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RESUMO

Cobre refinado a fogo (FRHC) possui diversas apliea, principalmente na producao de fios
e cabos elétricos; metal com alto teor de impurezssecialmente de oxigénio, cuja elevada
concentracdo de impurezas pode afetar as propdasdim material. Dentre as propriedades,
sobressai a alta condutividade térmica e elétisge artigo tem como objetivo realizar uma
prospeccao cientifica e tecnologica sobre a infliZgénlas impurezas nas propriedades do
cobre, a fim de compreender os efeitos provocadmemnte os processos de fabricacdo de fios
e cabos. A metodologia utilizada é uma revisadidoi®trica, tomando como bases
cientificas Web of Science e ScienceDirect is E&&; para busca de artigos, e um
mapeamento patentario na plataforma do EPO e G&agénts. Como resultados, 34 artigos
e 13 patentes relacionadas, sendo perceptivelltim®sl anos a falta de evolugdo e inovagéo
de novos métodos e tecnologias de refino de cpbreipalmente voltados para a contencao
de impurezas, com tendéncias China, Estados Unilestralia, Polénia, Canad4, Reino
Unido e Alemanha.

Palavras-chave Cobre (FRHC). Impurezas. Oxigénio. Propriedades.

ABSTRACT

Fire-refined copper (FRHC) has several applicationainly in the production of electrical
wires and cables; metal with a high content of int@s, especially oxygen, whose high
concentration of impurities can affect the progsrof the material. Among the properties, the
high thermal and electrical conductivity stands. dutis article aims to conduct a scientific
and technological survey on the influence of imiesi on copper properties. The
methodology used is a bibliometric review basedvVéeb of Science and ScienceDirect is
Elsevier's scientific bases, to search for artjcéesl patent mapping on the EPO and Google
Patents platform. As a result, 34 articles and é@ted patents were obtained, being
noticeable in recent years, the lack of evolutiod annovation of new methods and
technologies for refining copper, mainly aimed attaining impurities, with trends in China,
the United States, Australia, poland, canada. drii@egdom and Germany.

Keywords: Copper (FRHC). Impurities. Oxygen. Properties.
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1 INTRODUCAO

O cobre € um dos metais mais relevantes no cegknt@l de produgcdo e consumo,
devido a sua ampla gama de aplicacdes, especi@merdetor de fios e cabos elétricos. Isso
se deve as suas excelentes propriedades, comocaitiutividade térmica e elétrica,
maleabilidade, ductilidade e resisténcia a correstliga (FERREIRA, 2018).

O cobre é altamente valorizado em varios setorekistriais, devido a sua
versatilidade e desempenho excepcional em divaaphsacdes, tornando-se um material
fundamental na producéo de produtos elétricostebaleos.

De acordo com JFPasqua (2015), o cobre refinadma (FRHC), por manifestar
qualidade e pureza de 99,9%, normalmente pode regregado em grande escala na
producdo de fios e cabos elétricos. Ademais, s@udgivel aplicacdo em outros setores,
como na construcdo civil, industria automobilisticaelefonia, eletroeletrénicos, barras
coletoras, contatos elétricos e telecomunicacoes.

Como mencionado, o cobre € um excelente condutoide e elétrico, o que o torna
ideal para uso em fios e cabos elétricos, mototégioms, transformadores e outros
equipamentos elétricos. Isso porque séo fins edéStrigue requerem alta condutividade
elétrica e, portanto, baixa resistividade e altsisténcia a tracdo mecéanica e a corrosao
(SAFRA, 2011).

A condutividade elétrica de qualquer material ndnmesmte obedece ao padrdo de
cobre definido em 1913 como 100% IACS (“InternagiloAnnealed Copper Standard”) a 20
°C, valor de resistividade padréo do cobre recozijol7241uQ.m) (CELEBI EFEet al,
2012). Padilha (2007) afirma que a condutividaderd@na a facilidade com que a corrente
elétrica flui através de um material condutor. P@allister Jr e Rethwisch (2008), a
resisténcia, resistividade e condutividade séo amghte dependentes da pureza do material.

A conducéo de calor é outra propriedade importdateobre. Em materiais metalicos,
a condutividade térmica é definida como o fluxeedergia térmica de regides de temperatura
mais alta para regifes de temperatura mais baixa.

