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CONTRIBUICAO DAS INFORMACOES PATENTARIAS NA BUSCA DE
TECNOLOGIAS PARA RECICLAGEM DO RESIDUO DE EQUIPAMENTO
ELETROELETRONICO

Resumo

A inovacdo tecnologica € o grande propulsor de mudanca e avanco mundial, traz
consigo produtos que mudam 0s conceitos e apresenta novas matérias-primas com
caracteristicas diferenciadas. Uma dessas matérias primas € o 0xido de terra rara, cujo o maior
produtor e exportador mundial é a China. No entanto, 0s ajustes de preco e a reducdo de
fornecimento deste produto no mercado mundial tem causado preocupacdo a muitos paises
desenvolvidos, que vem buscando alternativas na recuperacdo do Oxido de terra rara para
amenizar a reducdo da oferta desta matéria-prima. O Oxidos de terras raras sdo minérios
utilizados em diversos setores como na fabricacdo de componentes eletronicos, imas,
industrias petroliferas etc... Os terras raras sdo elementos chave na construcdo ou fabricacéo
de equipamentos eletrdnicos e tecnoldgico e seus residuos contém um nimero razoavel desses
produtos. A pesquisa em inovacdo tecnoldgica e o patenteamento das novas descobertas, sao
estratégias para garantir uma vantagem competitiva. Neste contexto, o presente artigo tem o
objetivo de apresentar um levantamento das informacdes patentearias envolvendo a
reciclagem dos elementos terras raras partir dos residuos, principalmente o residuo
eletroeletronico. A pesquisa foi realizadas por meio do método exploratério na base de dados
da EPO (European Patente Office), WIPO (World Intellectual Property Organization ) e
Aulive, sendo os dados extraido com o auxilio da ferramenta computacional PatentToNet, que
gerou alguns dados utilizados para 0 mapeamento estratégico dos paises que estdo na fronteira
do conhecimento e com maior solicitacdo de pedido de patentes.

Palavras-chave: Inovacdo tecnoldgica, Terra rara, residuo eletroeletrénico.

CONTRIBUTION OF THE INFORMATION TECHNOLOGIES PATENTING
SEARCH FOR RECYCLING EQUIPMENT FOR WASTE ELECTRONICS

Abstract

Technological innovation is the great change of propellant and global advancement, brings
with products that change the concepts and introduces new raw materials with distinctive
characteristics. One of these raw materials is the rare earth oxide, whose biggest producer and
exporter is China. However, price adjustments and the reduction of this product on the world
market has caused concern to many developed countries, which has been seeking alternatives
in the recovery of rare earth oxide to soften the reduction in supply of this raw material. The
rare earth oxides ores are used in various industries like the manufacture of electronic
components, magnets, and oil industries etc ... The rare earths are key elements in the
construction or manufacture of electronic and technological equipment and their waste
contains a fair number of these products. Research on technological innovation and patenting
of new discoveries, are strategies to ensure a competitive advantage. In this context, this
article aims to present a survey of patentearias information involving the recycling of rare
earth elements from waste, mainly electronics waste. The research was conducted through
exploratory method in the EPO database (European Patent Office), WIPO (World Intellectual
Property Organization) and Aulive, and the data extracted with the aid of PatentToNet
computational tool, which generated some data used for the strategic mapping of countries
that are at the frontier of knowledge and higher request of patent application.

Keywords: Technological innovation, rare earth, electric and electronic waste.



1 Introdugéo

O avanco tecnoldgico nas ultimas décadas aumentou a concorréncia global levando as
empresas a desenvolverem produtos complexo e eficiente buscando qualidade e baixo preco
(Jugend & Da Silva, 2012). O grande gerador de mudancas € a inovacgdo tecnoldgica, que
além de envolver questbes técnico-cientifica envolvem questdes politicas, econdmicas e
sociocultural (Casagrande Jr, 2004). Um produto € tecnologicamente novo quando suas
caracteristicas diferem dos ja produzidos (Morschel et al. 2013).

A inovacdo tecnoldgica esta presente em varios campos, na quimica, iniciou-se com a
utilizacdo dos Oxido de terras raras na camisa de lampido aproximadamente a 100 anos atras
e, com a descoberta de suas propriedades, este elemento e seus compostos passaram a serem
utilizados cada vez mais na inovagéo tecnolégica, (Martins and Isolani 2005).

