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RESUMO

SILVA, Sibelle de Andrade. Uso de buscas de documentos de patentes na area de
processamento mineral — Um estudo de caso direcionado para a construcdo de
panoramas tecnoldgicos sobre processos de producdo de cobre. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Propriedade Intelectual e Inovagdo) — Coordenagéo de Pesquisa e Educacéo
em Propriedade Intelectual, Inovacdo e Desenvolvimento, Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, Rio de Janeiro, 2010.

O uso de buscas de documentos de patentes como ferramenta para estudos de prospeccao
tecnoldgica € pouco explorado pela literatura. Por outro lado, O setor de beneficiamento
mineral € reconhecido no contexto brasileiro e mundial, por representar parcela significativa
do Produto Interno Bruto (PIB) deste pais. Assim como o cobre, um dos metais mais
consumidos no mundo tem sua relevancia pela infinidade de aplicagdes a que se propde. Em
meio a esse contexto, o presente trabalho busca correlacionar essas trés vertentes mencionadas
por meio de buscas de documentos de patentes que visam a construcdo de panoramas para
averiguar a evolucdo tecnoldgica no setor de beneficiamento mineral de cobre. Nessa
correlacdo, inovacdo € um tema que, embora presente no setor da mineracdo, precisa ser
explorado, melhor compreendido e aplicado no setor de modo a se tornar uma ferramenta para
sanar os constantes desafios em termos, principalmente, de sustentabilidade e da possivel
escassez e complexidade dos recursos e reservas minerais. Na area de beneficiamento mineral
de cobre, predominam questdes intrinsecas ao setor mineral como um todo: trata-se de uma
area cuja importancia de producéo em escala é predominante, mas também uma area em que a
inovacdo é cada vez mais demandada. H& uma gama considerdvel de documentos de patentes
que versam sobre o tema do beneficiamento mineral e o presente trabalho pretende mostrar
que € possivel localizar informagcBes que caracterizem o setor e que sdo relevantes para
compreender sua evolugdo tecnologica por meio da analise de buscas por documentos de
patentes. Para atingir tal objetivo, procurou-se estudar uma metodologia que apresente a
maneira com que buscas por documentos de patentes possam ser empregadas no setor; para
tal uma importante comparacdo foi realizada entre diferentes bases de dados, assim como
foram realizados estudos dos resultados em termos de areas tecnologicas, de classificacoes
internacionais de patentes e palavras-chave aplicaveis ao setor de beneficiamento mineral de
cobre. Como resultado final, tem-se uma andalise metodoldgica, também extensivel a outras
areas do conhecimento, que promoveu um melhor entendimento da industria mineral,
proporcionando direcionamentos relevantes em buscas por documentos de patentes voltadas
para este setor. Em relacdo a tecnologia de beneficiamento mineral de cobre, a analise do
resultado das buscas realizadas proporcionou a visualizagcdo da evolucdo das tecnologias,
conforme descrito na literatura, mostrando que os documentos de patentes sdo um meio
importante para averiguar as areas para as quais 0 desenvolvimento tecnoldgico tem se
voltado. Os resultados indicam que a area de hidrometalurgia tem maior tendéncia ao
crescimento e € a que representa os maiores desafios tecnolégicos. Além disso, indicam que
os desenvolvimentos apresentados nos documentos de patentes representam importantes
aperfeicoamentos incrementais, e, de um modo geral, levam a confirmacdo de que o setor de
beneficiamento de cobre tem investido no aprimoramento continuo de seus processos, por
estar no contexto de uma industria madura e se encontrar com suas op¢Oes gerais de
processamento bem estabelecidas. Essas afirmagdes sdo sustentadas pelo ndmero de
documentos de patentes que versam sobre reagentes para processos especificos de extracdo
mineral de cobre, melhoria de pardmetros em macro-processos e melhorias em equipamentos.
Além disso, o trabalho supre a escassez de estudos que correlacionam mineracdo, inovacao e
propriedade intelectual e mostra a importancia do uso dos documentos de patente como fonte
de informacéo tecnologica, também, no setor da mineracéo.

Palavras-chave: mineracdo, beneficiamento, cobre, propriedade intelectual, documentos de
patentes, prospeccao tecnoldgica.



ABSTRACT

SILVA, Sibelle de Andrade. Use of patent searches in the area of mineral beneficiation —
A study focused on the construction of technological scenarios about processes for
copper production. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Propriedade Intelectual e
Inovacdo) — Coordenacdo de Pesquisa e Educacdo em Propriedade Intelectual, Inovacao e
Desenvolvimento, Instituto Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2010.

The use of patent searches as a tool in studies of technological forecasting is not broadly
explored in the literature. On the other hand, the sector of mineral beneficiation has its
importance defined in the Brazilian context by the representative amount of contribution of
the mining sector to the Gross Domestic Product (GDP) of the country. Further, the metal
copper, one of the metals more consumed in the world, also has its relevance justified by its
innumerous uses in different sectors. Inside this context, the present dissertation intends to
present the relationship among these three issues mentioned through the analysis of a
methodology of patent searches focused on the construction of scenarios for the investigation
of the technological evolution in the sector of mineral beneficiation of copper. Within this
correlation, innovation is an issue that is present in the mining sector, however, it needs to be
explored, better comprehended and applied in the sector in a way that it can represent an
important tool for overcome the constant challenges related, mainly, to the sustainability
issues and the possible lack and complexity of mineral reserves. In the area of copper
beneficiation predominates discussions strongly related to the mining sector at all: is an area
where the importance of scale production is representative, but also is an area that demands
innovation. There are many patent documents that concerns mineral beneficiation and the
dissertation intends to show that is possible to find information that can characterize the sector
and is also relevant for comprehend the technological evolution trough using patent search
analysis. In order to achieve the mentioned goal, a methodology was studied in order to
present a way that patent searches can be used in the sector. In the proposal an important
comparison between different data bases was done, as well as were carried analysis of
different technological areas, of international patent classifications and keywords applicable
in the mining copper area. As a result, it was obtained an analysis that can also be applied to
other knowledge areas and also promoted a better understanding of the mining sector
delivering important guidelines for patent searches in this area. Regarding the technologies
used in the mineral beneficiation of cooper, the searches done showed a visualization of the
evolution of the technologies, as described in the literature; it also confirms that patent
documents are important sources of information to analyze the areas that the technological
development are focused on in the sector. The results indicated that the technological area of
hydrometallurgy has a bigger tendency of rising and it is the area that has the major
technological challenges. Besides, the results shows that the developments described in the
inventions are important incremental improvements, and, in a general view, confirm that the
sector of copper beneficiation has invested in the continuous improvement of its processes,
because it is a part of a mature industry and the sector has its technological processes well
established. These affirmations are justified by the representative number of patents
documents about specific reagents for the known processes of mineral beneficiation of
copper, improvement of macro process parameters and also improvements on equipments
used in these processes. Besides, the dissertation comes for supplying the lack of studies
which correlates the mining area, innovation discussions and intellectual property, and also
affirms the important role of the patent documents as a source of technological information in
the mining sector.

Keywords: mining, beneficiation, copper, intellectual property, patent documents,
technological forecasting.
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Introducéo

Os minerais sdo corpos inorganicos de composicdo quimica e propriedades fisicas definidas
encontrados na crosta terrestre. Alguns minerais sdo portadores de elementos quimicos
essenciais para a sociedade moderna sendo, portanto, de grande interesse econémico. Muitas
vezes esses minerais ocorrem associados a diversos outros ndo valiosos formando os
minérios. A atividade da inddstria de mineracdo envolve o continuo aperfeicoamento de

técnicas e processos para a extracdo desses elementos quimicos essenciais para a sociedade.

Um desses elementos é o metal cobre, que representa 0 segundo metal ndo-ferroso mais
consumido no mundo em diversas aplicagcdes que vao desde a composicdo de medicamentos a

producéo de equipamentos eletronicos de alta tecnologia.

Se 0os minerais de interesse econdmico fossem usados na industria de transformagdo nas
mesmas concentragdes em que sdo encontrados na natureza, acarretaria a obtengdo de
produtos de baixa qualidade ou mesmo 0 consumo exagerado de energia e outros insumos,
por isso o papel da atividade de mineragdo é fundamental para a entrega de matérias-primas

que atendam aos padrdes de qualidade de cada industria.

O processamento mineral, que é também chamado de tratamento ou beneficiamento de
minérios, é definido como o conjunto de operagdes que tem como objetivo principal aumentar
a propor¢ao do mineral de interesse em relacdo aos minerais ndo valiosos, diminuindo o
maximo possivel os elementos e minerais que sdo deletérios as propriedades do produto
fabricado e a economicidade do processo industrial. Além disso, as operacdes de

processamento podem muitas vezes ndo somente aumentar, mas também viabilizar o uso de
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certos minerais que ndo poderiam ser utilizados na industria de transformacdo na forma em

gue se encontram na natureza.

Nesse sentido, as questdes a serem tratadas no presente trabalho sdo a de dotar o setor mineral
de ferramentas estratégicas de inteligéncia competitiva, desenvolvendo uma metodologia
aplicada ao setor — mas que pode ser relevante também para outros — a qual fard uso do
sistema de documentos de patentes, e a de, por meio dessa metodologia, apresentar um
panorama do depdsito para documentos de patente na industria de beneficiamento de cobre,

que é um dos metais mais importantes tanto para a economia brasileira como para a mundial.

No Capitulo 1 sdo apresentados conceitos relacionados a inovagdo e apropriabilidade do
conhecimento e também consideracGes sobre a importancia dos documentos de patentes e a
possivel correlagdo entre os diferentes conceitos de inovacdo e os desenvolvimentos descritos

como invengdes nesses documentos.

No Capitulo 2, dando sequéncia a abordagem conceitual, sdo apresentados alguns conceitos
relacionados a inteligéncia competitiva, fundamentais para inserir as informacdes contidas em

documentos de patente como uma das fontes de dados tecnoldgicos mais relevantes.

No Capitulo 3 sdo descritas as principais caracteristicas do setor mineral e também da
indUstria extrativista, da qual ele faz parte. Nesse mesmo capitulo sdo utilizados dados da
PINTEC (Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica), visando-se ter uma comparagdo dos conceitos
de inovacdo e também do emprego do depdsito de documentos patentes entre as inddstrias

extrativista e de transformacdo. No Capitulo 3 procura-se um foco mais especifico da
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aplicacdo dos conceitos de inovacdo apresentados nos Capitulos 1 e 2, somando-se a estes

alguns dados relevantes em relacéo a apropriabilidade do conhecimento nessa industria.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as caracteristicas do metal cobre, bem como seus processos de
producdo, trazendo ainda detalhes sobre os gargalos tecnoldgicos atuais para que estes sejam

expressos nos resultados das analises da dissertag&o.

No Capitulo 5 é apresentada de forma detalhada a metodologia de busca de documentos de
patente para abordar o tema em questdo: o beneficiamento de minerais de cobre. Nesse
capitulo sdo feitas comparacGes entre as bases de dados as quais foi possivel 0 acesso para a
realizacéo do presente trabalho — Esp@cenet® e Derwent Innovations Index®. Nesse contexto,
se inserem todas as dificuldades e aprendizados referentes ao uso das buscas para a presente
dissertacdo. Assim, esse capitulo pode constituir uma referéncia para buscas de documentos

de patente diversas dentro e fora do setor da mineragéo.

No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados do estudo, que consideram 0s conceitos e
discussdes exploradas nos capitulos anteriores, representados pelos panoramas tecnolégicos
que buscam compreender como evolui o depdsito de documentos de patente de diversas
tecnologias na area de beneficiamento mineral de cobre e ainda proporcionam a extracdo de
melhores praticas de buscas para trabalhos futuros. Os resultados possibilitam ainda uma
analise de como o deposito de documentos de patente tem sido empregado no setor mineral:
se 0 depdsito é voltado para as inovagOes incrementais em tecnologias de beneficiamento de
cobre ou se ha a ocorréncia de depdsitos de documentos de patente para inovacGes

disruptivas. Além disso, os resultados visam averiguar se 0s documentos de patentes
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representam uma fonte de informacéo de fato relevante no contexto do beneficiamento de

cobre.

Ademais, as conclusdes da presente dissertacao estdo dispostas no Capitulo 7.
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Justificativa

As pessoas se beneficiam do uso dos minerais e metais e dos produtos
derivados deles de uma quantidade infinita de formas. [...] As pessoas se
beneficiam também da producéo mineral, diretamente através do emprego na
mineracdo, no beneficiamento, no refino, na reciclagem, e indiretamente nas
rendas e nos meios de vida gerados na elaboracdo e venda de produtos
minerais e produtos derivados. Uma forma de se avaliar a necessidade de
minerais, consiste em se analisar os beneficios derivados do uso de produtos
minerais, desde os usados diretamente, como suplementos dietéticos de
zinco, até os produtos durdveis com ferramentas, tijolos, ladrilhos,
aeroplanos, carros, e de produtos ndo minerais, obtidos mediante a utilizacéo
de minerais. [...] Hoje em dia a sociedade depende enormemente de
materiais relacionados com minerais para geracdo e transmissdo de energia,
movimentacgdo, transporte, informacdo, comunicacdo, abastecimento de
alimentos, atencdo a salde e um sem nUmero de outros servicos
(ALMEIDA, 2007).

Apesar da sua amplitude de aplicacdes alavancadas pelas matérias-primas minerais na
industria de transformacdo, o setor da mineracdo ndo € reconhecido por ser inovador, e uma
evidéncia desse fato é a escassez de publicacGes cientificas em revistas especializadas que
tratam de inovacgdes no setor. Além disso, pode-se inferir que hd uma dindmica de inovacgdes
caracterizada pelo tempo, bem como pelas dificuldades demandadas para que uma tecnologia
voltada ao beneficiamento mineral seja viabilizada, pois, trata-se de um setor mais maduro,
estabelecido. Em termos de referencial bibliografico relacionado a propriedade intelectual, é
ainda mais escassa a ocorréncia de publicacdes cientificas sobre a existéncia de documentos

de patente no setor ou sobre como realizar buscas por documentos de patente nesse setor.

Nesse contexto, uma possivel contribuicdo que o presente trabalho pretende prover é a
compreensdo dos conceitos de inovacdo na industria mineral como um todo, aliados as
caracteristicas do setor mineral, para averiguar se a dindmica inerente ao setor determina o
cenario de patenteamento dos novos processos desenvolvidos. Além disso, diante da continua
necessidade de inovar frente aos desafios ambientais, competitivos e até mesmo de

disponibilidade de minerais para serem tratados pelos processos tradicionais, € possivel que
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venha a existir um amplo campo para o uso de informacdes advindas dos documentos de
patente no setor, e, para sua plena exploracdo, é necessario trazer os conhecimentos referentes

a propriedade industrial para aplicagdo no contexto da mineragéo.

Uma importante questdo é que a percep¢do de alguns autores ou mesmo do publico em geral
de que a inddstria mineral ndo inova, ou ndo desenvolve processos novos, pode estar
equivocada. E importante apresentar as particularidades do setor e compreender que embora

se trate de uma industria madura, pode haver inovagdes nesse setor.

No que tange as informacdes contidas em documentos de patentes, um questionamento tdo
relevante quanto este € o de que, justamente por se tratar de uma inddstria madura, 0s
documentos de patentes vao expressar invencOes que estdo diretamente alinhadas aos
desenvolvimentos do setor, pois as tecnologias, estando ja estabelecidas, seriam reveladas por
meio dos documentos de patentes e, consequentemente os desenvolvimentos seriam de mais
facil percepcdo. Por essa razdo, essa fonte de informacdo precisaria ser mais difundida e

explorada pelo setor.

Assim, considerando a necessidade de novos desenvolvimentos ou aprimoramentos de
tecnologias no setor, foi escolhido o uso de prospeccdo baseada em documentos de patentes
por estes se mostrarem como uma das principais fontes de informac&o tecnoldgica. Devido ao
interesse das empresas na protecdo conferida pelas patentes, que vao promover a
exclusividade temporéaria para a exploracdo de um dado processo, e devido ao requisito de
publicacdo do contetdo para se obter tal protecdo, essa €, possivelmente, a ferramenta que
promove o melhor acesso as informac@es, sendo, portanto, a fonte disponivel mais relevante

para que seja avaliado o desenvolvimento tecnoldgico.
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As buscas de documentos de patentes nesse cenario sdo uma ferramenta chave e precisam ser
utilizadas da melhor forma para que seja possivel extrair resultados com alto valor agregado
de informacdes, e ndo apenas dados. Nessa colocacao esta explicita a necessidade de explorar
metodologias de busca em que sejam focadas questbes que envolvam o beneficiamento
mineral. E para esse fim foi escolhida uma area do beneficiamento mineral, 0s processos de
producéo de cobre, para representar um estudo de caso nessa abordagem, por este ser um dos
metais mais importantes da atualidade. Esse estudo pode, ainda, ser precursor de estudos
prospectivos baseados em documentos de patentes para outras commodities ou mesmo outros

temas tecnol6gicos correlatos.

E importante esclarecer que commodity (ou seu plural commodities) ¢ um termo de lingua
inglesa que significa mercadoria. E utilizado para tal designacio nas transa¢des comerciais de
produtos de origem priméria nas bolsas de mercadorias; usado como referéncia aos produtos
em estado bruto ou com pequeno grau de industrializacdo, de qualidade quase uniforme,
produzidos em grandes quantidades e por diferentes produtores. Além disso, estes produtos
"in natura", cultivados ou de extracdo mineral, podem ser estocados por determinado periodo

sem perda significativa de qualidade. (SECEX, 2010)

O presente trabalho pode representar uma oportunidade para se visualizar o panorama do
desenvolvimento tecnoldgico no setor de beneficiamento mineral de cobre e também para
promover o uso de documentos de patentes como fonte de informacgéo nessa area. Além disso,
as discussdes procuram esclarecer que o fato de o setor da mineragéo, assim como a grande

maioria dos demais, ndo gerar inovacOes disruptivas com frequéncia, ndo diminui a
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importancia das inumeras inovacdes incrementais desenvolvidas, que sdo fundamentais para a

evolucdo dessa industria.

Além dessas questdes, o mestrado do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI)
mostra projetos de difusdo da propriedade intelectual em areas como farmacos, biotecnologia,
energia e aspectos ambientais. Dada a importancia da industria da mineragdo no Brasil,
conforme ressaltado anteriormente e sendo ainda este pais um dos maiores produtores de
minério de ferro do mundo, além de possuir minas expressivas de outros minerais, seria de
grande valia um estudo que abordasse questdes de propriedade intelectual, também, no setor

da mineragé&o.
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Contextualizacéo

Os metais tém passado por ciclos de alta e baixa de pregos ao longo da historia recente, as
minas que atendem & demanda ha décadas estdo envelhecendo, e as empresas do setor correm

para encontrar novas maneiras de explorar 0s recursos que se reduzem cada vez mais.

Conforme indicam as séries historicas de reservas mundiais, entre os anos de 2001 a 2008,
dado mais recente do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), o Brasil ocupa a
décima terceira posi¢do em recursos de minérios de cobre, o que equivale a cerca de 1,8% das
reservas mundiais do elemento. Esse elemento é um metal essencial na producgdo de diversos

bens, representado o segundo metal ndo-ferroso mais consumido no mundo.

Para a discussdo do presente trabalho, a definicdo da trajetdria tecnoldgica para as firmas
denominada Intensivos em Escala, colocada por Tidd, Bessant e Pavitt (2008) apresentada no
Capitulo 1, pode ser considerada como a relacionada ao setor de beneficiamento mineral. 1sso
se faz verdade devido as caracteristicas do setor, sumarizadas, dentre outros autores, por Lima
(2004). O autor salienta que as caracteristicas do setor de extracdo mineral de cobre séo
derivadas das caracteristicas dos empreendimentos minerais como um todo. O sistema de
operagdo convencional caracteriza-se em: mina, usina de beneficiamento e transporte. O
longo periodo de maturacdo dos projetos é também uma caracteristica marcante do setor. As
principais barreiras a entrada de novos atores no mercado séo: a escala de producao, o volume

de capital necesséario para a implementacdo do projeto e o escoamento da producao.

Para a elaboracdo do presente trabalho é também importante compreender a classificacdo do

setor mineral que é expressa pela Classificagdo Nacional das Atividades Econbmicas
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(CNAE), classificacdo essa que propde a forma de divisdo das empresas por setores e é
formulada a partir de metodologias internacionais, para permitir a comparacao do Brasil com
outros paises, combinada com a realidade da economia brasileira. Ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) cabe coordenar a formulacdo da CNAE, metodologia usada
nas pesquisas sobre as atividades industriais do instituto. Atualmente a CNAE possui duas
versées, a 1.0 e a 2.0." No nivel mais agregado, a CNAE 1.0 esta divida em 17 seces,
enquanto na 2.0 ha 21 secBes. No caso do beneficiamento mineral de cobre, ele estd
compreendido na secdo da industria extrativa (equivalente a secdo C, na CNAE 1.0, ou a
secdo B na CNAE 2.0). Também ha uma divisdo da sec¢do da industria de transformacao
(equivalente a secdo D, na CNAE 1.0, ou a secdo C na CNAE 2.0), denominada metalurgia
béasica, onde h&a uma classe dedicada a Metalurgia de outros metais nao-ferrosos e suas ligas,
também relacionada ao cobre, embora seja importante salientar que esta esta direcionada aos
processos de producéo de ligas a partir de seus metais e ndo de produgéo do metal a partir de
seu mineral, que é o caso da secdo da industria extrativa, a qual compreende o presente

trabalho.

Nessa abordagem, € igualmente importante mencionar que a economia de um pais pode ser
dividida em setores (primario, secundario e terciario) de acordo com os produtos produzidos,
modos de producdo e recursos utilizados. O setor primario esta relacionado a producédo
através da exploracdo de recursos da natureza, compreendendo, por exemplo, as atividades de
agricultura, mineragdo, pesca, pecudria, extrativismo vegetal e caca. E o setor primario que

fornece a matéria-prima para a industria de transformacgdo. O setor secundario é o que

! ro prover uma base padronizada para a coleta, andlise e disseminagdo das estatisticas relativas a atividade
economica, a CNAE permite ampliar a comparabilidade entre as estatisticas econdmicas provenientes de
distintas fontes nacionais, e das estatisticas do Pais no plano internacional. A revisdo 2007 da CNAE, que
resultou na versdo 2.0, teve por objetivo dotar o Pais com uma classificacdo de atividades economicas atualizada
com as mudangas na estrutura e composicdo da economia brasileira e sincronizada com as alteracGes
introduzidas na versdo 4 da Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades
Economicas— CIHU/ISIC 1. A CNAE 2.0 substitui a versdo anterior, a CNAE 1.0. (CONCLA, 2010).
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transforma as materias-primas produzidas pelo setor primario em produtos industrializados. O

setor terciario esta relacionado as atividades de comércio e servigos.

A Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC), realizada pelo IBGE, tem por
objetivo a construcdo de indicadores setoriais nacionais e, no caso da inddstria, também
regionais, das atividades de inovacédo tecnoldgica das empresas brasileiras, comparaveis com
as informacdes de outros paises. O foco da pesquisa é sobre os fatores que influenciam o
comportamento inovador das empresas, sobre as estratégias adotadas, os esforcos
empreendidos, os incentivos, 0s obstaculos e os resultados da inovagdo. Os resultados
agregados da pesquisa permitirdo: as empresas avaliar o seu desempenho em relagdo as
médias setoriais; as entidades de classe analisar a conduta tecnoldgica dos setores; e aos
governos desenvolver e avaliar politicas nacionais e regionais. A PINTEC apresenta os dados

conforme a CNAE. (IBGE, 2010)

A PINTEC foi empregada para contextualizar o setor industrial ao qual pertence a atividade
de mineracdo — a indlstria extrativista. Os dados dessa pesquisa mostram que a taxa de
inovacdo é mais alta na industria de transformacdo do que nesse setor, 0 que mostra a
aparente menor tendéncia & inovacdo do setor extrativista. Para ambas as industrias, as
inovacgdes consideradas novas para a empresa, ou seja, aquelas que ja existem no mercado e
que sdo incorporadas aos processos e produtos de uma determinada empresa, sdo em maior
nimero, 0 que mostra que as empresas brasileiras tém sido, de alguma forma, seguidoras dos
desenvolvedores de tecnologia para se manter competitivas. Considerando as inovagdes que
sdo novas para 0 mercado nacional, como porcentagem do total de inovacGes de produto e

processo implementadas, nota-se uma queda desse percentual ao longo do tempo, o que indica
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uma tendéncia de inovar utilizando meios ja conhecidos no mercado nacional, e que, portanto,

pode ainda ser um indicio da vocagdo inovadora do pais nesse setor.

De acordo com o relatério da PINTEC, a industria extrativa implementou mais inovac@es de
processo do que de produto. O mesmo é observado na indUstria de transformagdo. O uso das
patentes para proteger os novos desenvolvimentos se apresenta maior na inddstria de
transformacéo, sendo cerca de 240 vezes em média maior do que na industria extrativa. O
volume de empresas e inovacdes tambem difere significativamente entre essas inddstrias,
sendo em média o nimero de empresas que implementaram inovacgdes é cerca de 60 vezes
maior no caso da industria de transformac&o. Essa comparacdo envolve os dados absolutos, ou
seja, ndo levou em consideracdo que o volume de empresas pesquisadas em cada caso
difereriu, mas apenas o volume absoluto de empresas que inovaram em cada setor industrial.
Caso a andlise dos dados considere a taxa de inovacdo do setor e também a diferenga no
numero de empresas total pesquisado nos setores, as comparacdes sdo atenuadas e tendem a
demonstrar um namero mais fiel a realidade: considerando como taxa de inovagdo o0 nimero
total de empresas que inovaram dividido pelo nimero de empresas pesquisadas, tem-se que 0
setor extrativista inova — no conceito da PINTEC — 1,5 vezes’ em média menos do que o
setor de transformacdo, o que mostra que embora menor na industria extrativa, a tendéncia a
inovar é proxima. No caso do emprego de documentos de patentes, aplicando o mesmo fator
comparativo (em média o nimero de empresas pesquisado foi de 45 vezes® maior no setor de
transformacdo), chega-se a conclusdo de que a taxa do emprego da protecdo por patentes
(numero de inovacBes médio que envolveu o depdsito de patente dividido pelo nimero médio

de empresas pesquisadas ao longo do periodo disponivel na PINTEC) no setor de

2 Célculo baseado nas tabelas apresentadas no Capitulo 3, que contém os dados da PINTEC para os periodos de
1998 a 2008.
% Idem nota anterior (2).
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transformacéo é cerca de 5 vezes' maior do que no setor extrativista. Da mesma forma, nota-
se que a importancia dos documentos de patentes como mecanismo de protecdo € proxima

entre os setores, porém, menor no caso da indudstria extrativista.

No que tange as buscas de documentos de patentes, ndo foram encontrados trabalhos
especificos para se apresentarem como referéncia para o setor mineral, fato de onde surge a
necessidade de uma exploracdo metodoldgica mais detalhada para o presente trabalho,
conforme ja apontado. O que ainda abre um campo para a exploracéo e divulgacdo do uso das

informacdes contidas em documentos de patente como referéncia tecnoldgica para o setor.

Além disso, um estudo do Escritério Europeu de Patentes - EPO mostrou que havia cerca de
4.000.000° de documentos de patentes (entre pedidos de patentes e patentes concedidas) no
mundo em 2004, e que séo depositados aproximadamente 700.000 novos pedidos de patente
por ano. O relatério anual da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) de
2010 confirma que este niamero (documentos de patente no mundo), atualmente, chega a cerca
de 6.700.000 documentos de patentes, 0 que estd proximo do previsto pelo estudo do EPO.
Apesar de possiveis questionamentos acerca desses numeros, detalhados no Capitulo 2, o
expressivo uso das patentes em diversos setores por si s6 é um indicio de que h& muita
informac&o valiosa disponivel para consulta e andlise, o que inclui informac@es para o setor

mineral.

Assim, o presente trabalho pretende estudar os conceitos de inovacgdo tecnoldgica, com um

foco no uso de documentos de patentes como fonte de informacdo para tracar panoramas de

* Idem nota (2).
> O estudo data de 2004 — Relatério anual do EPO, conforme Fabry et al. (2006).
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protecdo de meios de producéo de cobre, desenvolvendo, simultaneamente, uma sugestdo de

metodologia para emprego em buscas semelhantes para outras commodities minerais.
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Objetivos

Conforme apresentado, a dissertacdo pretende estudar os conceitos de inovacdo e
apropriabilidade do conhecimento, com um foco no uso de documentos de patentes como
fonte de informacdo tecnoldgica para tracar panoramas de protecdo de processos de

beneficiamento mineral de cobre.

Assim, o trabalho possui dois objetivos que se inter-relacionam:

e Fornecer panoramas do depoésito de pedidos de patentes no setor de beneficiamento
mineral de cobre com o foco em tecnologias tradicionais e tecnologias emergentes; e

e Apresentar uma metodologia de buscas de documentos de patentes para a area de
beneficiamento mineral de cobre que contribua com melhores préaticas para o uso das
informacdes contidas em documentos de patentes no setor, que possam ainda ser

extrapoladas para outros setores correlatos.

Para atingir o primeiro objetivo, 0 segundo se faz necessario. E ainda, para que os dados
coletados possam ser analisados, o presente estudo tem dois objetivos secundarios: os de
fornecer informacdes sobre as caracteristicas da dindmica inovativa no setor e o de prover um
levantamento sobre os processos produtivos de cobre, apresentados nas bibliografias

discutidas nos Capitulos 1,2, 3 e 4.

Além disso, um importante objetivo que permeia todos os apresentados é o de confirmar que
as informagdes contidas em documentos de patentes séo relevantes para o setor mineral e as

buscas de documentos de patentes precisam ser difundidas e amplamente empregadas, pois,
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representam uma ferramenta chave para avaliar a evolugdo tecnoldgica da industria,

principalmente em setores maduros, como é o caso do setor da mineragao.

Os panoramas de tecnologias objetivados serdo expressos em anélises sobre a evolugdo do
depdsito de pedidos de patentes ao longo do tempo para as tecnologias identificadas no
decorrer do trabalho e previamente determinadas na descricdo metodoldgica da dissertagdo,

no Capitulo 5.
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1. Inovacéo

E notdrio que as empresas mineradoras precisam comecar a investir mais em inovacao, na
medida em que se torna necessario enfrentar terreno mais dificil para explorar riquezas. Um
dos grandes desafios consiste, por exemplo, em que as minas de superficie estdo tendo de
recorrer a escavacdes cada vez mais profundas, além disso, os teores de minério se mostram
cada vez mais baixos, revelando composicdes quimicas de alta demanda tecnoldgica. Nesse
contexto, o presente trabalho traz uma abordagem dos conceitos de inovacdo tecnoldgica
procurando compreendé-los e disponibilizad-los como ferramentas para a interpretacdo dos

levantamentos de tecnologias no setor mineral que busca realizar.

