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Terras raras

1 INTRODUCAO

A Coordenacéao Geral de Estudos, Projetos e Dissgdnda Informacao Tecnoldgica
do Instituto Nacional da Propriedade Industrial KIN elabora o Radar Tecnolégico, que é um
produto que aborda a informacé&o tecnoldgica denfegeem formato amigavel, buscando facilitar seu
entendimento e uso efetivo. Este produto tem comoo & andlise de tecnologias/setores elencados
como prioritarios pelo governo brasileiro.

O Radar Tecnologico é apresentado em dois formatesrsédo resumida, que consiste
na apresentacdo dos resultados por meio de infogra esta ii) versdo estendida, que, além dos
dados da verséo resumida, traz a descricdo da ohegomlempregada e inferéncias sobre os resultados
apresentados. Ambas as versdes estdo disponiv&erta do INPI. O presente Radar Tecnolégico
tem como escopo acompanhar o desenvolvimento teginol das terras raras no mundo e
principalmente no Brasil.

1.1 TERRAS RARAS

A nomenclatura terras raras advém do século XX\Whde o termo “terras” foi
empregado por ser relacionado a oxidos de termageamo “raras” pela dificuldade de sua extracao,
uma vez que, seus elementos estdo em baixas cagded e agregados a minérios. Cabe observar
gue as terras raras estado distribuidas em vario®$ala crosta terrestre e ocorrem em mais de 250
minerais conhecidos, como exemplo: monazita, besttaae xenotima. Assim, ndo sdo raros, na
acepcao da palavra, alguns sao até mesmo maisaattesdjue o cobre e o ouro [1].

As terras raras sao o conjunto de 17 elementosicpsnfi?] formados pelo escandio
(Sc); itrio (Y) e o grupo dos lantanideos: lantéghia); cério (Ce); praseodimio (Pr); neodimio (Nd);
promécio (Pm); samario (Sm); eurépio (Eu); gadol{i@d); térbio (Tb); disprésio (Dy); hélmio (Ho);
érbio (Er); tulio (Tm); itérbio (Yb); e lutécio (Quque podem apresentar propriedades importantes,
como por exemplo, as indicadas na figura 1.
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Magnetismo Lumineszién Catélise

Figura 1. Propriedades dos elementos de terras rara

! http://www.inpi.gov.br/menu-servicos/informacao/miiasico-informacao-tecnologica
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Terras raras

A presenca dessas propriedades confere seu uatégsto, devido a sua aplicacdo em
setores de alta tecnologia, conforme apresentadmumia 2. Entre os produtos fabricados pode-se
citar, por exemplo, os aparelhos eletroeletronicosno telas de cristal liquido para monitores de
televisoressmartphones e tablets, cabos de fibra éptica; catalisadores automoisitistque diminuem
a emissdo de gases poluentes na atmosfera; equipsnmeédicos; imas para geradores de turbinas
edlicas e catalisadores para refino do petrolean Celacdo a propriedade magnética, podem-se
destacar os imas permanentes de samario-cobaléo reatliimio-ferro-boro. O primeiro retém sua
resisténcia magnética a elevadas temperaturas godssr empregado, por exemplo, em misseis
guiados e bombas inteligentes. O segundo é o inmdgoente com maior forca magnética conhecida e
ideal para armamentos militares [3]. A relevan@a térras rara na economia mundial se deve ao fato
de que o mercado de terras raras movimenta cerdabiledes de dolares por ano e gera produtos da
ordem de 4 trilhdes de ddlares, indicando um elevadbr agregado [4]. A figura 2 indica, ainda, com
0 mapa do Brasil as trés principais areas tecnmggielacionadas ao uso de terras raras paraias qua
se busca prote¢do por patente no Pais.
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- [f Industria do petréleo
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Bilhdes de reais A
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Terras raras 0 Metelurgia Geradores eélicos

Composta per 17
elementas quimlcos

Figura 2. Exemplos de produtos gerados utilizard@s raras - estéo indicados com o mapa do Bisasiés principais
tecnologias, utilizando terras raras para quaimisea protecédo por patente no Pais.
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Devido aos novos produtos lancados no mercado,naam#a por terras raras vem
aumentando ao longo dos anos. A tendéncia é queenypansdo ainda maior deva ocorrer, dada as
atividades de pesquisa e desenvolvimento atualnwmeduzidas em areas consideradas marginais,
como por exemplo, tecnologias relacionadas a sapdutores de alta temperatura [3].

