno
glicol, composicao de matéria
e sistema de reator para a
producdo de compostos
oxigenados a partir de uma
solucdo de alimentacdo
aquosa que contém um poliol
hidrossolavel

2007 /2016

REATOR

Reator catalitico compacto, e,
planta para realizar uma
reacdo de reforma a vapor de
metano

2007 / 2016

REATOR

Reator e sistema de reatores e
método para transferir energia
térmica de pelo menos
um reator para um
segundo reator, assim como
método de refrigerar
um reator

2007 / 2016

REATOR

Misturador para reator de
fluxo continuo

2007 /2018

11

REATOR

Reator catalitico

2007 / 2016

REATOR

Distribuidor anular, reator ou
permutador de calor e método
para produzir aldeido
insaturado ou 4cido insaturado
a partir de olefina.

2007 /2018

11

REATOR

Processo para preparar uma
composicdo de acido
dicarboxilico, e, sistema
de reator

2007 / 2017

10

REATOR

Estrutura defletora para
melhorar a eficiéncia de
transferéncia de calor
de reator ou permutador de
calor

2007 /2019

12

REATOR

Sistema de integracédo de
calor, processo para separar
fluxo bifésico a partir de
um reator, sistema de controle
para controlar um sistema de
integracdo de calor, e, uso do
sistema de integracdo de
calor, separador ou sistema de
controle

2007 /2016

REATOR

Processo para a purificacdo
anaerobica de &guas residuais

2007 /2018

11
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usando um sistema de leito de
lama, reator de fluxo
ascendente, e, separador
trifasico

REATOR

Bio-reator para a purificacdo
de 4guas e Método para a
purificacdo bioldgica de aguas
no bio-reator

2006 / 2016

10

REATOR

Ferramenta para o
processamento de um ponto
de avaria na area de vedagédo
de um recipiente de pressao

do reator

2006 / 2018

12

REATOR

Método para controlar um
processo para produzir um
polimero de olefina em pelo
menos um reator

2006 / 2018

12

REATOR

Prato filtrante para reator de
leito fixo com co-corrente
descendente de géas e de
liquido

2006 / 2016

10

REATOR

Método para preparacdo de
um reator

2006 / 2018

12

REATOR

Reator de leito fluidizado para
contato de uma corrente
contendo hidrocarboneto

gasoso, unidade e processo de

dessulfurizacdo

2006 / 2016

10

REATOR

Reator tipo airlift de
circulacdo fechada

2006 / 2016

10

REATOR

Processo para fazer a
transi¢do dentro de um
Gnico reator de um primeiro
produto de polietileno para
um segundo produto de
polietileno

2006 / 2023

17

REATOR

Processo para preparagédo de
poliésteres reabsorviveis por
polimerizacdo em massa
e reator de polimerizacdo

2006 / 2017

11

REATOR

Processo para preparagédo de
polimeros, e reator cénico

2006 / 2016

10

REATOR

Processo para carregar
um reator com particulas de
catalisador, reator, processo

para preparar acido acrilico, e,
uso de um reator

2006 / 2015

REATOR

Processo para a preparacao de
um copolimero do etileno em
um reator tubular

2006 / 2017

11

REATOR

Processo para formar ésteres
alquilicos de acido graxo em
um reator de conduto
contendo fibras e processo

2005 /2020

15
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para conduzir extragdes
guimicas em um extrator de
conduto contendo fibras

REATOR

Método de transi¢do de um
primeiro catalisador para um
segundo catalisador em
um reator de polimerizacéo de
olefinas

2005/ 2016

11

REATOR

Processo para a producéo de
poliésteres e reator de disco
anelar apropriado para tal

2005/ 2017

12

REATOR

Processo de oxidacdo em fase
liquida, e, reator de coluna de
bolhas

2005/ 2016

11

REATOR

Processo de oxidacdo em fase
liquida, e, reator de coluna de
bolhas

2005/ 2015

10

REATOR

Processo para oxidacdo em
fase liquida, e reator de coluna
de bolhas

2005/ 2015

10

REATOR

Método para operar
um reator de
polimerizacdo, reator de
polimerizagao de poliolefina e
processo para fabricacdo de
um produto compreendendo
uma poliolefina

2005 /2016

11

REATOR

Método de descarga de um
polimero a partir de
um reator de polimerizacéo

2005 /2014

REATOR

Processo para comburir
combustiveis solidos, liquidos
0U gasosos, e, reator de
combustéo de alta eficiéncia