O conceito de inovacao pode ser definido como a exploracdo bem sucedida de novas idéias. A
palavra inovar, do latim innovare, significa tornar novo, renovar. Segundo Drucker (1985) a
inovacdo “é o instrumento especifico dos empreendedores, o processo pelo qual eles exploram

a mudanca como uma oportunidade para um negdcio diferente ou um servico diferente".

Para Schumpeter (1982), a inovacao é um conjunto de novas fungdes evolutivas que alteram os
métodos de producdo, criando novas formas de organizagdo do trabalho e, ao produzir novas
mercadorias, possibilita a abertura de novos mercados mediante a criagdo de novos usos e

consumos. As principais formas de inovacao classificadas por Schumpeter (1982) sao:

eintroducdo de um novo bem, ou de uma nova qualidade, diferente das conhecidas
pelos consumidores;

eintroducdo de um novo método de producdo que ainda ndo tenha sido testado pela
industria em questéo;

e abertura de um novo mercado;
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econquista de uma nova fonte de oferta de matérias-primas ou de bens
semimanufaturados, independentemente do fato de essa fonte ja existir ou ter que ser
criada; e

¢ 0 estabelecimento de uma nova organizacao de qualquer inddstria, como a criacdo de

uma posi¢cdo de monopdlio ou a fragmentacdo de uma posi¢do de monopdlio.

Mas em se tratando de inovagdo como um conceito mais tangivel e voltada a area tecnoldgica,
dentre as varias possibilidades de inovar, aquelas que se referem a inovacgdes de produto ou de
processos de producdo sdo conhecidas como inovacdes tecnoldgicas. Outros tipos de inovagoes
podem se relacionar a novos mercados, novos modelos de negocio ou novos métodos

organizacionais. (Instituto Inovacéo, 2010)

O Manual Frascati (OECD, 2002), conceitua a inovacdo cientifica e tecnologica como a
transformacdo de uma idéia num produto vendavel, novo ou melhorado, ou num processo

operacional na industria ou no comércio, ou hum novo metodo de servico social.

Além desses conceitos é importante mencionar que o conceito de inovacdo compreendido pela
PINTEC vai além dos apresentados e compreende inovacao tal como colocada no Manual de
Oslo (OECD, 2005) e no Manual Frascati (OECD, 2002). Para a PINTEC, uma empresa inova
quando aplica para si algo que ainda ndo empregou, mas que pode ter sido usado fora de suas
fronteiras, ou seja, 0 que é considerado inovacdo no contexto da PINTEC pode ndo ser para
Schumpeter (1982) ou para 0s economistas classicos. Apesar de ser mais abrangente e
considerar aspectos que a literatura ndo considera propriamente inovagdo, 0 conceito
empregado na PINTEC pode trazer informacgdes importantes, pois, quando uma

empresa/industria passa a empregar algo que ainda ndo usou, ha todo um esfor¢o inovativo e
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adaptativo por trés, sendo importante seu conhecimento e contabilizacdo, especialmente no
contexto brasileiro. No entanto, talvez fosse igualmente importante, em uma pesquisa tal como
a PINTEC, contabilizar ambos os conceitos, mas tratd-los em separado para melhor
caracterizar as inovagOes das industrias brasileiras, o que atualmente, ndo € possivel de ser

contabilizado. A se¢do seguinte busca compreender o contexto das inovagdes tecnoldgicas.

1.1 InovacGes Tecnoldgicas

O presente trabalho, enquanto panorama de uma determinada area tecnoldgica -
beneficiamento mineral de cobre — tange o conceito de inovacdo tecnoldgica. Segundo Reis
(2004), inovacdo tecnoldgica é a introducdo no mercado, com éxito, de novos produtos ou
tecnologias no processo de producdo. Além disso, Carneiro (1995) salienta que inovacdo
tecnoldgica é a transformacdo de uma ideia em um produto vendavel novo ou melhorado ou em

um processo operacional na industria ou no comércio, ou em um novo método de servico.

Em resumo, inovacdo tecnoldgica pode ser conceituada como sendo algo novo, seja para um
determinado processo ou empresa, ou mesmo para um dado cenario de desenvolvimento de
uma tecnologia, que promoveu lucro para a empresa. Nesse caso lucro é representado pelo
sucesso de um produto langado ou mesmo pela economicidade de um determinado processo
desenvolvido frente aos existentes no mercado. Assim, a inovagdo, nesse caso, pode ser

expressa, de forma simplificada como um éxito de mercado, conforme ilustra a Figura 1.1.
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Elaboracéo prépria.

Figura 1.1 — Componentes do conceito de Inovacdo Tecnoldgica.

Dentre as classificacdes das inovacBes tecnoldgicas, as mais utilizadas na literatura sdo as
inovagbes em produtos e processos e as inovagdes incrementais e radicais — também

conhecidas como disruptivas. (Christensen, 2002)

Segundo o Manual de Oslo (2005), as inovagdes em produtos podem ser subdivididas em
produtos tecnologicamente novos e em produtos tecnologicamente aprimorados. Um produto
que tem suas caracteristicas distintas dos demais anteriormente produzidos é considerado um
produto tecnologicamente novo. Os produtos tecnologicamente aprimorados sdo aqueles que
representam uma melhoria em relacdo aos seus similares no mercado, ndo sendo, portanto,
novo. As inovagdes em produtos possuem uma relagdo de proximidade com consumidores e
por isso sdo relacionadas, principalmente, a aspectos de marketing nas empresas. Segundo
Tidd, Bessant e Pavitt (2008), mudangas na area socioecondémica, no comportamento dos
consumidores e seus perfis podem criar oportunidades e restricbes aos novos produtos

langados.



38

Por outro lado, existem as inovacdes em processos, tema central do presente trabalho.
Conforme serd mencionado em se¢des posteriores, o presente trabalho versa sobre processos
de beneficiamento mineral. Dessa forma, as inovagbes em processos sao as adocdes de
métodos de producdo novos ou significativamente melhorados, conforme o Manual de Oslo
(OECD, 2005). Esses métodos podem permitem melhorias na produtividade, redugdo de
custos e aumento da vida produtiva de equipamentos. Além disso, quando da utilizacdo de
dados da PINTEC no Capitulo 3, visando-se compreender questdes sobre inovagdes no setor,
0 presente trabalho adota o conceito de inovagdo classico, mas também, devido aos dados

apresentados levara em consideracdo o conceito de inovacao da PINTEC.

E importante definir, reforcando que o presente contexto é o de inovacgdo tecnoldgica, que
podem existir processos de gestdo, também denominados métodos, que sdo parte do conceito
de inovacédo organizacional, e ndo tecnolégica. O termo processo, em sua maior parte neste
trabalho se refere aos processos de produgdo — métodos de obtencéo de produtos — que levam
em conta operacBes fisicas e quimicas que compreendem diversas atividades de

transformacdo de uma matéria-prima qualquer em produto final.

Nesse sentido, na gestdo das inovages em processos, 0 sucesso depende, entre outras coisas,
da habilidade do desenvolvimento e implementacdo do processo e da continua inovacgao

incremental (Bessant et al., 1994).

Pode haver nesse processo, ocasionais avancos significativos tais como a instalagdo de uma
nova geracdo de equipamentos, automacdo e informatizacdo de um processo. Porém, o
sucesso depende da evolugdo continua das mudancas. A inovagdo em processos tem um papel

estratégico nas organizacdes como fonte poderosa de vantagens competitivas, seja pela
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capacidade de desenvolver algo que os concorrentes ndo conseguem ou de fazé-lo de forma

excelente (Tidd, Bessant e Pavitt, 2008).

Gossi (2004) destaca alguns aspectos sobre as inovagoes de produto e de processo:

e quanto mais padronizado e indiferenciado for o produto de uma determinada industria,
maior serd 0 nimero de inovagdes em processos;

e quanto menos padronizado o produto, maior o nimero das inovagdes em produtos; e

e quanto mais lento o ciclo de vida tecnoldgico de um dado produto, maior seré a taxa

de inovagdes em processos.

1.2 Criagdes Incrementais versus Invencdes

1.2.1 Inovagdes Incrementais e Inovagdes Radicais

A partir da definicdo de inovacdes tecnoldgicas, dividindo-as em inovacdes (a) de produtos ou
(b) em processos, estas inovacdes tém sido classificadas em dois grupos especificos: as

inovacOes incrementais e as inovacdes radicais, conforme mencionado anteriormente.

As inovagOes incrementais, ou criacGes incrementais, estdo inseridas em um contexto
caracteristico de investimentos, tempo e necessidades, em que gradualmente a empresa pode
promover melhorias e aperfeicoamentos em seus produtos, equipamentos e processos de
fabricacdo que ndo sdo disruptivas frente as existentes no mercado (Laranja, Simdes e Fontes,

1997).
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Por outro lado, as inovagOes radicais sdo aquelas capazes de mudar o curso do

desenvolvimento da inddstria. No Quadro 1.1 é mostrada uma comparagdo entre estas duas

formas de inovacdo, suas caracteristicas e especificidades.

Quadro 1.1 - Caracteristicas das inova¢es radicais e incrementais

Fator Comparado

Inovacdo Incremental

Inovacdo Radical

Tempo dos projetos

Curtos periodos — seis meses a
dois anos.

Longos periodos — usualmente
dez anos ou mais.

Trajetoria

H& um caminho linear e
continuo do conceito a
comercializagéo .

O caminho é marcado por
maltiplas descontinuidades que
devem ser integradas. O
processo é esporadico com
muitas paradas e recomecos,
postergacoes e retornos. As
mudancas de trajetérias
ocorrem em resposta a eventos
imprevisiveis, descobertas etc.

Geracdo de idéias e
reconhecimento de oportunidades

Geracdo de idéias e 0
reconhecimento de
oportunidades ocorrem na linha
de frente e eventos criticos
podem ser antecipados.

Geracdo de idéias e 0
reconhecimento de
oportunidades ocorrem de
forma esporéadica ao longo do
ciclo de vida, frequentemente
em resposta as
descontinuidades na trajetéria
do projeto.

Participantes

Atribuido a um grupo de
diversas areas, cada membro
tem definida sua
responsabilidade dentro de sua
area de conhecimento.

Os participantes principais vdo
e vem ao longo dos estagios
iniciais do projeto. Muitos
desses participantes sdo parte
de um grupo informal que
cresce em torno de um projeto
de inovacao radical. Os
participantes principais tendem
a ser individuos de vérias
competéncias.

Estruturas organizacionais

Tipicamente um grupo de areas
diversas trabalhando dentro de
uma unidade de negécios.

O projeto frequentemente
inicia-se na P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento), migra para
um processo de incubacgéo na
organizagao e se move para ser
0 projeto central ou objetivo da
empresa.

Fonte: adaptado de Carvalho, Fontanini e Fontanini (2005).

A questdo do periodo de desenvolvimento incremental, colocado pelos autores como sendo de

seis meses a dois anos pode ndo ser a regra para todas as industrias. No caso da mineracéo, €
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interessante observar que ha desenvolvimentos considerados incrementais que demandam um
tempo maior do que o explicitado. Portanto, é importante se considerar particularidades do

setor industrial ao se mencionar o tempo de desenvolvimento de inovagoes.

1.2.2 Invengdes

No contexto das inovagdes tecnoldgicas € importante pontuar o conceito de invencdo. Michael
Porter (1990) salientou a necessidade de se distinguir invencbes de inovagfes. Conforme
definido anteriormente, o conceito de inovagdo compreende algo novo, seja produto ou
processo, que tenha éxito no mercado, com as devidas ressalvas do conceito adotado pela
PINTEC, sendo ainda importante salientar que o éxito no mercado nenhuma relagéo tem com
os critérios voltados a analise de invengdes quando do exame de um documento de patente.
Pela andlise de Porter, no caso das invencdes, ndo ha a necessidade de compreenderem algo
economicamente viavel do ponto de vista do mercado, ou seja, ndo precisam representar um
sucesso no mercado, embora isso jamais venha a eliminar o requisito de aplicacdo industrial
(investigado quando do exame de patentes). Além disso, a Lei de Propriedade Industrial do
Brasil (Lei 9279/96) define os critérios Legais para que uma criagdo seja considerada uma
invencdo e estabelece os critérios de patenteabilidade, que sdo: novidade, atividade inventiva
e aplicacdo industrial. Segundo analises apresentadas em IDS (2005), a novidade é um dos
requisitos para a obtencdo da patente, € novo um invento que ndo esta descrito integralmente
em algum outro documento do estado da técnica. A atividade inventiva € um conceito
considerado subjetivo e pressupde que a invencdo ndo seja Gbvia para um especialista no
assunto, ou seja, que ndo decorra, de maneira evidente, da unido de conhecimentos
disponiveis no estado da técnica. Portando, a invencdo deve apresentar algo mais do que o

resultado da simples aplicagdo de conhecimentos técnicos usuais. E por fim, a aplicacéo
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industrial trata da utilizacdo da invengdo em algum tipo de industria, ou seja, a invencao deve

ser utilizavel em pelo menos um ramo de atividade produtiva. ®

Em linhas gerais, uma invengdo pode sim representar uma inovagdo, embora nem sempre 0
seja. Pois, uma inovacdo pode representar algo novo e lucrativo para uma empresa sem
atender aos critérios de patenteabilidade estabelecidos pela Lei, ndo configurando, portanto,

uma invencéo.

Por outro lado, no contexto empresarial, e da mesma forma, uma invencdo, pode ou nao se
tornar uma inovagdo. Uma invencdo pode representar uma inovagdo, por conter em seu
relatério descritivo e reivindicacbes um desenvolvimento que tenha tido ou venha a ter um
éxito de mercado e que seja algo novo para 0 mercado/empresa; mas uma invencao também
pode atender aos critérios de patenteabilidade e ndo conseguir o fator crucial — denominado
simbolicamente como lucro/sucesso no mercado — para ser considerada também uma
inovacdo. E importante concluir que os conceitos de inovagdo e invencdo precisam ser

tratados e interpretados com cuidado caso a caso, pois, a inovagéo e a invengdo podem, em

determinados casos, estarem nao-relacionadas uma a outra, conforme discutido.

1.3 Inovacéo e Apropriabilidade do Conhecimento

O conhecimento ndo se encontra completamente disponivel no mercado, para que ele seja
apropriado deve haver um esforco no sentido de entendé-lo, compreendé-lo e por fim,
explora-lo. Arundel et al. (1998) definem capacidade de absor¢do como sendo a habilidade de

uma firma efetivamente utilizar o conhecimento externo. Os autores ressaltam ainda que essa

® Conforme a Lei 9279/96, Lei da Propriedade Industrial, seu artigo 8, estabelece: “Art. 8° E patenteavel a
invencgdo que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial.” Esses conceitos séo
detalhados ainda nos artigos 11 e 12 (novidade), 13 (atividade inventiva) e 15 (aplicabilidade industrial).



43

capacidade varia em funcdo de diversos fatores como o ramo no qual a firma se insere, suas

experiéncias, seu tamanho e o propdsito de suas atividades de inovacé&o.

A transferéncia de tecnologia de uma firma para outra, do que trata essa capacidade de
absorcdo, estd diretamente relacionada as habilidades requeridas para reconhecer, adotar,

modificar e possivelmente melhorar as tecnologias desenvolvidas por outros atores.

Levin et al. (1987) afirma que para que uma empresa se aproprie efetivamente de uma
inovacdo que ela tenha desenvolvido, esta empresa precisa ter tido ganhos provenientes da
mesma, que sejam capazes de cobrir 0s gastos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Em
contrapartida, os autores constatam que nem sempre 0s mecanismos de apropriabilidade
existentes sdo eficientes. Além disso, as inovacGes poderdo ser mais ou menos susceptiveis a

imitagdo em determinados setores.

Em Arundel e Kabla (1998) os autores apresentam dados sobre patenteamento de invengdes
de 604 firmas Européias inovadoras, abrangendo 19 setores industriais com dados do ano de
1993. Nesse estudo, 0s autores procuraram determinar quais oS setores que teriam maior
propenséo a inovar, dividindo, ainda, as inovagdes em inovagdes de processo e de produto. As
principais conclusfes foram as de que, o segredo industrial € mais efetivo para as inovacGes
de processo e as patentes o sdo quando se trata de inovagdo de produto, embora exista sim
atividade de patenteamento nos setores que empregam inovacgdes de processo. Os autores
reforcam a importancia de se determinar e diferenciar os setores de atividade para se ter
quaisquer conclusdes. Independentemente dessas questdes ndo se pode descartar 0 uso dos
documentos de patente como uma das mais importantes fontes de informacéo tecnoldgica.

Outra abordagem interessante dos autores € a referéncia ao motivo que pode justificar a
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predominancia do uso do depdsito de pedidos de patentes pelas grandes empresas: o fato de
que muitas delas tém internamente setores de apoio a propriedade industrial, sendo mais fécil
0 registro, obtencdo de informagOes e suporte para o desenvolvimento da protecdo dos
produtos e processos. No entanto, qualquer empresa pode fazer uso do sistema de documentos
de patentes para buscas por informacéo tecnoldgica, hd importantes bases de dados, como o

Esp@cenet™, de acesso publico e gratuito.

Cohen, Nelson e Walsh (2000) apresentam dados de protecdo de invencGes de 1478 institutos
e firmas de P&D dos EUA. Com estes dados os autores buscaram compreender 0s
mecanismos mais utilizados na apropriabilidade de inovacgdes e quais as formas de protecao
mais utilizadas. Setores como o quimico — farmacéutico —, do petréleo e de equipamentos
médicos ficaram claramente em primeiro lugar no deposito de pedidos de patentes

relacionadas a processos.

Nos trabalhos de Malerba e Orsenigo (1997) séo citados trés motivos para que a existéncia de
um conhecimento tacito e outro codificado esteja diretamente relacionada com o nivel
maturidade da tecnologia de uma firma, que pode representar mais experiéncia para se

apropriar de seus desenvolvimentos:

e¢d medida que a firma ultrapassa as fases iniciais do processo de exploracdo das
oportunidades tecnoldgicas, a rotina dos procedimentos de P&D permite que parte do

conhecimento tecnoldgico tacito seja documentado;

" Mais informagdes sobre a base de dados no Capitulo 5.
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¢ 0 avanco da firma em direcdo a fronteira tecnolégica permite que algumas orientacoes
se tornem mais claras, possibilitando, também, o desenvolvimento da codificagdo do
seu conhecimento e capacitacoes; e

¢ 0s recursos financeiros que a firma vai obtendo em funcéo das vantagens competitivas

podem viabilizar processos aprimorados de codificacdo/registro.

1.3.1 Os Mecanismos de Apropriabilidade

Conforme estudado por Levin et al. (1987) e Dosi (1988), a apropriacdo das inovagdes tem

diversos mecanismos, dentre 0s quais destacam-se:

e as vantagens de ser o primeiro (first mover);

e as vantagens do inovador em func¢éo de sua evolucdo na curva de aprendizado;
¢ 0 segredo industrial;

¢ 0s esforcos de vendas e de prestacdo de servicos; e

® 3s patentes.

Albuquerque (2006) analisa estes mecanismos e verifica que 0s mesmos sdo imperfeitos: o
segredo industrial pode ser quebrado pela circulacdo de méo-de-obra; as vantagens de um
pioneiro podem ser anuladas por um imitador e uma curva de aprendizado lenta pode
possibilitar o alcance dos seguidores. Esses temas foram também abordados, pioneiramente,
por Teece (1986), que menciona a possibilidade do lucro dos imitadores frente a regimes

diversos de apropriabilidade.
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As consideracdes de Albuquerque (2006) podem ser relacionadas as questdes do setor mineral
e indicam algumas preocupacdes e especificidades do setor que sdo relevantes no contexto
desse trabalho: ha um trade-off entre o uso do segredo (e a quebra do segredo pela migracéo
de mé&o-de-obra) e 0 uso de patentes para proteger o desenvolvimento de novos processos no
setor. Considerando a industria mineral uma produtora de commodities e que ha um conceito
de protecdo de novos mercados e garantia do uso de tecnologias, 0 emprego do deposito de
pedidos de patentes para os desenvolvimentos de novos processos de extracdo sdo uma
alternativa que vem sendo empregada e que, portanto, representa fonte valiosa de informacao

sobre o setor.

Se a apropriabilidade fosse realmente perfeita, a necessidade de que as empresas se apoiassem
em sua capacitacdo tecnoldgica seria reduzida, devido as garantias dos mecanismos de
apropriacdo. A existéncia de um universo de imitadores potenciais e a apropriabilidade
imperfeita estabelece permanentes ameacas a vantagem alcancada pela empresa inovadora,
pressionando-a para investir em capacitacdo tecnoldgica e organizacional a fim de sustentar

os lucros alcancados pela inovacéo.

1.3.2 Apropriabilidade no Contexto da Propriedade Industrial: os Documentos de Patentes

O direito da propriedade intelectual se refere as regras especificas que regem a propriedade
dos bens imateriais, suas regras variam pais a pais. A propriedade intelectual pode ser
dividida em duas categorias: direito autoral e propriedade industrial, sendo que pertencem a
primeira as obras literarias e artisticas, programas de computador, dominios na Internet e
cultura imaterial, e a segunda as patentes, marcas, desenho industrial, indicacdes geogréaficas e

protecdo de cultivares.
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A Propriedade Industrial é o conjunto de direitos que compreende as patentes de invencao, 0s
modelos de utilidade, os desenhos ou modelos industriais, as marcas de fabrica ou de
comércio, as marcas de servico, o nome comercial e as indicacdes de proveniéncia ou
denominacdes de origem, bem como a repressdo da concorréncia desleal. A propriedade
industrial pressupde registro prévio no 6rgdo competente para que se constitua um direito de
propriedade — um direito de monopdlio (excluir terceiros) do uso daquilo que foi registrado e

concedido como propriedade (Di Blasi, Garcia e Mendes, 2002).

A legislacéo brasileira que disciplina o assunto é a Lei n® 9279, de 14 de maio de 1996 e é
denominada Lei de Patentes. Ja em seu artigo 2° a importancia deste setor estratégico e de sua
normatizacdo é reconhecida. Nele se delineiam as cinco frentes sobre as quais atua o codigo
de propriedade industrial, a saber: “Art. 2° A protecdo aos direitos relativos a propriedade
industrial, considerado todo o seu interesse social e o desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico do Pais, efetua-se mediante: | — concesséo de patentes de invencdo e de modelo de
utilidade; 1l — concesséo de registro de desenho industrial; 111 — concessdo de registro de
marca; IV — repressdo as falsas indicacGes geograficas; e V — repressdo a concorréncia

desleal.”

Neste sentido, foi criado no Brasil o INPI — Instituto Nacional de Propriedade em 1970, por
forca da Lei n° 5648 de 11 de dezembro do mesmo ano. Este instituto, de carater autarquico,
vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, fiscaliza o
cumprimento do direito a propriedade industrial, sendo também responsavel pelo registro de

patentes no Brasil. INPI (2010)
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Uma patente € uma concessdo publica, conferida pelo Estado, que garante ao seu titular a
exclusividade ao explorar comercialmente a sua criagdo. Em contrapartida a esse privilégio
concedido, é disponibilizado acesso ao publico sobre o conhecimento dos pontos essenciais e
as reivindicagcOes que caracterizam o invento. Os direitos exclusivos garantidos pela patente
referem-se ao direito de prevencgdo de outros de fabricarem, usarem, venderem, oferecerem
vender ou importar a dita invencdo. No Brasil, uma carta-patente € o documento legal que
representa o conjunto de direitos exclusivos concedidos pelo Estado ao seu titular. INPI

(2009)

Sendo assim, cabe ainda ressaltar no contexto do setor mineral a diferenca entre os
documentos patentes voltados para processos e os voltados para produtos. Barbosa (2003)
ressalta que os documentos de patentes podem tomar varias formas, podendo ser classificadas
quanto ao objeto — de processo ou de produto — e quanto a finalidade — podem ser documentos
de patentes de invencdo, modelos de utilidade, certificado de invencgéo, dentro outros tipos. A

classificacdo quanto ao objeto leva aos conceitos de patente de produto e patente de processo.

Quando a tecnologia consiste na utilizacdo de certos meios para
alcancar um resultado técnico através da acdo sobre a natureza, tem-se
no caso uma patente de processo. Assim, o conjunto de agdes humanas
ou procedimentos mecanicos ou quimicos necessarios para se obter um
resultado (aquecer, acrescer um acido, trazer o produto a zero absoluto)
serdo objeto desse tipo de patente. [...] A tecnologia pode ser, de outro
lado, relativa a um objeto fisico determinado: uma maéaquina, um
produto quimico, a mistura de varias substancias (por exemplo, pélvora)
um microorganismo, um elemento de um equipamento, etc. A patente
que protege tal tipo de tecnologia é chamada patente de produto
(Barbosa, 2003).

Dessa forma, as patentes de processo se referem a protecdo do meio pelo qual se obtém um
dado produto, e, no caso do estudo em questdo o produto é uma commodity mineral. Patentes
de produtos tém seu escopo relacionado a um produto especifico de caracteristicas bem

definidas.
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1.3.2.1 A Importéancia das Patentes em Diferentes Industrias

Noble (1977) mostra utilizacdo do sistema de patentes em trés industrias: eletricidade,
comunicacdo e quimica. Embora a discussdo nesta secdo ndo compreenda o setor mineral,
nota-se que ha setores que usam as patentes como um mecanismo de grande importancia em
termos de estratégia de negdcios. Portanto, seria necessario explorar neste trabalho e em
outros qual é o impacto relativo do uso das patentes no setor mineral, algo ainda néo
disponivel na literatura atual. Nesse contexto € que o presente trabalho pretende ser o
precursor de outros que possam chegar a panoramas semelhantes aos apresentados nessa
secao para setores que ainda ndo empregam o uso estratégico dos documentos de patentes em

suas atividades.

Esse autor demonstra que o papel das patentes na indUstria da eletricidade foi primordial para
assegurar o0 monopélio existente, determinado inicialmente pela empresa Thomson-Houston
Eletric Company, em meados de 1890. No entanto, anterior a esse evento, a questdo das
patentes, mais especificamente, da ndo possibilidade de patenteamento, foi determinante. A
grande mudanca tecnoldgica representada pela melhoria do dinamo ndo era passivel de
protecdo por patentes, mas, por outro lado, o dominio dessa tecnologia foi o que garantiu
competitividade no mercado do desenvolvedor da tecnologia e a atracdo de investimentos.
Isso mostra que, o dominio de uma tecnologia também assegura certa protecdo, dependendo
da complexidade envolvida, e ndo impede o sucesso da empresa que a domina mesmo quando
ndo ha a possibilidade de patenteamento. Além disso, a existéncia de competidores
trabalhando na mesma direcdo dos inventores da tecnologia ndo patenteavel sobre o dinamo
proporcionou o acirramento dos desafios tecnoldgicos, o que contribui para o sucesso da

indUstria da eletricidade de forma geral. A exceléncia tecnolégica demonstrada pela criacdo
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do melhor sistema de arco-elétrico pelos concorrentes, criadores da Thomson-Houston Eletric
Company foi fruto do bem sucedido gerenciamento de grupos de pesquisadores. Nesse
contexto, foi trabalhado o patenteamento de toda e qualquer melhoria para as quais um
documento de patente pudesse ser depositado, criando-se assim, uma soélida estratégia para o
uso do sistema de patentes. Além disso, houve busca estratégica pela associacdo a possiveis
concorrentes, seja por meio da compra efetiva de outras empresas ou acordos de cooperagéo,
visando se assegurar a titularidade de patentes essenciais nessa area do conhecimento.
Posteriormente, a dedicacdo de Thomas Edison - estrategicamente definida por ele - a
pesquisa relacionada a iluminagdo elétrica culminou nos avancos tecnoldgicos que
proporcionaram o uso de sistemas de iluminagdo incandescentes. Em meio a esses fatores e ao
bem estruturado suporte financeiro, é que se deu a criacdo da empresa Edson Eletric Company
através de estratégias semelhantes as da Thomson-Houston, tanto no que tange questbes de
protecdo patentaria quanto de definicdo de aliancas estratégicas. Nesse contexto, em 1892,
atingiu-se uma situacdo em que as duas grandes empresas possuiam patentes que eram
necessarias uma a outra. Como solugdo ao impasse, formou-se a General Eletric Company,
que consequentemente herdava a sélida estratégia de patentes determinada por ambas. Alguns
anos depois, a General Eletric Company encontrou-se novamente em uma Situacdo
semelhante, uma critica questdo de litigio com sua principal concorrente, a Westinghouse.
Havia cerca de 300 processos judiciais em andamento, o que levou a criacdo de acordos
formais em torno das patentes possuidas por ambas. Dessa forma, ao invés continuar o litigio
e acirrar a concorréncia, as duas grandes empresas conseguiram se firmar ainda mais no
mercado, cada uma com sua respectiva especialidade tecnoldgica no ramo, eliminando
definitivamente pequenos competidores. Assim, na industria da eletricidade, o controle
patentario permeou toda a historia, determinando monopdlios e proporcionando ambiente para

criacdo de aliangas estratégicas.
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Na industria da comunicacdo, cujo desenvolvimento é diretamente derivado da industria da
eletricidade, a questdo de patentes também teve papel de destaque. Grahan Bell criou, como
nacleo de sua organizacdo industrial, a Bell Patent Association antes mesmo de suas
pesquisas atingirem o estagio para que pudessem ser patenteadas. Além disso, foram
desenvolvidos estudos de engenharia sobre o ramo da tecnologia da comunicagdo para se
determinar quais as tecnologias deveriam ser protegidas em torno de um invento principal.
Dessa forma, foi garantida a posicdo de lideranca da empresa até 0 momento em que as
patentes principais expiraram. Nesse momento, com a acirrada concorréncia, a soma das
posicdes de mercado de todos 0s pequenos concorrentes e da empresa de Bell era equivalente.
Assim, a semelhanca do que ocorreu na industria da eletricidade, iniciou-se um processo
estratégico de fusdo e cooperacdo com 0S pequenos concorrentes visando-se garantir a

posicdo competitiva da empresa de Bell.