Segundo dados do USGEological Survey, agéncia cientifica do governo dos Estados
Unidos da América, o Brasil tem em seu territorisegunda maior reserva mundial de terras raras,
sendo que a primeira e terceira posi¢des pertenespectivamente, a China e a Australia [5].

Apesar da grande variedade de depodsitos mineraistestes no Brasil, que
apresentariam boas perspectivas para extracaordse taras, o Pais ainda é dependente de importacao
destas [6]. Alguns fatores dificultam a extracéoteteas raras no Brasil, tais como: questdes lggais
gue envolvem o fato de parte das reservas estarteentdrios indigenas; a necessidade de
licenciamento ambiental para sua exploragéo e, diéso, a questdo ambiental, dada a producédo de
residuos radioativos ja que 0s minerais que coteéms raras estdo constantemente associadosa este
elementos [7].

Assim, a despeito de deter reservas, o Brasil s&@oemtre os principais fornecedores de
terras raras. Esse mercado € liderado, respectitameela China, Australia e Estados Unidos [5]. A
China emprega politicas governamentais na cadsitedas raras ha pelo menos 30 anos. A industria
de terras raras na China contou com um progranagéakgiara desenvolvimento de alta tecnologia,
conhecido como Programa 863, que visava 0 avangaidoatravés de inovacgao tecnologica de forma
a impulsionar o pais economicamente e estrategit@ngecom o programa nacional de investigacéo
basica, denominado, programa 973, voltado espaciBote ao desenvolvimento da industria
relacionada as terras raras [8].

O cenério das terras raras no mundo mostra a @ximemamente forte por dominar
mais de 90% da producdo mundial de terras rar@sgte permite o controle dos valores no mercado
destes elementos. No ano de 2011, os precos desalgstes elementos subiram até 600%d@lido
a restricbes colocadas por parte da China nas tegxpes de terras raras. Esse fato levou o Japao, os
Estados Unidos e a Unido Europeia a solicitar urtenvencéo da Organizacdo Mundial do Comeércio
(OMC /WTO) em 2012 [10].

Paises que tém uma industria ativa em tecnologawasformacédo de terras raras
adotam medidas estratégicas. O Japao, por exebysloa o uso de materiais substitutos as terras rara
e investiu, desde 2010, mais de um bilhdo de ddlaeste setor. Outra medida do governo japonés é a
diversificac&o de fornecedores de terras rarasama® na india, Vietna e Brasil parceiros parazgdu
a dependéncia com relacdo a China. O Japao obsémda, a prioridade estratégica da reciclagem de
produtos que contém terras raras. De acordo coamnpesiica, 100% dos imas de discos rigidos de
computadores séo reciclados no Japéao [11].
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No Brasil o setor mineral contribui significativante no PIB; tanto em valores de
exportacao quanto da geracado de empregos dirdtpsmAs projecdes indicam, ainda, o crescimento
dos mercados de bens minerais, tanto no Brasil comanundo. O setor mineral exerce papel
relevante por ser a base de diversas cadeias paglufAssim sendo, 0 governo busca acgdes para
agregar valor e melhor distribuir os beneficiodatesadeias produtivas [12].

O Governo brasileiro reconhece a importancia dasderaras. Destarte, o Plano
Nacional de Mineragédo 2030, PNM 2030, coordenadio ideistério de Minas e Energia, MME, visa
apresentar diretrizes gerais para formulacdo déigad e planejamento dos setores energético e
mineral. Segundo relatério do PNM 2030, as temsast, sdo materiais “portadores do futuro”, ou, seja
sd0 minerais que deverdo crescer em importanciasparaplicacdo em produtos de alto valor
tecnoldgico e por sua utilizacdo em éareas relatv&cnologias verd®s O PNM 2030 aponta a
necessidade de politicas integradas para as cametgivas do setor mineral, de modo a valorizar o
bens minerais extraidos no Pais [12].