2005/ 2017

12

REATOR

Reator tubular e instalacéo
para a producéo
especialmente de sulfato de
amonio e uréia

2005/ 2017

12

REATOR

Reator e método de pirdlise

2004 / 2014

10

REATOR

Processo e reator de
tratamento por floculagéo e
separacdo de um fluido bruto
a tratar carregado com
impurezas em
suspensao,coloidais ou
dissolvidas

2004 /2016

12

REATOR

Processos para producéo de
particulas de polimero solidas
e aparelho reator de circuito

2004 /2015

11

REATOR

Processo e aparelho
de reator para realizar a
pirélise de material
hidrocarbénico

2004 / 2015

11
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REATOR

Processo para a polimerizacéo
de pelo menos um mondmero
olefinico, e, reator de circuito
fechado para a polimerizacdo
de mondmeros olefinicos

2004 /2016

12

REATOR

Processo para a valorizacdo de
valores de metal em um
residuo portando zn, fe e pb
e reator de fuséo e
gaseificacdo com camara
Unica para tratar residuos
portando zn.

2004 /2013

REATOR

Processo para tratar uma
poliolefina descarregada de
um reator de polimerizacgéo de
olefina

2004 / 2014

10

REATOR

Processos para realizar uma
reagdo em uma primeira zona
do reator tubular e para
realizar uma reacdo em
um reator tubular de
esterificacdo

2004 / 2014

10

REATOR

Processos para realizar uma
reacdo em um reator tubular
para o preparo de um pré-
poliéster, e para o preparo de
um oligbmero de poliéster,
um poliéster ou ambos.

2004 / 2015

11

REATOR

Processo para controlar um
processo exotérmico em fase
gasosa continuo em um reator

2004 /2019

15

REATOR

Reator quimico para reagdes
cataliticas

2004 / 2013

REATOR

Processo continuo para a
polimerizagao de olefinas em
um reator de leito fluidizado

2004 / 2014

10

REATOR

Reator catalitico do tipo placa

2003 /2014

11

REATOR

Processo de polimerizacéo,
processo para a operagao de
um reator de polimerizacéo de
laco e processo para a partida
de um reator de polimerizagéo
de laco

2003 /2013

10

REATOR

Processo de polimerizacéo em
suspensdo continuo em
um reator de ciclo tubular

2003 /2019

16

REATOR

Processo e aparelho para a
preparagéo e fornecimento de
pasta de catalisador a
um reator de polimerizagéo

2003 /2015

12

REATOR

Aparelho reator de laco e
processos de polimerizacao
com multiplos pontos de

2003 /2013

10
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alimentag&o para olefinas e
catalisadores

REATOR

Método de oxidacao catalitica
em fase vapor de uma
substancia a ser oxidada com
um gas contendo oxigénio
molecular por meio de
um reator multi-tubular.

2003 /2013

10

REATOR

Processo para a operagéo
segura de uma oxidagéo
parcial em fase gasosa
heterogeneamente catalisada
continuamente operada de
pelo menos um composto
organico em um reator de
oxidacéo

2003 /2013

10

REATOR

Reator de craqueamento
catalitico de fluxo
descendente e sua aplicacao

2003 /2013

10

REATOR

Reator para o tratamento de
um meio viscoso ou a
realizacdo de reacoes

quimicas em meio Vviscoso e

processo de fabricacdo de
um reator.

2003 /2013

10

REATOR

Reator multitubular, e,
métodos de oxidagédo
catalitica em fase vapor e para
iniciar um reator tipo casco-
tubo

2003 /2016

13

REATOR

Processo para processamento
térmico rapido de material
carbonéceo e reator de
transporte de leito circulante.

1998 /2010

12

REATOR

Processo de preparagdo de
homopolimeros ou
copolimeros de etileno em um
reator de alta presséo e
aparelho para alimentagéo de
misturas de iniciadores a um
reator de alta pressao

2010/2019

REATOR

Método para reduzir a
producdo de um reator tubular
de alta pressdo e processo
para preparacdo de
homopolimeros ou
copolimeros de etileno

2010/2019

REATOR

Sistema e método de geracdo
de vapor em um reator de alta
temperatura refrigerado a gas

2010/ 2019

REATOR

Reator de jato com orificio
dindmico e processo para a
preparcéo de isocianatos
usando o referido reator.

2010/2019
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REATOR

Método e aparelho para a
separacdo de liquido de um
fluxo de alimentacédo de gas

em um reator catalitico.