O caso da industria quimica difere relativamente das duas anteriores devido a um fator-chave
inexistente na histdria das duas Gltimas: uma interferéncia fundamental do governo americano
durante a Primeira Guerra Mundial. Inicialmente, essa indlstria atuou como fornecedora para
seus proprios negocios: acidos, bases e sais inorganicos, sendo que antes de 1850, a industria
do acido sulfarico era a dominante. As empresas lideres, mesmo pequenas, tendiam a firmar
acordos visando controlar os pregos e dividir mercado. As negociagdes nem sempre eram bem
sucedidas e o retrato da indUstria era permeado em sua maioria por pequenos produtores
voltados para mercados locais. Eram poucas as grandes empresas que detinham significativas
fatias de mercado. No desenvolvimento da producdo de alcalis, inexistente nos EUA até 1880,
a Solvay Process Company era a empresa lider e ndo tinha grandes competidores. Mas a partir

da decisdo da corte de que patentes referentes a melhorias relacionadas as patentes originais
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do processo ndo deveriam ser impeditivas para que outros desenvolvessem processos
similares, surgiram competidores expressivos. As empresas alemds se beneficiaram do
sistema de patentes americano, conseguindo obter patentes de produtos, relacionadas a novas
combinacBes de substancias, isso impedia que terceiros pudesses realizar a sintese desses
produtos, mesmo que indicassem um processo de obtencdo diferente. Além disso, as empresas
alemas ndo eram obrigadas a produzir tais produtos nos EUA, mas tinham monopélio de
mercado para venda. Em 1912, cerca de 98% das patentes do ramo quimico era de titularidade

alemd, mas nenhuma delas era trabalhada nos EUA.

A Primeira Guerra Mundial gerou grande demanda por explosivos de base organica, o que
trouxe o surgimento de uma pequena industria nessa area nos EUA independente do
monopdlio alemdo. Com o evento da Guerra, 0 governa Americano nacionalizou todas as
patentes alemas, negociando-as entre as empresas americanas, incluindo pequenas e médias.
Estava entdo, trocado o monopdlio aleméo, pelo monopdlio americano. A partir desse fato
consolidou-se a industria quimica baseada na ciéncia nos EUA. Posteriormente, ocorreram
diversas fusdes, encerrando o carater ndo centralizado da industria quimica no pais. E, mais

uma vez, a ciéncia e o0 monopélio andaram lado a lado.

O ponto comum nessas trés industrias analisadas é a interacdo entre a ciéncia e 0 monopolio
obtido por meio de uma estratégia de protecdo das inovagdes usando patentes em alguns
casos. No caso da industria da eletricidade, se destaca a estratégia de fusbes de grandes
empresas e do iminente mercado de ativos intelectuais criado por meio da realizacdo de
acordos de cooperacdo. Na industria da comunicacao, o ponto central foi o0 uso de patentes
defensivas, de estratégia previamente estudada. E na industria quimica, o que se ressalta foi o

papel do governo americano na nacionalizacdo das patentes alemas, quebrando o monopdlio
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existente, dando forca as empresas americanas, que passaram a trabalhar em estratégias
semelhantes aos dos demais setores industriais com fusfes e acordos. Além disso, é saliente a
importancia da necessidade do dominio do conhecimento das legislacdes relacionadas ao

depdsito de patentes por parte de qualquer empresa.

As patentes, de um modo geral, podem se inserir no contexto de paradigmas e trajetorias
tecnoldgicas diversas e especificas, conforme mostrado, com cenérios igualmente variados.
Para embasar as discussfes do setor mineral do Capitulo 3, os conceitos referentes aos
possiveis paradigmas e trajetorias tecnoldgicas, do ponto de vista dos autores de economia da

inovacao, serdo apresentados na se¢do seguinte.

1.4 Paradigmas Tecnoldgicos e Trajetorias Tecnoldgicas

As trajetorias tecnoldgicas e paradigmas tecnoldgicos sao conceitos que podem ser aplicaveis
a diversas areas do conhecimento. As estratégias das empresas sao dependentes de caminhos.
Esses caminhos sdo determinados por restrigdes relativas ao estado presente e possivel futuro
do conhecimento tecnoldgico, além dos préprios limites da competéncia empresarial. Além
das limitagbes intrinsecas a tecnologia, deve-se considerar o que cada firma é capaz de
aprender e explorar: a inovacao exige melhorias e mudancgas na operagao de sistemas técnicos

e organizacionais, 0 que envolve erro, acerto e aprendizagem. (Tidd, Bessant e Pavitt, 2008)

Além disso, as empresas ndo migram de um dado caminho tecnoldgico para outro pela
simples aquisi¢cdo das competéncias exigidas, muitas vezes expressas pela contratacdo de
especialistas, pois, mais do que adquirir competéncias é preciso aprendé-las/desenvolvé-las.
O conhecimento tacito acumulado através da experiéncia e convivéncia de grupos técnicos

bem estruturados - tanto por solidas bases de conhecimento, quanto por estruturas
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organizacionais - é de suma importancia no processo de inovagdo como um todo. (Tidd,

Bessant e Pavitt, 2008)

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) apresentam a no¢do do conceito de trajetdria tecnolégica no
ambito desses caminhos delineados pelas empresas. Nesse sentido, 0s autores denotam que
uma trajetdria tecnoldgica pode ser inibida por limites de conhecimento ou devido ao fato de
que a empresa possui limites de competéncia técnica ou organizacional: representam 0s
gargalos de uma trajetoria tecnologica. No mesmo texto os autores discursam sobre as cinco

principais trajetdrias tecnoldgicas por eles definidas, sumarizadas a seguir.

eDominada pelo fornecedor: caracteristica de setores tradicionais da indudstria, ndo
tem tradicdo em P&D interno e sdo em geral firmas pequenas. As oportunidades
tecnoldgicas nesse caso se relacionam a reducdo de custos advinda de melhorias do
processo produtivo com um todo. Sendo assim, suas principais inovaces sao
originadas nos seus fornecedores de maquinas e/ou de insumos produtivos.

e Intensivos em escala: sdo firmas que em geral produzem a maioria de suas
tecnologias de processo, sendo que suas inovagOes, tanto de produto quanto de
processo sdo em maioria incrementais. As principais fontes das inovacdes se
concentram nas areas de engenharia de producdo em si e de projetos, além da prépria
experiéncia operacional dos funcionarios.

¢ De base cientifica: a principal fonte de inovacdo é o departamento interno a empresa,
de P&D e também os conhecimentos e técnicas resultantes da pesquisa académica.
Essas empresas séo relativamente grandes e produzem uma alta proporcéo relativa do

total das inovacgdes feitas no setor de atividade principal da mesma.
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e Intensivos em informacdo: sdo firmas de recente surgimento — Gltimos 10 a 15 anos.
As principais fontes de tecnologias das firmas dessa classificagcdo sdo software interno
e departamento de sistemas, além de fornecedores de sistemas e aplicativos. Estdo
presentes em diversos setores, tais como servigos, financeiro, varejo, publicacoes,
impresséo, telecomunicagdes e turismo.

e Fornecedores especializados: as atividades de inovacdo nessas firmas tém foco na
producéo de inovacdes de produtos de alto desempenho para uso em outros setores,
principalmente para os de sistemas complexos de producdo e informacdo. Em geral,
possuem pouca diversificacdo tecnologica e sdo beneficiadas principalmente pela
experiéncia de seus usuarios mais avancados, que sdo capazes de fornecer informacoes

e proporcionar a identificacdo de possiveis melhorias.

Em meio a essas trajetérias ha autores que mencionam 0 conceito de open innovation.
Analisado a fundo por Chesbrough (2003), esse conceito possui, sumariamente, o seguinte
pressuposto: as diversas competéncias necessarias para se gerar inovacdes estdo distribuidas
em diversas instituicGes, porém, a area de P&D das empresas € aquela que possui a maior
capacidade para incorporar o valor gerado pelas ideia externas a corporacdo. Outro
pressuposto é o de que o setor de pesquisa de uma empresa precisa incluir duas fronteiras: a
ruptura de conhecimentos ja existentes e também geracdo de novos desenvolvimentos. Esse
conceito pode estar mais atrelado a trajetoria tecnolégica de empresas de base cientifica,
porém, é colocado por Chesbrough (2003) de uma maneira mais abrangente, ndo sendo

restrito a essa trajetoria.

Ha& uma série de fatores capazes de interferir na definicdo da trajetéria tecnolégica de uma

empresa, dentre eles: a natureza da inovacdo; se o foco é produto ou processo; o tamanho da
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firma e a propria estrutura organizacional. O portfolio de competéncias acumulado pela
empresa também é determinante no sentido de definir sua capacidade de percepcdo em
relacdo da dada area especializada. Dessa forma, o entendimento de sua trajetdria tecnoldgica
proporciona a empresa conhecer e analisar as fontes de suas novas tecnologias, 0 seu caminho
tecnoldgico. Assim, a firma se torna capaz de verificar em um segundo momento as trajetorias
tecnoldgicas de parceiros e de competidores, de forma a poder orientar sua propria trajetéria

no sentido da criacdo de vantagens competitivas. (Tidd, Bessant e Pavitt, 2008)

Um paradigma tecnoldgico conforme defini¢do de Dosi (1982) representa o padrdo de solucéo
de problemas tecnolégicos e econémicos a partir da adogcdo de um conjunto de
procedimentos, da delimitacdo de problemas relevantes e da pesquisa acerca de
conhecimentos especificos com o intuito ultimo de se criar assimetrias competitivas. Os
paradigmas tecnoldgicos, na medida em que delimitam, condicionam e direcionam as
estratégias competitivas, criam mecanismos de feedback e consolidam trajetdrias tecnoldgicas
que tém implicacbes diretas na dindmica concorrencial e inovativa. Cada paradigma
tecnoldgico, uma vez que envolve determinados métodos de resolucdo de problemas e bases
de conhecimento distintas, é responsavel pela criagdo de trajetdrias tecnoldgicas e estratégias

competitivas especificas.

E importante salientar que enquanto Tidd, Bessant e Pavitt (2008) trazem um conceito de
trajetoria tecnoldgica do ponto de vista das empresas, de uma forma mais abrangente, Dosi
(1982) aborda a questdo das trajetdrias do ponto de vistas das tecnologias, trazendo
conjuntamente o conceito exposto de paradigma tecnoldgico. Embora o presente trabalho
identifique que a trajetoria tecnoldgica da inddstria da mineracdo, no conceito de Tidd,

Bessant e Pavitt (2008) seja a de Intensivos em Escala — conforme serd reafirmado no
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Capitulo 3 —, do ponto de vista de analises das tecnologias dentro desse setor industrial, serd

adotado o conceito de Dosi (1982).

A mudanca de um paradigma geralmente implica na mudanca da trajetoria tecnolégica. Uma
trajetoria tecnoldgica pode ser representada pelos movimentos de conflitos de interesse entre
as diversas variaveis tecnoldgicas. O progresso, nesse sentido, pode ser colocado como sendo
a melhoria continua das escolhas e respostas colocadas por este trade-off. Dosi (1982) indica,
ainda, algumas caracteristicas dessas trajetorias tecnoldgicas, definidas na base de um
paradigma tecnoldgico, das quais sdo destacadas: a necessidade da existéncia de trajetorias
fortes e fracas, em outras palavras, melhores e piores, e por outro lado, o fato de que
geralmente ha complementaridade entre as trajetorias disponiveis. No entanto, é colocada a
dificuldade de se definir a priori indicadores para a definicdo de qual seria a trajetdria
vencedora para que se determine o paradigma, caracteristica intrinseca a incerteza das

atividades de pesquisa.

Para que um novo paradigma tecnoldgico se estabeleca é necessario que o0 avango técnico,
representado pelos padrGes de solugdes — trajetorias tecnoldgicas — satisfaca algumas
condic@es: reducdo de custos; crescimento rapido da oferta e potencial para uso da tecnologia

em Vvarios processos e produtos dentro do sistema econdmico. (Perez, 2001, apud Lima, 2007)

Dosi (1982) salienta que esses padrfes, ou trajetdrias tecnoldgicas, representam 0s meios
tradicionais de solucionar dificuldades dentro do desenho de um dado paradigma tecnologico.
O autor denota que as trajetorias tecnolégicas possuem caracteristicas proprias, como o fato
de atravessarem estagios evolutivos, sendo que logo no primeiro deles competem entre si

diversos sistemas tecnoldgicos, ou conjunto de solucdes, com seu respectivo potencial para
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tornar-se dominante. Nesse sentido, logo a principio, existem varios caminhos possiveis para
0 estabelecimento de um paradigma, sendo necessario, solucionando a questdo da dificuldade
parametrizagdo para definicdo da melhor trajetdria, que a vencedora satisfaca as condic¢des de

vantagem competitiva em relacéo as demais.

Nesse contexto, se faz relevante citar o apontado por Pavitt (1988): “Empresas raramente
falham pela falta de habilidade em lidar com um novo campo tecnolégico, mas sim porque ela
ndo foi bem sucedida em casar os sistemas de controle e coordenacdo da empresa com a

natureza da oportunidade tecnoldgica disponivel”.

O trecho citado resume a questdo de que as trajetdrias tecnoldgicas devem estar
correlacionadas com fatores diversos para representarem de fato solucBes tecnoldgicas
factiveis e que venham a determinar um paradigma tecnoldgico dominante para dado campo

da tecnologia.

A investigacdo de diferentes trajetdrias tecnoldgicas em meio aos paradigmas estabelecidos
pode sinalizar tendéncias de desenvolvimento e promover o aprendizado continuo das
indUstrias. Nesse sentido se insere o conceito de inteligéncia competitiva, que pode
representar uma ferramenta para a localizacdo e monitoramento das tecnologias de um

determinado setor, conceito esse explorado na se¢do que segue.
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2. Inteligéncia Competitiva

Para salientar a importancia dos documentos de patentes enquanto fonte de informacdo nos
processos de tomada de decisdo e nos processos de monitoramento tecnoldgico, essenciais a
sobrevivéncia das empresas, € fundamental uma abordagem no presente trabalho de conceitos

basicos da inteligéncia competitiva.

Coelho (2003) trata de diversos temas dentro do assunto prospeccéo tecnoldgica, dentre eles
aborda a questdo do monitoramento, que é processo de monitorar 0 ambiente em busca de
informacdo sobre o tema da prospec¢do. Em um processo de monitoramento as fontes de
informacdo sdo identificadas, a informacdo é coletada, analisada e estruturada para seu
posterior uso. Nesse processo € possivel identificar tendéncias, sinais do surgimento de novas

tecnologias ou mesmo da manutencdo do panorama de tecnologias ao longo do tempo.

Coelho (2003) cita também Porter et al (1991) ao ressaltar que 0 monitoramento por si s6 nao
é uma tecnica de prospecgdo. Por outro lado é um recurso basico que proporciona uma
importante fonte de informacdo para o processo prospectivo, sendo, portanto, uma etapa

fundamental para qualquer trabalho de prospecc¢éo.

Ha diversas formas de apresentacdo e uso de um processo de monitoramento. Existem
diversas fontes de informacdo e meios de tratamento de dados. Em relacéo as fontes em que
0s processos de monitoramento se baseiam, as de natureza técnica predominam, dentre as

quais se encontram os documentos de patentes.

Coelho (2003) salienta alguns dos objetivos do monitoramento, que sdo: identificar eventos

cientificos, técnicos ou sdcio-econdémicos importantes para o contexto procurado; definir
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ameacas potenciais para a organizacdo/empresa, implicitas nesses eventos (possiveis
competidores, tecnologias nas quais precisa investir, etc.); e identificar oportunidades para a

organizagao/empresa envolvidas nas mudangas observadas no ambiente estudado.

Coates et al apud Coelho (2003) ressaltam a emergéncia, durante a década de 90, de uma
nova forma de prospeccdo chamada inteligéncia competitiva tecnoldgica, que vem

substituindo o conceito de monitoramento apresentado, ampliando sua abrangéncia e atuagao.

Coelho (2003) apresenta o conceito de inteligéncia competitiva como sendo um processo
sisteméatico de coleta, gestdo, andlise e disseminacdo da informacdo sobre os ambientes
competitivos, concorrencial e organizacional, que visa dar suporte ao processo decisorio e
atingir as metas estratégicas da organizacdo. Além disso, esse processo pressupde a coleta
ética® das informagdes — uso da informacéo publica e publicada disponivel — sobre tendéncias,

eventos e atores, fora das fronteiras da organizagdo/empresa.

O produto do processo de inteligéncia competitiva é a informacédo analisada, de interesse para
0s tomadores de decisdo, sobre o ambiente, tanto presente e futuro, no qual a

organizacdo/empresa se insere. (Coelho, 2003)

Por meio do processo de inteligéncia competitiva tecnolégica é possivel identificar ameagas e
oportunidades baseadas em tecnologia. O foco desse processo € 0 monitoramento permanente
da tecnologia de interesse, 0 que implica no continuo acompanhamento dos concorrentes, do

estagio atual e futuro da tecnologia, da possibilidade de inovagdes incrementais ou de ruptura,

® Coleta ética é um jargdo da area de inteligéncia competitiva, pressupde que as informagdes foram obtidas por
meios licitos, como é o caso das buscas por documentos de patentes em bases de dados diversas.
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do surgimento de novos atores, dentre outras variaveis que podem ser monitoradas. (Coelho,

2003)

A inteligéncia competitiva tem sido usualmente empregada pelas grandes empresas intensivas
em ciéncia e tecnologia, particularmente as empresas farmacéuticas, quimicas e eletronicas,
embora outras empresas que ndo desenvolvem as suas proprias tecnologias também a usem.
N&o € de conhecimento publico que empresas em atividades da industria extrativa, como a
mineracao, empreguem processos de inteligéncia competitiva onde os documentos de patentes
se enquadrariam como fonte de informacao principal. E possivel que as caracteristicas desse
setor possam indicar ou provocar o emprego de outras fontes, além dos documentos de
patentes, para esse fim. No entanto, o presente trabalho pretende mostrar o quanto a
informacgdo contida nesses documentos pode agregar em processos de inteligéncia
competitiva, mais especificamente, na coleta e analise de dados contidos em documentos de

patentes, nessa industria.

Coelho (2003) mostra ainda um aspecto interessante dos sistemas de inteligéncia competitiva:
sdo atividades presentes no inicio e no final de processos de prospeccdo de tecnologias. A
inteligéncia competitiva estd presente no inicio do processo, pois, o estudo prospectivo deve
ter como base um monitoramento; e esta presente ao final porque uma prospec¢do bem feita
deve indicar as areas prioritarias para 0 monitoramento sistematico, que é o que vai permitir a
organizacdo, empresa ou pais ter uma vantagem através do poder de antecipacao. Portanto,
pode-se notar que é um processo (prospeccao) ciclico, que € retro-alimentado por sistemas de

inteligéncia competitiva.
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Seja no denominado monitoramento, conforme citado por Coelho (2003) ou em processos de
inteligéncia competitiva tecnoldgica, as informacdes técnicas contidas em documentos de
patente sdo fontes de informacdo relevantes para as analises que esses processos propdem. O
estudo da evolugdo de tendéncias ao longo do tempo, dos depositantes dos pedidos de
patentes, de suas origens geograficas, bem como das tecnologias descritas em cada
documento, sdo informacdes ricas para o delineamento de cenérios e suporte na tomada de

decisdo em organizagdes/empresas de diversos setores.

2.1 Prospeccao Tecnologica

O avanco da informaética e das tecnologias que envolvem a ciéncia da informacdo promoveu a
atual facilidade com a qual se acessam informac6es de uma maneira ampla e disseminada.
Cada vez mais as organizacBes tém dado importancia a aquisicdo, manutencdo e a
transferéncia do conhecimento como uma ferramenta estratégica. As grandes empresas tém
tratado o bem imaterial informag¢do com o mesmo nivel de importancia que outros recursos,
como o capital e o trabalho. Essa afirmacéo é corroborada pelo fato de que é crescente a busca
por processos de definicdo da estratégia com base em informacgdes e métodos de coleta de
informacdo cada vez mais elaborados. E € nesse contexto que esta inserida a Prospec¢do de
Tecnologias, principalmente, na maneira como sdo tratados os dados, informacdes e

conhecimento para desenvolver estratégias organizacionais.

A antecipacao no desenvolvimento tecnoldgico pode garantir as organizacdes uma vantagem
competitiva, possibilitando a introducdo de novos produtos no mercado, pois, permite o
acesso a fontes de informacdo para melhoria em processos existentes. Nesse cenario, a
prospeccdo tecnoldgica se apresenta como um meio de apoiar as tomadas de decisdo. E

importante salientar que mesmo sendo a prospecc¢édo apoiada por ferramentas computacionais,
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¢ importante a interacdo com pessoas inseridas no contexto dos desenvolvimentos
tecnoldgicos estudados, visando-se validar as informacGes coletadas. (Martino, Oliveira e

Souza, 2009)

Assim, conforme analisa Coelho (2003) prospeccdo tecnoldgica € o termo aplicado aos
estudos que objetivam antecipar e entender as potencialidades, evolucdo, caracteristicas e

efeitos das mudangas tecnoldgicas, particularmente a sua invencao, inovacao, adogao e uso.

Segundo Zackiewicz & Salles-Filho, apud Coelho (2003), o processo envolve o
reconhecimento de que os desenvolvimentos tecnolégicos e cientificos dependem de escolhas
feitas pelos atores no presente, ndo acontecem de maneira independente e aleatoria. O
exercicio de prospeccdo consiste na tentativa da antecipacao destes avancos e indicacdo de um
posicionamento frente a estes, de modo a influenciar na orientagdo das trajetorias
tecnoldgicas, o que do ponto de vista evolucionista significa lancar-se a frente e garantir a
competitividade e sobrevivéncia das organizacfes. Coelho (2003) destaca alguns aspectos

relevantes do conceito de prospeccao tecnolégica, dentre os quais:

e trata-se de um processo e nao apenas um conjunto de técnicas;

e concentra-se em criar e melhorar o entendimento dos possiveis desenvolvimentos
futuros e das trajetdrias que podem defini-los;

etem a premissa de que o futuro ndo pode ser cientificamente demonstrado a partir de
certas definicdes. O ponto central do processo € tratar quais as chances de
desenvolvimento e quais as opgdes para a agdo no presente;

e 0 futuro sera criado pelas escolhas que forem feitas hoje.
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Ao apresentar essas consideracfes e conceitos € notado que para que as escolhas de hoje
possam definir o futuro, é interessante para um determinado ramo da tecnologia a
compreensdo de como as escolhas do passado definiram o presente, e é exatamente esse 0
ponto central das anélises da presente dissertacdo, que empregard alguns dos conceitos de

prospeccdo tecnoldgica em sua metodologia.

Coelho (2003) denota que a primeira questdo que surge quando se fala em prospeccdo é
terminoldgica. No Brasil sdo empregados os termos prospec¢do, estudos do futuro e
prospectiva. Em inglés, os termos mais empregados sdo forecast(ing), foresight(ing) e future

studies.

Coelho (2003) faz uma anéalise ampla e detalhada dos conceitos de prospeccao de tecnologias
e suas ferramentas. Para a presente dissertacdo, é importante definir o conceito de
Technological forecasting, que se insere dentro do macro conceito de Future Studies,

Foresighting e Forecasting.

Future studies trata de um termo amplo que é definido por Amara & Salanik (1972) como
sendo toda atividade que promove melhoria na compreensdo e analise das consequéncias
futuras dos desenvolvimentos e das alternativas atuais delineadas. Similarmente, foresighting
pode ser definido como o esforgo de avaliar as condic¢des futuras baseado nas condicGes atuais

e tendéncias.

Neste caso esta implicita no termo a nocdo de que o futuro é incerto e ndo diretamente
previsivel, portanto o foco deve ser mais relacionado as condi¢des gerais do que em eventos

especificos.
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Segundo Coates apud Coelho (2003) foresighting é “um processo pelo qual se pode chegar a
um entendimento mais completo das forgas que moldam o futuro em longo prazo e que devem
ser levadas em consideracdo na formulacdo de politicas, planejamento e tomada de decisdo.
Foresight inclui meios qualitativos e quantitativos para monitorar pistas e indicadores das
tendéncias de desenvolvimento e seu desenrolar, e € melhor e mais Gtil quando diretamente

ligado a anélise de politicas e suas implicacdes”.

As definicdes de forecasting coincidem bastante com as de foresighting. Buscando uma
diferenciacdo entre os termos Skumanich & Silbernagel apud Coelho (2003) afirmam que o
termo forecasting possui uma maior conotacdo de previsibilidade, enquanto que o termo
foresighting assume a imprevisibilidade de alguns aspectos. Coelho (2003) trata ainda que
alguns autores consideram que future studies e foresighting estariam mais correlacionados a
estudos classificados como mais intuitivos baseados em opini&o de especialistas, cobrindo um
espectro mais amplo de aplicagbes, enquanto forecasting estaria mais fundamentado em

técnicas quantitativas.

Quando se analisa um pouco mais detalhadamente o uso dos termos, a conclusdo € que
foresighting e forecasting vém sendo usados por diversos autores com o mesmo significado.
No entanto, Johnston apud Bahruth (2004) exp6e uma das diferencas em relagcdo ao nivel de
previsibilidade do futuro entre os termos forecasting e foresighting: as técnicas de forecasting
sdo empregadas para a identificagdo de futuros esperados ou provaveis, enquanto que as de
foresighting estdo relacionadas a busca de futuros possiveis, possibilitando a antecipacdo de

eventos, sem possuir uma correlacéo direta com o presente.
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Além disso, Bahrut (2004) salienta ainda que esta diferenciacdo pode contribuir para
caracterizar o alcance temporal das atividades: o forecasting, geralmente € associado a um
alcance menor que o pretendido com o foresighting. No entanto, conforme mencionado, tanto
as atividades de foresighting quanto as de forecasting modelam o futuro a partir do presente.
Neste contexto, a autora cita também que o termo forecasting poderia ser qualificado, na
lingua portuguesa, como previsdo, conformando uma situacdo de futuro baseada
principalmente em informacdes do passado e do presente: o futuro enquanto um
desdobramento do presente. Por outro lado, o termo o foresighting, poderia ser caracterizado
como prospeccdo, visando entender o futuro, sem que este seja necessariamente um

desdobramento do presente.

No caso especifico do tema abordado, technological forecasting inclui, de acordo com
Ascher, apud Coelho (1991) todos os esforcos para projetar potencialidades tecnolégicas e
predizer as necessidades do mercado (que poderdo ser traduzidas em futuros depositos de
patentes sobre as possiveis lacunas tecnolégicas existentes) e a propagacdo de inovacdes

tecnoldgicas, trata-se da vertente tecnoldgica do foresighting e forecasting.

Segundo Porter et al. (1991) technological forecasting define as atividades de prospec¢édo que
possuem foco nas mudancas tecnoldgicas. Normalmente estd centrada nas mudangas na
capacidade funcional e no tempo e significado de uma inovagdo. O autor mostra que para
prospectar tecnologias, deve-se compreender como uma tecnologia inserida no contexto de

um dado setor se desenvolve e amadurece.

A questdo central tratada nesse conceito é a da analise das novas tecnologias ou mudancas

incrementais ou ainda das descontinuidades nas tecnologias existentes.



67

Ascher, apud Coelho (2003), sugere que os seguintes fatores devem ser considerados quando
se faz technological forecasting: dependéncia em rupturas cientificas basicas; limites fisicos
da taxa de desenvolvimento; maturidade da ciéncia e aplicagdes da tecnologia; sensibilidade
do ritmo de inovagdo para altos niveis de decisdo politica; relevancia para financiamentos de
P&D; extensdo da possibilidade de substituicdo por outros produtos ou inovagdes paralelas;
relevancia da difusdo; e oportunidades para se apropriar de avangos de tecnologias

relacionadas.

Conforme mencionado, o presente trabalho dissertara sobre uma analise do panorama de
determinadas tecnologias do setor mineral, se encaixando no conceito de andlise de
tendéncias, dentro do macro conceito de prospeccao tecnoldgica e technological forecasting
apresentados. A analise de tendéncias €, segundo Millet, apud Coelho (2003), a forma mais
simples de prospeccdo. Este método € baseado na hipotese de que os padrdes do passado

serdo mantidos no futuro.

Coelho (2003) mostra que observagdes de fendmenos naturais levaram ao reconhecimento de
leis cientificas que descrevem o processo de crescimento e essas leis também moldam os
processos de crescimento tecnoldgico ou inovacdo. Diferentemente de outros processos
naturais, o crescimento da tecnologia esta ligado a sistemas sdcio-economico-tecnoldgicos
complexos. Mas embora as relagdes de previsibilidade possam ser incertas, 0 passado € uma

rica fonte de informacé&o sobre o futuro.

A autora analisa ainda que uma hipotese critica pode estar na base das extrapolagdes de

tendéncias de mudancas tecnoldgicas: os atributos técnicos muitas vezes avangam de uma
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maneira razoavelmente ordenada. Em sua forma mais simples a extrapolacdo de tendéncias
pode ser baseada em projeces lineares ou diretas. A extrapolacdo de tendéncias tecnoldgicas
depende muito de anélise direta de séries temporais. Isto implica em se assumir a natureza e
permanéncia do contexto e estrutura. Os métodos de andlises de tendéncias podem produzir
projecBes validas quando os mecanismos de sustentacdo e de competicdo do ambiente
permanecem constantes ao longo do tempo da prospecc¢do ou quando as mudancas nesses
mecanismos se equilibram. Coelho (2003) sugere ainda que uma estratégia que muitas vezes é
eficaz € mostrar o resultado da analise de tendéncias a especialistas e ver como reagem; fazer
perguntas especificas sobre as influéncias externas identificadas e verificar como poderiam

alterar as tendéncias apresentadas.

Nesse contexto, Coelho (2003) também cita dentre as muitas alternativas de fontes de dados
para trabalhos de data mining® as buscas de documentos de patentes, que representam uma

ferramenta complementar para a anélise de tendéncias.

Apo6s a jd mencionada importancia dos documentos de patentes enquanto informacéo
tecnoldgica é relevante reforcar que no contexto da prospecgdo e andlise de tendéncias, a
analise de documentos de patentes € baseada no pressuposto de que 0 aumento do interesse
por novas tecnologias se refletird no aumento da atividade de P&D. Coelho (2003) também
aborda esse aspecto, afirmando que o crescimento dos processos de P&D se refletira no
aumento de deposito de patentes. Assim, presume-se que € possivel identificar novas

tecnologias pela analise dos padrdes de pedidos de patentes em determinados campos. A

® Data Mining, ou Mineracdo de Dados, pode ser entendido como o processo de extracdo de informagdes,
geralmente sem conhecimento prévio, de um grande banco de dados e seu uso para tomada de decisdes. E uma
metodologia aplicada em diversas areas que usam o conhecimento, como empresas, indUstrias e instituicbes de
pesquisa. Data Mining define o processo automatizado de captura e analise de grandes conjuntos de dados para
extrair um significado, sendo usado tanto para descrever caracteristicas do passado como para predizer
tendéncias para o futuro. (Sferra e Corréa, 2003)
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autora apenas ressalta que embora os resultados sejam muitas vezes apresentados de forma
quantificada, o seu uso em processos decisérios é baseado em uma avaliacdo qualitativa.
Assim, denota-se que os documentos de patentes sdo uma relevante fonte para a tomada de
decisdo, o que as classifica como fonte de grande importancia para a investigagdo do

desenvolvimento tecnoldgico.