O governo brasileiro, em setembro de 2016, criguupo de trabalho interministerial
para discutir programa de desenvolvimento da camteidutiva de terras raras. A ideia, proposta pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Coivacdes (MCTIC), é verificar quais
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&Dpjam realizados e identificar o que ainda
precisa ser feito para dominar completamente azadedutiva de terras raras no Brasil. O objeévo
gque o pais ndo exporte o minério em estado bruas, sSitm produtos intermediarios e finais [13]. O
pais, apesar de se aproximar da autossuficién@dufiva, ndo fabrica equipamentos de alta
tecnologia a base de terras-raras, tais como imaaltd desempenho (aplicado em geradores de
energia edlica) e catalisadores para o craquearderyietroleo.

Outra acao do governo brasileiro no ano de 2016 fancamento do edital de fomento
“Plano de Desenvolvimento, Sustentabilidade e Ipggado Setor de Mineracdo e Transformacao
Mineral”, Inova Mineral. Esta € uma acéo conjurdaFthep (Financiadora de Estudos e Projetos) e do
BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento) com oem)p de selecionar “planos de
investimentos” de empresas brasileiras (podem earaistituicdes cientificas e tecnolégicas - ICTs)
com temas relacionados as atividades da cadeiatpradnineral. O Inova Mineral podera aplicar
recursos estimados em 1,18 bilhdes de reais. ste fem cinco linhas tematicas, onde uma delas é
relativa a “minerais estratégicos portadores dar@itque abarcam as terras raras, outra linha esta
relacionada ao uso de tecnologias e processos rpdigdo e mitigacdo de riscos e impactos
ambientais [14].

20 campo de "tecnologia verde" engloba um grupmédos e materiais e técnicas de geracdo de peogue causem
menor impacto ambiental.
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1.2 CRITERIOS DE BUSCA

Para determinar a estratégia de busca em baseadds de patentes, € necessario
definir: i) o periodo do monitoramento; ii) a(s)sbé) de dados a ser(em) usada(s); e iii)) o
enquadramento do setor, de acordo com a Classificamternacional de Patentes (C|Pg iv)
palavras-chave mais representativas.

O periodo estabelecido para este Radar Tecnoldgicde 2000 a 2015 (data de
publicacdo) e foram escolhidas para elaboracdce desbalho as bases do INRI do Escritrio
Europeu de Patentes (EBOMs tecnologias relacionadas a terras raras paEnenquadradas em
diversas classificacbes CIPs (Classificacdo Intéonal de patentes), contudo estas CPIs, em sua
maioria, sdo bastante amplas, ou seja, ndo saoseras para tecnologias que incluem elementos de
terras raras. Assim, visando minimizar ao maximo lestura de documentos, optou-se
metodologicamente por limitar a estratégia da b@gcpor palavra-chave ou (ii) por classificacdes
especificas de terras raras (CPIs que necessatmomriemplem elementos de terras raras), conforme
apresentado no apéndice 1.

A amostra deste Radar Tecnoldgico relativa a teaess totalizou mais de 61.000
documentos de patente no mundo e 650 documentBsasi.

1.3 RESULTADOS
1.3.1 Concentracédo de documentos por area tecnologi

A figura 3 apresenta o numero de depdésitos de fgatelativos a terras raras no mundo
e no Brasil, bem como a divisdo da amostra brasifgr areas tecnolégicas) material/solucao; ii)
catalisadores; iii) magnetismo; e iv) outros, queylebam luminescéncia, radiacdo, pigmento e
tecnologias relacionadas a extracdo. Verifica-se mpl Brasil hd& um maior interesse em proteger
tecnologias associadas a material/solucdo com 4a¥/adcumentos; nessa area predominam pedidos
sobre metalurgia. A segunda maior area tecnoldgiotegida no Brasil, com 39% dos pedidos é
referente a catalisadores como, por exemplo, asaaols em olefinas. Cabe observar que na amostra
brasileira foram encontrados poucos documentofvedaa recuperacdo de elementos de terras raras
atraveés da reciclagem de materiais como lampanagse

3 Ver Glossério.
* Os dados foram extraidos das bases (INPI e EserifGropeu de Patentes) no segundo semestre @e 201
® A leitura de titulos e resumo foi aplicada aosutioentos de patente recuperados na busca de doasmheasileiros.
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China = 35.000
Japdo ~ 17.000
EUA = 10.000

Coreia = 5.000

Brasil H
650 Material/Solugdo 44%

Catalisadores 39%
Magnetismo 11%

Outros 6%

Figura 3: Depositos de patente relativa a ternasnao mundo e no Brasil. Amostra brasileira ddadpor areas
tecnologicas.