Os terras raras sdo 17 elementos quimicos na tabela periddica, que sdo classificados
entre leves ou pesados, sendo 15 lantanideos, escandio e itrio, que tem em grande abundancia
na crosta da terra (Gambogi 2015) Os elementos de terra rara sdo utilizados na producédo de
catalizadores automotivos, refino de petroleo, monitores de tela plana (telefones celulares,
DVDs, e laptops) etc.., (Humphries 2012). A cadeia de suprimento de elementos terra rara no
mundo é predominantemente abastecido pela China, € isso representa uma vulnerabilidade
que pode provocar a interrupcao de fornecimento (Humphries 2012). Em meados dos anos 80
a China surgiu como grande fornecedor de metais de terra rara, mantendo a producédo
crescente e se destacando como maior fornecedor desse metal, (Santos et al. 2014).

No inicio de maio deste ano a China atualizou os impostos sobre a exportacéo do terra
rara e tirou direitos de exportacdo dos produtores (Issue 2012). Os Estados Unidos por meio
do United States Trade Representative (USTR), questionou a Organizacdo Mundial do
Comeércio (OMC), as varias restricdes a exportacdes impostas pela China referente a mais de
30 medidas aduaneiras (Gambogi 2015). A economia impulsiona o processo de inovagdo na
busca de novos processo de obtencdo de minérios, (James et al. 2001). A reciclagem vai
tornar-se o foco de pesquisa de placas de circuito impresso, porém, a agravante e que poucas
empresas possuem essa tecnologia e para amenizar essa deficiéncia as empresas precisam
fazer parcerias com universidades e centros de pesquisas para a criacdo de tecnologia viavel e
que acompanhe o desenvolvimento dos produtos, (Marques, Marrero, and de Fraga Malfatti
2013).

As inovacOes tecnologicas sdo recursos utilizados como ferramentas para trazer
solucBes estratégicas nos processos e producao de bens e servigos e essa inovagdo pode ser
registrada na forma de patente (Gusberti et al. 2014). As patentes sdo inovacdes tecnologicas
registradas como propriedades industriais e intelectual na base de dados da EPO (Europ ean
Patent Office) e WIPO (World Intellectual Property Organization), que podem ser utilizados
como fonte de informagbes (Dos Santos et al. n.d.). Neste sentido, este trabalho tem o
objetivo apresentar um levantamento das informacdes patentearias envolvendo a reciclagem
dos elementos terras raras partir dos residuos, principalmente residuos eletroeletronico.

2. REVISAO TEORICA
2.1 Propriedade Industrial

Existe varios escritérios de registros de patentes, que disponibiliza a base de dados
para pesquisas publicas das inovagOes criadas e suas descricdes completas (Quoniam, Kniess,
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and Mazzieri 2014). Patentes sdo titulos cedidos por escritorios governamentais ou regionais,
existentes em varios paises, mediante deposito do pedido e o atendimento dos requisitos
legais, (Barros et al. 2014). O conteddo das patentes armazenadas nas bases de dados somam
mais de 70 milhdes de documentos, com 1,4 bilhdes de paginas, correspondentes a registros
de patentes de mais de 80 paises, (Quoniam, Kniess, and Mazzieri 2014). As patentes estdo
segregadas por area de conhecimento de acordo com a Classificacdo Internacional de
Patentes, (Barros et al. 2014). As areas de conhecimentos ainda estdo divididas em classe,
subclasse, grupos e subgrupos, conforme a Tabela 01 e a Figura 01.

Tabela 1:
Secdes da Classificacdo Internacional de Patentes (IPC). Fonte: Wanise, 2014.

Secoes | Significado

A Necessidade Humanas

B Operac0es de Processamento; Transporte
C Quimica e Metalurgia
D

E

F

Téxteis e Papel
Construcdo Fixas
Engenharia Mecanica; Iluminacdo; Aquecimento; Armas;

Exploséo
G Fisica
H Eletricidade
A 6l K 1/00  Grupo Principal
Secio m_.] .
1/24 Subgrupo
Classe .
Subclasse Grupe

Classe

Figura 1: Mapa de distribuicdo. Fonte: Wanise, 2014

O patenteamento tem o papel de defender os interesses comerciais de uma maneira
ofensiva e defensiva, sendo que a forma ofensiva visa proteger a lideranga e manter o
monopolio e a segunda tem o carater de preservar a sobrevivéncia em determinada area
tecnoldgica, (Barbieri and Alvares 2005). A Propriedade Intelectual cedido por meio de um
titulo de patenteamento € uma certificacdo legal de direitos referentes a criacdo. A patente tem
um papel estratégico importante que fornece solucBes e técnicas novas para resolver
problemas relacionados a produtos e processos, (Quoniam, Kniess, and Mazzieri 2014).