2.2 Documentos de Patentes como Fonte de Informacéo Tecnoldgica

As buscas por documentos de patentes podem trazer uma série de informacges. Um Unico
documento de patente em uma base de dados pode promover ao seu interessado informagoes
de caréter juridico, das quais se ressaltam duas: (1) seu status Legal: se trata-se de um pedido
de patente ou de uma patente concedida; e algumas vezes o estagio de processamento do
pedido de patente junto ao escritério no qual foi depositado™; e (1) o pais no qual ele foi
depositado, ou ainda, todos 0s paises nos quais ha documentos de sua familia (documentos
que refletem a unidade de invencdo e que sdo depositados em paises diferentes), o que vai
indicar sua territorialidade, aspecto fundamental, pois, 0 monopdlio conferido pela patente
concedida é restrito aos paises nos quais ela foi depositada; assim, essa informacgéo define a
abrangéncia do documento, indicando que nos paises nos quais ele ndo foi concedido, o uso

da invencdo por terceiros quaisquer é permitido.

Além desses aspectos juridicos, relevantes, principalmente, quando ha a intencdo de
investigar um documento de patente em especifico, ha as informag6es tecnoldgicas contidas
no relatério descritivo do documento de patente, sobre as quais estd o foco da presente

dissertacdo. Essas informacOes, ao serem lidas e interpretadas por pessoas que tem

19 Essa informagéo depende fortemente da base de dados utilizada ou do escritério de patentes consultado, alguns
escritdrio de patentes disponibilizam essas informagdes online, enquanto outros, néo.
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conhecimento na éarea tecnologica em questdo, sdo a ferramenta chave para o uso de

documentos de patentes como fonte de informag&o tecnoldgica.

Se uma empresa pretende entrar em uma nova area tecnolédgica, ndo dominada por ela, muitas
acOes precisam ser tomadas, como mostra Fabry et al. (2006). Uma analise do ambiente
operacional dessa tecnologia, tanto interna quanto externamente, bem como a avaliacdo de
como o0 mercado tem se comportado para esse novo ramo sdo indispensaveis. Outras acles e

questionamento devem ser feitos, tais como:

e a empresa devera estabelecer uma linha de P&D ou 0s produtos e processos existentes
em seu portfélio atenderdo as novas demandas?

eserdo necessarias associacdes, contratos de licenciamento e/ou transferéncia de
tecnologia, parcerias para desenvolvimento?

ecomo evolui o P&D no novo segmento de mercado pretendido? As empresas ou
instituicdes agem sozinhas ou em convénios?

e Nno caso de parcerias, quais as empresas/associa¢es que podem ser referéncia?

e quem seriam 0S principais concorrentes nessa nova area?

Dados para respostas a essas perguntas podem ser coletados pela propria empresa, ou ainda
comprados de fornecedores especializados, mas uma importante fonte para a maioria desses
questionamentos sdo as informacg6es contidas em documentos de patentes, disponibilizadas
em bancos de dados tanto pagos quanto gratuitos. Fabry et al. (2006) reforca ainda,
confirmando essas premissas que as informacdes contidas em documentos de patentes podem
contribuir em muito para gerar panoramas de mercado auxiliando nas tomadas de deciséo que

envolvem a entrada de empresas em novas areas do conhecimento. E mais do que isso,
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embora o autor ndo explicite, essas mesmas informacdes podem ser fundamentais para que as
empresas se mantenham competitivas e atualizadas nos seguimentos de mercado em que ja

atuam.

Ha questionamentos de que o uso de documentos de patentes como informacdo tecnoldgica
estaria limitado devido ao fato de que os documentos de patentes nem sempre sdo descritivos
o suficiente, ndo tornando a tecnologia publica de forma que ela possa ser plenamente
reprodutivel. Além disso, ha um atraso na perspectiva de analise do ponto de vistas de buscas
por desenvolvimentos realmente recentes de P&D devido ao tempo de 18 meses entre a

entrada do primeiro depésito (pedido de prioridade) e sua publicacéo.

Apesar dessas limitacOes, Fabry et al.(2006) afirma que em termos de reprodutibilidade e
descricdo do documento de patente é possivel que individualmente esses fatores possam ser
considerados. No entanto, essa observacéo € restrita a casos individuais e nada prejudicam o

valor dos documentos de patente como fonte de informacéo tecnoldgica.

O questionamento referente ao tempo entre o depésito de um pedido de prioridade e sua
publicacdo também pode ser rebatido por consideracfes de Fabry et al. (2006), que salienta
qgue normalmente as patentes ndo sdo depositadas quando um desenvolvimento de pesquisa
estd completo, mas na verdade o sdo em um estégio inicial desse desenvolvimento. Esse fato é
corroborado pelo argumento de que, a protecdo nos estagios iniciais garante o investimento
futuro nos desenvolvimento de determinada tecnologia, a medida que ela se mostra inovadora
e competitiva, garantindo a empresa os lucros futuros advindos dessa tecnologia. Portanto,

pode-se inferir que quando da publicacdo do pedido de patente a tecnologia pode ainda néo
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estdo plenamente desenvolvida, 0 que permite, sim, avaliar os novos desenvolvimentos em

termos de P&D de diversas areas da tecnologia.

Apresentados 0s conceitos cabe, entdo, partir para suas aplicaces no setor da mineragéo.
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3. A Atividade de Mineracéo

A mineracdo é uma inddstria importante no Brasil, possuindo atualmente uma participacéo
direta na faixa de trés a cinco por cento no Produto Interno Bruto (PIB). Dentro de um
contexto mais amplo, a sua participacdo no PIB cresce para, aproximadamente, 26%, uma vez
que, a maior parte dos bens minerais é utilizado como matéria-prima pelas industrias de
transformacéo, tais como: metalurgia, siderurgia, fertilizantes, cimento, construcdo civil,
petroquimica, evidenciando, assim, a grande importancia da mineracdo para a economia

nacional (DNPM, 2005).

O subsolo brasileiro possui importantes depdsitos minerais, sendo que partes dessas reservas
sdo consideradas expressivas quando colocadas no contexto mundial. Em termos de
participacdo no mercado mundial, ressalta-se a posi¢cdo do nidbio (92%), minério de ferro
(20%) - segundo maior produtor mundial, tantalita (22%), manganés (19%), aluminio e

amianto (11%), grafita (19%), magnesita (9%) e caulim (8%) (Barreto, 2001).

O objetivo da atividade de mineracdo é a descoberta, a lavra e a concentracdo de minérios.
Minério € um mineral ou uma associacdo de minerais, denominada rocha, que pode ser
explorado economicamente. Dessa forma, um determinado mineral pode, durante certo
periodo de tempo, em funcdo de circunstancias culturais e econémicas, ser classificado como
minério, podendo em seguida, desde que substituido por outros produtos naturais ou
sintéticos, perder sua importancia econémica e voltar a ser considerado um simples mineral.

(DNPM - Dicionario de Mineralogia).

Considerando o objetivo da atividade de mineracdo, conforme colocado por Chaves (1996),

esta se subdivide nas seguintes atividades:
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e descobrir os recursos minerais no subsolo;

e trazer o mineral, ou rocha que o contém, do subsolo até a superficie; e

e colocar esse bem mineral, ou especificamente o minério de interesse que esta contido
nele, em condicdes de ser utilizado pela industria de transformacdo, seja metaldrgica,

cerdmica, ou quimica.

O universo do tratamento — beneficiamento ou processamento — de minerais € a terceira
atividade listada acima e se refere ao conjunto de operacGes unitarias que visam a reducdo de
tamanhos, separacdo de tamanhos, separa¢do das espécies minerais de interesse — minérios — e
de solidos e liquidos que possam ser gerados nesse processo. Todas as atividades listadas
estdo compreendidas na industria extrativa mineral nas atividades de extracdo de minérios,

sejam metalicos ou nao-metalicos.

3.1 Caracteristicas Gerais do Setor Mineral

Os metais tém passado por ciclos de alta e baixa de pregos ao longo da historia recente, as
minas que atendem a demanda h& décadas estdo envelhecendo, e as empresas do setor correm

para encontrar novas maneiras de explorar os recursos que se reduzem cada vez mais.

Para a discussdo do presente trabalho, a definicdo da trajetdria tecnoldgica para as firmas
denominada Intensivos em Escala, colocada por Tidd, Bessant e Pavitt (2008) conforme
apresentou o Capitulo 1 pode ser considerada como a relacionada ao setor de beneficiamento

mineral.
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Empresas que comercializam commodities ou se caracterizam por baixa intensidade
tecnoldgica também precisam inovar continuamente e investir para garantir a sua
competitividade. O contrério ndo deveria ser considerado em um ambiente fortemente
competitivo, tal como o que predomina na economia nacional e mundial, no qual a inovacéo é
necessaria para a capacidade de gerar valor e para a sustentabilidade em longo prazo. A
imperfeicdo dos processos de apropriabilidade reforca essa afirmacéo, pois, leva as empresas

a sempre procurarem alternativas para inovar e se apropriar efetivamente das inovacoes.

No contexto do setor mineral, e confirmando a questdo da intensidade em escala do setor,
Neves e Silva (2007) mostram que o empreendimento mineral é também intensivo em capital
e demandante de méo-de-obra qualificada. O desenvolvimento de um empreendimento até o
inicio da exploracdo mineral efetiva requer grande capacidade financeira. Por isto, boa parte
dos mercados de substancias minerais tende a oligopolizagédo ou mesmo a monopolizagéo. Os
autores afirmam que as oligopolistas sdo mais que concorrentes, sdo rivais. Entretanto, essa
rivalidade ndo € expressa na disputa de precos, pois, a maioria dos bens minerais €
classificada como commodity. Este fendbmeno esta expresso no processo de localizacdo e
busca de novas jazidas economicamente vidveis, bem como na corrida pela concessdo do
direito de explora-las. Além disso, eventualmente, o setor pode ter um monopdlio no longo
prazo. Bastando para isto, que uma das empresas, ao adquirir os direitos de extracdo de
determinadas areas, inviabilize a continuidade das operacdes de sua rival, cujas minas, mais

cedo ou mais tarde, chegardo a exaustao.

A questdo da tecnologia para a extragdo mineral também se mostra importante, pois, 0

monopdlio que pode ser gerado a partir do dominio tecnoldgico tem igual possibilidade de
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inibir a exploracdo de determinadas jazidas por empresas concorrentes, 0 que representa,

também, um mecanismo de apropriabilidade.

A Figura 3.1, a seguir, mostra a posi¢do do setor extrativo e de processamento mineral na
cadeia de producdo de empreendimentos minerais. O setor de extracéo, que esta associado ao
setor de processamento mineral corresponde ao indicado na Figura 3.1 as etapas de Lavra e
Beneficiamento, que geram os produtos que servirdo de insumos para a industria de

transformacéo. O presente trabalho é focado nas atividades de beneficiamento mineral.

Setor Primario Setor Secundario Setor Terciario
Minerago 0— Mercats |
>
‘ - T |
&

Fonte: Adaptado de DNPM (2006).

Figura 3.1 - A Economia Mineral Brasileira — Cadeia de Valor da Producéo.

3.2 Inovacdo no Setor Mineral

McNulty (1998) descreve em seu trabalho um breve conceito de inovagédo tecnologica para a
indUstria mineral, em especial para a area de processamento mineral. Nessa abordagem o
autor trata que nessa industria 0 que pode ser tratado como novo ndao € apenas 0
desenvolvimento de um processo completamente inovador, consequentemente novo para o
mundo, mas também, o rearranjo de processos ou opera¢des ja conhecidas, desde que o
arranjo final represente um avanco técnico, seja no aumento de recuperacdo de metais ou

mesmo reducdo significativa de custos operacionais.
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Lima (2004) aborda o tema da inovacao tecnoldgica na indudstria extrativa e de transformacéo
mineral no Brasil. Embora ndo aborde especificamente o mineral cobre, aborda a industria de
extracdo de minerais metalicos, dentro da qual se insere o cobre. O comportamento do setor

estd determinado pelas caracteristicas gerais do setor mineral, ja mencionadas.

3.2.1 Extracdo de Minerais Metalicos

Lima (2004) sumariza bem as caracteristicas do setor, que assim como mencionado, sdo
derivadas das caracteristicas dos empreendimentos minerais como um todo. O sistema de
operagdo convencional caracteriza-se em: mina, usina de beneficiamento, transporte (ferrovia
ou mineroduto) e instalacBes portuérias. A producdo brasileira ndo apresenta defasagem em
relacdo a adogdo de novas tecnologias. A tecnologia utilizada na atividade de mineracdo, em
geral, € bastante disseminada entre os produtores e, tendo em vista a escala de producéo,

envolve tecnologia de alto nivel nas maquinas e equipamentos.

3.3 Inovacdo na Industria Extrativista: uma visédo a partir da PINTEC

A industria da mineracédo se enquadra dentro das atividades do setor extrativista. A PINTEC -
Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
traz alguns dados do setor extrativista que séo capazes de caracterizar de um modo geral esse
setor em relacdo a inovacdo, comparativamente a outros setores, como o da industria de

transformacéo, que representa a cadeia industrial subsequente ao setor extrativista.
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Conforme mencionado no Capitulo 1, a pesquisa PINTEC usa o conceito de que a inovacgao
refere-se a produtos ou processos Novos para a empresa, e ndo necessariamente novo para o
mercado ou mundo. Quando uma empresa introduz novos produtos, moderniza seus processos
e altera suas rotinas organizacionais, ela ja esta, sim, inovando ao se aplicar esse conceito. A
inovacdo pode ter como fonte tanto o ambiente interno quanto o externo a organizacao. Este
conceito é adequado para a compreensao dos esforgos tecnoldgicos das empresas industriais
brasileiras, que em sua maioria, s&0 empresas de pequeno porte e/ou que nao realizam
atividades formais de P&D; o que ndo impede que algumas grandes empresas também
estejam — ainda — em estratégias semelhantes. Na realidade, o conceito traduz como inovacdes
os esforcos destas para utilizar os novos desenvolvimentos j& introduzidos no mercado por

outras empresas.

Para melhor compreender a dindmica de inovagdo, sob a Otica desse conceito, do setor
mineral, usando os dados da indUstria extrativista foram usadas as informacdes da PINTEC,

que na data de realizacdo deste trabalho estavam disponiveis para os anos de 1998 a 2008.

A Tabela 3.1 mostra os dados gerais coletados na PINTEC para a inddstria extrativa. Diante
da impossibilidade da coleta de dados exclusivos do setor mineral (por serem poucos players,
o IBGE ndo disponibiliza a abertura das séries do setor extrativista), as andlises sdo mostradas

considerando o setor extrativista como um todo na apresentacdo dos dados da pesquisa.
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Tabela 3.1 - NUmero de empresas que implementaram inovacdes de produto ou processo na
indUstria extrativa entre 1998 e 2008-Brasil.

. Inovagdes de Produto | ~Inovacdes de Processo
e Novo para Novo para
Periodo Ne eIMDresas Taxa de N 0 mercado N 0 mercado
(Anog) | empresas | PTUE finovagao [ e PYO - nacional | N POYO nacional
pesquisadas inovaram (%) Total e& resa Total e& resa
P N % P Ne %
%ggg al 1729 297 17 92 68 28 30 | 285 i 254 | 36 13
388% a 1.888 415 22 118 109 10 8 383 377 10 3
3882 a 1.849 427 23 118 103 16 14 413 398 19 5
3883 a 2.076 491 27 214 196 19 9 471 452 64 - 14

Fonte: IBGE (PINTEC).

transformacéo, dispostos na Tabela 3.2.

Para comparacdo também sdo apresentados 0os mesmos dados para o setor da industria de

Tabela 3.2 - NUmero de empresas que implementaram inovacdes de produto ou processo na
indUstria de transformacéo entre 1998 e 2008-Brasil.

Inovacdes de Produto

~Inovacoes de Processo

NP Novo para Novo para
Periodo N° eIMIDresas Taxa de N 0 mercado N 0 mercado
(Anos) | EmPresas pue Inovagéo N° Total - ovo nacional Ne VOO nacional
Pesquisadas inot\q/aram ) o efnar?eza lEL efnar?eza

P Ne | % P NS %

1998 a
2000 70.277 22.401 32 12566 : 10.287 :2.947: 23 |17.874: 16.499 11964 11
gggé A 82374 | 27.621 34 | 17.028 | 15126 2287 13 |22.275 21566 1.013 5
3882 a 89.205 29.951 34 17.666 : 15.075 :2.940: 17 |24.091: 22804 :1490: 6
2006 a 98.420 37.808 38 22.749 19.838 4.101 21 |31.793 30534 2271 7

2008
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As Tabelas 3.1 e 3.2 mostram um panorama do numero de empresas que implementaram
inovacgdes nos anos pesquisados, para o setor extrativista e para a industria de transformacao,

respectivamente. Nessas tabelas é importante ressaltar alguns dados, tais como:

¢ A taxa de inovacdo é mais alta na industria de transformacdo, o que mostra a aparente
propensdo a inovar dessa industria e a relativa menor tendéncia a inovagéo do setor
extrativista. Esse dado pode ser justificado pela ja citada intensidade em escala da
maioria das empresas extrativistas, ndo necessariamente apenas as do setor de
mineracao.

¢ As taxas de inovacdo permanecem aproximadamente constantes ao longo dos periodos
pesquisados pela PINTEC, com um aumento mais representativos da taxa ao longo
dos anos para a industria extrativista e nas duas ultimas edi¢fes da PINTEC.

e Para ambas as industrias as inovacdes consideradas novas para a empresa Sa0 em
maior nUmero, 0 que mostra que as empresas brasileiras tém sido, de alguma forma,
seguidoras dos desenvolvedores de tecnologia para se manter competitivas.

¢ Considerando as inovacdes que sdo novas para 0 mercado nacional como porcentagem
do total de inovacdes de produto e processo implementadas, nota-se uma queda desse
percentual ao longo do tempo em relacdo ao primeiro periodo pesquisado, o que indica
e confirma a tendéncia de inovar utilizando meios ja conhecidos no mercado nacional.
E ainda, pode ser um indicio da vocacgéo inovadora nacional, onde o proprio pais tem
sido fonte de importantes novos desenvolvimentos.

¢ Conforme esperado, a industria extrativa implementou mais inovagfes de processo do
que de produto. O mesmo é observado na inddstria de transformagdo, embora se
pudesse esperar que as inovagfes em sua maioria seriam de produto nesta industria,

por o setor de transformagdo nédo trabalhar com commodities. Essa informacéo é um
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indicativo de que mesmo produzindo produtos diferenciados, a parte dos processos

também é fonte relevante de inovacdes para o setor de transformacéo.

3.4 Inovagdo na Industria Extrativista: os Documentos de Patentes.

O estudo de documentos de patentes na area de mineracdo se mostra relevante devido a
caréncia de publicacBes sobre o tema em questdo e por ser uma area de conhecimento
essencial no contexto brasileiro. Ndo foram encontrados estudos publicados com um foco
especifico nesse tema, 0s poucos artigos que foram encontrados e que aparentemente tratavam
do tema, na verdade, tinham como tema principal a orientacdo em termos de escrita de um
documento de patente para o setor de mineracao, como é o caso do trabalho de Dison (1992),
trabalhos que ndo abordam os temas protegidos por patentes na indastria mineral, mas apenas

definem linhas gerais para a escrita do documento.

A escassez de publicacdes pode ser um indicador do quanto o setor da mineracdo ndo €
reconhecido ou estudado em termos de protecdo de suas possiveis inovagdes em processos por

meio de documentos de patentes.

Devido a essas questdes, recorreu-se a PINTEC para apresentar alguns dados acerca dos
depdsitos de patentes para o setor extrativista como um todo — visando-se obter dai um
indicativo do mesmo panorama para o setor mineral —, que podem ser analisados e também
comparados com os dados da industria de transformacdo. As Tabelas 3.3 e 3.4 apresentam

esses dados.



82

Tabela 3.3 - Indicacéo de deposito de patentes e patentes em vigor de empresas que
implementaram inovacGes das industrias extrativas e de transformacédo de 1998-2008-Brasil.

i Industria Extrativa Industria da Transformacéao
(Anos) Com Com Com Com
depdsito de patente patente em vigor | deposito de patente = patente em vigor
1998 a 2000 8 11 1.819 1.919
2001 a 2003 8 8 1.713 1.391
2003 a 2005 7 13 1.851 3.454 _
2006 a 2008 11 N&o disponivel* 2.793 N&o disponivel**

Fonte: IBGE (PINTEC)

Tabela 3.4 - Métodos de protecdo utilizados pelas empresas da indUstria extrativa que
implementaram inovacgdes no periodo de 2001 a 2008-Brasil.

Por escrito _ Estratégicos
Periodo (Anos) 2 Complexidade | Segredo | Tempo de lideranga sobre |Outros
Patentes | Marcas . . .
no desenho | industrial 0s competidores
2001 a 2003 8 51 2 14 3 17
2003 a 2005 7 66 2 14 4 16
2006 a 2008 12 197 7 22 5 19
Soma do periodo 27 314 11 50 12 53
% 6% 67% 2% 11% 3% 11%
Total Acumulado 341 73 53
% 73% 16% 11%

Fonte: IBGE (PINTEC)

A Tabela 3.3 pode ser um indicativo de que outros meio de protecdo podem estar sendo usado

ou mesmo indicar que a importancia relativa da patente € menor para o setor extrativista.

Nesse mesmo contexto, as Tabelas 3.2 e 3.3 mostram que 0 uso das patentes para proteger

invengOes se apresenta expressivamente maior na industria de transformacéo.

Os dados confirmam as afirmacBes de Arundel e Kabla (1998), de que as patentes tém

importancia relativamente menor quando ha predominancia de inovagdes de processo. Por

outro lado, pelos mesmos dados ndo é possivel se afirmar se tal predominancia esta

evidenciada para o setor de transformacdo. O que leva a outra possivel conclusdo: o setor de

11 A tabela da PINTEC que contém esse dado para os anos anteriores (tab 1106 do estudo PINTEC disponivel no
site do IBGE) ndo o contém para a quarta edi¢do da PINTEC.
12 |dem nota anterior.
13 Esses dados no estavam disponiveis na primeira PINTEC (periodo dos anos de 1998 a 2000).
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transformacdo, mesmo em termos de processos pode estar fazendo importante uso das
patentes em sua atuacdo no mercado. E ainda, seja em um setor ou outro, 0s documentos de
patente sdo uma fonte de informacdo tecnol6gica importante, principalmente acerca das

invengdes que contém suas inovagdes em processos.

A presente se¢édo deste trabalho, que aborda a inovagdo no setor extrativista procurou avaliar
de forma geral os dados disponiveis para a industria brasileira extrativa, com foco na industria
de extracdo de minerais. Diante da impossibilidade de abertura das séries da PINTEC para as
classificacdes de atividades econémicas de interesse do setor mineral, os dados da industria
extrativa como um todo serviram como base para compreender como se da a inovagdo no
setor de forma mais ampla. A afirmacgédo e extrapolacdo das conclusdes do setor extrativo
podem ser feitas com ressalvas, mas também com aparente possibilidade de
representatividade, uma vez que o setor mineral no Brasil, pelas caracteristicas do mesmo,
sendo intensivo em escala e capital, contribui em grande peso para os dados pesquisados pela
PINTEC. Além disso, as demais empresas da indUstria extrativa, mesmo ndo relacionadas ao
setor mineral possuem, também, comportamentos de intensidade em escala e capital, o que
mostra que o setor mineral tera comportamento semelhante ao apresentado pela indudstria

extrativa como um todo.

Os dados das Tabelas 3.3 e 3.4 confirmam as teorias de Tidd, Bessant e Pavitt (2008), pois,

mostram que o setor tem mais inovacOes de processo do que de produto.

De um modo geral, as comparacdes feitas com o setor de transformagdo mostraram que a

indUstria extrativa pode ser caracterizada como menos inovadora em termos de taxa de
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inovacdo, mas tem um numero consideravel de inovacGes e mesmo considerando-se as

caracteristicas do setor, se mostra como uma industria apta a inovar.

Os dados da PINTEC mostram que hd uma tendéncia de investimentos em inovagdo no setor
extrativista. Nesse contexto pode-se mencionar o autor Hitzman (2002), que trata de questdes
que envolvem a P&D no setor da mineracdo. O autor expde que historicamente, a indUstria
dos metais, incluindo aqui tanto o setor extrativista como o de transformacéo, tem conduzido
um grande esforco em termos de P&D interno as empresas para o desenvolvimento de novos
métodos de exploracdo mineral (nas areas de geologia, geoquimica e geofisica) além de
tecnologias inovadoras para o beneficiamento mineral e processamento metaltrgico. Ele
salienta ainda que apesar da auséncia de incentivos governamentais expressivos para
investimentos em inovacdo no setor, essa tendéncia a promover inovacdo tecnoldgica
prevalece. Hitzman (2002) cita ainda que enquanto algumas dessas inovagdes, tais como a
extracdo por solvente e os processos de electrowinning'® advém da prépria industria da
mineracdo, ha ainda outras que tem sua inspiracdo em areas do conhecimento diversas.
Inovacg0es tecnoldgicas nas areas de computacdo, comunicacao, transporte e outras areas tém
sido adaptadas para 0 emprego no setor mineral. O autor reforca ainda que embora as
inovacBes no setor venham a culminar em redugdo nos custos de producdo e aumento da
seguranga no trabalho, elas representam geralmente melhorias incrementais, nao

revolucionarias.

1 Mais detalhes sobre as tecnologias serdo apresentados no Capitulo 4. Esse termo designa uma conhecida
tecnologia na &rea de processamento de cobre, seu sindnimo em portugués pode ser colocado como
eletrorrecuperacgdo, embora o termo em inglés seja amplamente empregado em textos cientificos.
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3.5 Inovagéo e Sustentabilidade

Ghose (2009) apresenta uma visao da tecnologia dentro da area de mineragdo com o foco em
sustentabilidade. Nessa visdo ele apresenta cenarios tecnoldgicos gerais que poderdo ser
alcangado pela industria global da mineragdo em termos de sustentabilidade no horizonte do
ano de 2050. Nesse contexto, a evolugdo tecnoldgica pode representar uma ferramenta para o

desenvolvimento sustentavel da atividade de minerag&o.

O autor salienta que existe um trade-off por trds da inddstria mineral: sem as matérias-primas
providas pela atividade de extracdo e beneficiamento mineral a civilizagdo volta aos seus
primdrdios, mas por outro lado a mineragéo envolve o uso de recursos ndo renovaveis. Nesse
sentido a questdo da sustentabilidade tanto ambiental quanto da industria em si deve ser

considerada.

A crescente demanda global por minerais, impulsionada pela explosdao demografica e pelas
aspiracdes da humanidade por uma maior qualidade de vida gera um forte impacto sobre a
capacidade da industria para manter e lidar com essa demanda. A fim de enfrentar os desafios
futuros do desenvolvimento sustentavel, a industria global de mineragéo precisaré ser flexivel

e baseada em torno de sistemas e tecnologias inovadoras com foco em:

e tecnologias inteligentes para a exploragéo e caracterizacdo de recursos minerais;
etecnologias de escavacdo mecanica de rochas para permitir que os sistemas de
mineragdo continuos se tornem uma opcao viavel em extracdo de minérios;

e eficiéncia energética e tecnologias limpas que contribuam para a producdo em massa;
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eminimizacdo de residuos e reutilizacdo de residuos de forma ambientalmente
responsavel;

enovas técnicas de beneficiamento de minerais que podem ajudar a viabilizar uma
mudanca de paradigma nas técnicas de mineracdo, viabilizando depdsitos com
responsabilidade ambiental; e

e evolucdo de sistemas de automacéo.

A mineragdo sera sustentavel quando gerar receitas e operar em harmonia com a sociedade e 0
meio ambiente. O autor traz uma conclusdo importante sobre o tema da sustentabilidade: a
menos que o inventario dos recursos possa ser continuamente ampliado por meio de gastos

macigos em pesquisa e novas tecnologias, a sustentabilidade sera um grito distante.

Norgate e Jahanshahi (2010) abordam em seu artigo questdes técnicas sobre o processamento
de minérios de baixo teor, que representam um grande desafio para a industria mineral. Por
outro lado, sobre a questdo da sustentabilidade, os autores apresentam uma Vvisao interessante
sobre a projecdo das fontes de metais para o préximo século, salientando que mesmo com as
questdes que envolvem o reaproveitamento e a sustentabilidade da inddstria ainda havera
grande demanda por metais de fontes primarias. O Gréafico 3.1 mostra quais seriam as fontes
para suprir essa demanda. Nesse grafico as denominadas fontes ndo-convencionais
representam as fontes geoldgicas ndo usuais, sdo fontes minerais sujeitos a beneficiamentos
especificos; os autores listam dois exemplos: nddulos do fundo do mar, que s&o um tipo de
fonte mineral ainda pouco estudada e as rochas “comuns” da crosta terrestre, que ndo séo
fonte priméria dos minerais, por conterem quantidades infimas de teor dos minerais de

interesse, 0 que representa altos custos de beneficiamento.
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® Fontes nio-convencionais
m Reciclagem / Reaproveitamento

B Grandes Depositos

H Pequenos e Médios Depositos

1900 1950 2000 2050 2100
Fonte: Adaptado de Norgate e Jahanshahi (2010).

Gréfico 3.1 — Projecdo das fontes futuras de metais ao longo dos anos.

3.6 Paradigmas Tecnoldgicos em Mineragao — Marcos de Evolucéo

Ghose (2009) ressalta que apesar da mentalidade conservadora da industria da mineracéo, a

tecnologia evoluiu ao longo dos anos, porém, em passos discretos. A Tabela 2.5 mostra os

principais marcos evolutivos da tecnologia mineral, enumerando-os de forma cronolégica. Os

marcos compreendem um conjunto de tecnologias de ambas as categorias, incrementais ou

disruptivas.
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Quadro 3.1 — Principais Marcos Evolutivos na Industria Mineral.