Além da condutividade, outra caracteristica do e@ba maleabilidade e a ductilidade
gue permitem que ele seja facilmente moldado eseratifes formas e tamanhos, tornando-o
atil para uma variedade de aplicacdes, incluindmlagdes para sistemas de aquecimento e
resfriamento, chapas metalicas para cobrir telhaduaredes externas e pecas de maquinas e

equipamentos.
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Outra vantagem importante do cobre é sua resist@ncorrosdo e a fadiga. O cobre é
resistente a oxidagcéo e a corrosdo, tornando-ouadegpara uso em ambientes corrosivos,
como nas inddstrias quimica e petroquimica.

O desempenho das propriedades do material, taétocel quando mecanico, esta
diretamente associado a sua composi¢do quimicaqoagntidade de impurezas na estrutura
pode prejudicar a condutividade elétrica e fleidbile, dentre outras propriedades. Bravo
(1996) afirma que a presenca de impurezas, mesntoecentracdes de partes por milhdo ou
partes por bilh&o, pode afetar a condutividadealwecem maior ou menor grau. Quanto ao
estudo, faz-se necessario 0 seguinte questionant@umo as impurezas presentes no cobre
afetam as propriedades do material durante os ggosele fabricacéo de fios e cabos?”

Durante o processo de fabricacdo de fios e calsces, as impurezas podem
dificultar a obtenc&o do alongamento dos fios, atindlade e resisténcia elétrica. No caso do
oxigénio, uma de muitas das impurezas, dependeadyudntidade, pode tornar o material
fragil, acarretando em diversos problemas no psacds fabrica, principalmente do processo
de trefilacdo, torcéo e desbaste.

Tendo em vista o melhoramento do comportamento mexré elétrico do cobre
refinado a fogo FRHC, aplicado a fios e cabosiet#tr o trabalho tem como objetivo realizar
uma prospeccao cientifica e tecnoldgica sobrel@énéia das impurezas nas propriedades do
cobre, a fim de compreender os efeitos provocadmemnte os processos de fabricacdo de fios
e cabos. Para isso, foi identificadea literatura, as principais impurezas que afessm
propriedades do cobre em processos de fabricacadiodee cabos.Assim como o
mapeamento e analise de patentes que descrevaniptgan, métodos e dispositivos para a
deteccdo e remocdo de impurezas no processo. A&rmprapor recomendacdes para a
melhoria dos processos de fabricacdo de fios escdbocobre, com base nas informacdes

coletadas na prospeccao cientifica e tecnoldgica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Influéncia das Impurezas no Cobre Refinado a o

O cobre refinado ao fogo (FRHC) contém altos nidismpurezas que podem ter
efeitos prejudiciais. Essas impurezas, especiabngmnimbo, antimdnio, bismuto e oxigénio,
causam fragilizacdo e estdo diretamente relacienadaaixa ductilidade (CAMURRI,
LOPEZ; LEON, 2001).
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Segundo norma NRB 14733, vergalhdo de cobre FRH@ pao elétrico deve
apresentar qualidade e pureza de 99,9%, uma vea gesstividade € diretamente afetada
pela sua pureza, ou seja, quanto maior a purezar maapacidade de conduzir eletricidade
(MORENO, 2014).

Segundo Bravo (1996), as impurezas contidas ncecadmanifestam das seguintes
formas em termos de suas propriedades fisicas@aas: a) todas as impurezas reduzem em
alguma medida a condutividade do cobre; b) a inflig¢ de impurezas especificas na
condutividade do cobre depende se ele entra em&moholida ou forma um éxido estavel na
presenca de oxigénio; c¢) O efeito cumulativo de tiplds impurezas presentes no
desempenho é muito maior. A formacdo de Oxidosigitados leva a um aumento da
resistividade (POPS, 1995), (POPS, 1997).

As impurezas no cobre podem ser divididas nos seggugrupos, de acordo com seus
efeitos deletérios na condutividade elétrica, gizale da superficie e processamento: (a) tém
um efeito menor nos elementos Cr, Fe, Sn, P, Sgeefeitos prejudiciais do arsénico e
antimoénio; (c) Efeitos graves sobre Bi, Te e Se RBOUR, 2011). Os efeitos individuais
dos elementos séo brevemente relatados como segue:

O enxofre, selénio e teltrio sdo os elementos maisvos para o0 cobre, visto que
formam os compostos €3, CuSe e Cule e prejudicam as propriedades mecanicas do
cobre. Durante a usinagem, a presenca de excessaxdée (> 10 ppm) pode levar ao
enrugamento da superficie, porosidade, trincasseirfis. Um aumento de apenas 1 ppm de
selénio e teldrio resulta em uma alteracédo de@@rmam no alongamento helicoidal (um teste
fisico para avaliar a ductilidade do cobre). Jést@mreho possui pouca influéncia nociva no
cobre.