2.2 Inovagdo Tecnoldgica

A inovacdo tecnoldgica tem como principal objetivo a busca de melhores resultados
econémicos por meio de novos produtos ou processos, (Carutasu 2013). A avaliagdo de novas
ideias e conceitos de negocios, bem como o estabelecimento de meétricas apropriadas de
avaliacdo sistémica de investimentos e gestdo de novas tecnologias, séo um desafio para as
empresas, (Barbosa and Romero 2013).

A inovacéo tecnoldgica para os economistas vai muito além da ideia de invencgéo ela
engloba todo o processo de implementacdo, ampliando a ideia de produtos, processos e
servicos para préticas e politicas, (Gardner, Acharya, and Yach 2007). As empresas
inovadoras tem teias complexas de relacionamento com clientes, fornecedores, institutos de
pesquisas, associagdes industriais, que sdo utilizados para solucionar problemas técnicos,
organizacionais e financeiros, (OOyewale, Adeyemo, and Ogunleye 2013).

2.3 Residuos Eletroeletronicos e Elementos Terra Rara

Os equipamentos eletrdnicos descartados por quebras ou obsolescéncia sdo inutilizados
de forma incorreta quanto ao descarte, além de serem tratados como residuos comuns e
destinados a lixdes, podem até retornar para o mercado de forma clandestina, (PNUMA
2009). As placas de circuitos impressos representa atualmente, um dos segmentos com grande
volume de residuo tecnoldgico, sendo ela a base da industria eletrnica,(Marques, Marrero,
and de Fraga Malfatti 2013). A reciclagem além de suprir a demanda, promove um beneficio
ao meio ambiente em ambos aspectos que sdo respectivamente: a diminui¢do da exploracédo
das lavras do minério de forma predatoria e danosa ao planeta, a contaminacdo do solo e da
agua, pelo descarte inadequado dos equipamentos eletroeletrdnicos, que sdo prejudicial a
salde e a0 meio ambiente. A eliminacdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos,
sdo chamados eWastes, e tem sido reconhecido mundialmente como uma questdo importante,
sendo que os componentes eletronicos sdo geralmente complexos em termos da sua estrutura
fisica e a variedade de materiais utilizados, (Groot and Van der Linde 2009).

A matéria prima utilizadas nos componentes eletroeletronico sdo os elementos de terras
raras que incluem o usos de fosforos em televisdo a cores e monitores de tela plana (telefone
celulares, DVDs portateis e laptops), irmas permanentes e baterias recarregaveis para hibrido
e veiculos elétricos geradores e turbinas edlicas, (Humphries 2012). Infelizmente, a
disponibilidade da elemento de terra rara parece estar em risco, conforme (Alonso et al.
2012), tendo em vista as restricGes ambientais e 0 monopolio da producdo mundial exercido
pela China. As dificuldades encontradas na ampliacdo da producdo de elemento terra rara,
fora da China, combinada com o aumento acentuado da procura de tecnologias e restri¢coes de
exportacdo pelos Chineses, leva a busca da reciclagem de equipamentos eletroeletrénicos para
aliviar a escassez de elementos terras raras, (Sprecher et al. 2014).

2.4 Legislagdo aplicavel aos residuos eletroeletronicos

Segundo o United Nations Environmental Program — UNEP (2015), a cada ano a industria
eletronica, que ja € uma das que mais cresce no mundo, produz até 41 milhdes de toneladas de
lixo eletrdnico provenientes de bens como computadores e smartphones. conforme o relatorio
“Waste Crime — waste risks: gaps in meeting the global waste challenge”, lancado em
Genebra em maio de 2015, uma média de 60% a 90% destes residuos é comercializada
ilegalmente ou despejada. Alem de atingir volumes preocupantes na sociedade moderna, 0s
REEE demandam um processo de gerenciamento e destinacdo diferenciado, para que nao
causem danos ao meio ambiente e a saude da populacdo. No Brasil, referido assunto é
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tutelado pela Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, disposta pela Lei Federal n°
12.305/2010 (BRASIL, 2010). A PNRS estabelece as diretrizes relativas a gestdo integrada e
ao gerenciamento de residuos sélidos; as responsabilidades dos geradores e do poder pablico
e aos instrumentos econémicos aplicaveis. Em dezembro de 2010, a PNRS foi regulamentada
pelo Decreto Federal n° 7.404. Para a gestdo adequada dos residuos solidos, dispds-se a
responsabilidade compartilhada entre o poder publico, seus geradores (fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes) e consumidores finais. Entre as determinacdes da
Politica esta a implementacgdo obrigatoria de sistemas de Logistica Reversa (LR) pds-consumo
sob a responsabilidade de fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de alguns
tipos de residuos, entre eles, os residuos eletroeletrénicos, nos quais sdo focados o presente
trabalho. A implantacdo da LR deverad ser feita por meio de acordos setoriais. Com este
acordo prévio e o conhecimento da realidade, seja ela local, regional ou nacional, sera
possivel tracar metas e acfes exequiveis. Como ainda ndo existe um acordo setorial de REE
em ambito nacional, alguns estados como Espirito Santo, Parané e Rio Grande do Sul tém se
destacado em apresentar leis que abordam exclusivamente a gestdo dos REE (Ushizima et al.
2014). Ainda precisamos avancar muito neste assunto, principalmente em consolidarmos
conceitos de REE, de forma que a Unido, os Estados e os Municipios possam legislar com
coeréncia e rapidez, tal qual o tema demanda.