Periodo Tecnologia / Acontecimento Historico
1780 Revolucdo Industrial; uso de bombas nas minas
1815 Uso da lampada de seguranca para mineradores inventada por Davy
1835 Desenvolvimento de pa escavadeira (shovel) - inventada por Otis
1875 Gelatina explosiva desenvolvida por Nobel e sua utilizagdo em minas
1913 Desenvolvimento do equipamento Escavadeira com cagambas (Bucket Wheel
Excavator)

Conceito de sistemas de mineragdo em modo continuo para a extracao de

1920s s «
minérios de carvao

1964 Ensaios pioneiros com o0s primeiros sistemas de automagdo em mina

1970 Escudos de protecdo para mineragdo subterranea sao introduzidos

19805 E_quipamentos_ que p?rm_item a escavagé(_) a partir da superficie emergem como
sistemas de mineracdo limpa (surface miners)

1990 Evolu_géo dos sistenja_s localizacdo (Total Mining System) com o uso de GPS
em minas de superficie

1994 Introdugrzlo do Si_stema Higthflll_ Mining System - Sistemas integrados para
exploragdo de minas na superficie e abaixo dela

2002 Foco no desenvolvimento de técnicas de mineracéo limpa - tanto em

beneficiamento mineral quanto na lavra

2005 Desenvolvimentos de técnicas de biolixiviagdo / biopurificagdo de minerais

Fonte: Adaptado de Ghose (2009)

O Quadro 3.1 mostra que a maioria dos desenvolvimentos estd na area de equipamentos e
sistemas voltados para a operacao de lavra e apenas recentemente sdo apresentadas inovagoes
em termos de beneficiamento. O autor enfatiza que a tendéncia para o ano de 2050 é o continuo
crescimento de esforcos para tornar a atividade mineral sustentdvel do ponto de vista
ambiental, sendo para isso necessario o desenvolvimento de tecnologias de reaproveitamento
em todas as areas, especialmente na atividade de beneficiamento de minerais. O investimento
em tecnologia deve se dar no sentido do desenvolvimento de inovacdo que torne o

processamento mineral menos impactante para o meio ambiente.

Bartos (2007) trata de questdes sobre a inovacao no setor mineral, apresentando que se trata de

uma inddstria que sempre foi questionada com respeito a ser ou ndo inovadora. O autor
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apresenta dados que mostram que 0 numero de tecnologias revolucionarias desenvolvidas em
diversos setores da mineracdo ao longo do ultimo século é de uma a trés. Essa taxa €
comparavel a industrias maduras como a do cimento e de producdo de vidro. Em contraste, o
setor de micro-computacdo chega a desenvolver até 12 tecnologias disruptivas em um mesmo
século. Em termos de inovacdo, a atividade mineral ndo pode ser considerada um setor
intensivo em tecnologia, cabendo-se considerar essas particularidades ao se fazer comparacdes
com outros setores. A colocacdo do autor, embora pertinente, deve ser interpretada com
cautela, pois, o fato de desenvolver relativamente poucas inovagdes disruptivas ndo traduz os
numerosos aperfeicoamentos em processos que a industria mineral faz constantemente e que as
buscas por documentos de patentes na presente dissertacdo pretendem salientar. Assim, 0s
desenvolvimentos que podem ser considerados por alguns autores como incrementais no setor
mineral podem sim estar no mesmo nivel de relevancia dos desenvolvimentos revolucionérios
de outros setores, pois, deve-se recordar que a maturidade da industria mineral transporta a
importancia dos novos desenvolvimentos para o aperfeicoamento continuo das operagdes

estabelecidas.

Bartos (2007), assim como Ghose (2009), apresenta as tecnologias consideradas
revolucionarias desenvolvidas pelo setor mineral no Gltimo século. O recorte temporal de
Bartos (2007) permitiu observar tecnologias de maior interesse para o presente trabalho. Para a
commaodity cobre, o autor aponta que ocorrem duas grandes tecnologias revolucionarias desde
1900, que s&o: as técnicas de flotacdo™, e o processo de extracdo por solventes em conjunto
com processos de electrowinning™, sendo este Gltimo também colocado como revolucionério

pelo autor Hitzman (2002).

1> DefinigBes sobre tecnologias serdo apresentadas no Capitulo 4.
16 |dem nota anterior (15).
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Embora ndo seja apontado pelos autores pesquisados como uma tecnologia disruptiva,
possivelmente por ndo ter sua economicidade comprovada ou seu emprego em larga escala
estudado, as tecnologias de biopurificacdo sdo mencionadas por muitos dos autores estudados,
como sendo uma tendéncia dos novos desenvolvimentos de beneficiamento mineral para
minérios especificos, como é o caso do cobre. O fator economicidade ndo impede que essa
tecnologia seja expressa em documentos de patentes, pois um processo de biopurificacdo pode
atender aos requisitos de patenteabilidade. Assim como outras tecnologias é importante
mencionar que esta também é tema de alguns artigos cientificos publicados, principalmente,
por universidades, algumas vezes, fruto de associagcbes com empresas. No entanto, as
informacgdes que o presente trabalho procura sdo as de tecnologias com tendéncia a
consolidacdo, por isso, a opgdo por buscas de documentos de patente e ndo por artigos, que
poderiam trazer informacBGes muito incipientes para a aplicacdo na industria. Além disso, 0s
desenvolvimentos tecnoldgicos alcangados pelas empresas tém a tendéncia de ser objeto das
invencOes descritas nos documentos de patentes, os salientado como a opcéo de informacéo

tecnoldgica mais relevante.

Nesse sentido, o proximo Capitulo explorard o universo do beneficiamento de cobre, seus
processos de producdo, gargalos tecnoldgicos bem como dados econdmicos relevantes sobre a

commaodity mineral escolhida para estudo.
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4. O Cobre

O nome cobre deriva do termo latino Aes Cyprium, que significa “o metal de Cyprus”, devido
ao fato da Ilha de Cyprus (Chipre) '’ ter sido uma das primeiras e mais importantes fontes
conhecidas do metal. O proprio nome da ilha deriva da palavra grega Kypros, que também
significa cobre. No entanto, o termo latino ficou conhecido, de maneira simplificada, como

cuprum, palavra que deu origem ao simbolo quimico do elemento: Cu.

A evolucdo das civilizagdes € definida por longos periodos historicos, caracterizados por
mudancas graduais, associadas a relacdo do homem ao dominio de técnicas empiricas no

aproveitamento dos recursos ambientais: ar, agua, fogo e rochas.

O cobre é um dos metais mais antigos da civilizacdo. Nessa perspectiva histérico-evolutiva, a
fase dos metais culminou com a manipulagio progressiva do cobre, bronze e ferro. E sob essa
perspectiva historica das civilizacdes que se atribui a descoberta do cobre provavelmente
associada & acdo de fogueiras de acampamentos sobre dominio de rochas cupriferas'®

(Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).

O homem do Neolitico, no final da Idade da Pedra, encontrou no cobre um substituto da
pedra, empregando-o principalmente em armas e objetos. Sua metalurgia foi iniciada no ano
6000 a.C., alguns séculos mais tarde, surgiram as ligas de cobre com outros metais, 0 metal

mais marcante foi o estanho que originou a liga denominada bronze, que caracterizou o

0 Chipre é uma ilha situada no mar Egeu oriental ao sul da Turquia. Segundo leis internacionais, a ilha de Chipre no seu
todo é um pais independente.

®Rochas que contém o metal cobre em sua composicao.
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periodo denominado Idade do Bronze. O periodo anterior € conhecido como a ldade do

Cobre.

O dominio da tecnologia do cobre representava nos povos da antiguidade a riqueza e o poder.
Na atualidade, o cobre mantém sua relevancia, devido as suas caracteristicas que Ihe conferem

diversidade de aplica¢fes no desenvolvimento tecnolégico industrial.

O elemento quimico cobre é um metal de cor avermelhada que possui brilho metalico, é
condutor de calor e eletricidade, apresenta boas propriedades de ductibilidade® e
maleabilidade?. O metal tem elevada resisténcia a tensdo fisica e & corrosdo. Possui

propriedade ndo magnética e é de facil formac&o de ligas com outros metais (Ribeiro, 2001).

E importante ressaltar que os atributos de boa condutividade térmica e elétrica apresentam-se
como fatores decisivos para o cobre alcangar o status de metal imprescindivel para o
desenvolvimento industrial, associado a descoberta revolucionaria do gerador elétrico por

Faraday, em 1831 % (Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).

O elemento metélico cobre € relativamente raro. O cobre em estado puro, denominado cobre

nativo, tem pouca ocorréncia na natureza. Dentre os elementos que compde a crosta terrestre,

A ductilidade é a propriedade fisica dos materiais de suportar a deformacgéo pléstica, sob a agdo de cargas, sem se romper
ou fraturar. O oposto de ddctil € fragil, quando o material se rompe sem sofrer grande deformacéo.

2OA maleabilidade é uma propriedade que junto a ductilidade apresentam os corpos ao serem moldados por deformagdo. A
diferenca € que a ductibilidade se refere a formacdo de filamentose a maleabilidade permite a formagdo de
delgadas Iaminas do material sem que este se rompa, tendo em comum que ndo existe nenhum método para quantifica-los.

'Em 1831, Michael Faraday descobriu a inducdo eletromagnética — indicando que a magnitude da tensdo induzida é
proporcional a variagdo do fluxo magnético (Lei de Faraday) — sob cujo principio operam transformadores, geradores,
motores elétricos e a maioria das demais maquinas elétricas. A inducéo eletromagnética € o fendmeno que origina a producao
de uma forga eletromotriz (voltagem) num meio ou corpo exposto a um campo magnético variavel, ou num meio movel
exposto a um campo magnético estatico. Assim, quando o corpo é um condutor (como é o caso do cobre), produz-se uma
corrente induzida.
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compde 0,0058% do total. E encontrado, principalmente, em minerais associados a sulfetos e

oxidos. (Frank, Galloway e Assmus, 2005).

Dessa forma, o cobre normalmente esta associado a outros elementos quimicos em varias
formas estruturais, proporcdes estequiométricas e combinagfes quimicas, formando diversos
minerais. Como mencionado, existem dois grupos de minerais em que o cobre pode ser
encontrado: os primarios ou sulfetados (sulfetos), ocorrentes em zonas mais profundas da
crosta terrestre, com mais alto teor em cobre, e os oxidados ou secundéarios (6xidos), de
origem mais superficial, de menor teor em cobre. Os principais elementos deletérios que
podem estar associados ao cobre sdo: bismuto, arsénio, antiménio, zinco e o niquel (Ribeiro,

2001).

A Figura 4.1 ilustra o posicionamento no solo, exemplificando um corte transversal da

superficie terrestre, dos sulfetos e 6xidos.

Fonte: adaptado de Andrade, Cunha e Gandra (2001).

Figura 4.1 — Ilustracdo da localizagao dos minérios sulfetados e oxidados.

Entre esses grupos sdo conhecidos cerca de 170 espécies minerais, das quais apenas algumas
apresentam importancia econdmica. No rol dos sulfetados, 0s minerais mais importantes séo a
calcopirita (CuFeS,, com 34,6 % de Cu), a calcocita (Cu,S, com 79,9 % de Cu), a bornita
(CusFeS,4, com 63, 3 % de Cu), a covellita (CuS, com 66,4% de Cu) e a enargita (CusAsS,,
com 48,3% de Cu). Entre os secundarios, incluem-se os oxidados cuprita (Cu,O, com 88,8%

de Cu), e a tenorita (CuO, 79,8%Cu); os carbonatados malaquita (CuCO3;.Cu (OH),,
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57,5%Cu), e a azurita (2CuCO3.Cu (OH);, 55,3% Cu) e os silicatados crisocola

(CuSi03.2H,0, 36 % Cu) (Ribeiro, 2001).

Embora os teores individuais de cobre dos principais minerais oxidados seja superior ao dos
minerais sulfetados, é importante ressaltar que a diferenca que torna os minerais sulfetados de
mais alto teor é a densidade com a qual ocorrem na superficie terrestre e ndo apenas 0s teores
de cada mineral em separado. Além disso, devido a essa diversidade de composi¢do, pode
haver tanto minerais sulfetados como oxidados de baixo ou alto teor, embora a regra seja a de

que os sulfetados ocorrem com um maior teor de cobre e os oxidados com um menor.

4.1 Aplicacdes

Com o desenvolvimento industrial, as qualidades do cobre tornaram-no um material de
aplicacOes diversificadas. Dentre varias aplicagdes, sob a forma pura ou combinada, é
utilizado para diferentes finalidades, sendo os principais empregos nos setores de atividades

listados a seguir (Ribeiro, 2001).

e Industria elétrica e eletrbnica: transmissdo de energia, fabricacdo de equipamentos
elétricos e eletrénicos e de aparelhos eletrodomésticos.

e Engenharia industrial: para servicos de estampagem, forjamento e usinagem de pecas e
componentes, producdo de pecas fundidas para corpos de bomba, valvulas, aparelhos
para industrias quimica e petroquimica, tubos e chapas para trocadores de calor,

refrigeradores e condicionadores de ar.
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e Construcdo civil: em coberturas, calhas, instalagdes hidraulicas e metais sanitarios,

fechaduras, ferragens, corrimdes, juntas de vedacdo e de dilatacdo, luminarias e

esquadrias, portas, painéis decorativos, adornos etc.

e Transporte: industria automobilistica (radiadores, carburadores, partes elétricas do

veiculo e em acessorios); industria naval (hélices de propulsdo, pecas para comportas e

ancoradouros, tubulacdes, tintas anti-corrosivas para protecdo dos cascos dos navios e

em diversos equipamentos, maquinas e instrumentos de navegacdo); industria

aeronautica (aparelhos de telecomunicacbes, nas linhas hidraulicas de presséo,

mancais de trens de pouso e em equipamentos de precisdo e controle de v60); e

industria ferroviaria (em cabos condutores aéreos para estradas de ferro eletrificadas,

motores e outros equipamentos).

Ribeiro (2001) ressalta ainda uma serie de outras aplicacdes para o cobre, como a cunhagem

de moedas, a fabricacdo de armas e muni¢fes, na inddstria alimenticia, em embalagens, na

industria farmacéutica, em joalharia, etc. O Grafico 4.1 mostra a distribuicdo dos diferentes

usos do cobre entre os segmentos industriais que o demandam.

Transporie

Construcio Civil
40%

Industria
Elétrica
25%

10% BensDuraveis
10%

Fonte: Fonseca, Heider e Rodrigues (2009).22

Gréafico 4.1 — Principais segmentos industriais demandantes de cobre — 2008.

22 Bens duréveis: sdo produtos tangiveis que s se deterioram ou perdem a utilidade ap6s muito tempo de uso, no

caso se refere principalmente a eletrodomésticos. Maquinas: maquinas utilizadas industrialmente.
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4.2 Processos de Producéao

A tecnologia disponivel para a descoberta, producdo e utilizacdo do bem mineral cobre
envolve as etapas de prospeccdo, pesquisa, mineracdo, concentracdo, metalurgia e

transformacéo, descritas s seguir (Ribeiro, 2001).

I. A prospeccdo mineral compreende o levantamento inicial de todas as informacdes
disponiveis sobre a geologia do cobre e da area a ser prospectada e uma posterior
selecdo de areas.

Il. A pesquisa mineral objetiva a descoberta e a caracterizacdo de depdsitos (areas
identificadas) econémicos, constituindo num programa sistematico englobando fases
de mapeamento geoldgico detalhado, levantamentos geoquimicos e geofisicos,
sondagem e avaliacdo econdmica.

I1l. A mineracdo refere-se a extracdo fisica do cobre, que pode ser realizada a céu aberto,
subterranea ou de forma mista. A mineracdo a céu aberto é a opcdo mais empregada
na producdo mundial de minério de cobre. Permite o aproveitamento de depdsitos de
cobre de baixo teor (até 0,5% Cu). A mineracdo subterranea s6 é empregada quando
0s minérios sdo de teor mais elevado e encontram-se em profundidade, podendo
haver uma limitacdo econdmica na remoc¢do do volume de estéril (material que néo
desperta interesse econdmico e recobre as areas de interesse), o que pode inviabilizar
a lavra® a céu aberto.

IV. A etapa de concentracdo corresponde ao processo de enriquecimento — isolamento dos

minerais que contém cobre — por meios fisicos e quimicos do metal no minério,

2 Nome dado a atividade de extracdo fisica de minerais da superficie terrestre, ato de perfurar (sulcar) a
superficie da terra.
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envolvendo etapas de britagem®, peneiramento®, moagem?® e flotacdo®’. O produto
resultante € um concentrado com teor de 25 a 35% de cobre contido.

V. A operacdo da metalurgia no sentido amplo congrega as fases de fundicéo e de refino,
interligados na cadeia produtiva. A recuperacdo do metal cobre é dada por dois tipos
de processos de uma maneira geral: o pirometalirgico e o hidrometaltrgico. O
primeiro envolve a fusdo ou concentracdo do mineral em altas temperaturas enquanto
0 segundo envolve a lixiviagdo ou concentragdo, em meio aquoso, em temperaturas

relativamente baixas, incluindo a temperatura ambiente.

O foco das buscas de tecnologias do presente trabalho se concentra nas etapas IV e V

apresentadas.

Cerca de 80% do metal cobre produzido no mundo é proveniente de minerais sulfetados,
sendo a calcopirita um dos minerais mais comuns para a obtencdo do cobre. Conforme
mostrado pela forma quimica, a calcopirita (CuFeS,) é um mineral que contem cobre, ferro e
enxofre. Devido a essas caracteristicas ndo sdo minerais facilmente dissolvidos em meio
aquoso, por isso, a maioria das operacgdes de extracdo de cobre a partir de minerais sulfetados
envolve processos pirometalurgicos. Os demais 20% do cobre produzido envolve processos
hidrometalUrgicos empregados para minerais oxidados de cobre (6xidos e carbonatos)

(Norgate e Jahanshahi, 2010).

24 Processos de reducdo de tamanho de rochas que contém os minerais de interesse.

% Processos de separacdo dos materiais cominuidos em diferentes fracdes de tamanho.

26 A moagem é o processo necessério quando se visa a reducdo de tamanho a dimensdes abaixo de 5-20 mm

" A Flotac&o é um método de separacdo de misturas. A técnica utiliza diferencas nas propriedades superficiais
de particulas diferentes para separa-las. As particulas a serem flotadas sdo tornadas hidrofobicas pela adicdo dos
produtos quimicos apropriados. Entdo, fazem-se passar bolhas de ar através da mistura e as particulas que se
pretende recolher ligam-se ao ar e deslocam-se para a superficie, onde se acumulam sob a forma de espuma. Em
resumo, a flotacdo é um processo de separagdo de sélido-liquido, que anexa o solido a superficie de bolhas de
gas fazendo com que ele se separe do liquido.
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Apos a extracdo (etapa Ill), o minério de cobre € beneficiado, obtendo-se primeiramente o
concentrado (na etapa 1V). Em seguida, ele passa por um processo metalurgico, conforme
indicado, que pode ser o pirometalurgico, o0 mais antigo, aplicavel a minérios sulfetados, ou o
hidrometal(rgico, especificamente o processo denominado SX-EW?® (extracdo por solvente
seguida de recuperacdo por eletrolise de metais em solucdo), de grande economicidade no
aproveitamento de minérios oxidados de baixo teor. Além desses, conforme ja mencionado
nos Capitulos 1 e 3, comeca a despontar um novo processo biolégico chamado biopurificacéo,
ou biolavagem — conhecido também pelo termo em inglés bioleaching —, de baixo custo
tedrico e que utiliza bactérias para a purificacdo do metal. Posteriormente, o cobre € refinado
por processo de eletrdlise, resultando nos catodos de alta pureza. Esses catodos serdo fundidos
e elaborados/processados pela industria de transformacdo, gerando uma série de produtos

finais (Andrade, Cunha e Gandra, 2001).

Conforme mencionado, a selecdo de uma rota de processo para 0 minério de cobre é
dependente de sua classificacdo geoldgica. De uma maneira geral, minérios oxidados seguem
a rota hidrometaldrgica e, minérios sulfetados sdo submetidos a etapa de concentracdo, de acordo
com o descrito anteriormente, sendo que este concentrado produzido pode ser tratado seguindo o
processo hidrometallrgico ou pirometalUrgico. Mais detalhes sobre cada uma dessas duas macro

opcodes de processamento serdo mostrados a seguir.

%8 A sigla deriva do nome em inglés: Solvent Extraction (SX) — Eletrowinning (EW).
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4.2.1 Processo Pirometallrgico

O processo pirometalurgico € o meio tradicional, mais utilizado no mundo para producéo de
cobre. No ano de 2000 representou 84,6% da producdo mundial do cobre metélico, e,

anteriormente, ja contribuiu com 87%, no ano de 1997 (Ribeiro, 2001).

A rota de processo pirometalrgica envolve quatro etapas gerais, que sao: (A) o0
beneficiamento do minério (empregando processos de moagem e flotagdo) para produzir um
concentrado; (B) fuséo redutora do concentrado (smelting) para produzir uma fase de sulfetos
fundida enriquecida em cobre (denominada matte?); (C) a conversdo do mate para produzir
uma liga de cobre de alta pureza (denominada cobre blister); e (D) o refino do cobre blister
para produzir cobre metalico com maior pureza do que o cobre blister para emprego final nas

indUstrias de transformacdo (Norgate e Jahanshahi, 2010).

No processo pirometalrgico, mostrado de forma simplificada na Figura 4.2, o concentrado
produzido na etapa (A) é submetido a uma operacdo de fusdo em um forno durante a etapa
(B), também conhecido como Forno Flash, operando a aproximadamente 1.200°C para formar
0 produto mate de cobre (essa etapa € também conhecida como fusdo maética), que
compreende uma liga com 45 a 75% de cobre contido. Nesta operacdo, além do mate, ocorre a
formacdo de uma fase liquida pobre em cobre chamada escéria (0,7 a 2% de Cu) e gases ricos

em SO,, que podem ser aproveitados para produzir acido sulfirico em uma planta acoplada.

Na sequéncia, 0 mate de cobre segue para a etapa de conversdo (C) em que a oxidacdo do

cobre prossegue a uma temperatura de aproximadamente 1.200°C para geracdo do cobre

2 Em portugués existe o termo mate (traducdo do inglés matte) que significa minério sulfurado calcinado, sendo
portanto, uma liga de cobre-ferro-enxofre.
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blister, que é uma liga com 96% a 98% de cobre contido. Nessa etapa também ocorre a
formacéo de escéria®®, que contém cerca de 5% a 10% de cobre. Assim como o SO, liberado
na fusdo matica, o0 SO, liberado na conversdo também pode ser aproveitado por meio da
implantacdo de uma planta acoplada para producdo de &cido sulfarico. Além disso, toda a
escoria gerada na fusdo (B) e conversdo (C) tem a opcao de seguir dois caminhos: retornar ao
forno de fusédo para reprocessamento ou seguir para um forno de limpeza para recuperacéo do

cobre nela contido (Andrade et al., 1997).

Etapa (A)
-.Hi,'l-rr. ¥ Rri- T:‘r ‘ f ‘ ‘ i - jl ‘ 2 Y
= e \ - | &
Minério Britagem  Moagem  Flotagio Concentrado
Etapa (B)

G ‘ ,.D ‘ I.- r-ﬂ" ‘ Mate
Concentrado Secagem deo Forno Flash
Concentrado

v

Etapa (C)
W M’. z
it Mate A— Blister
—" - ‘ & ‘
Forno Flash Forno Conversor

Fonte: adaptado de Andrade et al . (1997).

Figura 4.2 — Fluxograma simplificado do processo de producdo do cobre blister.

304 escéria 6 um co-produto de processos de reducdo e purificagdo em processos metaldrgicos. Sao geralmente
usadas como uma maneira de remover impurezas na fabricagdo de um metal. No entanto, devido a sua
constituicdo, também podem cumprir outras fungdes como, por exemplo, assistir no controle de temperaturas de
fusdo. Dentro dos processos siderirgicos a escoria pode ser provenientes do alto-forno e da aciaria. Esses co-
produtos sdo uma das maiores classes de residuos gerados em usinas siderdrgicas, porém ja possuem uma larga
utilizacdo em outros processos industriais, ou até mesmo emprego in natura para recuperacdo dos metais
contidos.”Disponivel em: http://www.dema.puc-rio.br/
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Tendo em vista a utilizacdo final do cobre, ha diferentes niveis de pureza desejaveis. O blister
produzido pode ser submetido apenas ao refino a fogo, do qual se obtém cobre com até 99,7%
(conhecido como cobre anodo®!), ou ser também refinado eletroliticamente (processo de
eletrorrefino), atingindo um grau de pureza de 99,9% (denominado cobre catodo®?). As
operacdes de refino do cobre compreendem a etapa (D). Na Figura 4.3 € mostrado um
fluxograma simplificado para as etapas subsequentes de tratamento do cobre blister,

ilustrando a producédo do cobre anodo e do cobre catodo.

piver| ® %] @ [ W () ® @é

Refino ao Cobre Eletrorrefino Cobre
F ogo Anodo Carodo

Fonte: a industria do cobre (1997).
Figura 4.3 — Fluxograma simplificado do processo de producao do cobre anodo e cobre
catodo.
O processo de refino ao fogo consiste em um processo de bateladas de oxidacgéo-reducéo,
visando a purificacdo do cobre blister, com a retirada do enxofre e de metais deletérios, como
arsénio, chumbo, cobalto, ferro, niquel, zinco, entre outros. Apds a oxidacao, ocorre a reducéo
através da injecdo de agentes redutores, como o 6leo e o gas natural. O produto final é

escoado em moldes, obtendo-se placas de anodo com 99,7% de cobre contido.

O processo de eletrorrefino, € um processo eletroquimico no qual, sob a acdo de corrente

elétrica continua ocorre a purificacdo do anodo de cobre obtido, elevando o teor de cobre

3 Anodo nesse caso, e em todas as referéncias deste trabalho, estd no ambito do conceito de processos
eletroquimicos de eletrolise, nos quais uma reagdo quimica € induzida por corrente elétrica. O anodo é o polo
positivo de uma célula eletrolitica, que é o que sofre corrosdo nesse processo para producgdo do cobre catodo. Da
mesma forma o conceito de catodo representa o polo negativo da célula eletrolitica, no qual ocorre a deposicao
do metal.

%2 |dem nota 28.
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contido para 99,9% através da eliminacdo de impurezas metalicas nocivas as suas
propriedades eletromecénicas. Nesse processo, os anodos séo dissolvidos gradativamente e 0s
ions de cobre, solubilizados no eletrélito e sob a acdo de campo elétrico, dirigem-se para o
catodo onde se depositam como metal (cobre eletrolitico). Nesta etapa € gerada uma lama
anodica (resto da decomposi¢cdo do anodo de cobre, onde o cobre segue para o catodo da
célula eletrolitica, desprendendo 0s metais contaminantes nessa “lama”), normalmente tratada
para recuperagdo de metais valiosos que nela estdo separados do cobre, como 0 ouro e a prata

(Andrade et al., 1997).

O processo pirometaltrgico, embora eficaz e viavel, esta enfrentando condicGes cada vez
mais restritivas devido ao elevado custo de investimento, restricbes ambientais crescentes,
efeito de economia de escala elevado e sua incapacidade de tratar concentrados de baixo teor

ou impuros (Andrade et al., 1997).

As mencionadas condi¢bes sdo, ainda, um indicio da preferéncia recente pelos processos

hidrometalUrgicos para obter determinados tipos de concentrados.

Além das etapas apresentadas (de A a D) para a producdo do cobre metalico, 0 minério pode
ser submetido a um processo de fusdo direta, sem passar pela etapa de beneficiamento (A).
Apesar de essa alternativa eliminar o estagio de beneficiamento e seus impactos associados
(como o consumo de energia), ha mais material sélido que precisa ser fundido, portanto, a

economia energética no balango final pode ser desfavoravel (Norgate e Jahanshahi, 2010).

Além disso, um dos grandes problemas do processo pirometalirgico é que, com o refino do

cobre blister sdo emitidos na natureza gases que podem conter metais pesados como cadmio,
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arsénio, mercurio, bismuto e chumbo. Essa realidade gera um contexto de tendéncia as rotas

de processos hidrometalurgicos para tratamento de concentrados (Sobral et al., 2005).

4.2.2 Processo HidrometalUrgico

O termo hidrometalurgia designa processos de extracdo de metais nos quais a principal etapa
de separacdo metal/impurezas envolve reacdes de dissolugdo do mineral em meio aquoso. No
caso do cobre, a hidrometalurgia é apropriada, principalmente, para a extracdo de cobre de
minérios oxidados de baixo teor. A utilizacdo desse processo para minérios sulfetados implica
uma etapa anterior de beneficiamento do minério para a obtencdo do concentrado sulfetado, o
qual deve sofrer processo de ustulacdo® para transformacdo em produto intermediario
oxidado, correspondente ao minério oxidado e que, portanto, é susceptivel ao processo
hidrometalUrgico. Dessa forma, o processo utilizando minérios sulfetados se torna mais caro

numa analise preliminar, por incluir uma etapa adicional ao processo (Ribeiro, 2001).

O processo hidrometaltrgico compreende, de forma geral, cinco etapas, ilustradas na Figura
4.4, que sdo: preparacdo, lixiviagdo, separacdo solido-liquido, tratamento do licor e

recuperagdo do metal.

% Trata-se de um processo bem estabelecido e ja bastante aplicado, também conhecido como R-L-E (Roast-
Leach-Electrowining). Nele, o concentrado é calcinado a temperatura de 690 a 700°C, seguido de lixiviagdo com
agua ou solucéo acida diluida. O cobre solubilizado é recuperado por eletrorrecuperagéo.
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Figura 4.4 — Fluxograma geral de processos hidrometalurgicos.

A primeira etapa envolve operacbes de tratamentos de minérios que visam ajustar as
propriedades fisico-quimicas do sélido, tais como a granulometria, composicao, teor, natureza
quimica e porosidade para preparar 0 material para a etapa seguinte, de lixiviacdo. Esta etapa
inicial facilitard a extracdo do metal, essa etapa é equivalente a etapa inicial do processo

pirometaldrgico.

ApoOs essa preparacdo do minério, tem-se a etapa de lixiviagdo, que constitui a etapa mais
caracteristica do fluxograma hidrometaldrgico. A lixiviacdo consiste na dissolugdo seletiva de
minerais contendo o metal ou metais de interesse através do contato do sélido com uma fase
aquosa contendo acido, base ou agentes complexantes em condi¢des variadas de pressdo e
temperatura. A lixiviagdo pode também ser mediada por microrganismos, conforme
mencionado anteriormente (biopurificacdo), sendo essa a grande aplicacdo de processos de

lixiviagéo para dissolucéo de sulfetos (Ciminelli, 2007).
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Diante da importancia da etapa de lixiviacdo em hidrometalurgia é relevante apresentar os
diferentes tipos de lixiviagdo existentes. A lixiviacdo pode ainda ser definida como o processo
de extracdo de uma substancia de um sélido através da sua dissolu¢do num liquido (solvente).
Sua velocidade é influenciada por fatores tais como; dimensao da particula, tipo de solvente,
temperatura do processo e agitacdo do fluido. Podem ser considerados seis tipos de lixiviacao:
in situ, em pilhas de rejeitos, em pilhas de minério, em tanques de percolacdo, em tanques
com agitacdo e com agitacdo sob pressdo. A escolha de um dos métodos depende das
caracteristicas do minério (teor, composic¢do, solubilidade e associa¢do dos minerais), além de
fatores tais como preco do produto e escala de operacdo. A seguir sdo apresentados 0s seis

tipos mencionados (Pereira, 2000).