2010/2018

REATOR

Processo para a polimerizacéo
de um monémero de olefina e
um ou mais co-mondmeros
opcionais em um reator de
polimerizacao, sistema de
alimentacdo de hidrogénio e
reator de polimerizagéo

2010/2020

10

REATOR

Reator de polimerizacdo e
método para a producéo de
polimeros superabsorventes

2010/ 2018

REATOR

Reator de precipitacdo de
cristalizagdo, sistema de
tratamento de fluido e método
para tratar um fluido

2010/ 2020

10

REATOR

Reator de deposicao de vapor
guimico intensificado por
plasma de placa paralela com
acoplamento capacitivo

2010/2021

11

REATOR

Retentor de catalisador para
inser¢do em um tubo de reator
tubular, tubo de reator, reator
e processo para realizar uma

reacdo

2010/2018

REATOR

Reator, sistema e método
voltado para a produgéo de
particulas em um processo de
precipitacéo

2010/ 2020

10

REATOR

Reator fotossintético adaptado
para a cultura de
microrganismos
fotossintéticos,
particularmente

algas,involucro de reacdo para

0 mesmo, método para cultura

de microrganismos
fotossintéticos,
particularmente algas e
método para a manufatura de
um involucro de reacdo

2010/2019

REATOR

Método para cozinhar cavacos
finos em um reator digestor
continuo e aparelho para
polpacao dos cavacos de
madeira finos

2010/ 2021

11

REATOR

Reator eletroquimico

2010/ 2021

11

REATOR

Reator de rapida mistura de
alta velocidade e sua
aplicacdo

2010/2018

REATOR

Método de operagdo de um
reator de poliolefina e

2011 /2020
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processo para fabricar um
produto compreendendo uma
poliolefina

REATOR

Método para inativar um
reator de polimerizagéo de
fase gasosa

2011 /2020

REATOR

Processo para producéo
microbiana de produtos de
fermentacéo a partir de
biomassa em reator de
biofilme e um reator de
biofilme

2011/2019

REATOR

Equipamento de distribuicdo
de material a granel em um
reator metalurgico

2011/2018

REATOR

Reator de negro de fumo e
processo para a fabricacdo de
negro de fumo

2011 /2020

REATOR

Bocal para a distribuicdo
uniforme de uma mistura de
fluido de maltiplas fases e
equipamento de distribuigéo
de fluido para um reator

2011 /2022

11

REATOR

Método e dispositivo para
introduzir carbono em p6 em
um reator de gaseificacdo

2011/2018

REATOR

Processo de refinacéo
catalitica com reciclagem do
efluente de reducéo a
montante do primeiro reator e
reciclagem do gas de
reciclagem sobre os Gltmos
reatores de série

2011/2019

REATOR

Processo de operacdo de um
sistema de reator de leito
fluidizado

2011 /2019

REATOR

Intertravamento e processo
para produgdo de um polimero
em um reator

2011 /2020

REATOR

Meétodo para lavar um reator

2011 /2018

REATOR

Processo e aparelho para a
geragdo de vapor d’agua de
processo e vapor d’agua de
alimentacgéo de caldeira em
um reator de reforma
aquecido para a producéo de
gés de sintese

2011/2021

10

REATOR

Sistema e método para pelo
menos parcialmente remover
gés dissolvido a partir de 4gua
de recomposicao para uso em
um reator nuclear resfriado
por agua

2011 /2020
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REATOR

Reator de bombeamento
circular para producéo de
acido acético

2011/2019

REATOR

Método para a alimentacdo de
um composto antiestatico a
um reator de polimerizacéo,

pasta catalitica, seu uso e
processo para a polimerizagéo
de olefinas

2011 /2020

REATOR

Método de operacéo de
processo para converter
cataliticamente um ou mais
reagentes para formar um ou
mais produtos usando reator
de leito fluido contendo
catalisador que se desativa ao
longo do tempo

2011/2019

REATOR

Processo e dispositivo de
controle de uma malha de
realimentacdo de um sistema
de acionamento de geometrias
variaveis de um turbo-reator

2011 /2021

10

REATOR

Sistema de reator nuclear

2011 /2021

10

REATOR

"Método para craquear
hidrocarboneto, reator para
craquear hidrocarboneto e

método”

2011 /2019

REATOR

Processo de monitoramento
da polimerizacéao de etileno ou
etileno e comondmeros em
um reator tubular em altas
pressoes

2011 /2020

REATOR

Reator de ntcleo de ar e
processo de manufatura de um
reator de nlcleo de ar

2011 /2021

10

REATOR

Reator térmico

2012 /2018

REATOR

Reator

2012 /2019

REATOR

Método para aperfeicoar a
operagdo de reator de massa
circulante e reator para
realizar tal método