Na figura 3 é listado o numero de depdsitos paguasro paises que mais se destacam
com relacdo as tecnologias associadas a terras qu@ sdo, respectivamente, China; Japdo; EUA; e
Coreia. Cabe observar que a China possui mais tzdenelo nimero de depdsitos relativos terras
raras no mundo e o Japéo, aproximadamente, unogi@stalor mundial.

A figura 4 apresenta, para o periodo de 2000 a1&,20 percentual de depositantes
residentes (21%) e néao residentes (79%) para aarfwstsileira.

Essa é a realidade para praticamente todos os saegmwldgicos que sdo examinados:
uma taxa maior de depdsitos partindo de estrargydtim alguns casos, isso pode ocorrer devido ao
baixo investimento nacional em P&D. Em outros cassimiplesmente acontece pela falta de
instituicbes nacionais no setor.

No caso especifico de terras raras deve-se obsgueaem 2010 houve lancamento de
edital de apoio a cadeia produtiva de terras rnpeds CNPg. Um estudo do CGGE [15] apontou a
existéncia de 113 grupos de pesquisa espalhadd® emstituicdes brasileiras. Mas, apenas o fato de
existir investimento em P&D pode néao ter, isoladat®eum efeito direto e positivo no nimero de
depdsitos de pedidos de patentes.

Além disso, deve-se considerar também outros pastesantes, tais como a questao
ambiental, a geracdo de residuos radioativos, siéexia de minerais contendo elementos de terras
raras localizados em é&reas habitadas e em resgmagnas e ainda a questdo de um marco
regulatério mineral (PL n° 5807/2013) que ainda edidio totalmente resolvidas. Em conjunto estes
fatores podem contribuir para o baixo nUmero dedesdde patentes de residentes no caso especifico
de terras raras.
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N&o residentes 79%

Residentes 21%

-

Figura 4: Amostra relativa a terras raras no Brdsiidida em depositantes residentes e nao resislen

A figura 5 apresenta os trés elementos de ternas nmais citadGspara amostra
brasileira, que sao, respectivamente, cério; lamténitrio, além de algumas de suas aplicacbes mai
recorrentes. Cabe observar que estes trés elem@mbem sdo os de maior destaque na amostra
mundial, sendo que o itrio troca de posicédo coamtihio quando considerada a amostra mundial

12 cério 22 |lantanio 3¢ jtrio
# Ligas e revestimentos metalicos ® Aplicagdes medicinais e Ligas metalicas
e Catalisador, por exemplo, para ® Ligas metdlicas e Catalise, por exemplo, de

gases de queima olefinas

e Catalise

Figura 5: Trés elementos de terras raras maisogtads documentos e algumas de suas aplicacoes.

® Foram lidos apenas os resumos dos documentos.
"Valores para recorréncia dos elementos foram abidr meio da estratégia de busca utilizando mashave no
resumo
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1.4 CONSIDERACOES FINAIS

As patentes séo indicadores intermediarios, sitiadtre a pesquisa basica e a aplicacdo de uma
tecnologia no mercado. Estudos baseados em patentdsom valor preditivo de tecnologias que
entrardo no mercado e de paises e/ou empresaaugadth a tecnologia em um setor. Através
delas € possivel verificar se um pais estd acomapaoho desenvolvimento tecnoldgico,
mostrando seu potencial no mercado e atraindanapsissiveis investidores.

A China domina o depdésito de patentes em tecnaagie utilizam terras raras; possuindo mais
de 50% dos depdésitos no mundo; resultado dos difsseplanos governamentaigie levaram a
uma producdo de mais de 90% da mineracdo mundidérdes raras. Assim, empresas que
desenvolvem tecnologias que empregam terras randem a migrar e buscar protecao de seus
inventos na China.

Buscar investimentos na area de reciclagem de fmedue contém terras raras tais como imas;
lampadas fluorescentes; discos rigidos; e batpaesce ser um caminho interessante, tendo em
vista que ndo é necessario, por exemplo, se envalm questbes relativas ao solo e a

manipulacéo de materiais radioativos.