I.  “In situ” - Neste tipo de lixiviagdo, o minério é lixiviado no local em que ocorre
naturalmente. Primeiramente, o minério é submetido a acdo de explosivos e a
solubilizacdo do cobre é efetivada pela circulagdo alternada e intermitente de ar, agua
e da solucdo de processo ap6s a extracdo do metal. O licor obtido é drenado
naturalmente e recolhido, por exemplo, em tuneis construidos sob o corpo do minério.
Caracteristicas principais: o minério é lixiviado no local onde ocorre; sdo eliminadas
as etapas de lavra, transporte e beneficiamento de minério; é aplicada a minérios de
baixo teor para 0s quais ndo seria econdmica a mineragédo nos moldes convencionais;
possui baixo investimento e custo de operagdo; tem elevado consumo de reagente®;
promove baixa recuperacdo de cobre (baixo rendimento); pode ocorrer a formacao de

canais na pilha que prejudicam a distribuicdo da solucéo de lixiviagéo.

% E importante mencionar que o termo “reagente” em mineragdo é empregado significando de forma direta os
reagentes utilizados em processos que envolvam extragdo, como é o caso da extragdo por solventes e da
lixiviagdo. No entanto, esse termo ndo é sindnimo do termo “matéria-prima”, que trata de uma forma geral dos
insumos dos processos, de maneira mais ampla. O termo “reagente” é relacionado aos reagentes quimicos que
participam das reagdes quimicas que ocorrem nos processos de extragdo mineral.



106

II. Lixiviacdo em Pilhas® de Rejeito - Este tipo de lixiviacdo é aplicada a pilhas de
rejeitos minerais. Nesse processo, a solucdo lixiviante é aspergida na superficie da
pilha e o licor com o metal de interesse solubilizado é coletado por gravidade através
de tubulacdes ou canaletas. Caracteristicas principais: permite 0 aproveitamento de
rejeitos de mineracdo e de operagdo de concentracdo; possui baixo investimento e
custos de operagdo; promove baixa recuperagdo de cobre (baixo rendimento); possui
ciclos longos; tem consumo elevado de reagentes; ha possibilidade de formacédo de
canais preferenciais e compactagédo da pilha.

I1l.  Lixiviagdo em Pilhas de Minério - No processo de lixiviacdo em pilhas de minério,
este é cominuido e aglomerado para posteriormente ser disposto em pilhas, geralmente
de 3 a 10 metros de altura, nas areas especialmente preparadas e impermeabilizadas
para tal. O minério €, entdo, irrigado com solvente. O licor, assim como na lixiviagao
em pilhas de rejeito, é coletado por gravidade. Caracteristicas principais: aplicada a
minérios com teores mais elevados que 0s anteriores; é necessaria a preparacdo do
terreno; implica no uso de solugdes mais concentradas.

IV. Lixiviacdo em Tanques de Percolacdo - No processo de lixiviagdo em tanques de
percolacdo, o minério é cominuido a uma granulometria fina (6 a 13mm). O material é
carregado em tanques, onde a solucdo de lixiviagdo é administrada em fluxo
ascendente. Geralmente tem-se um circuito com varios tanques operando em contra-

corrente®®. Caracteristicas principais: método semelhante aos anteriores, pois também

% O significado de “pilhas” nessa expresséo se refere ao empilhamento do minério.

% Processos em contra-corrente compreendem os mecanismos utilizados para a transferéncia de uma propriedade
de um fluido a partir de um fluxo de corrente de fluido para outro. A propriedade pode ser calor transferido,
a concentracdo de uma substancia quimica ou outras. A troca em contracorrente € um conceito-chave
na engenharia quimica e em processos de producéo em geral. A ilustracdo abaixo resume o conceito de contra-
corrente, sendo as corrente de soluto e solvente apresentadas em dire¢fes opostas.
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implica a passagem da solucdo lixiviante em um leito poroso fixo; é empregada para
minérios com menor granulometria que o0s anteriores e de mais alto teor; os
equipamentos compreendem tanques feitos de concreto, madeira ou metal.

V. Lixiviacdo em Tanques com agitacdo - Similarmente ao processo anterior, neste
processo, 0 minério é cominuido a uma granulometria fina (6 a 13mm) e, carregado
em tanques alimentados com solventes. O processo, normalmente, é realizado em
contra corrente, com a diferenca de que neste caso a agitacdo gera um aumento
significativo na turbuléncia, o que proporciona maior difuséo entre o reagente e 0
minério. Caracteristicas principais: indicada a minérios que requeiram moagem e com
teores mais altos que justifiguem o investimento e os custos mais elevados; custos de
lixiviagdo maiores que as técnicas anteriores; promove maior recuperacgao, gracas a
fatores que favorecem a cinética das reacBes (granulometria mais fina, agitacéo,
temperatura e composicéo da solucdo controlada de forma mais precisa).

VI.  Lixiviagdo sob pressdo - No processo de lixiviagdo sob pressdao, o minério é
alimentado juntamente com o solvente em uma autoclave, onde o cobre e algumas
impurezas sdo dissolvidas. Caracteristicas principais: possibilidade do uso de
reagentes gasosos ou altamente volateis em temperaturas elevadas; favorecimento da
cinética de reacdo devido as condicfes de alta temperatura e pressdo; indicado para

minérios mais complexos; possui alto custo de operagéo.

Ap0s essa etapa ocorre a operagdo de separacao solido-liquido, na qual ha a obtencéo da fase
aquosa ou licor contendo o metal de interesse. Essa etapa se processa por meio de operacoes
conhecidas, tais como espessamento por meio de flotacdo e filtragem. A eficiéncia desta etapa
é decisiva para a diminuicdo das perdas de metal soltivel na polpa, que constituira o rejeito, e

de consumo de dgua nova no processo. Por outro lado, as caracteristicas dos sélidos a serem
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descartados também serdo determinantes nos custos de disposicdo do rejeito e no risco

potencial de impactos ambientais (Ciminelli, 2007).

E importante perceber nessa etapa a aplicacdo da técnica de flotacio, que também é aplicada
em processos pirometalUrgicos em outro contexto, porém, sendo a mesma técnica e com 0

mesmo conceito de separa¢do solido-liquido.

O licor final, produzido na etapa de lixiviacdo, apds a separacdo sélido-liquido, segue entdo
para a etapa de tratamento, que promove a purificagdo da solucdo (através da separacdo de
elementos provenientes da dissolugcdo da ganga e que podem afetar a etapa posterior de
recuperacdo do metal) e a concentracdo da solucdo contendo o metal dissolvido até os niveis
adequados a etapa final do processo. Minérios complexos e de baixo teor exigem um maior
grau de sofisticacdo da etapa de purificacdo do licor, uma vez que tendem a apresentar maior
nivel de impurezas. A etapa de tratamento do licor € uma das que envolve maior variedade de
processos possiveis, e muitas melhorias tem sido feitas e potencialmente podem ser feitas para
cada uma das opgOes. Essa etapa pode envolver, tradicionalmente, processos tais como:
precipitacdo, adsorcdo em carvao ativado, adsor¢do em resinas poliméricas de troca ibnica e
extracdo por solventes (SX). Além disso, dependendo do meio escolhido e da composicao

inicial do licor, essa etapa pode levar a obtencao de subprodutos (Ciminelli, 2007).

Os quatro meios tradicionais de se efetuar a etapa de tratamento do licor estdo descritos em

linhas gerais a seguir (Ciminelli et al., 2000).

I.  Precipitacdo - O processo se fundamenta nas diferencas de solubilidade entre as

espécies presentes em solucdo frente a adicdo de precipitantes ou a modificacdo da
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temperatura. No ambito do tratamento de efluentes, a precipitacdo de formas idnicas
constitui o processo mais comum, uma vez que a elevacdo do pH* permite a
precipitacdo de uma série de hidroxidos metélicos. De maneira geral, a cada faixa de
pH ocorre a precipitacdo preferencial de determinado composto. O hidroxido de cobre
pode ser precipitado em pH que variam entre 7 e 9, dependendo da composigéo do
meio em que Se insere.

Il.  Extracéo por solvente - O processo de extracdo por solvente consiste na transferéncia
de fons de uma solugdo para outra por meio do fendmeno de um dado soluto® se
distribuir entre dois solventes imisciveis em contato. O principal objetivo deste
processo aplicado a hidrometalurgia € extrair seletivamente o metal de interesse
eliminando impurezas. Resumidamente, 0 processo de extracdo por solvente se inicia
pela extracdo do metal de uma fase aquosa através de um solvente organico
eliminando as impurezas. O metal tem afinidade por um dos solventes enquanto as
impurezas, ndo. O solvente orgénico, carregado com 0 metal segue para a etapa de
reextracdo, na qual o metal € recuperado por meio do contato do solvente com uma
solucdo concentrada de &cido. Para a escolha de um extratante, varios critérios devem
ser considerados, os principais podem ser listados como: disponibilidade; custo;
seletividade do metal de interesse em relagdo as impurezas presentes na fase aquosa; e
facilidade de re-extracdo do metal para seguir para a proxima etapa do processo.

I1l.  Adsorcdo em resinas de troca idnica ou em carvdo ativado - A adsor¢do é um
processo de transferéncia de massa no qual uma ou mais substancias (adsorvido)
presente em uma fase gasosa ou liquida € transferida de forma seletiva para a

superficie de um solido poroso (adsorvente) (Heumann, 1997).

%" pH=potencial de hidrogénio — determina condicdes de acidez de uma solugdo por meio do célculo Ca
concentragéo do fon H* em solugdo. Férmula: pH=-log[H"].
% Soluto é & substancia minoritaria numa solugdo sendo, em geral, a substancia de interesse.
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a. Adsorcdo em resinas de troca idnica — € um processo de adsorcdo quimica,
que envolve a transferéncia ou compartilhnamento de elétrons entre o adsorvido
e 0 adsorvente. As resinas de troca idnica participam de uma rea¢do quimica
reversivel na qual um ion em solucdo é trocado por um ion de mesma carga
associado a uma fase solida, representada pela resina. Esta fase sélida pode ser
natural ou sintética. As resinas organicas sintéticas sdo predominantemente
utilizadas atualmente, uma vez que podem ser feitas sob medida para a
aplicacdo desejada. A resina pode ser posteriormente regenerada pelo contato
com uma solucdo de &cido sulfurico concentrada e entdo reutilizada para o
tratamento de outra ‘por¢do’ do licor. O processo de troca iGnica pode ocorrer
em sistema de batelada ou em colunas. Em geral, colunas sé&o preferidas, pois
no caso de um sistema em batelada, a resina e a solucdo séo misturadas em um
tanque até que a reacdo atinja o equilibrio, e, dessa forma, a regeneracdo em
batelada pode ser quimicamente ineficiente. Passar a solucdo através de uma
coluna contendo resina, por sua vez, é similar a tratar a solucdo em infinitos
tanques em série. As caracteristicas principais de uma resina de troca iénica
sdo: capacidade de troca (quantidade de ions que uma resina pode trocar em
determinadas condicfes); capacidade especifica tedrica (nimero maximo de
sitios ativos da resina por grama, sendo que este valor pode ser maior que a
capacidade de troca, ja que nem todos os sitios ativos sdo acessiveis aos ions
em dissolucgéo); seletividade (propriedade da resina de mostrar maior afinidade
por um fon que por outro, essa é a propriedade que determina o uso da resina
para este ou aquele metal).

b. Adsorcdo em Carvao Ativado - Este processo consiste em uma adsorcao

fisica, que, por defini¢do, ocorre quando as moléculas de uma substancia sao
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retidas na superficie de um solido adsorvente. Neste tipo de adsorcdo, a
superficie do adsorvente € coberta com uma camada de moléculas do
adsorvido e sobre esta camada outras podem ser depositadas. Este tipo de
fendmeno é muito rapido e permite a recuperacdo do adsorvido através do
processo inverso (dessor¢do), por diminuicdo da pressdo ou aumento da
temperatura do sistema, permitindo assim a recuperacdo do adsorvido e
regeneracdo do adsorvente para posterior reutilizacdo. Na adsorcédo, a escolha
do solido adsorvente é um ponto determinante para se alcancar alta eficiéncia
no processo. Dentre os varios tipos de materiais adsorventes frequentemente
utilizados, o carvao ativado é o mais popular. Este processo é mais aplicado a

processos de recuperacdo de ouro e tratamento de efluentes para descarte.

A Ultima etapa do processamento hidrometalirgico envolve a recuperacdo do metal da fase

aquosa onde esta presente. E, portanto, o0 processo inverso da lixiviagdo, pois consiste em

precipitar o metal (solGvel) na forma metélica ou de um composto metélico. A recuperacéo do

metal na forma metélica se da através de trés processos basicos: (i) cementacao, (ii) reducdo

por gases e (iii) electrowinning (eletrorrecuperacao). Cada processo distingue-se pela fonte de

elétrons para a reacao de reducdo do metal em solucdo. Na cementacdo, a fonte de elétrons é

outro metal mais eletropositivo. Na reducdo por gases, a fonte € um gas, com maior tendéncia

a oxidar do que o metal de interesse. Na eletrorrecuperacdo tem-se uma fonte externa de

elétrons. Todos estes processos sdo eletroquimicos e envolvem reagdes anddicas, catddicas,

bem como a presenga de um condutor idnico e um condutor elétrico (Freitas e Costa, 2005).

Cementacdo - A cementacdo consiste na precipitagdo do metal em solugéo na forma

metalica através da oxidacao de outro metal. O processo hidrometaltrgico mais antigo
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que se tem noticia é a cementacdo do cobre com o ferro, a técnica ja era utilizada no
século XVI, na Europa, para a recuperacao do metal de efluentes de minas. Sucatas ou
limalhas de ferro sdo utilizadas, na préatica, para promover a precipitacdo do cobre. No
processo de cementacgdo, o cobre solubilizado € precipitado como cobre metalico e o
ferro metélico solubilizado da forma de Fe?*.

Reducéo por gases - O hidrogénio (H,) é de grande importancia para a recuperagao
de metais. Este pode se apresentar como metal (devido a eletrélise da dgua) ou como
ndo-metal (devido a reacdo com metal para formar hidretos). Dessa forma, H, pode
retirar metais como cobre e niquel através de uma reacdo entre a solucdo sulfatada do
metal e hidrogénio.

Eletrorrecuperacgdo (electrowinning)- A eletrorrecuperacdo permite a obtencdo de
catodos de elevada pureza a partir de solu¢fes aquosas contendo o metal de interesse,
e constitui 0 mais importante processo na recuperacdo dos principais metais
produzidos através de processos hidrometalirgicos. Os produtos da eletrolise se
depositam sobre os eletrodos (se s6lidos), com maior ou menor aderéncia, ou se
desprendem sob a forma de bolhas (se gasosos). A producdo de metais por meio da
eletrolise exige matérias primas isentas de impurezas. Caso haja impurezas mais
‘nobres’ que o metal a ser produzido, sob o ponto de vista eletroquimico, estas se
depositardo primeiro, contaminando o metal. Essa é, portanto, a base para a
seletividade do processo. Por outro lado, como somente elétrons sdo fornecidos ao
sistema, 0s metais produzidos por esse processo hormalmente atingem um alto grau de
pureza. Os metais produzidos industrialmente por reducdo eletrolitica a partir de
solugdes aquosas sdo: Cu, Ni, Co, Zn, Mn e Fe. O processo de eletrorrecuperagéo gera

um consumo significativo de energia e constitui uma parcela importante do prego de
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venda no caso do cobre, chegando a representar 12% desse valor em processos

hidrometaldrgicos.

A hidrometalurgia tem sido uma tendéncia ndo s6 para concentrados e minérios oxidados,
prontamente lixividveis devido as suas caracteristicas, mas também para minérios sulfetados
de cobre de mais baixo teor. Isso ocorre devido ao fato do baixo teor ser invidvel aos
processos pirometalurgicos, podendo, justificar o seu tratamento — incluindo etapas adicionais
quando comparado ao processamento de minérios sulfetados — via rotas hidrometallrgicas.
Atualmente, o desenvolvimento deste tipo de rota tem se mostrado uma forte tendéncia de

estudos (Sobral et al., 2005).

4.2.3 Visao Geral: processos hidrometalrgicos x pirometaltrgicos

Essas duas macro opcdes para o processamento mineral de cobre (que sdo em geral aplicaveis
também a outros minerais) podem ser sumarizadas nas alternativas de processo apresentadas
na Figura 4.6, que resume as principais operacdes discutidas ao longo dos itens 4.2.1 e 4.2.2.
As analises dos dados em termos de panoramas e tendéncias para as tecnologias tradicionais
proposta pela presente dissertagéo serdo baseadas, principalmente, nas tecnologias e conceitos

apresentadas na Figura 4.5 e discutidos ao longo deste Capitulo até entéo.
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Figura 4.5 — Visao integrada das rotas de processo para cobre.

4.3 Aspectos Econdmicos

4.3.1 Recursos e Reservas

O ranking de paises detentores de reservas de cobre (ano-base 2008) apresenta a seguinte

ordem: Chile (36,0%), que mantém hegemonia mundial ao longo dos anos, seguido de Peru

(12,0%), cuja reavaliacdo de recursos em 2008 o projeta entre 0s maiores detentores de
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recursos, Estados Unidos (7,0%) e China (6,3%), que juntos contabilizam 60% das reservas

mundiais (Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).

O Gréfico 4.2 mostra a evolugéo das reservas mundiais de cobre, por paises.
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Fonte: Adaptado de Fonseca, Heider e Rodrigues (2009).

Gréfico 4.2 — Evolugéo das reservas mundiais de Cobre, por paises (em 10° t).

No Brasil, em 2008, as reservas totalizaram 17,3 Mt Cu-contido (reservas medidas e
indicadas) que representam 1,7% das reservas mundiais de cobre (13% posi¢do no ranking
mundial). Na distribuicdo macrorregional das reservas observa-se maior concentragdo de
recursos na regido Norte do Pais, com destaque para o Estado do Para. O Grafico 4.3 mostra a
distribuicdo das reservas brasileiras de cobre entre os Estados da Federacdo que possuem
maior representatividade, os demais foram desconsiderados (Fonseca, Heider e Rodrigues,

2009).
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Fonte: Adaptado de Fonseca, Heider e Rodrigues (2009).

Grafico 4.3 — Principais Reservas Brasileiras de cobre por Estado — ano-base 2008.

4.3.2 Oferta e Demanda

O ICSG - International Copper Study Group — langou o Anuério Estatistico do Cobre-2009
consolidando estatisticas de oferta e demanda, no periodo de 1999 — 2008. Conforme essa

série historica a oferta de cobre mundial aumentou 21% neste periodo de 10 anos.

Em relagdo ao consumo mundial de cobre, houve um aumento de 26% nos ultimos 10 anos.
Pode-se atribuir esse aumento ao denominado ‘efeito China’ o principal elemento propulsor
do crescimento da demanda mundial de cobre. Confirmando essa hipltese, a taxa de
crescimento global no periodo (excluindo a China), foi de apenas 0,1%. Em termos regionais,

0 consumo cresceu na Africa (213%, 195.000 t) ¥, na Asia, excluindo-se China, (18%,

%9 |nteressante observar que o aumento de 213% identificado na regido africana se mostra expressivo em
porcentagem, mas se encontra entre as menores variacdes em toneladas, o que pode significar que o aumento
vem sendo crescente e representativo, mas nao quer dizer que o volume do consumo tenha atingido os niveis de
outras regides. Ha especulagdes sobre a instalacio de siderurgicas na Africa, o que leva a tendéncia ao aumento
da demanda por cobre nessa regido, o desenvolvimento industrial também pode ser responsavel por esse niimero.
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680.000 t) e na Europa, excluindo-se o UE-15% (108%, 768.000 t). Por outro lado, 0 consumo
diminuiu nas Ameéricas (-28%, 1,2 Mt), na EU-15 (-11%, 440.000 t) e na Oceania (-12%,

20.000).

A aplicacdo por exceléncia do cobre como material condutor de eletricidade impde-se como
fator determinante de demanda para a fabricacdo de fios, cabos, conectores e motores
elétricos, respondendo por cerca de 60% do consumo mundial do metal. A condutividade
térmica, por sua vez, é atributo fundamental nas aplicacdes de transferéncia de calor, em
sistemas de condicionamento de ar e refrigeracdo, participando com cerca de 10% da

demanda/consumo total citado.

Estudiosos apontam que o consumo de cobre per capita é indicador de desenvolvimento
econdmico. O consumo médio de Cu-metalico per capita conforme um ranking de paises é
liderado pelo Japédo (9,30 kg/capita) e Estados Unidos (6,6 kg/capita). No grupo dos paises
emergentes, denominado BRICs, a Russia (4,6 kg/capita) assume a ponta, seguida pela China
(3,9 kg/capita), Brasil (2,0 kg/capita) e india (0,5 kg/capita) (Fonseca, Heider e Rodrigues,

2009).

4.3.2.1 Estrutura do Parque Minero-metalUrgico Nacional

O parque minerador brasileiro € composto pelas minas Jaguarari (empresa Caraiba
Mineragdo), na Bahia; minas de Sossego (Vale S.A.) e Serabi, no Para; minas Chapada, em
Alto Horizonte (Yamana), Americano do Brasil (Prometalica Centro-Oeste) e Niquelandia em

Goias; pela mina de Santa Helena, em Mato Grosso (Prometélica) e pela mina Serra da

0 UE-15 designa os 15 primeiros paises-membros da Unido Européia (UE). Essa diferenciacdo existe, pois, 0s
doze paises que entraram na UE no periodo de 2004 a 2007 nao tém os mesmos direitos que os outros 15. A
integracdo a UE é progressiva.
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Fortaleza, em Minas Gerais. As trés principais minas do parque minerador brasileiro sao
Jaguarari, Sossego e Chapada, que responderam por 97% da producdo nacional de cobre
concentrado em 2008. A seguir sdo indicados dados gerais sobre cada uma delas (Fonseca,

Heider e Rodrigues, 2009).

¢ A mina de Jaguarari estad localizada na Fazenda Caraiba, Municipio de Jaguarari,
distante 450 km de Salvador e iniciou suas opera¢des em 1980. A producdo em 2008
foi de 26.719 t Cu-contido, correspondentes a 12% da producao nacional. A mina tem
vida util estimada até 2013.

¢ A mina Sossego, no Pard, iniciou suas atividades em 2004, registrando uma producéo
de 125.918 t de Cu-contido, correspondentes a 57% da producdo nacional em 2008.
Estima-se a vida util até 2019. A lavra é a céu aberto, sendo o produto transportado em
esteira (4 km de extensdo), até um sistema de britagem, moagem (um dos maiores
moinhos do mundo, com 12 metros de diametro e 1.800 t/h) e lixivia¢cdo do minério. O
concentrado final de cobre é transportado em caminhdes até um armazém, na cidade
de Parauapebas, seguindo via Estrada de Ferro Carajas para o0 Terminal Maritimo de
Sé&o Luis, onde é embarcado para o mercado brasileiro e mundial.

¢ A mina Chapada (GO), que iniciou suas atividades em 2006, apresenta planejamento
operacional até 2019, admitindo-se um ritmo de 60.000 t/ano de Cu-contido. A mina
esta localizada em Alto Horizonte, estado de Goias, a cerca de 300 km ao norte de
Goiénia. A producdo em 2008 foi de 63.207 t de Cu-contido, correspondentes a 28%

da producéo nacional.

O parque metallrgico, que compreende as empresas que tratam o concentrado de cobre,

produzindo cobre blister, catodo e anodo, no Brasil é atualmente composto pela Caraiba
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Metais, na Bahia e futuramente pela Usina HidrometalUrgica de Carajas (UHC). Essa usina,
localizada em Canad dos Carajas-PA, que produzird catodos de cobre, conta com
investimentos de cerca de US$ 90 milhdes e terd capacidade instalada para processar 35 mil
t/ano de Cu-concentrado, produzindo 10 mil t/ano de placas com 99,99% de pureza. As
expectativas sobre a nova rota tecnoldgica hidrometalirgica — além da eficiéncia no
processamento de minérios de cobre com maior grau de impurezas — € de flexibilizar o
tratamento da calcopirita e sulfetos secundarios (bornita, calcosita) (Fonseca, Heider e

Rodrigues, 2009).

A Usina da Caraiba Metais S.A., tem uma capacidade de produc¢do anual de 210.000 t de Cu,
além de 450.000 t de Acido Sulfirico e 300.000 t de escoria. Hoje, a companhia processa
cerca de 600 mil t/ano Cu-concentrado, que resultam em 220 mil t/ano de Cu-eletrolitico. A
Caraiba Metais adquire o concentrados de cobre da Mineracdo Caraiba (cerca de 10% de seu
volume total), da Vale S.A. (mina de Sossego-PA) e da mina Chapada, em Goiés, sendo o

restante importado (principalmente Chile e Portugal).

A prevaléncia de opinido entre os analistas do mineral neg6cio é de que o cobre apresenta
boas perspectivas, em grande parte devido a fatores de oferta e demanda. E neste ambiente
favoravel a atratividade de investimentos que sobressai 0 segmento minero-metaldrgico do
cobre no Brasil, com desenhos de cenarios nunca vistos, ante as perspectivas reais de aumento

de producéo.

Neste contexto, os projetos em curso e planejados permitem estimar uma capacidade de
producdo de Cu-contido em torno de 700.000 t/ano por volta de 2017. Os investimentos

setoriais estimados aproximam-se na casa dos US$ 4 bilhdes, podem alcancar a ordem de US$
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6 e 7 bilhdes. Com efeito, confirmando-se o ritmo de cronograma planejado nesses projetos,
pode-se admitir que a producdo brasileira alcance o patamar de 1 Mt de Cu-contido em torno

de 2020.

Enfim, no Brasil, as expectativas sobre a minimizagdo da vulnerabilidade externa do metal
ganham alento com a entrada em producdo da mina de Sossego, localizada em Canad dos
Carajas-PA, no ano de 2004. Na busca pela auto-suficiéncia em cobre despontam projetos de
diversas empresas, projetando o Pais como possivel importante exportador no mercado

mundial de cobre.

A expectativa é de que se alcance a condi¢do de auto-suficiéncia no metal j& em 2013, com os
adicionais de producdo dos novos projetos da Vale S.A. e da Caraiba Metais, além de outros
projetos de menor porte, incluindo expansdes de producdo (Fonseca, Heider e Rodrigues,

2009).

4.3.2.2 Dindmica de Precos e Flutuacgdes de Estoques Mundiais

A formacéo do preco dos metais ndo-ferrosos (aluminio, cobre, chumbo, estanho, niquel e
zinco) é realizada sob a influéncia da relacdo de equilibrio entre as seguintes variaveis
principais: oferta, demanda e estoques. A LME — London Metal Exchange (Bolsa de Metais

de Londres) determina, mediante esses fatores, diariamente, as cotagdes desses metais.

A crise econdmica mundial de 2008 refletiu imediatamente na dindmica do movimento de

precos internacionais das commodities minerais e na formagédo de estoques dos metais. O
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cobre que ocupava posicdo de destaque no grupo de nao-ferrosos cotados pela LME antes da

crise, sofre impacto significativo.

Observou-se um aumento expressivo nos estoques do metal no ultimo trimestre de 2008,
correspondendo a 65% a mais do que o estoque registrado no trimestre anterior e 54% acima
daquele contabilizado no trimestre equivalente de 2007. Neste ambiente, a curva de precos,
por sua vez, declina a partir de setembro, atingindo a cotacdo de US$ 2.901/t, em dezembro
de 2008, valor aquém do &pice alcancado em maio do mesmo ano, quando foi registrado um

preco de US$ 8,686/t (Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).

Por outro lado, nos anos que antecederam a crise, observa-se uma significativa reducdo dos
estoques disponiveis de concentrado no mercado mundial entre 2006 e 2007, entretanto, a
analise combinada sobre a flutuacdo de estoques e precos internacionais do cobre na LME
torna evidente a extensdo da crise global que afetou 0 mercado de commodities de metélicas a
partir do 3° trimestre de 2008. O Gréfico 4.4 mostra as flutuacdes de precos e estoques de

cobre metalico entre 2007 e 2009.
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Gréfico 4.4 — FlutuagOes de precos e estoques de Cu-metalico.

Confirmada a recuperagdo da economia mundial, com sinais de saida da recesséo, a partir do
1° semestre de 2009, constata-se a retomada da tendéncia de elevacdo dos precos do cobre.
Neste contexto, o crescimento registrado no 3° trimestre de 2009 em relacéo ao 2° trimestre do
mesmo ano, que pode ser atribuido ao ritmo da demanda continuada da China e a recuperacéo
gradual de alguns mercados, tem implicagdes favoraveis na reducdo observada dos estoques
de cobre (-20,6%) — refletindo o aquecimento da demanda — e aumento no preco médio do
metal (25,6%), no periodo. Ainda em 2009, considerando-se o preco médio do metal no 3°
trimestre em relacdo a média registrada no 1°, conclui-se por um aumento de preco importante
e expressivo (da ordem de 71%), ainda que se encontre cerca de 24% abaixo da média

registrada no 3° trimestre do ano anterior (Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).
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4.3.2.3 Fluxo de Comércio Brasileiro

O Fluxo de Comércio Exterior (exportacbes + importacdes), em 2008, para a o cobre, foi da
ordem de US$ 3,9 bilhdo, onde as importacGes representaram 69,8% (US$ 2,7 bilhdes) da
composigdo desse fluxo, caracterizando um deficit na balanga comercial do cobre da ordem de

US$ 1,5 bilhoes.

O concentrado de cobre é responsavel por praticamente a totalidade da pauta de bens
primarios brasileiros. A partir de 2004, o Brasil aparece como exportador de concentrado de
forma crescente, registrando-se saldo positivo, em termos de quantidade, entre 2007 e 2008.
Por outro lado, os catodos de cobre representam o item que mais impacta a balanga comercial
brasileira, registrando-se um saldo negativo da ordem de US$ 1,2 bilhdo, em 2008 (Fonseca,

Heider e Rodrigues, 2009).

4.3.3 Perspectivas

O fator determinante a sustentacdo da demanda de commodities minerais é a acdo do governo
chinés ao manter o ritmo elevado de expansao do crédito e do investimento em infra-estrutura,
0 que pode assegurar recuperacdo dos precos (ainda que moderada), apos forte declinio
registrado no periodo de crise, a partir de meados de 2008 (Fonseca, Heider e Rodrigues,

2009).