Bismuto é quase insoluvel em cobre, sendo partibglate prejudicial porque ocorre
como um filme fino nos contornos da reticulacéo ldgs;6es metalicas, 0 que pode tornar o
cobre quebradico em niveis acima de 10 ppm. No dasarsénio, é solivel em cobre e ndo
forma 6xidos estaveis. Na faixa de 1.000 a 10.080,mumenta a densidade, a resisténcia
mecanica e a ductilidade do cobre, mas afeta naitondutividade em concentracdes
superiores a 1 ppm.

Em pequenas quantidades, o chumbo nédo prejudicar@siedades mecanicas,
podendo até ser adicionado ao cobre para melhasaas e propriedades. Contudo,
concentracdes acima de 15 ppm afetam a condutevididrica, e niveis acima de 400 ppm
tornam o cobre quebradico. Além de formar oxidahiegmbo quando o oxigénio esta sempre

presente, precipitando e torna-se inerte. O aniorédeima de 1 ppm afeta a condutividade.
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O chumbo e o antimonio tém um efeito significathacapacidade de recozimento e
na condutividade elétrica do cobre, que estad miada ao teor de oxigénio na estrutura do
material. Portanto, na faixa de 0,035 e 0,04% @& @pm de antimbnio, a condutividade
diminui em aproximadamente 0,15% IACS para cadprbd ge antimonio e, na faxa 0,035 e
0,045% a faixa de 0-25 ppm chumbo, reduz a condatie em cerca de 0,120 e 0,10% IACS
para cada 5 ppm de chumbo, respectivamente (HSWREICLY, 1977).

A prata forma os compostos /A&g e AgTe, que tém impacto direto na condutividade.
Niquel em solucdo solida ndo forma um oOxido estavafeta a condutividade. O ferro néo
tem efeito 6bvio nas propriedades mecanicas doecabas reduz a condutividade elétrica.
Aparece como inclusdes contaminadas durante a &ksininacao.

O oxigénio, por ser insoluvel em cobre, forma uné&geo com cobre metalico na
forma de CuO, dissolve-se em metal liquido e reduz seu poattusfio. Um nivel constante
de oxigénio deve ser mantido, pois afeta diretaenarductilidade do cobre. O 6xido cuproso
com teor de oxigénio superior a 600 p@rauficiente para causar quebra (transformacdo em
arame) durante a trefilagdo. fLureduz a resisténcia mecéanica e torna o cobreragieb.

Em pequenas quantidades favorece a condutividagleda a formar 17 oxidos insolaveis de
Fe e Pb, fazendo-os precipitar e mantendo-os serte

Em concordancia com Camurri; Lopez e Lebén (2001)xigénio pode ter um efeito
nocivo no comportamento mecanico do cobre, levaadfragilizacdo e a reducdo da
ductilidade. De acordo com Pops (2010), o alto t® oxigénio € capaz de reduzir a
conducdo e conformacdo a frio, e o baixo teor poca&sionar trincas a quente, sendo
considerado ideal teor proximo a 250 ppm. Menontidade de oxigénio é capaz de afetar
tanto a condutividade elétrica quanto recristafipag propor¢cdo maior tende a gerar grande
quantidade de 6xido cuproso (€, podendo diminuir a condutividade e causar licagie
(SILVA; QUINTAO; CARIA, 2016).

Conforme a NBR 14733, o limite maximo estabeleaddooxigénio contido no cobre
para uso elétrico deve ser na faixa de 450 ppma @il al (2011) consideram que o teor
apropriado de oxigénio é capaz de precipitar ingageconsequentemente podendo melhorar

as propriedades do material.

3 METODOLOGIA

O estudo prospectivo foi realizado através de dgigtn bases cientificas, em nivel

nacional e internacional, com o uso de algumasvgechave e termos conjugados para
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delinear a pesquisa, acerca dos efeitos que ageagsiprovocam nas propriedades do cobre
FRHC. As impurezas estao diretamente associadefinamento a fogo de cobre. Entdo, as
buscas por patentes foram realizadas na platafdorfaoogle Patente European Patent

Office — EPQe os artigos nas basesWab of Science ScienceDirect is Elsevier’s

Figura 1 —Metodologia para busca das palavras-chave e termosnjugados.