A reciclagem vai ao encontro dos conceitos modedecsustentabilidade e economicidade que
sdo extremamente importantes. As lampadas fluoressepor exemplo, além de conterem
elementos de terras raras, possuem em sua compasip&rcurio que € um metal poluente,

assim, a reciclagem destas lampadas € de extrepmaténcia para o meio ambiente, além de
estratégica com relacdo a recuperacdo de elemamtiesras raras. O Brasil consome por ano
cerca de 100 milhdes de lampadas fluorescentesidareerca de 6% deste valor [16]. As

lampadas tém até 25% em massa de elementos deramaia na constituicdo do po fosforico

[17][18].

Tendo em vista que o Brasil possui a segunda nmesarva de terras raras no mundo, medidas
governamentais visando o planejamento e o investon@a cadeia deste setor da mineracdo séo
bastante relevantes e se elaboradas de maneistacpodem levar o Brasil a se destacar neste
setor, a exemplo da China que teve uma politicemamental bastante direcionada por anos e
apresenta destaque mundial com relacao aos entdrgigeis e intangiveis neste setor.

Buscar parcerias com paises que necessitam de taras e que possuem poder de investimento €
também uma estratégia buscada. Nesta linha, acbild¢srais com a Alemanha ou com o Japao
ja foram propostos como forma de inserir o Bragitanario mundial de terras raras [19].
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1.6 GLOSSARIO

Este glossario apresenta as convencdes utilizadaste trabalho.

Classificagdo Internacional de Patente¢CIP): E uma ferramenta de indexac&o dos documentos de
patente, que facilita sua recuperacdo em baseadies.dEsta classificacdo foi estabelecida no ambito
da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelec@MRI/WIPO) e esta disponivel, em portugués, no
site do INPI svww.inpi.gov.bp.

Data de Publicacdo:Data em que o documento de patente foi publicadmeoocorre, normalmente,
18 meses apos seu depasito.

Documento de patentePedido de patente publicado ou patente concedida.

Escritério Europeu de Patentes (EPQ)Orgdo com sede em Munique, Alemanha, respongélal
andlise e concessao de patentes para os paisesgtaities da Convencdo de Munique sobre a Patente
Europeia (http://www.epo.org/law-practice/legal-texts/epc.jtmO EPO apresenta uma base que
abriga documentos de patente de mais de 90 paPss fazer buscas gratuitas nesta baseEsse o
Espacenet pelo link:http://worldwide.espacenet.com

Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI): Autarquia federal responsavel no Brasil pelos
registros de marcas, desenhos industriais, indicacdes desya programas de computador e
topografias de circuitos, pelasncessdede patentes e pelas averbagdes de contratosndeitiee das
distintas modalidades de transferéncia de tecraml®&ira fazer buscas gratuitas nas bases de dados d
INPI, acesse o portal pelo linkh&p://www.inpi.gov.bp.
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1.7 APENDICE 1

Terras raras

Palavras-chave

Classificacoes e definicoes

Terra(s) rara(s)
Lantanidio (s)
Lantanideo (s)
Lantanoide*
Lantanio
Cério
Praseodimio
Neodimio
Promécio
Samario
Eurdpio
Gadolinio
Térbio
Disprésio
Holmio

Erbio

Talio

Itérbio

Lutécio
Escéndio

ftrio

B01J 23/10: Catalisadores compreendendo m
ou 6xidos ou hidroxidos de metais nao inclui
no grupo B01J 21/00 de terras raras

CO1F 17/00: Compostos de metais de terras r
i.e. escandio, itrio, lantanio, ou do grupo ¢
lantanideos

C04B 35/40: Produtos modelados de ceran

ctals
dos

aras,
los

nica

caracterizados por sua composicédo; Composicdes

de ceramica baseado em oOxidos baseado
silicatos diferentes de argila com Oxido de t¢
rara

HO1F 1/053: Im&s ou corpos magnéti
caracterizados pelos materiais magnéticos us:
Utilizagdo de materiais especificos devido as ¢
propriedades magnéticas de materiais inorgar
de materiais magnéticos duros caracterizado
sua coercividade - Ligas caracterizadas por
composicao contendo metais terras raras.

em
prra

COS
1dos;
suas
icos
por
sua
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