3 METODOLOGIA
A pesquisa realizada pode ser classificada como exploratéria. O estudo foi realizado
por meio de uma pesquisa preliminar nas bases de dados da EPO-Espacenet
(https://www.epo.org/searching/free/espacenet.html), WIPO-Patentscope
(https://patentscope.wipo.int/search/en/search.jsf) e Patentinspirion
(http://www.patentinspiration.com/), que serviu como fonte de prospeccdo para delinear a
linha de pesquisa.

As palavras chaves foram escolhidas com bases no objetivo da pesquisa, que é a
identificagdo de processo de reciclagem dos elementos de terra rara. Observando ainda que 0s
termos utilizados fora em inglés, tendo em vista que base de dados estdo neste idioma.

Tabela 2:

Palavras chaves utilizadas em pesquisa.

ta= "rare earth" and ta= elect* /

Espacenet (EPO) Patentscope (WIPO) Patentinspirion
11438 403 16943

ta= "rare earth” and ta= recycl*

699 403 696

Foi utilizado a base da EPO para coleta de dados utilizando o PatentToNet, que é uma
ferramenta gratuita de buscas que permiti a producao da rede temporal dos itens bibliograficos
relacionados com patente, (Reymond and Quoniam 2014).



Para realizar analise no arquivo Gephi foi realizado uma triagem na tabela da EPO para
definir um pardmetro de estudo e estabelecer um critério de busca. Foi definido de acordo
como objeto de andlise o cddigo C22B59/00 (obtencdo de metais de terra raras) conforme a
figura 01.

Simbolo Classificagdo e descrigao

hd i |:| Y02W 30/00 Tecnologias para a gestio de residuos solidos ( aproveitamento do calor em combustio ou
incineracao de residuos YO2E 2012 ; combustivel a partir de residuos Y02E 50/30 ; metano a
partir de residuos para geracdo de energia Y0O2E 50/34 )

hd w |:| BO1J 23/00 Catalisadores compreendendo metais ou oxidos de metais ou hidraxidos, ndo previstas
no grupo B01J 21/00 ({ B01J 2116 tem prioridade )
hd 1 |:| CO7C 17100 Preparacao de hidrocarbonetos halogenados
- * |:| BO1J 27/00 Os catalisadores que compreendem os elementos ou compostos de halogéneos, enxofre,
selénio, tellrio, fosforo ou azoto ; catalisadores compreendendo os compostos de
carbono
hd * |:| BO1J 37/00 Processos, em geral, para a preparagao de catalisadores ; Processes, em geral, para a
activacdo dos catalisadores
b * [] Bo1J 35/00 Os catalisadores, de um modo geral, caracterizados pela sua forma ou propriedades
fisicas
- [] czze 7i00 Trabalhando-se matérias-primas que ndo sejam minérios, por exemplo, para a produgao

de sucata de metais ndo ferrosos e seus compostos; {Métodos de interesse geral ou
aplicado & conguista de mais de dois metais ( briquetagem de sucata C22B 1/248 ; tratamento
preliminar de sucata C22B 1/005 )}

H C22B 59/00 Dbtencdo de metais de terras raras @

hd |:| HO1F 1/00 imds ou corpos magnéticos caracterizados pelos mesmos materiais magnéticos ;
selecgdo de materiais para suas propriedades magnéticas

hd |:| HO1F 41/00 Aparelhos ou processos especialmente adaptados para fabricar ou montar os
dispositivos abrangidos por esta subclasse

Figura 1: Classificacdo da EPO, utilizada como parametro de pesquisa.

4. Analise dos Resultados

Os resultados obtidos apos a definicdo do objeto de analise e a busca no PatentToNet,
resultou gréfico representado na Figura 02, que destaca a China como o pais que mais
depositou pedido de patente sobre processo de obtencédo de terra rara seguido pelo Japdo e o
Estados Unidos.