—————e, ' N
‘Web of Science
'g Bases de Dados de . ”
; s = X o 'S B
E Publicacoes Cientificas Seiencs Direct is
& Elsevier’s
@
ﬂ F N
i; EPO
a \, J
A Bases de Patentes - .
Google Patents
" J \ y

Fonte: Autores (2023).

A metodologia utilizada na busca dos artigos foausviséo bibliométricacerca dos
efeitos que as impurezas provocam nas propriedsmlesbre FRHC. Métodos exploratorios
qualitativos e quantitativos foram usados na agabtalos artigos cientificos revisados, com o
propésito de detalhar os efeitos provocados pefgsiiezas, principalmente o oxigénio na
composicao quimica do cobre em estudo. A invediga@s patentes seguiu um mapeamento
patentario sobre os impactos que os niveis de eaparcontidos no cobre refinado a fogo
causam nas propriedades.

As palavras-chave e termos conjugados encontraa®dases de patentes e artigos
cientificos foram: Fire refined copper (Cobre rafio a fogo), Impurities and fire-refined
copper (Impurezas e cobre refinado ao fogo), Oxyaan fire-refined copper (Oxigénio e
cobre refinado ao fogo), Fire-refined copper wWifeo de cobre refinado a fogo), Electrical
conductors and fire-refined copper (Condutoresiet& e cobre refinado a fogo), Properties
of fire-refined copper (Propriedades do cobre exfmm ao fogo), fire-refined copper
conductivity (condutividade do cobre refinado agdp conforme ilustrado na tabela.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 7, &itp. 167-181, jul. 2023 wwwé. fsanet. dorfievista 85ES



M. I. N. Costa, F. V. R. Lima, A. S. Brandim 174

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A prospeccao tecnolégica procurou identificar todssartigos e pedidos de patentes
realizados, em nivel nacional e internacional,at@stdo o comportamento que as impurezas
desempenham nas propriedades do cobre refinadgoa fo busca das palavras-chave e
termos conjugados foram realizados nas bases @s datlVeb of Science ScienceDirect is
Elsevier's e as patentes nas bases@mogle Patente European Patent Office — EPO,

representado na tabela abaixo.

Tabela 1 —Quantidade de palavras-chave encontradas nas busade artigos cientificos e

patentes.
Artigos Cientificos Patentes

Palavras- chave e termos conjugados Web of Science ScienceDiredEPO Google

is Elsevier's Patents
“Fire Refined Copper” 4 2 80 77
“Impurities” and “Fire-refined copper” 1 1 43 40
“Oxygen” and “Fire-refined copper” 2 1 46 39
“Fire-refined copper wire” 3 0 4 4
“Electrical conductors and “fire-refined copper” 1 0 0 1
“Properties of fire-refined copper” 2 0 0 0
“Fire-refined copper conductivity” 0 0 0 0

Fonte: Autores (2023).

Com a andlise da Tabela 1, verifica-se que o nurderartigos relacionados as
palavras-chave e termos conjugadbse Refined Copper’é significativamente baixo, com
apenas 17 artigos revisados por pares, sendo quelé8 foram encontrados no banco de
dados daNeb of Science apenas 4 na base SeienceDirect is Elsevier$2or outro lado,
pode-se obsevar que o resultado encontrado nadsasikdosEPO e Google Patents
significativamente alto, com expressividade na luissdado€£PO. Contudo, 0 mapeamento
apresenta uma queda consideravel na quantidadeepi@ésitbs na medida em que ha
conjugacéo dos termos relacionados a expre$sam refined copper”. Na base d&PO e
Google Patentsforam encontrados 334 depdésitos, sendo que apEentficacdo, selecao e
elegibilidade, por ndo estarem relacionados ao mmaatarem de patentes de outros metais
que ndo o cobre refinado a fogo, 159 foram exchjidestdo inclusos os depdsitos
considerados inelegiveis por ndo se adequarem galivobdeste trabalho. Quanto as
duplicadas, foram encontradas 184 patentes. Portapénas 11 patentes foram consideradas

elegiveis.
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O maior resultado para as buscas foi o termkre” Refined Copper” foram
encontradas 4 publicacdes no banco de dadvgedaof Science apenas 2 nacienceDirect
is Elsevier's.Por outro lado, pode-se verificar que o resultadcontrado na base de dados
EPO e Google Patentgpara o termdFire refined copper” é significativamente alto, com
expressividade a base de dados EPO. Contudo, amaepto patentario apresenta uma queda
consideravel na quantidade de patentes na medidaquamha conjugacdo dos termos
relacionados a expresé&ue refined copper”.