2012 /2021

REATOR

Reator estrutural empilhével
para realizar reagoes
cataliticas

2012 /2020

REATOR

Reator de tanque agitado
continuo e método de
agregacao de emulsdo
continua para produzir

particulas de toner

2012 /2019

REATOR

Processo para preparar
homopolimero ou copolimero
de etileno na presenca de
iniciador de polimerizacédo de
radical livre e pelo menos um

2012 /2020
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agente de transferéncia de
cadeia em reator tubular,
homopolimero ou copolimero
de etileno obtenivel por tal
Processo, Seu Uso e processo
para revestimento por
extrusdo de substrato

REATOR

Montagem flexivel de reator
para a polimerizacéo de
olefinas e processo para a
producdo de polimeros

2012 /2019

REATOR

Meétodo para interromper
operacdo de um reator

2012 /2019

REATOR

Método para partida de um
reator de leito de massa
semifluida do tipo coluna de
bolhas e processo para
produzir 6leo hidrocarbonado

2012 /2020

REATOR

Método de tratamento de um
fluxo efluente do reator de
polimerizacdo

2012 /2020

REATOR

Reator de amoximagao para a
producéo de oxima de ciclo-
hexanona

2012 /2020

REATOR

Método e aparelho de controle
de reator nuclear

2012 /2020

REATOR

Reator com placas com
injecdo in situ e processo de
reacdo quimica

2012 /2019

REATOR

Método para a producao de
um furano substituido em um
reator multifasico.

2012 /2019

REATOR

Reator de troca de calor

2012 /2019

REATOR

Composicao de polietileno de
mistura de reator, processo
para produzir uma
composicao de polietileno de
mistura de reator, e pelicula

2012 /2020

REATOR

Processo de polimerizacéo
para preparar copolimero de
polipropileno ou propileno
contendo comonémeros C2 a
C8 em um reator em fase
gasosa

2012 /2020

REATOR

Processo para descarregar
particulas de poliolefina a
partir de reator de
polimerizagdo em fase gasosa
e processo para polimerizar
olefinas

2012 /2021

REATOR

Processo de pasta fluida para
a polimerizacdo de etileno em
um sistema de reator e uso de

2012 /2020
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propano como um diluente e
uma concentracao de sélidos

REATOR

Processo para a impregnacao
de um reator de nucleo de ar
ou uma parte de um reator de
nacleo de ar, e, reator de
nucleo de ar impregnado ou
parte de um reator de nucleo
de ar

2012 /2021

REATOR

Reator de uréia, sua bandeja, e
processo de producdo de uréia

2012 /2020

REATOR

Reator tubular

2012 /2018

REATOR

Método de radar para detectar
nivel, reator de sintese de
uréia e uso do sistema de

radar

2012 /2020

REATOR

Método de preparagdo de um
polimero de poli-isobutileno
em um reator loop de
recirculacéo

2012 /2021

REATOR

Reator nuclear com
refrigerante de metal liquido

2012 /2020

REATOR

Circuito primario de reator
nuclear

2012 /2021

REATOR

Sistema de reator biolégico
tendo um recipiente flexivel
de Unico uso e um maédulo de
troca de calor

2013 /2020

REATOR

Reator catalitico de leito fixo
continuo e método de reacao
catalitica que usa 0 mesmo

2013 /2020

REATOR

Processo para hidrolise de
acetocianoidrina por meio de
acido sulfarico como um
precursor para preparacao de
metacrilato de metila em um
reator com reciclo

2013 /2020

REATOR

Sistema de reator pressurizado

2013 /2022

REATOR

Reator de polimerizagdo

2013 /2021

REATOR

Método de inicializagdo de
um reator de leito de lama de
coluna de bolhas para
produzir hidrocarbonetos
através da reacdo de sintese de
fischer-tropsch

2013 /2019

REATOR

Reator estrutural empilhavel

2013 /2020

REATOR

Bandeja de carregamento de
catalisador, método para
carregar catalisador
particulado em um reator
catalitico, e, kit de partes

2013 /2021

REATOR

Bandeja de carregamento,
elemento de bandeja de
carregamento, métodos para

2013 /2021
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encher uma série de tubos
verticais e um reator
catalitico, e, kit de partes

REATOR

Sistema de reator e processo
para a acetilacdo de materiais
lignocelulésicos e uso de um
sistema de reator para
conduzir um processo para a
acetilacdo de materiais
lignoceluldsicos