Paises aplicante de patente por ano
100
920 m

cB B85 8833 ¢E
1980
1981
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989 =
1990
1991 =
1992 =
1993 m
1994 =
1995 =
1996 m——
1997 mmmm
1998 n—
1999 m
2000 =
2001 —
2002
2003 —
2004 =
2005 =
2006 N—
2007
2008
2000 1
2011 =
2012 I
n
B 2014 mE——
2015 n—

2013

]
b
]
[
b
c
==}
-
==}
=<

mCA mCH mCN mDE mFR mGB mIN mJP KR N

,_
=

o] RU mTW Us m

Figura 2: Gréfico de paises depositantes de patentes sobre processo de obtencdo de terra rara



A Figura 03, apresenta os paises depositante de patente por ano e consolida a china como o
pais que mais solicitou registro de patente nos ultimos 35 sobre processo de obtencédo de terra
rara
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Figura 3: O gréfico ratifica a china paises que mais pediram de deposito de patentes nos dltimos 35
anos.

As redes de inovacgdo tecnoldgica para o aproveitamento e recuperacao de 6xido de terra
rara vem aumentando significativamente conforme representa a figura 04.
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Figura 4: Rede de relacionamentos das tecnologias aplicadas na obtencéo de terra rara

A figuras 5 e 6 apresentam a area de conhecimento que estdo relacionado na pesquisa de
obtencdo de terra rara, formando uma grande rede de pesquisa que aplica varias tecnologias
de diversas areas do conhecimento.
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Figura 5: Rede das varias areas do conhecimento.

A rede da figura 06, mostra que a area de conhecimento “D- Textiles e paper” ndo relaciona
com a rede “C- Chemistry, metallurgy”, no caso de terra rara.
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Figura 6: Rede com as areas de conhecimento envolvidas em pesquisa de reciclagem de terra rara.



A rede na figura 07, apresenta

0s paises que estdo envolvidos nas pesquisa
reaproveitamento de terra rara
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Figura 7: Rede das pesquisas e paises envolvidos

para

A rede apresenta alguns codigos de pesquisa de terra rara de acordo com a classificagdo
Internacional de Patentes (IPC) trazendo no o codigo C22B59, que concentra todas as outras
pesquisas, além de apresentar os registros de patentes concedidos, deixando envidente o

dominio da China nos registros de patentes, conforme figura 08.

39

" ~SHAEA / 3
[1r—= el co ra] ]

Figura 08: Rede com pesquisas e pedidos de patentes concedido



5. CONCLUSAO

O presente artigo utilizou-se da classificagdo C22B59/00, que se refere a obtencéo de
metais de terras raras, foco principal da pesquisas, € importante saber que na obtengdo de
terras raras, por meio de reciclagem no desenvolvimento de uma patente, pode ser utilizados
varios processos e técnicas com classificagdes do CPC (Cooperative Patent Classification),
de diversas areas, porém, nesta pesquisa as classificagdes encontradas foram “B” execugao
das operagdes : transporte, separacdo e mistura), “C” (quimicos metalurgicos), “H”
(Eletricidade), “G” (fisica) e “F” (Engenharia mecanica; iluminagdo; aquecimento ¢ bombas
de aeracdo). A China, maior produtor de 6xido de terras raras, possui 66,66 %, de patentes na
recuperacdo ou obtencdo de terras raras. N&o obstante a isso, 0 Japdo com 9% e o Estados
Unidos com 4,5 %, também vem pesquisando e solicitando registro de patenteamento
seguidos por outros paises de primeiro mundo. O estudo evidéncia e reforca a importancia
estratégica do 6xido de terra rara no campo tecnoldgico, e apresenta uma disputa pela
sustentabilidade e autonomia na producédo e obtencdo deste elemento. As politicas ambientais
e 0 aumento no mercado mundial do preco do minério de terra rara, somado as cotas de
exportacdo deste material imposta pela China, tem gerado uma grande preocupacdo no
mercado tendo em vista que a escassez deste produto pode levar a um colapso econdmico.

Podemos observado que os processos utilizados na extracdo, é o fisico-quimico,
suscitando um dominio neste campo tecnoldgico que nos orientar na busca de melhorias no
processo industrial, proporcionando uma possivel captacao de residuo para reaproveitamento.
As bases de dados de patentes oferecem um local fértil de conhecimento que podem ser
explorados para prospectar novas tecnologias. Podemos verificar o grau de importancia
estratégica que os elementos de terras raras assumem diante de uma necessidade tecnolégica
global. E nesse sentido, a reciclagem dos eletroeletrdnicos podem ser a solucdo para a
demanda crescente desse elemento, o que nos leva a buscar novas tecnologias.
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