A pesquisa poriimpurities” and “Fire-refined copper” resultou em apenas um
registro em ambas as bases de publicacdo de afigantanto, a busca por patentes obteve
um namero significativo, com 43 depdsitosERO e 40 noGoogle PatentsNas basegveb
of Sciencee ScienceDirectla Elsevier, a busca pt®®xygen” and “Fire-refined copper”’foi
pouco expressiva, 2 e 1, respectivamente. Quarpatastes, foram 46 ePO e 39Google
Patents.Por outro lado, n&cienceDirect is Elsevierferam dois e um, respectivamente.

A busca pof'Properties of fire-refined copperteve uma reducdo, com quatro artigos
na baseéWeb of Science um naScienceDirect is Elsevierdiambém, verifica-se que os
termos“Impurities of fire-refined copper’e “Oxygen and fire-refined copperapresentaram
quantidade de artigos muito inferior em comparagsooutros, com dois cada na béssb of
ScienceEnquanto, na base &zienceDirect is Elsevierforam dois e um, respectivamente.

A busca por artigos na base de dafoenceDirect da Elsevigrara os quatro ultimos
termos demonstrou ndo exisatg o0 momento do levantamento, nenhuma pesquisificie.

Os resultados obtidos n&eb of Sciencéncluem trés para o termd-ire-refined copper
wire”, um para“Electrical conductors and fire-refined copperfois para“Properties of
fire-refined copper”’e nenhum resultado pdrgire-refined copper conductivity’Em relacao
as patentes, a pesquisa pbire-refined copper wire” apresentou resultados idénticos em
ambas as bases. Agora, a busca“ptectrical conductors and fire-refined copperteve
apenas um resultado, encontrado exclusivamentasedoGoogle PatentsNdo h4 nenhum
depdsito para os dois Ultimos termos nas bE$SE3 e Google Patentsapds a pesquisa por
patentes.

A Figura 2 apresenta um demonstrativo das aregsudiécacdo de artigos sobre a
palavra-chave e termos associadoe Refined CopperCiéncias dos materiais foi a area que
obteve maior percentual de publicacdes, represeémtd3%; a fisica, em segundo lugar
representando 29%. As areas de engenharias e quionéen as que ficaram em ultimo com

menor indice representando 14%.
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Figura 2 —Areas de publicacio sobre Fire Refined Copper

Fire Refined Copper

M Ciéncias dos Materiais
H Fisica
M Engenharias

H Quimica

Fonte: Baseada em dados coletados na base Welen€&e ScienceDirect is Elsevier's (2023).

Na Figura 3, pode-se observar a evolucdo anualimeero de patentes e artigos
publicados entre 1928 e 2021. O artigo com pulficagais recente € sobre aspectos
tecnologicos da minimizacdo dos tamanhos de umeadei de laminacdo continua na

producéo de fio-maquina de cobre refinado a foddlIRINOV, et al.,2020).

Figura 3 —Evolucdo anual de niumero de patente€£PO e Google Patent® Artigos
(Web of Sciencee ScienceDirect is Elsevier)s

2
1.5
1
) I I I I I I I
0

1928 1970 1975 1980 1983 1994 1999 2001 2007 2009 2014 2021
Ano

Nuamero de PublicagBes

M Patentes M Artigos
Fonte: Baseada em dados coletados nas bases ded#apatentes e artigos (2023).
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Ao analisar a Figura 3, € evidente o baixo equdiba producdo de artigos cientificos
e no depdsito de patentes relacionados aos eftamsmpurezas nas propriedades do cobre
refinado a fogo. O ano de 2001 foi o periodo emmaes houve publicacdes de artigos, duas
publicacbes. Quanto ao depdsito de patentes, fosaamos 1970 e 1975, com dois depdsitos.

Métodos de refino a fogo de cobre com acédo redwteranpurezas comecou a ser
pauta em 1928, com a publicacdo da primeira pasaiiee refino pirometalirgico de cobre
(US1817935A). O método envolve a producéo de urdytoopiro-refinado a um custo menor
com propriedades quimicas e fisicas superiores radupidas por métodos de refino
conhecidos anteriormente.

Nos ultimos anos, o crescimento de publicacdo denpes tem sido gradativo, com
pouco depositos, apenas 11 patentes depositadas, rn®stra a estagnacdo no
desenvolvimento de tecnologia de refinamento deecalfogo voltada para a contencdo de
impurezas. O depdsito mais recente, em 2021, coadigo (CN113046565A) refere-se a um
meétodo para remocao adicional de impurezas do cpibogrefinado. Este método pode
efetivamente remover impurezas como arsénico, antome chumbo no processo de
pirorrefinacdo (YUANeget al.,2021), conforme ilustrado na Figura 3.