2013/ 2021

REATOR

Método para o resfriamento
de um reator de fase gasosa
para a polimerizacéo de
olefinas

2013 /2020

REATOR

Lanca para a injecdo de
oxigénio e método para a
injecdo de oxigénio em um
reator de gaseificacdo em leito
fluidizado

2013 /2020

REATOR

Método continuo para a
producédo de anilinas orto-
substituidas em um reator de
fluxo

2013 /2020

REATOR

Arranjo de reator e
distribuicdo de alimentacdo

2013 /2020

REATOR

Meétodo para validar sinais de
saida de detectores internos a
cuba do reator nuclear

2013 /2021

REATOR

Reator e método de fabricacdo
de reator e conversor de
poténcia

2013 /2021

REATOR

Processo para preparar um
polimero de etileno, e, reator
de autoclave

2013 /2021

REATOR

Uso de um dispositivo para
transportar combustiveis para
um reator de gaseificacdo

2013 /2021

REATOR

Médulo de troca de calor para
uso em um sistema de reator
quimico, farmacéutico ou
bioldgico

2013 /2020

REATOR

Método para operar um
sistema de reator de
polietileno

2013/ 2021

REATOR

Sistema de reator de
poliolefina

2013/ 2021

REATOR

Processo para remover sulfeto
de hidrogénio de um efluente
liquido contendo sulfeto de
uma agua residual de
tratamento de reator
anaerdbico contendo pelo
menos 100 mg/l de compostos
de enxofre em base de enxofre

2013 /2021
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elementar, processo para o
tratamento de agua residual
contendo pelo menos 100 mg
de compostos de enxofre em
base de enxofre elementar e
reator anaerdbico e unidade de
remocdo e limpeza de gas

REATOR

Partes internas inferiores de
um reator, dispositivo de
distribuicdo de fluxo para um
reator, e, reator

2014 /2022

REATOR

Reator com injetor de jato de
gas para pirdlise rapida
catalitica

2014 /2021

REATOR

Polimero de mistura de reator

2014/ 2020

REATOR

Reator catalitico de multiplos
leitos com dispositivo de
mistura e uso do mesmo

2014 /2021

REATOR

Processo em um Unico reator

para a producéo de biodiesel e

misturas de glicerol éter (teis
como biocombustiveis

2014 /2021

REATOR

Reator

2014 /2020

REATOR

Reator combustor a vacuo de

combustiveis mistos de triplo

vértice e método de queima
eficiente de combustiveis
mistos no referido reator

2014 /2021

REATOR

Reator de forno, composi¢édo
de negro de fumo e processo
para obten¢do de uma
composicao de negro de fumo

2014/ 2022

REATOR

Reator para reduzir o nimero
de patogénicos em um liquido

2014 /2020

REATOR

Sistema de reator subcritico
acionado por acelerador

2014 /2021

REATOR

Método para passivagao no
préprio local da superficie de
aco de um reator nuclear

2014 /2021

REATOR

Método para garantir rapida
subcriticidade do ndcleo do
reator sob condicdes de
incerteza em relacdo as
caracteristicas fisicas de
néutron respectivas

2014 /2021

REATOR

Vaso de reator do tipo circuito
airlift; conjunto de duas ou
mais placas retangulares de
vidro duplo e processo de

producdo de produtos de alga

2014 /2021

REATOR

Sistemas de confinamento de
plasma por campo magnético
para reator de fusdo compacto

2014 /2022
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REATOR

Sistema de reator de poténcia

compacto de fusdo através de

confinamento de plasma por
campo magnético

2014 /2021

REATOR

Acionamento de uma haste de
seguranca e emergéncia de um
reator nuclear

2014 /2022

REATOR

Reator nuclear resfriado por
metal liquido, sistema para
monitorar a atividade
termodindmica de oxigénio
em tais reatores e método para
monitoramento de atividade
termodindmico de oxigénio

2014 /2022

REATOR

Sistema de reator para a
fermentacdo de um substrato
gasoso, e, métodos para
melhorar a transferéncia de
massa de um substrato gasoso
e para reduzir a espuma no
espago superior de um
recipiente de fermentagéo

2014 /2021

REATOR

Conjunto de placa de reator e
bigorna de escova para 0 uso
em conjunto com 0 mesmo