Sob o angulo da oferta e da tecnologia, admite-se que a progressiva escassez de jazidas de
classe internacional aflorantes — predominantemente compostas por minérios oxidados, que

ocorrem mais proximos a superficie — impde o desenvolvimento de minas subterraneas. A
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participacdo da modalidade subterranea (predominantemente de minério sulfetado) sera
crescente na oferta de minério de cobre, assegurando 50% da producdo mundial em 2025,
admitindo-se uma evolucdo da ordem de 9,6% a.a., enquanto as minas a céu aberto
apresentariam taxas mais moderadas (3,5% a.a.) de crescimento médio no periodo 2007-2025

(Clayton, 2008)

No mercado interno, 0 cenario prospectivo mais importante estd relacionado a Mina do
Sossego, na provincia mineral de Carajas. As reservas lavraveis do Sossego (ano-base 2008)
permitem estimar uma vida Util para a mina, que se iniciou em 2004, como sendo da ordem de
15 anos. A expectativa de verticalizacdo®* da producdo de minério concentrado e catodo de
cobre, reside no sucesso experimental da nova rota tecnolédgica da hidrometalurgia empregada
no projeto, cuja usina piloto terd uma capacidade instalada de 10.000 t Cu-catodo/ano

(99,999% Cu).

Nesse cendrio, nota-se a presenca do fator tecnologia como determinante para 0s novos
empreendimentos e para a expansdo dos existentes. Dessa forma € igualmente importante se
analisar os desafios que as tecnologias usuais e aquelas que estdo em desenvolvimento
representam para 0 sucesso no aproveitamento do cobre das reservas disponiveis no globo,

seja ele sulfetado ou oxidado (Fonseca, Heider e Rodrigues, 2009).

4.4 Tendéncias e Gargalos Tecnoldgicos

A tendéncia mais expressiva no futuro da extracdo mineral € a necessidade de tratamento de

minérios cada vez mais complexos e de mais baixos teores. Por um lado, esses fatores séo

* Verticalizacdo implica que a empresa tem a intencdo de ser seu proprio fornecedor, abrangendo todos os
setores de producéo para um determinado produto, sem necessitar de fornecedores externos.



125

aqueles que caracterizam o nicho de aplicacdo da hidrometalurgia, que sdo a razdo do seu
crescimento em relacdo aos processos pirometallrgicos convencionais. Por outro lado, esses
fatores salientam a necessidade da otimizacdo de circuitos industriais, de forma a se manter

uma relacdo favoravel entre os custos de processo e o preco das commodities minerais.

E observada uma tendéncia maior a inovag@es incrementais — a melhoria e adaptacdo de
processos existentes — do que a geragdo de novos processos que representam inovagoes
radicais. A area de processos, pelas suas caracteristicas intrinsecas, ndo € intensiva em
inovacOes. Entretanto, ndo se devem ignorar o0s avangos importantes advindos do
desenvolvimento dos processos atuais, como por exemplo, dos novos reagentes aplicados a

extracdo por solventes de cobre, em particular, aqueles & base de oximas*.

Ciminelli (2007) traz reflexdes, coletadas de diversos autores sobre as melhorias e gargalos

dos processos existentes em hidrometalurgia.

As etapas que apresentam o0s desafios mais estudados nos ultimos anos envolvem o0s
processos hidrometallrgicos, e em especial se concentram nas seguintes etapas/areas:
lixiviagdo; purificacdo do licor; tratamento de efluentes aquosos e recuperacdo do metal.
Nesse contexto, serdo apresentados a seguir 0s gargalos especificos de cada uma das quatro

etapas destacadas pela autora.

*2 Representam uma classe de compostos organicos empregados em processos de extragéo por solventes.
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4.4.1 Lixiviagao

As melhorias e avancos na lixiviagdo também decorrem da necessidade de se adaptar os
processos a minérios mais complexos, de baixos teores e, ao mesmo tempo, a exigéncias

ambientais cada vez mais rigorosas.

Os baixos teores dos depositos apontam para a aplicacdo da lixiviagdo em pilhas e até “in
situ”. Por outro lado, a complexidade e a dificil solubilizacdo de alguns minérios levam a
utilizacdo de condicbes para favorecer a cinética da lixiviacdo: altas temperaturas e pressao;
biolixiviagdo com microrganismos do tipo mesofilos e termoéfilos (espécies de
microrganismos que suportam altas temperaturas para lixiviar 0 metal de interesse); e a

utilizacdo de reagentes mais agressivos, que permitam uma recuperagdo cada vez maior.

A experiéncia advinda do tratamento de minérios de ouro criou condi¢des favoraveis para a
aplicacdo dos processos de lixiviacdo sob pressdo na extracdo de outros metais, como por

exemplo, o cobre.

As pesquisas sobre a biolixiviagdo com microrganismos termofilos também tém recebido
grandes investimentos de recursos, mas a tecnologia ainda néo se encontra consolidada e
competitiva em relacdo as rotas tradicionais. Os avancos e pesquisas sobre a etapa de
lixiviagdo visam, de forma geral: favorecer a velocidade de dissolugdo de minérios de dificil
solubilizacdo; aumentar a recuperacdo dos metais de interesse; e reduzir os custos, de forma a

possibilitar o aproveitamento de depdsitos de menores teores.
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De forma a ampliar a analise, alguns exemplos de desenvolvimentos e de gargalos
tecnoldgicos dos processos de lixiviagdo em pilhas e em autoclaves (sob pressdo) sdo

indicados a seguir.

Dentre alguns desafios da lixiviagdo em pilhas destacam-se: a biolixiviagdo de minérios
polimetélicos de Ni, Zn, Co e Cu; a biolixiviacdo de calcopirita; a modelagem detalhada do
processo; o desenvolvimento de sensores, de forma a propiciar o melhor controle e
modelagem do processo; e 0 aumento da recuperacao do metal na lixiviacdo de minérios de

baixo teor.

Os processos de lixiviagao sob pressao abrangem uma ampla faixa de condigdes de operagéo,
que promovem a oxidacéao total ou parcial do enxofre presente nos sulfetos. Alguns avancos
nos processos de lixiviagdo sob pressdo séo indicados: utilizacdo de catalisadores derivados
de nitrato e para aplicagdo na lixiviagdo de cobre; utilizacdo de baixas concentragdes de ions
cloreto, uma solucdo para o problema advindo da presenca de cloro em alguns minérios;
utilizacdo de surfactantes para a dispersdo de S (enxofre elementar) liquido no processo de
oxidacdo total; desenvolvimento de sensores adequados a medidas de variaveis de processo

em alta temperatura.

A aplicacdo da lixiviagdo em sistemas contendo cloretos para minérios oxidados de Ni-Co,
sulfetos de Zn, Pb, Cu, Ni e outros metais é investigada como uma alternativa as elevadas
temperaturas dos processos descritos anteriormente. Novos sensores de condi¢des de processo
foram desenvolvidos para atuar em condi¢cOes de temperaturas mais elevadas e na presenca de

ions cloreto, que dissolveriam o eletrodo tradicional de ouro.
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A biolixiviacdo de minérios primarios de cobre, principalmente contendo calcopirita
(CuFeS,), ainda ndo se estabeleceu como processo industrial e aparece como um dos grandes
desafios da area de bio-hidrometalurgia. A lixiviagdo lenta da calcopirita com o0s
microrganismos do tipo mesofilos, utilizados na biolixiviagdo convencional, impulsiona
diversas investigacdes, desde aquelas de carater mais fundamental até outras voltadas a
aplicacdo industrial. Do ponto de vista de mecanismo, a cinética lenta da reacdo é
correlacionada ao controle por difusdo em estado sélido na camada de produto. Dentre as
experiéncias para aplicagdo industrial, destaca-se o projeto das empresas BHP-Billiton e
Codelco usando o processo denominado BioCOP®, que utiliza microrganismos terméfilos em
reatores com agitacéo, tendo sido testado em escala piloto para concentrados de cobre na
usina de Chuquicamata, no Chile. O desenvolvimento de processo levou ao projeto de um
sistema de agitacdo que atendesse a maior fragilidade dos microrganismos terméfilos e, ao
mesmo tempo, garantisse uma adequada transferéncia de massa e distribuicdo de oxigénio. No

entanto, a planta piloto foi desativada ao final de 2005.

A busca de lixiviantes alternativos para a lixiviacdo de minérios de que contenham cobre e
ouro motivou diversos estudos, em particular estudos que tratam do uso de tiosulfato e
amonia. Mas, apesar dos avancos no entendimento dos mecanismos das reagdes, 0 consumo
de tiosulfato e a dificuldade de recuperacdo do metal tornam o processo ainda inviavel. Novas
propostas envolvem a eliminagdo de amonia, o uso de catalisadores, o uso de ligantes para
evitar a degradacao de tiosulfato, a utilizacdo de tiocianato e de solucGes cloridricas. Apesar
do grande numero de investigacOes, o cianeto permanece como o lixiviante universal para o

ouro.
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De uma maneira geral, as tendéncias apontam para a utilizacdo mais ampla da lixiviacdo em

pilhas e sob presséo.

4.4.2 Purificacdo do licor e tratamento de efluentes aquosos

As maiores tendéncias de estudos aplicados ao tratamento de licores de lixiviagdo via
precipitacdo estdo nas areas de: recuperagdo de subprodutos e reaproveitamento de residuos
gerados com agregacdo de valor, reducéo de volumes de residuos produzidos e diminuicao de
areas impactadas. As etapas de purificacdo do licor e de tratamento de efluentes aquosos tém
em comum a remogdo de espécies dissolvidas da fase aquosa e, por esse motivo, seus desafios

e novos desenvolvimentos podem ser colocados de forma conjunta.

Minérios complexos e de baixo teor exigem que o desempenho da etapa de purificacdo do
licor seja 0 mais perfeito possivel, tanto em relacdo a separacdo de impurezas como sobre a
concentracdo da solucdo. Dentre os desafios no tratamento de licor e de efluentes via
precipitacdo destacam-se: além dos desafios mencionados, o controle de tamanho, fase e
morfologia dos precipitados através do controle da cinética de precipitacdo; a remocdo de
anions (cianetos, cromatos, sulfetos e fluoretos) e em especial de sulfatos; a remocao de

elementos-traco de grandes volumes de fase aquosa.

Quando o objetivo é concentrar a espécie dissolvida (metal ou impureza), sdo utilizados
processos que envolvem a extracdo desta espécie em uma fase (liquida ou sélida) imiscivel na
fase aquosa. A extracdo por solventes (SX) é um processo plenamente consolidado, seja para

0 tratamento de solucGes complexas, seja para operacfes em larga escala. Com a primeira
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aplicacdo em 1969, o processo chega a dominar de 20-25% da producdo mundial de cobre

(Ramachandran, 2003).

Mesmo sendo a primeira aplicacdo de 1969 é importante observar que até os dias de hoje ha
depdsitos de patentes referentes a especificidades desse processo de extracdo por solventes
(SX), o que indica que embora incremental, o setor é propicio para inovagdes incrementais

inventivas e que podem promover vantagens competitivas.

Do ponto de vista de reagentes, 0s processos comerciais de SX de cobre estdo baseados no
uso do reagente de nome comercial Acorga® (nome quimico: nonilsalicilaldoxima
modificada), uma oxima desenvolvida pela empresa Cytec, que, em 1980, veio substituir a
ketoxima, reagente mais empregado até aquele momento. Diante disso, e gracas ao novo
desenvolvimento o processo de SX foi também adaptado para tratar licores provenientes da

lixiviagdo sob pressdo de concentrados de cobre.

Alguns dos principais desafios para a area de purificacdo do licor através da utilizacdo de
extratantes liquidos ou sélidos séo indicados a seguir: aplicacdes mais diversificadas da SX;
novos reagentes e modificadores que permitam aumentar a eficiéncia dos processos de SX e
diminuir o tamanho das usinas; recuperacdo de subprodutos; resinas poliméricas mais
resistentes em condicdes abrasivas; sorventes solidos de elevada capacidade de sorcdo e de
facil separacdo da polpa; combinacao de técnicas espectroscopicas avancadas e de modelagem

molecular nos estudos de mecanismo de reagdes de adsor¢do (Ramachandran, 2003).

Na area de tratamento de efluentes, os extratantes sélidos sdo mais utilizados do que os

extratantes em fase liquida. A aplicacdo de resinas poliméricas de troca-ibnica tem se
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ampliado. Ao mesmo tempo, aumenta 0 numero de sorventes feitos sob medida atraves de

funcionalizagdo de argilominerais, silica, ferritas, dentre outros.

4.4.3 Recuperacdo do metal

A eletrorrecuperacdo (EW) permite a obtencdo de catodos de elevada pureza diretamente, a
partir de solucGes aquosas contendo 0 metal, e constitui 0 mais importante processo na
recuperacdo dos principais metais produzidos através de processos hidrometallrgicos, dentre
eles, o cobre. O consumo de energia pode ser significativo e constitui uma parcela importante

do preco de venda, conforme ja mencionado.

Assim, as tendéncias tecnoldgicas na area de eletrorrecuperacdo refletem esse cenério e
apontam para: reducdo do consumo especifico de energia; utilizacdo de maiores densidades de
corrente; construcdo de unidades mais compactas. Importante mencionar que a literatura, nem
os documentos de patentes, tratam da busca explicita por processos substitutos, o que mais um

vez reafirma a tendéncia a melhorar os processos ja estabelecidos na inddstria mineral.

4.4.4 Consideracdes sobre 0s minérios de baixo teor

Corroborando com as colocacBes de Ciminelli (2007), Norgate e Jahanshahi (2010)
apresentam dados que mostram que as reservas de cobre com teor considerado alto e que
consequentemente ndo representam desafios tecnoldgicos significativos, tém sua vida util
estimada em 31 anos, sem considerar processos de reciclagem e considerando as atuais taxas
de consumo do metal. Os autores ressaltam que 0 numero de reservas e seu volume tende a
mudar ao longo do tempo, mas ainda assim, o dado é um indicativo de que cada vez mais as

mineradoras devem investir em solucdes para beneficiar minérios de baixo teor. Além disso, é
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uma tendéncia global a reducdo dos teores das reservas de cobre, pois, as reservas de mais

alto teor séo consumidas mais rapidamente.

Os processos de producdo pirometallrgicos tendem a ser mais caros quanto mais baixo é o
teor de cobre, devido ao aumento do consumo de energia. Além disso, quanto mais baixo o
teor de cobre, analogamente, ha mais emissdes de gases que provocam o efeito estufa (CO,)

(Norgate e Jahanshahi, 2010).

Essas consideragdes estdo alinhadas as questdes discutidas sobre sustentabilidade discutidas
anteriormente. Os minerais de cobre de baixo teor podem ser apontados como 0s
responsaveis, no futuro, pelo aumento nos custos energéticos nos processos de producdo de
cobre metélico e consequente aumento das emissdes de gases que provocam o efeito estufa,
conforme mencionado. Nesse sentido, procurando se adequar as demandas de sustentabilidade
ambiental, a escolha da melhor alternativa de processo para minérios de baixo teor, visando
uma reducdo dos impactos mencionados ndao é trivial; e depende fortemente das
caracteristicas mineraldgicas de cada depésito mineral, ndo sendo possivel, portanto, uma

regra Unica.

No entanto, no estudo apresentado por Norgate e Jahanshahi (2010), onde hd comparacdes e
analises referentes a esses impactos no que tange as rotas tradicionais de processo, ha

indicativos de que existem duas classificacoes:

e caso o0 depdsito mineral a ser tratado ndo necessite de britagem/moagem adicionais em
seus minerais, 0 processo pirometalirgico, mais especificamente, as etapas de

concentracdo convencionais e de fusdo (smelting) séo as rotas preferenciais;
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e por outro lado, se a moagem em fragdes mais finas for requerida (abaixo de 5um), a
rota preferencial é compreendida nas opera¢des hidrometallrgicas, especificamente, a
lixiviagdo em pilhas; para esse caso, os autores indicam ainda que um processo direto
de fusdo (uma opcao da pirometalurgia) pode ser empregado como segunda opgao e

que pode significar reducdo dos impactos ambientais e de consumo de energia.

4.4.5 A Pesquisa e Desenvolvimento em hidrometalurgia no Brasil

Os paises que hoje se destacam como grandes players na area de mineracgéo, especialmente,
em processos hidrometalurgicos, e que também séo reconhecidos como grandes exportadores
de tecnologia sdo a Australia e o Canada. O desempenho desses paises é fruto de uma série de
programas de investimentos de longo prazo envolvendo industrias, governo e instituicdes de
ensino e pesquisa. Ciminelli (2007) destaca ainda que, no Brasil, 0s novos projetos da area
mineral tém utilizado consultorias procedentes desses dois paises. Alem disso, varios projetos

sdo totalmente desenvolvidos em laboratérios do exterior.

“Ao procurar-se fortalecer a area de hidrometalurgia, ambiciona-se contribuir
no sentido de que o crescimento do pais, na produgdo de metais ndo-ferrosos,
venha acompanhado do seu crescimento como gerador e exportador de
tecnologia. Esse esforco passa certamente pela identificagdo criteriosa de
prioridades e das competéncias e vantagens competitivas e complementares das
InstituicOes e, a partir dessa analise, da selecdo de nichos de oportunidade para
0 estabelecimento de exceléncia (Ciminelli, 2007).”

O sucesso dos novos desenvolvimentos no pais estd profundamente relacionado a um
programa bem estruturado de pesquisa e desenvolvimento, com investimentos e esfor¢os em

médio e longo prazos e comprometimento conjunto das iniciativas publica e privada.
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Além disso, 0 uso das informacdes contidas em documentos patentes, cujo incentivo pode vir
dessa maior estruturacdo e investimento em P&D no setor, é uma ferramenta fundamental
nesse contexto. Assim, o continuo aperfeicoamento das operagdes de processamento, protecao
dos mesmos usando depdsitos de patentes e buscas por informagdes sobre 0s novos
desenvolvimentos nos documentos de patentes representam o caminho que deve compor um
programa bem estruturado de pesquisa e desenvolvimento tanto a nivel empresarial quando
nacional. E entdo, se insere a importancia da disseminacdo de conhecimentos acerca de
propriedade intelectual em meio aos profissionais do setor de beneficiamento mineral. E
necessario haver incentivo e divulgacdo do sistema de propriedade intelectual e em especial

da importante fonte de informacdo tecnoldgica representada pelos documentos de patente.

Assim, a pesquisa de documentos de patentes proposta pelo presente trabalho, analisada sob a
Otica da metodologia a ser descrita e discutida no Capitulo 5, poderd promover um
entendimento dos depdsitos de patentes nesse setor e mostrar que os documentos de patente
sdo uma fonte de informacdo valiosa — e facilmente acessivel — para tracar panoramas

tecnoldgicos na industria mineral.
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5. Metodologia

O beneficiamento de minerais, conforme exposto nas secdes anteriores, € uma area ampla e
que contém diversas intersecdes, em termos de palavras-chave com a area de metalurgia ndo-
extrativa ou siderurgia (industria de transformacdo). Para realizar buscas de documentos de
patente na area de beneficiamento, que faz parte da cadeia da industria extrativa, & importante
conhecer com precisdo 0 objeto a ser estudado para separa-lo da intersecdo com a area da

industria de transformacao.

No caso do bem mineral cobre essas interse¢es podem dificultar ainda mais buscas baseadas
exclusivamente em palavras-chave, por se tratar de um mineral amplamente empregado em
aplicacOes siderurgicas, observada ainda a diversidade de produtos finais que o contém. Além
disso, e devido a esse fato, hd também um interesse de sua recuperacdo a partir de residuos

metalicos visando seu reaproveitamento.

Nesse contexto, procurou-se, em um primeiro momento, trabalhar com a selecdo de palavras-
chave associadas as Classificacfes Internacionais de Patentes (CIP) para avaliar os resultados
preliminares de buscas e averiguar se uma estratégia combinada entre palavras-chave e
classificagBes internacionais de patente atenderia ao objetivo do presente trabalho, que é a
busca de um panorama abrangente para o processamento mineral de cobre. Além disso,
procurou-se estabelecer uma metodologia que pode ser aplicada para qualquer bem mineral

em buscas de documentos de patente.
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5.1 Delineamento do Tema da Busca usando ClassificacOes de Patentes

Os codigos de Classificacdo Internacional de Patente (CIP) sdo compostos por letras e
nimeros que indicam as diversas é&reas tecnologicas com diferentes indices de
especificidades. A CIP serve para classificar o conteldo técnico de um documento de
patente. O organismo responsavel pela publicacdo do pedido de patente atribui os simbolos da
CIP vélidos no momento da publicacdo do pedido da invengdo. A CIP estd disponivel na
pagina Web da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI - sigla em inglés:

WIPO*) e também para consulta em sua versdo em portugués no site do INP1*,

Cada simbolo da classificagdo é constituido por uma letra, indicando a Secdo da CIP
(p.ex. C), seguida por um numero (dois digitos) indicando a classe da CIP (p.ex. C22).
Opcionalmente, o simbolo da classificacdo pode ser seguido por uma sequéncia de uma letra,
indicando a subclasse da CIP (p.ex. C22B), um numero (variavel, 1 a 3 digitos) indicando o
grupo principal da CIP (p.ex. C22B15), uma barra obliqua "/" e outro nimero (variavel, 1 a 3
digitos) indicando o subgrupo da CIP (p.ex. C22B15/02). A CIP divide a técnica em oito
setores principais, contando, com cerca de 70 mil subdivisdes. Conforme mencionado, cada
subdivisdo tem um simbolo composto de algarismos arabicos e de letras do alfabeto latino,

sendo os oito setores principais (denominados sec¢des) 0s seguintes:

e Secdo A - Necessidades Humanas.
e Secdo B - Operacgdes de Processamento; Transporte.

e Secdo C - Quimica e Metalurgia.

* http://www.wipo.int

* A versdo atual da CIP esta disponivel em portugués por meio do link que direciona para o site do INPI:
http://pesquisa.inpi.gov.br/ipc/index.php Nesse link é possivel localizar as definicGes de todos os codigos da
CIP, a interface de busca permite a entrada do codigo completo ou incompleta da classificacdo que se deseja
buscar.




137

e Secdo D - Téxteis e Papel.

e Secdo E - Construcdes Fixas.

e Secdo F - Eng. Mecénica / lluminagéo / Aquecimento.
e Secdo G - Fisica.

e Secdo H — Eletricidade.

A Figura 5.1 traz uma ilustracdo de um dos codigos da CIP, exemplificando as classes,

subclasses, grupos e subgrupos de cada cédigo.

¢ SECAO

e CLASSE

00865/ —— G -somerse

\
@ e GRUPO

,./""‘——_\_"
N C22B15/02 « SUBGRUPO

Elaboracao propria.

Figura 5.1 — llustracdo das definicGes de secdo, classe, subclasse, grupo e subgrupo na CIP.

No site do INPI*® ha explicacBes sobre a oitava edicdo (2006) da CIP, que representa sua
primeira publicacdo depois de um periodo de reforma, realizado de 1999 a 2005. Algumas
mudangas foram introduzidas no curso dessa reforma, dentre as quais se destacam; (a) a

classificacdo foi dividida nos niveis bésico (core level) e avangado (advanced level); (b)

** www.inpi.gov.br (informagdes detalhadas sobre a CIP: http://www.inpi.gov.br/menu-
esquerdo/patente/pasta_classificacao/historia_html)
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quando a classificacdo for revisada, os documentos de patente serdo reclassificados de acordo
com os niveis basico e avancados, e (c) o conceito de informacédo adicional foi acrescentado,
sobre o qual serd abordado quando das buscas do presente trabalho. Além disso, os escritorios
nacionais de patentes foram solicitados a classificar seus documentos de patentes ou pelo
nivel basico ou pelo nivel avancado. O nivel bésico representa uma parte relativamente
compacta e estdvel da oitava edicdo da CIP, inclui cerca de 20 mil entradas em niveis
hierarquicos de classificacdo: sec¢des, classes, subclasses, grupos principais e em alguns
campos técnicos, subgrupos com um pequeno nimero de subdivisGes. As emendas propostas
nas revisdes no nivel basico, ndo serdo incluidas até a proxima edicdo do nivel basico, que
ocorre a cada trés anos. O nivel basico tem como objetivo a classificagdo das colecBes
nacionais de documentos de patentes contendo documentos de patentes publicados por
pequenos e médios escritdrios de patentes. O nivel avancado inclui o nivel basico e também
subdivisdes mais detalhadas de cada entrada do nivel béasico, ele contém aproximadamente 70
mil entradas na oitava edi¢do. As revisdes do nivel avangado sdo preparadas através de um
procedimento acelerado e sdo periodicamente — a cada trés meses — introduzidas no nivel
avancado. O nivel avancado tem como objetivo a classificacdo de grandes colegdes de
documentos de patentes pertencentes a documentagdo minima do Patent Cooperation Treaty

(PCT)* e para uso de grandes escritdrios de patentes no mundo.

* pcT significa Patent Cooperation Treaty (Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes). O PCT foi
estabelecido em 19 de junho de 1970, em Washington, como a finalidade desenvolver o sistema de patentes e de
transferéncia de tecnologia. O PCT sé entrou em vigor no Brasil em 1978. Até novembro de 2010 existem 184
paises signatérios do PCT . O PCT tem como objetivo simplificar, tornando mais eficaz e economico, tanto para
0 usuario como para os 6rgdos governamentais encarregados na administracdo do sistema de patentes, o
procedimento de uma solicitacdo para protecdo patentaria em varios paises. No que se refere ao pedido
internacional, o tratado prevé basicamente o depésito internacional e uma busca internacional. O depdsito do
pedido internacional deve ser efetuado em um dos paises membros do PCT e tal depdsito terd efeito simultaneo
nos demais paises membros. O Pedido Internacional, junto com o relatorio internacional da busca, é publicado
ap6s o prazo de dezoito meses contados a partir da data de depdsito internacional ou da prioridade, se houver. E
importante ressaltar que o pedido internacional ndo elimina a necessidade quanto & instrucdo regular do pedido
diante dos Escritorios Nacionais designados pelo depositante. A Documenta¢do minima do PCT é um conjunto
de fontes de informagdo — tanto de patentes como de literatura — definidos pela OMPI/WIPO aos quais uma
autoridade internacional de busca (escritério de patentes) deve ter acesso para examinar e emitir um relatério
internacional de busca sobre um dado pedido de patente depositado via PCT. Fontes:

http://www.wipo.int/members/en/ e http://www.inpi.gov.br/menu-esquerdo/patente/pasta_pct.
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E importante mencionar que durante a realizacio deste trabalho a CIP esta passando por
mudancas que, em resumo, levardo a simplificacdo da classificacdo, mas diante do periodo de
transicdo, as questdes ja discutidas permanecem vélidas para as buscas efetuadas e serdo
assim consideradas para a presente dissertacdo, 0 que ndo limita o fato de que em trabalhos

futuros, discussdes referentes a CIP possam ser revistas e igualmente simplificadas.*’

Para o presente trabalho, inicialmente, foram definidas as classificagfes internacionais de
patentes relacionadas a area em estudo. Com o auxilio da ferramenta TACSY, disponivel no
site da WIPO (http://www.wipo.int/tacsy) “®, foi realizada uma busca colocando-se a palavra-
chave copper (cobre em inglés) no campo Query, conforme mostrado na Figura 5.2. Como
resultado, conforme mostra a mesma Figura, foram listadas as principais subclasses e grupos

da classificacdo internacional de patentes que continham essa palavra.

" As verséo da CIP vigente/abordada no presente trabalho é a versdo 8, no entanto, a CIP estd passando por
grandes mudangas neste ano (2010). No Site da WIPO é informado que a partir de 2011 o procedimento de
atualizacdo sera simplificado, bem como os conceitos de niveis basico e avancado de classificacdo serdo
descontinuados, por ter sido concluido que foram causadores de confusdo na classificagcdo. Assim é importante
mencionar que a CIP esta em plena fase de mudanga, o que impossibilitaria uma maior precisdo e mesmo
recuperacdo dessas classificacdes de patentes que ndo mais sdo empregadas aos processos de obten¢do de cobre.
O texto extratido do préprio site da WIPO, exp8e algumas dessas questdes: “In the course of 2010, a number of
simplifications will be introduced in the IPC. The division between the core and advanced levels will be removed
and only one text of the IPC will be published. Offices classifying using the core level will use the main groups of
the IPC instead. New versions of the IPC will be published in principle once a year. These changes will enter
into force on January 1, 2011, and are available for consultation using the new platform. For more information,
please consult the link to IPC simplification. The WIPO IPC website will be gradually updated during 2010 in
order to comply with these simplifications.”

8 A ferramenta TACSY é uma ferramenta de busca de classificacdes internacionais de patentes, que varre o
texto das classificacBes em busca da palavra-chave determinada no campo Query. Como resultado sdo mostradas
as classificagdes de patente que contém o termo procurado, conforme apresentado na Figura 4.1.
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Figura 5.2 — Tela de Busca de Classificagdes — Ferramenta TACSY.*°

Apos analise das classificacGes indicadas, foi selecionada a classificagdo que esta diretamente
relacionada a obtencdo do cobre e ndo aquelas relacionadas ao seu uso final em associacao
com outros metais, que representam a maioria das classificagdes mostradas por essa busca. Ha
ainda CIPs que mostram o uso do elemento cobre como componente de composices de
medicamentos e alimentos, que ndo tem relacdo como presente trabalho. Dessa forma, segue
abaixo a descrigédo da classificacdo selecionada para as buscas de documentos de patente do
presente trabalho, que foi a primeira exibida na busca de classificagdes mostrada na Figura

5.2.

e Obtencdo de Cobre — Subgrupo principal C22B 15/00. Descricédo: Classe C22:

metalurgia; ligas ferrosas ou né&o-ferrosas; tratamento de ligas ou de metais ndo-

* Embora a ferramenta de buscas por palavras-chave para localizar classificacdes de patente ndo esteja
disponivel em portugués, uma vez localizados os codigos, estes podem ser inseridos na pagina
http://pesquisa.inpi.gov.br/ipc/index.php do INPI, visando consultar suas defini¢cdes na integra e em portugués, o
que foi feito para a andlise e consulta das classificacdes indicadas pela ferramenta TACSY.
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ferrosos. Subclasse C22B: producéo ou refino de metais; pre-tratamento de matérias-

primas.

Os subgrupos do grupo C22B 15, apresentados na Figura 5.3, mostram diferentes meios de
obtencdo do cobre, sendo que ndo ha como selecionar um que seja preferencial ao propoésito
do presente trabalho, pois, todos tratam de processos que envolvem de alguma maneira
fluxogramas pirometaldrgicos, e que, embora ndo mencionem explicitamente 0s processos
hidrometallrgicos, buscas preliminares indicaram que os processos de obtencao de cobre que

empregam hidrometalurgia apresentam em sua maioria o codigo da CIP C22B 15/00.