A andlise dos dados permite identificar os paisais @tivos e relevantes acerca dos
efeitos que as impurezas causam no cobre refinddgoa compreendendo a distribuicao

geografica do conhecimento e da pesquisa.

Figura 4 — Paises que efetuaram depdsitos de patesit

Patentes
Alemanha
9%

China
37%
Reino Unido
27%

Estados Unidos
27%

Fonte: Baseada em dados coletados na base da GB@yke Patents (2023).
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De acordo com os dados da Figura 4, a China passtdior numero de patentes
acerca dos efeitos que as impurezas provocam nme oelnado a fogo, representando 37%.
Isso mostra que a China estd mais avancada em R&Bercampo em comparagdo com
outros paises. Os Estados Unidos e o Reino Unidipame o segundo lugar na lista com 27%
de participacdo, o que mostra que esses paisesrnabtdn uma presencga consideravel neste
campo. Alemanha ficou em ultimo lugar com 3% ddigipacao, sugerindo que esse pais nao
esta tdo avancado em P&D nessa area quanto 0S.outro

Dentre os depdsitos, a patente chinesa CN 1013M&i®senta o vinculo mais forte
com a pesquisa. E caracterizado pelo uso de pmassrefino de fogo de cobre nédo
oxidativo e ndo redutor, no qual o oxigénio reagm @s impurezas para obter impurezas
Gnicas e remocdo de oxigénio. A invencdo tem adageans de operacdo simples e
conveniente, alta eficiéncia de producéo, baixsoom de energia, sem agente redutor e sem
poluicdo de fumaca preta e é adequada para prothdidsirial em larga escala.

A busca incessante por transformacao ou criacaeodes materiais com qualidade
superior, aliado com o grande consumo do cobreg paentivar o desenvolvimento de novas
técnicas de refino de cobre a fogo, com o intugaa@mover cada vez mais as impurezas e,

assim, aumentando a quantidade de publicagdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo prospectivo acerca da influéncia das iegasr nas propriedades do cobre
refinado a fogo, especialmente os impactos du@f@ocessos de producédo de fios e cabos
elétricos, até o0 momento do levantamento, ndo hoeambum depdsito de patentes nas bases
em estudo. Quanto aos impactos provocados pelageags no cobre, ha poucos artigos com
abordagem clara e eficiente. Quanto ao mapeameattdlese de patentes que descrevem
tecnologias, métodos e dispositivos para a det@cstagemocdo de impurezas obteve poucas
publicacbes nos ultimos anos, com estagnacao is@ivg, sendo a China o pais com maior
namero de depositos, além de ser o0 pais que apagadriicacées mais recentes.

Da aplicacdo dessas patentes, foram encontradasciies que utilizaram métodos de
refino a fogo do cobre com acéo redutora de im@sieprincipalmente de oxigénio. Tal
informac&o se mostra como uma resposta para odmuman os niveis de impurezas contidos
no cobre durante o processo de refino, apontamdtieia para as refinarias. Outras patentes

abordam a preocupag¢do com o aquecimento globah yise estdo usando métodos que
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agridem menos o meio ambiente, como exemplo ag&sceem poluicdo por fumaca preta,
injecdo de gas natural e as que envolvem baixaucomsle energia.

Embora o resultado mostre alguns artigos cujosgestiio relacionados as impurezas
contidas no cobre refinado a fogo, sdo necess@mgguisas mais aprofundadas para
especificar e quantificar os subtemas que estadospasquisados nesse campo, a fim de
orientar com mais precisao as possibilidades dguosss futuras.

A implementacédo de novos métodos e tecnologiagmagado de impurezas contidas
no cobre refinado a fogo, a fim de melhorar as medpdes do material destinado a
fabricacdo de fios e cabos elétricos € um caminiseratrilhado pelo setor. A partir dos
resultados encontrados, é notoria a falta de pfmtugoltadas para esse fim, acredita-se em
breve tenha mais desenvolvimento cientifico nessa, &isto que o cobre de maneira geral €
um dos metais nao ferrosos mais consumidos no muxd® ultimos anos, a China tem
investido em pesquisa e desenvolvimento nesse $&forpode levar ao surgimento de novos
métodos mais simples, eficientes, acessiveis e methores propriedades para os fins que

serao destinados.
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