2014 /2021

REATOR

Método de controle de
reatividade e haste de controle
telescopado para reator de alta
temperatura resfriado a gas de

leito de seixos

2014 /2021

REATOR

Tanque de reator ciclonico

2014 /2021

REATOR

Processos de remogéo de
sulfeto de uma solucéo aquosa
compreendendo sulfeto,
processo de purificacdo de um
fluxo gasoso compreendendo
compostos de enxofre, e
reator adequado para um
processo de remocéo de
sulfeto de uma solugdo aquosa
compreendendo sulfeto

2014 /2021

REATOR

Método de teste inteligente de
um robd de teste ndo
destrutivo em um recipiente
de pressdo de reator nuclear
com base em tecnologia de
realidade virtual

2014 /2022

REATOR

Reator de torrefacdo e método
para modificar um secador
vibratorio para fornecer um

reator de torrefacdo de
vibracéo

2014 /2021
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REATOR

Método de desligar um reator
trifasico de coluna de lodo
borbulhante em operacao

2014 /2020

REATOR

Método para passivacao de
contorno interno de
superficies em aco de reator
nuclear

2014 /2022

REATOR

Reator continuo para realizar
tratamento hidrotérmico de
pasta fluida de biomassa
celulésica em um estado
supercritico ou um estado
subcritico

2014 /2022

REATOR

Método para processamento
de um fluxo de produto de um
reator de éter de dimetila por
tecnologia de separacdo

2015/ 2022

REATOR

Método para o processamento,
por tratamento de separacéo,
de uma mistura de gas que é
formada a partir de um fluxo
de produto de um reator para

sintetizar éter de dimetila a
partir do gés de sintese

2015/ 2022

REATOR

Reator para a sintese de
melamina a partir de ureia,
usina para converter ureia em
melamina e processo para a
sintese de alta pressdo de
melamina de ureia

2015/2021

REATOR

Reator para um processo
catalitico

2015/2020

REATOR

Trocador de calor, conjunto
de reatores, método para
controlar a temperatura de um
reator, e, uso de um trocador
de calor

2015/ 2020

REATOR

Reator de biofilme aerado por
membrana compreendendo
uma pluralidade de
membranas de fibra oca

2015/ 2022

REATOR

Método para partida e
operacao de um reator de
fischer-tropsch

2015/2021

REATOR

Método para a partida e a
operacdo de um reator de
fischer-tropsch

2015/ 2021

REATOR

Método de operacgdo de um
reator nuclear

2015/ 2022

REATOR

Método de extracdo de um
bloco removivel e um plugue
durante recarga de reator
nuclear

2015/ 2022
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REATOR

Reator de leito radial
multitubular

2015/2020

REATOR

Processo para operacdo de um
reator de leito movel simulado

2015/ 2022

REATOR

Instalag&o de carregamento de
um reator metaldrgico,
montagem de resfriamento
para a instalacdo e painel de
resfriamento para a montagem
de resfriamento

2015/ 2021

REATOR

Conjunto de caixa de
engrenagens para uma
instalacdo de carregamento de
reator metallrgico

2015/2021

REATOR

Montagem de protecdo contra
calor para uma instalacdo de
carregamento de um reator
metallrgico

2015/ 2022

REATOR

Método e sistema para
controlar a concentragao de
oxigénio no refrigerante de

uma planta de reator

2015/ 2022

REATOR

Reator catalitico, e, instalacdo
para realizar sintese de
fischer-tropsch

2015 /2020

REATOR

Método para producéo de
acrilamida em um reator de
tangue continuo

2015/2021

REATOR

Sistema e método para
colheita de alvos de irradiagéo
ativados a partir de reator
nuclear e sistema de geragdo
de radionuclideo

2015/ 2022

REATOR

Método de operar um sistema
de reator de poliolefina

2015/2021

REATOR

Processo para a conversao
catalitica de uma matéria-
prima contendo sacarideos em
um reator

2015/ 2022

REATOR

Transportador de catalisador
para a inser¢do em um tubo
reator de um reator tubular,

tubo reator, reator, e, processo
para realizar uma reagéo em
que 0s reagentes entram em
um transportador de
catalisador

2015/ 2020

REATOR

Reator de eletrocoagulacéo

2015/ 2021

REATOR

Processo para remocéo de
agua in situ de uma reacéo de
esterificacdo oxidativa usando

um sistema de reator-
destilacdo acoplado

2015/ 2022
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REATOR

Reator para hidrolise
enzimatica de um material.

2015/ 2022

REATOR

Reator de leito fluidizado,
aparelho de regeneracdo da
reacdo, processo para
preparacdo de olefinas e
processo para preparagdo de
hidrocarbonetos arométicos

2015 /2022

REATOR

Reator com escoamento radial
da carga e com escoamento
gravitante do catalisador e
processo de reforma catalitica
de uma mistura de tipo
gasolina

2015/ 2021

REATOR

Sistema de confinamento e
resfriamento de material
fundido de nicleo de reator
nuclear moderado por gua e
resfriado a dgua

2015/ 2022

REATOR

Sistema de confinamento e
resfriamento de material
fundido nuclear de reator

nuclear moderado por gua e
resfriado a 4gua

2015 /2022

REATOR

Sistema de confinamento e
resfriamento de material
fundido de nicleo de reator
nuclear moderado por 4gua e
resfriado a agua

2015/ 2022

REATOR

Sistema para remogdo passiva
de calor do reator de agua
pressurizada através do
gerador de vapor

2015/ 2022

REATOR

Reator quiimico catalitico
com separacéo de particulas e
separador de particulas

2015/ 2022

REATOR

Reator quimico catalitico de
separagao de particula e
separador de particula

2015/ 2020

REATOR

Processo para producéo de
glicose de uma matéria-prima
celuldsica, sistema para
hidrolisar uma matéria-prima
celulésica e reator de hidrolise

2015/ 2022

REATOR

Reator de escoamento
gravitante inclinado e
processo de reforma catalitica
de um corte de tipo gasolina

2016 / 2021

REATOR

Reator, sistema de reator, €,
processo para realizar uma
reacdo limitada pelo equilibrio

2016 /2020

REATOR

Dispositivo de mistura e de
distribuicdo de fluidos para
um reator catalitico com

2016 /2020
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escoamento descendente e
reator catalitico com
escoamento descendente

REATOR

Dispositivo de mistura e de
distribuigéo de fluidos e reator
catalitico com escoamento
descendente

2016 /2020

REATOR

Métodos de aquecimento de
uma alimentagéo de reator em
um processo de
desidrogenacéo de
hidrocarboneto de
multirreator, e sistemas para
aguecer uma alimentacao de
reator em um processo de
desidrogenagdo de
hidrocarboneto multirreator

2016 /2021

REATOR

Método para a transicdo de
um reator de polimerizagéo
em fase gasosa

2016 /2021

REATOR

Queimadores para reator de
reducao que permite a
ocorréncia separada de reacao
de oxidacdo e reacdo de
reducdo e sistema de
reciclagem de gas de sintese
utilizando 0 mesmo

2016 /2021

REATOR

Processo para polimerizacao
em um reator em fase gasosa

2016 / 2021

REATOR

Processo para operar um
sistema de reator de
polimerizacdo, sistema de
reator de polimerizagéo e
método para medir uma
propriedade de um liquido em
um recipiente contendo uma
mistura liquido-sélido

2016 / 2022

REATOR

Processo de polimerizacéo de
olefinas, reator para
polimerizagdo de olefinas em
fase gasosa que tem um corpo
vertical e uso do reator

2016 /2016

REATOR

Processo para esvaziar um
reator

2016/ 2021

REATOR

Dispositivo e disposicdo para
o tratamento metalUrgico de
sucata de ou componentes
elétricos e/ou eletrdnicos, uso
dos mesmos e processo para 0
tratamento metalurgico de
sucata de ou componentes
elétricos e/ou eletrdnicos com
um reator de fusdo

2016/ 2022
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REATOR

Métodos para monitorar um
componente sélido de um
sistema de catalisador de

polimerizacdo em uma
corrente de alimentacdo de
reator usando um turbidimetro

2016/ 2021

REATOR

Método para partida de um
reator de coluna com bolhas
de lama

2016 / 2022

REATOR

Suporte para montar uma
bobina de um reator de nacleo
de ar e reator de nlcleo de ar

2016 / 2022

REATOR

Aparelho para medir a fracdo
volumétrica de gas de um
fluido aerado em um reator

2016 / 2022

REATOR

Reator de leito fluidizado
rapido, dispositivo e método
para fabricar propeno ou
hidrocarbonetos c4 utilizando
um composto que contém
oxigénio

2016 / 2022

REATOR

Reator em derivacgdo saturavel
continuamente variavel

2016 / 2022

REATOR

Processo para a hidrogenagéo
ou hidrogenolise de um
oxigenato em um reator

2016 /2021

REATOR

Processo de hidrogenacéo
seletiva de cargas olefinicas
com um unico reator principal

2016 / 2021

REATOR

Reator catalitico de
metanagdo de dioxido de
carbono que compreende

dispositivo de resfriamento

2016 /2021

REATOR

Processo para retirar
poliolefinas de um reator de
polimerizacdo em solugédo

2016 / 2022

REATOR

Processo para conversao de
biomassa em &cido levulinico
e furfural em um reator

2016 /2021

REATOR

Reator de plasma e processo
para alimentacéo de fluxo de
compostos reagentes a um
reator e descarga de plasma

2017 /2022

REATOR

Reator para a producdo de gas
de sintese

2017 /2022

REATOR

Aparelho reator e processo
para produzir um produto de
gas de petréleo

2017 /2022

REATOR

Reator nuclear de combustivel
fundido

2017 /2023

REATOR

Reator nuclear para geragéo
de forca a partir de uma
reacdo nuclear, e sal de

2017 /2022
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combustivel de uranio
fissionavel

REATOR

Processo para reagir uma
corrente de catalisador
regenerado que contém

oxigénio antes do uso em um
reator de leito fluidizado

2017 /2022

REATOR

Processo de polimerizacéo de
alta pressdo de mondmeros
etilenicamente insaturados
realizado em um reator de

polimerizacéo instalado
dentro de um recinto de
protecdo

2017 /2022

REATOR

Arranjo de centro expansivel
para um reator, reator,e,
método para instalar um

arranjo de centro expansivel

em um reator

2017 /2022

REATOR

Componente de sistema e
sistema de reator catalitico de
fluido

2017 /2022

REATOR

Reator quimico catalitico
compreendendo uma bandeja
flutuante

2017 /2022

REATOR

Reator anaerdbico

2017 /2023

REATOR

Aparelho que é parte de uma
unidade de processamento de
combustivel reutilizavel e
aparelho que é parte de uma
unidade de processamento de
combustivel reutilizivel de
um reator principal

2017 /2021

REATOR

Processo de polimerizacao a
alta pressao para formar um
polimero a base de etileno,
sistema de hipercompressor e
sistema de reator

2017 /2022

REATOR

Processo para a preparacao de
glicois a partir de um estoque
de alimentacgdo contendo
sacarideo em um sistema de
reator

2017 /2023

REATOR

Método de polimerizacao de
uma olefina usando um
catalisador ziegler-natta e um
catalisador molecular ndo
suportado em um mesmo
reator a0 mesmo tempo e
método de polimerizacao

2017 /2023

REATOR

Reator catalitico fluido e
método para escalonar um
reator catalitico fluido

2017 /2022

102



REATOR

Método para ampliar a escala
de um reator catalitico de
fluido

2017 /2022

REATOR

Reator catalitico de multiplos
leitos compreendendo um
dispositivo de mistura

2017 /2022

REATOR

Processo de polimerizacéao de

olefina em um reator de fase

gasosa que compreende uma

unidade de tubo ascendente e
um tubo descendente

2017 /2022

REATOR

Processo de polimerizacéo de

olefina em um reator de fase

gasosa que tem trés ou mais
zonas de polimerizagéo

2017 /2023

REATOR

Meétodo para prover um fluido
a um reator de polimerizacéao
de fase gasosa, reator de
polimerizacéo de fase gasosa
de leito fluidizado e processo
para a preparagdo de
poliolefinas

2017 /2022

REATOR

Processo para inicializagéo de
um reator de circulacdo de
multiplas zonas

2017 /2022

REATOR

Reator de decomposicéo para
um sistema de escape

2018/ 2022

REATOR

Cesto removivel para reator
catalitico, dispositivo para a
filtracdo e distribuicdo de uma
fase gasosa e de uma fase
liquida, reator adequado para
operar com um fluxo paralelo
descendente de gas-liquido e
processo

2018 /2022

REATOR

Dispositivo para a geracdo de
uma descarga auxiliar
filamentada para um
dispositivo para a geracdo de
irradiacdo de raios-x e
irradiacdo de particulas, bem
como para um reator de fuséo
com o dispositivo para a
geragdo de irradiacéo de raios-
x e irradiacdo de particulas e
método para a geracdo de
irradiacdo de raios-x e
irradiacdo de particulas

2019/ 2023

REATOR

Reator de gua pressurizada e
método de operacdo de um
reator de agua pressurizada

2019 /2023

REATOR

Injecdo de biomassa em reator
de pirdlise catalitica de leito
fluido

2019/ 2023
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Método de produgéo de &cido
latico em um reator em
REATOR batelada de sequenciamento e | 2020 / 2022 2
aparelho para realizar o dito
método

Fonte: autora (2025)