Assim, como estratégia de busca é utilizado o grupo C22B 15, incluindo todos os seus
subgrupos, ainda que essa classificacdo represente a obtencdo de resultados que vao além do
proposito do trabalho, ela garante a recuperacdo de todos os documentos que possam Vir a ser
relevantes. Essa estratégia é possivel, pois, as bases de dados aceitam a busca pelo cédigo da
CIP na sua forma incompleta (até o nivel de grupos, ndo sendo necessario discriminar seus
subgrupos) e interpretam tal entrada como solicitacdo de todas as “subclassificagdes”

especificas compreendidas por aquele codigo.

C22B 15100 Obtencao do cobre

C22B 15502 - em alto-farnos

228 15504 - em fornos de reverbagao
228 15506 - BT CORYErsares

C22B 184 - Refino

Figura 5.3 — Visualizacdo dos subgrupos do grupo C22B 15.

Dessa forma, ao se analisar superficialmente alguns documentos que contém essa
classificagcdo como principal, nota-se que se trata de fato de um critério mais abrangente, pois,

sempre que houver a obtencdo de cobre, que nem sempre ocorre a partir do seu mineral —



142

podendo ocorrer a partir de rejeitos ou de sucatas diversas — essa classificacdo sera aplicada.
Ela é, portanto, um ponto de partida amplo para o0 tema em questdo, cabendo, para refino da
busca uma andlise mais criteriosa dos documentos e o uso de palavras-chave especificas.
Apos a definicdo da base de dados, serd avaliado o emprego de classificagdes de patentes
acessorias e palavras-chave depois de uma andlise preliminar das buscas e também como
resultado das anélises na parte de conclusdes do presente trabalho. Além disso, a procura por
classificacBes de patentes ndo foi exaustiva, dado o carater abrangente do objetivo da busca e
ainda, preferiu-se o critério macro do grupo C22B 15 devido a possibilidade de erros a
medida que se escolhem classificacdes de patentes no nivel de subgrupos, pois, pode haver,
pelas experiéncia em se consultar documentos de patente, deficiéncias no sistema de
classificacdo adotados por diferentes escritérios de patente. A dificuldade de localizar
classificagBes abrangentes para o setor especifico da mineracéo ¢ um indicio dessa deficiéncia

para certas areas do conhecimento.

Por outro lado, a andlise das classificagdes de patentes levantadas, bem como a da escolhida,
leva a inferéncia de que pode ser interessante, também, se avaliar as outras fontes de obtencédo
de cobre que ndo seu mineral, ainda que ndo seja foco do trabalho, mas em termos
comparativos. Esse indicador pode fazer parte de um panorama mais amplo, a respeito do
esforgo tecnoldgico para recuperar cobre de fontes diversas comparado a recuperacao a partir
de fontes naturais (minerais). Neste cenario, pode haver um indicativo de questdes que
envolvam sustentabilidade (em termos de recuperacdo de cobre de rejeitos, preocupacoes
voltados ao meio ambiente, etc.) caso o volume de obtencdo de cobre a partir de rejeitos seja
maior. Assim, a classificacdo escolhida pode promover um panorama mais abrangente e abre

caminhos para analises diversas.
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Além da definicdo da classificacdo de patentes, foi também delimitado o periodo de
abrangéncia da busca, definido como sendo de 20 anos, compreendendo os anos de 1990 a
2009. O tempo em questdo foi definido por compreender um periodo proximo dos anos atuais,
uma vez que o estudo pretende apresentar um panorama contemporaneo das tecnologias da
area mineral. Além disso, o periodo escolhido foi de 20 anos por se tratar de uma industria
madura, que leva um tempo relativamente maior para concluir seus novos desenvolvimentos;
ndo é um setor intensivo em tecnologia, portanto, um periodo de tempo, por exemplo, inferior
a 10 anos nao seria amplo o bastante para que fossem observadas mudancas tecnoldgicas ou

tendéncias de forma abrangente.

5.2 Escolha da Base de Dados

Para realizar a escolha da base de dados foram considerados os seguintes fatores:
e disponibilidade de acesso;
e cobertura de paises;
e qualidade das informagdes/resumos;
e diante da impossibilidade de usar um software de data mining, a disponibilidade de se
obter resumos e mais informacgdes sobre os documentos da busca na forma de

planilhas pré-formatadas.

Nesse contexto, foram avaliadas duas bases de dados: o Esp@cenet® e o Derwent Innovations

Index® (DII), cujas informacdes gerais sdo apresentadas a seguir.
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5.2.1 Esp@cenet®

O Esp@cenet® é uma base de dados de documentos de patentes — tanto pedidos quanto
patentes concedidas de diversos paises — que possibilita acesso gratuito a suas informacdes.
Foi desenvolvida e é gerenciada pelo Escritorio Europeu de Patentes e € alimentada em
conjunto com os paises membros da Organizacdo Européia de Patentes e com alguns dos
escritorios de patentes ao redor do mundo. O banco de dados possui uma interface de busca
que permite 0 acesso aos resumos em inglés, informagdes gerais e patente/pedido completo,

quando disponivel, de todos os documentos.

O Esp@cenet® possui quatro interfaces de buscas em sua pagina principal: (I) uma busca
simples (Quick Search) que permite a busca por palavras no titulo e resumo e também a busca
por pessoas (inventores) e depositantes; (1) uma busca avangada, que permite a localizagédo
de documentos usando-se 10 critérios, apresentados na Figura 5.4; (I11) uma busca pelo
numero do documento de patente, quando ja se sabe o nimero do documento que se deseja
localizar, sendo, portanto, pontual; e (IV) uma busca que se refere a localizagdo ndo do
documento de patente, mas da classificacdo de patentes européia (ECLA>® — European
Classification), que permite a localizacdo daquela mais adequada a determinadas areas do
conhecimento sobre as quais se deseja fazer uma busca e que podem ser usadas como critério
de busca na interface avancada do Esp@cenet®. Essa busca apresentada pela alternativa (1V)
é similar a busca apresentada pela ferramenta TACSY do site da WIPO, porém, especifica

para a classificacéo criada pelo EPO.

%0 A ECLA n3o sera abordada com detalhes no presente trabalho por ser uma classificacdo que embora de grande
utilidade nédo esta disponivel para todos os documentos dessa base de dados, e, ainda, as buscas preliminares
mostraram que ndo haveria ganho significativo no seu emprego. No entanto, nada impede que em trabalhos
futuros essa classificacdo do EPO seja melhor estudada e empregada como critério de busca. Essa classificacao,
assim como o Derwent Class Code e o Derwent Manual Code, a serem abordados nas secdes seguintes desse
capitulo, representa um espelho da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP).
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Figura 5.4 — Referéncias sobre as interfaces de busca disponiveis no Esp@cenet®.




146

5.2.2 Derwent Innovations Index®

O Derwent Innovations Index®, que tera seu nome abreviado para DIl no presente texto, é
uma base de dados comercial de documentos de patentes, e, da mesma forma, compreende
tanto pedidos quanto patentes concedidas. Essa base de dados contém analises resumidas dos
documentos de patente publicados em diversos paises. Um grupo de especialistas realiza a
analise de cada documento e a disponibiliza nesse banco de dados juntamente com todas as
informacdes bibliogréficas originais dos documentos. O DIl é um dos produtos da empresa

Thomson Reuters.

O DII, assim como o Esp@cenet® possui interfaces de buscas simples e avancada para
localizacdo de documentos de patentes. E, da mesma forma, também possui interfaces para
busca de classificacbes de patentes estabelecidas pela propria base (Derwent Class Code e
Derwent Manual Code) e disponibilizadas para todos os documentos da base. Essas
classificagbes, assim como a ECLA, permitem outra visdo (aléem da promovida pela
classificacdo internacional de patentes) da classificacdo das tecnologias, o que pode ser usado,
também, como critério de busca. Por ser uma base de dados paga, os links completos para seu
acesso variam de acordo com a empresa/instituicdo que a contrata. Assim, como um dos
acessos mais importantes no meio académico no Brasil a essa base de dados se da via Portal
de periédicos da Capes®™ (acessiveis a partir das universidades publicas e instituicdes de
ciéncia e tecnologia), a Figura 5.5, ilustra a localizacdo do Derwent Innovations Index® por

meio desse Portal.

*1 0 Portal, na integra é acessivel apenas a Insituicdes de Ciécia e Tecnologia, embora possa ser consultado por
quaisquer usuarios, mas sem o0 mesmo nivel de acesso dessas instituicbes. Endereco:
http://novo.periodicos.capes.gov.br/. Capes: Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Elaboragéo propria.

Figura 5.5 — Referéncias sobre a localizacdo do DIl via Portal de Periddicos da Capes.

A Figura 5.6 mostra a interface de busca simples; onde basta escolher o critério de busca ao
lado do seu respectivo campo de preenchimento e observar a necessidade dos operadores

booleanos.

|| Portal .periodicos. CAPES % | [ ISIWeb of Knowledge [v.4.10] - ... x '

All Databases Select a Database Derwent Innovations Index Additional Resources

Search Cited Patent Search Advanced Search Search History Marked List (0)

Derwent Innovations Index =

Search for:
in  Topic -
Example: recharg”® lithium batter®
AND hd in  Inventor -
Example: ion Oepen R or Oepen RV
AND hd in  Patent Number -

Example: EPT97246 or US5723945-A

Add Another Field ==

[ Search ) Clear ) Searches must be in English

e

Current Limits: [Hide Limits and Settings] (To save these permanently, sign in or register.)

Timespan:
© AlYears  + (updaled2010-11-13)

) From 1963-86 - to 2010 ~ (defaultis all years)

Figura 5.6 — Interface de Busca Simples do DII.
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A interface de busca avancada do DIl permite a busca entre 18 critérios que podem ser
combinados de acordo com a necessidade do usuario e que estdo apresentados no quadro em
destaque da Figura 5.7. E importante observar que para se realizar a busca das classificagdes
de patentes especificas dessa base de dados (antes de construir a estratégia de busca) deve
clicar no link representado por uma “lupa” ao lado dos critérios DC (Derwent Code) e MC
(Class Code) para acessar as respectivas interfaces de busca, conforme também mostra a

mesma Figura 5.7.

ISI Web of Knowledge™

All Databases Select a Database Derwent Innovations Index Additional R g
Search | Cited Patent Search | Advanced Search | Search History | Marked List(0) | i Local para d|g|tagéo da estratégia de
Derwentlnnovations Index*™ e .» busca no modo avan¢ado do Derwent

S FE : Innovations Index.

Advanced Search. Use 2-character Iags B&x)ﬂéan uperato S, parentheses and set
references to create your quen:\:_l?g:syl::s‘ap_qqqr_mne Search History at the bottom of the
page. LaeensstttTTT
Exa'rlﬁb Ta= {nanotub™ S-mE carbon) rlOT A= S'*‘lalle RE Tt
.
‘.“‘ #1 NOT #2 more examples | view the tutorial '...' B leane: AMD, OR, NOT, SAME
o .
Field Tags:
. TE=Tapic CO=Citad Datan: Mumbar
. o TI=Tite CX=CP + Family
........ AUs=Inventor CA=Cited Assignes O
.
sedmh.,,,) Searches must be in English .. PH=Patent Numbar CN=Citad Assignes Nama
_________________________________________ IP=1PC Code § CC=Cited Assigree Code
=Claes - Cl=Citad Invenior «
Current Limits: [Hide Limits and Seftings] (To save these permanently, sign in or register) DC=Class Code Q " e
MC=Manual Coda 0 CO=Cited PAN
Timespan: CA=PAN
AN=Assignes Name
@ All Years « (updated 2010-11-13) AC=Assianes Code
From 1963-66 = to 2010  ~ (defaultis all years) AE=Assignee Name + Code Q
Citation Databases:

¥| Chemical Section -1963-present
¥| Electrical and Electronic Section —1962-present
¥| Engineering Section ~1963-present

Elaboragéo propria.

Figura 5.7 — Interface de Busca Avancada do DII.

Para avaliar as buscas em cada base de dados foram realizadas buscas exploratorias usando-se
apenas a classificacdo de patentes selecionada no item 5.2 deste Capitulo. Os resultados das

buscas exploratoérias sdo apresentados a seguir.
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5.2.3 Resultados Quantitativos para Analise e Defini¢do da Base de Dados

As buscas apresentadas neste item foram realizadas no dia 29 do més de Julho do ano de

2010.

Estratégia de busca: classificacdo C22B 15 considerando o periodo de tempo entre 01 de

janeiro de 1990 a 31 de dezembro de 2009. Os resultados para essa estratégia sdo comentados

nos pontos abaixo.

eDerwent Innovations Index®: 1.965 documentos. Nessa base de dados o filtro

referente ao periodo é empregado em relacdo ao ano no qual o documento de patente
foi indexado a base, ndo sendo possivel buscas de ano de publicacdo ou depoésito na
interface, seja a simples ou a avancada; embora essa informacao possa ser capturada e
os dados das buscas podem ser apresentados tanto em fungdo do ano de indexacéo,
como dos anos de publicacdo ou deposito.

« Esp@cenet®: total de 5.447 documentos. Nessa base de dados o filtro do periodo de
tempo se refere ao ano de publicacdo do documento de patente. Ainda, nessa base ha a
limitacdo de se fazer a busca utilizando quatro critérios em cada campo, por isso, a
busca foi feita em cinco etapas®®, conforme apresentado a seguir: (A) Anos de 1990-
1993 - 679 documentos; (B) Anos de 1994-1997 - 873 documentos; (C) Anos de
1998-2001 - 1.082 documentos; (D) Anos de 2002-2005 - 1.528 documentos; e, (E)

Anos de 2006-2009 - 1.285 documentos.

%2 Em julho de 2010 havia a limitagdo de quatro termos por campo de busca, no entanto, quando da redacéo,
qualificacdo e defesa da dissertacdo foi verificado que a base ja permite insercdo de dez critérios por campo de
busca, conforme explicado no proprio site do EPO — informacédo consultada em outubro de 2010.
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Uma observacao importante sobre o Esp@cenet® ¢ a de que, depois de realizada essa analise
superficial dos nimeros dos documentos, ao se fazer o download dos dados dos documentos,
entrando pagina a pagina nos resultados, o nimero de ocorréncias diminui. No site, é
explicado o motivo dessa aproximacdo: a medida que as paginas da busca sdo acessadas, 0s
documentos duplicados e da mesma familia sdo eliminados, obtendo-se na ultima pagina de

cada busca, o niimero exato de ocorréncias, depois dessa limpeza dos dados.>

Dessa forma, apds entrar em cada pégina de resultado, o nimero de total de documentos
encontrados no Esp@cenet® na referida busca foi corrigido, sendo na realidade de 3.243

documentos.

E importante observar que essa questdo da filtragem pégina a pagina leva a diferenca de 2.204
documentos entre as duas buscas feitas no Esp@cenet®, o que é uma informacao relevante ao
se fazer buscas comparativas, onde o primeiro resultado quantitativo gerado pelo Esp@cenet®

ndo é o nimero correto de documentos que deve ser considerado.

Ainda em relacéo & busca do Esp@cenet®, esta leva em consideragdo a CIP tanto em nivel de
informag6es da invencéo em si quanto informacdes denominadas informagdes adicionais®, o
que significa que além de considerar as classificacfes voltadas para a invencao do documento
de patente, o examinador pode classificar as informagdes contidas no relatério descritivo,

como descri¢fes do estado da técnica, compreendendo tanto documentos de patente, como

53 “Why is the number of results sometimes approximate? It is not always possible to know immediately
following a search exactly how many results will be displayed. In such cases, an approximate number is given,
which is generally slightly higher than the actual number of results. This approximate number might change as
you go through the results pages, as we only display one patent document per family (ie duplicates are
eliminated).”

> Texto extraido do site do ESp@cenet®: ““Additional (non-invention) information appears in sections other
than the claims, and can be prior art cited, or other kinds of explanations or historical information mentioned by
the applicant. All of this additional information can be classified according to the IPC8 core or advanced level.”
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artigos. Essas informacGes sdo consideradas adicionais por ndo ser o cerne da invencao, e,
portanto, tém suas classificacdes apresentadas em separado no Esp@cenet®. Dessa forma, um
documento pode ndo ter uma determinada CIP em sua invengdo, mas pode conter essas
informagdes adicionais classificadas com a CIP procurada. Por outro lado, ao usar a CIP na
base DII, esta busca se baseia apenas nas classificagfes principais do documento, que estdo
relacionadas a invencdo, ndo ha a classificacdo de informacgdes adicionais. Essa questdo é
avaliada como sendo uma das que levam a diferenca de 1.278 documentos de patente, pois,
conforme exposto pode haver documentos de patente que ndo possuem a classificagdo C22B
15, mas contém matéria considerada informacdo adicional que foi classificada com essa CIP
de interesse. Assim, o0 documento que a possui esse tipo de informacéo adicional esta contido

na busca do Esp@cenet® e néo na equivalente do DII.

Procurando ainda mais justificar e compreender as diferencas entre as bases de dados em
comparacdo, foi feita uma analise de como sdo as opc¢des de busca dos campos data de
publicacdo e classificacdo internacional de patentes no Esp@cenet®. Nessa busca de
informacdes, foram encontradas instrugdes de busca, no proprio site que sdo extremamente
relevantes para o pleno uso da opcdo de busca avancada. Em resumo, os dois pontos

principais aprendidos nas buscas por informagdes e instrucdes no Esp@cenet® foram:

e Sobre 0 campo de busca data de publicacéo: ja era de conhecimento a possibilidade
do uso de apenas 0 ano de publicacdo neste campo, e também a limitacdo quanto ao
nimero de critérios de busca por campo, ou seja, s6 se poderiam elencar quatro® anos
separados pelo operador booleano or. No entanto, ao contrario do que se pensava, é

possivel fazer uma busca usando mais anos como filtro sem que seja necessario o

> Atualmente (novembro de 2010) podem ser elencados dez critérios (por exemplo, anos).
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emprego de operadores booleanos, ou seja, o0 site ensina que usando o caractere dois
pontos (:) € possivel se determinar qualquer intervalo de anos no campo de busca por
data de publicacdo, sendo assim, seria possivel usar a expressdo 1990:2009 para se
realizar apenas uma busca para o tema em questdo. No entanto, indo mais a fundo,
apesar dessa descoberta ser Gtil em termos metodoldgicos, ela gera um problema: o
Esp@cenet® tem outra limitacdo relacionada ao niimero de documentos apresentados
com o resultado de busca, que se limita a 500 documentos. Entdo, se a busca por
periodo de publicacdo chega a um grupo de documentos de patente maior do que 500,
ela ndo é efetiva para se avaliar quantitativamente o resultado devido ao problema ja
colocado — para se ter o numero correto dos documentos da busca é necessario entrar
pagina a pagina na busca. Logo, se o resultado é maior do que 500, a limpeza de dados
ndo sera efetiva para todos os documentos. Foi observado que dentro do periodo
estudado e levando-se em conta a classificacdo de patentes desejada, a cada quatro
anos se tem um ndmero proximo ou inferior a 500 documentos de patente — exceto
para 0s oito ultimos anos, onde a cada dois anos se tem aproximadamente 500
documentos de patente, 0 que torna necessario um filtro por periodo de tempo inferior
para que a analise do nimero correto de documentos de patente funcione.

eSobre o campo de busca Classificagdo Internacional de Patentes: no site é
ensinado que é possivel se fazer um filtro pelas classificacfes de patente que dizem
respeito apenas a invencdo em si, eliminando-se aquelas que relatam as informacdes
adicionais. Para isso, uma vez definida a classificacdo desejada, no caso a C22B15, é
necessario se adicionar o termo ci®® e o termo ai°’ antes da classificacdo. Assim, para a

busca deste trabalho, o campo de busca por classificacdo de patentes deve ficar:

% Corel level for the invention — Nivel bésico de classificacdo de patentes para a invencdo. Caso se desejasse
filtrar para procurar as patentes que tem informagdes adicionais classificadas na CIP de interesse, o pardmetro de
busca seria cn ao invés de ci, onde o “n” indica se tratar de informacdo adicional (non-patent). O mesmo é
valido para buscas no nivel avangado (onde utiliza-se o critério an).

> Advanced level for the invention — Nivel avangado de classificacio de patentes para a invengao.
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ci:C22B15 or ai:C2B15. Quando testado em busca o uso de apenas um dos niveis,
seja 0 nivel basico ou avancado (apenas o termo ci:C22B15 em uma busca, por
exemplo) ndo foi identificada diferenca numérica significante, portanto, ndo se
mostrou relevante para explicar possiveis diferencas em relacdo ao resultados de
buscas comparativos com o Esp@cenet®. Como a busca parte de uma classificagdo
mais geral (nivel basico) era esperado que a estratégia que diferencia niveis basicos e
avancados da CIP néo fizesse diferenca. No entanto, essa questdo se mostra de grande
utilidade para filtrar documentos em buscas de documentos de patente de forma geral.
E, o uso simultaneo dos dois niveis filtra 0os documentos de patentes que estdo
diretamente relacionadas a busca pela classificacdo definida, conforme seré testado a

sequir.

Analisando essas duas questdes, foi feita mais uma busca (segunda) exploratdria no
Esp@cenet®, visando obter um ndmero consistente com o aprendizado das buscas para
comparacgdo com os dados do DII. Nessa busca foram revisados 0s nimeros considerando o
critério de busca por documentos que contenham a classificacdo de patente voltada para a
invencdo. Nessa segunda busca o nimero total de documentos, mais uma vez considerado
como corrigido em relagdo aos nimeros anteriores, foi de 2.656 documentos. A Figura 5.8
mostra a tela dos critérios da primeira etapa dessa busca (1990 a 1993), as demais mudam
apenas o campo da data de publicacdo, dentro dos periodos de tempo apresentados apds a

Figura 5.8.
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Publication date:

1990:1993

Applicant(s):

Inventor(s]):

European Classification (ECLA):

International Patent Classification (IPC):
citC22B15 ar aic22bls

Figura 5.8 — Tela dos Critérios de Busca no Esp@cenet® — Busca Avancada.

Os resultados a cada quatro anos sdo apresentados a seguir para essa segunda busca,
ressaltando que para os dois ultimos agrupamentos de anos a busca foi feita a cada dois anos,
resultando em 7 etapas no total: (A) Anos de 1990-1993 - 356 documentos; (B) Anos de
1994-1997 > 419 documentos; (C) Anos de 1998-2001 - 456 documentos; (D) Anos de
2002-2003 -> 339 documentos; (E) Anos de 2004-2005 - 334 documentos; (F) Anos de

2006-2007 - 327 documentos; e, (G) Anos de 2008-2009 - 425 documentos.

Esse resultado mostra que a diferenca entre os documentos encontrados no DIl e no
Esp@cenet® foi reduzida, sendo agora de 691 (2.656 menos 1.965) documentos. Em
comparagdo com a Ultima busca do Esp@cenet® houve uma diferenca de 587 (3.243 menos
2.656) documentos, que pelas analises apresentadas continham informacdes adicionais que se
classificavam na CIP empregada e que ndo teriam em sua inven¢do abordagem diretamente
relacionada ao tema estudado. Portanto, o fato de apresentar na busca os documentos
considerados informacdo adicional contribuiu para cerca de 18% (587 em 3.243) dos
documentos da busca anterior do Esp@cenet®, o que mostra a importancia de se compreender
a particularidade da base de dados antes de afirmar que esta pode ser ou ndo mais abrangente

que a primeira.
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Foi realizada ainda uma verificagdo dos documentos patentes que contém essas informacoes
adicionais classificadas pela CIP — e ndo sua invencdo principal — para averiguar se seriam
realmente irrelevantes para a busca do presente trabalho. Essa verificacdo foi feita por meio
de uma terceira busca exploratéria no Esp@cenet®, cujos dados numéricos nao sio relevantes
para essa analise, empregando-se apenas 0s critérios de busca an e cn discutidos
anteriormente. O resultado é que dentre esses documentos ha documentos relevantes, que
embora ndo possuam o foco no beneficiamento mineral de cobre, sdo tecnologias importantes
para o tema em questdo. Um exemplo é o seguinte documento de patente, mostrado na Figura
4.9, que ndo contém em sua classificacdo principal a C22B 15, mas a contém nas suas
informacdes adicionais. A Figura 5.9, mostra alguns dos campos de um dos documentos de
patente localizados como relevantes em meio a busca por informacéo adicional que contém a
CIP de interesse. E importante observar que se trata de emprego de biotecnologia para
diversos fins, dentro os quais a bio-oxidacao de sulfetos, tema no qual se enquadra o0 uso de
biolixiviagdo para sulfetos de cobre, como mostrou o resumo apresentado para esse
documento. Notar que as CIP relacionadas a informagdes adicionais do documento sdo
apresentadas com formatacdo sem negrito, enquanto as informacdes referentes a classificacdo

da invencéo séo apresentadas em negrito.
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-international: BOB300; BOOCT/T0; CTINT/20; C12P3/00; C22B1/00; C22B11/08;
C22B3/18; C22B871/00; C22B1500; C22BTWE0; C228253/00; CZEE60ME; friore ==
B01D; B09B3/00; B09C1/10; C01G; C12N1/20; C12P3/00; C22B;
C22B1/00; C22B11/00; C22B3/00; C22B15/00; C22B19/00; C22B23/00;
C22B60/00

- European: BOSC1/0; C12P300; C22B1/00; C22B11/04; C22B11/08; CZ2B3418
Application number: |P20050114322 20080424

Priority number(s): ||519950450521 19950602, US199504765444 19950607, US190960538580
19960118; US19960636117 19960422

View INPADOC patent family
View list of ciing documents
Report a data error here

Abstract of JP 2008302356 (A)

Translate this text
FROBLEM TO BE SOLWED: To provide a method of biotreating a solid material to rermove an undesired compound using
a nonstirred suface bioreactor. ; SOLUTION: The suface of a plurality of coarse substrates is coated with a solid
material to be biotreated to form a plurality of coated coarse substrates. The coarse substrates have a particle size
greater than about 0.3 cm and the solid material to be biotreated has a particle size less than about 280 [mu]m. A
nonstirred surface reactor is then formed by stacking the plurality of coated coarse substrates into a heap or placing the
plurality of coated coarse substrates into a tank so that the void volume of the reactor is greater than or equal to about
25%. The reactor is inoculated with a microorganism capable of degrading the undesired compound in the solid material.
The =solid material is then biotreated in the surface bioreactor until the undesired compound in the solid material is
degraded to a desired concentration. This biotreatment method is useful for the bioremediation of contaminated soils, the
desulfurization of coal, and the biooxidation of refractory sulfide ores and mineral concentrates. ; COPYRIGHT:
(CY2009 JFO&IMPIT

Figura 5.9 — Exemplo de documento mostrado na busca do Esp@cenet® que possui a CIP
C22B 15 para suas informac6es adicionais e ndo para a invencao.
Outra importante diferenca entre as bases é o conceito de familia estendida de patentes.
Documentos que contém um conjunto de documentos de prioridade®® idénticos s&o
considerados componentes de uma familia simples de patente, enquanto documentos que
possuem documentos de prioridade em comum, porém, possuem também documentos de
prioridade que ndo sdo comuns fazem parte de uma familia estendida de patentes. O
Esp@cenet® apresenta 0 conceito de familia simples de patente, onde documentos que
possuem algum documento de prioridade em comum, mas ndo o conjunto de documentos de
prioridades idénticos, sdo colocados como documentos diferentes dentro da busca. Por outro
lado o DII consolida os documentos pertencentes a uma familia estendida de patentes em um

sO item. Esse fator também é determinante para justificar as diferencas numéricas entre as

*% O termo familia de patentes é o conjunto de documentos depositados nos varios paises com base no mesmo
documento de prioridade, ou conjunto de documentos de prioridade, e o direito de prioridade é uma salvaguarda
dada ao inventor, por um prazo de 12 meses, que depositou seu pedido em um dos paises membros da
Convengdo da Unido de Paris (CUP). (Soares e Correa, 2010).
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bases de dados e € de verificagdo trabalhosa ao se comparar os resultados entre essas bases.
Mais detalhes sobre o fato da busca do Esp@cenet® apresentar familias simples de patentes
serdo apresentados na Ultima secdo deste Capitulo, onde essa verificagdo serd apresentada

para um determinado grupo de documentos.

- 7

E importante mencionar que a base DIl ndo teve necessidade de analise detalhada desses
campos (classificacdo de patentes de informacao adicional) por ter sua apresentacao de forma
mais simples e de se apresentar sem limitagdes que dificultariam a coleta de um nimero maior
de dados (como é o caso do Esp@cenet®, restricdo de nimeros de critérios de busca ou
parametros) para cada campo ou para a busca como um todo, cabendo principalmente ter sua
cobertura de paises a ser comparada, portanto, apOs essas conclusdes restou analisar a

abrangéncia/cobertura de paises de cada base.

O DIl cobre 39 paises, cobre uma organizagdo que concede patentes regionais (0 Escritério de
Patentes Europeu — EPO) e os pedidos de patentes depositados via PCT. O DIl possui também
em sua base de dados documentos publicado em uma publicagdo denominada Research
Disclosure e em uma denominada International Technology Disclosures, que embora nédo
sejam bases de dados de documentos de patentes, sdo revistas reconhecidas
internacionalmente, onde diversos publicadores divulgam artigos que poderiam ser
considerados patentes em potencial, mas que por algum motivo nd&o foram
depositados/publicados como tais. S&o duas revistas conhecidas por conter artigos que podem
ser considerados publicacdes defensivas, visando-se garantir que nenhum outro concorrente
patenteie 0 tema que estdo publicando. Nessas revistas € possivel identificar artigos com o
formato de um documento de patente, 0 que pode indicar que chegou a ser cogitado o

deposito como uma. Apesar de interessantes e de serem uma fonte de informagdo importante
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em levantamentos, para 0 estudo em questdo, na busca realizada no DIl apenas sete
documentos vieram dessas fontes (Research Disclosure) e nenhum deles é relevante no

contexto da extragdo mineral de cobre.

O Esp@cenet® possui uma cobertura de 87 paises, 4 organizacdes que concedem patentes
regionais™ e os pedidos de patentes depositados via PCT. Notoriamente, a abrangéncia do
Esp@cenet® é maior e por isso é possivel que seja esse o principal motivo na diferenca
numérica entre as buscas do Esp@cenet® e do DII, de 804 documentos. Todos os paises que
constam cobertos no DII estdo na cobertura do Esp@cenet®, portanto ha 48 paises cobertos
pelo Esp@cenet® que ndo possuem cobertura no DII. No entanto, ha um fator que pode
reduzir essa discrepancia. Caso o documento de patente depositado em um desses 48 paises
tenha em sua familia de patentes, simples ou estendida, um documento de patente que esta na
cobertura do DII, este documento aparecera na busca do DII. Mais detalhes sobre a cobertura

de paises de cada base de dados sdo mostrados no Anexo |I.

A Ultima diferenca entre as bases que seré analisada é a apresentacdo dos dados, em especial,
a apresentacdo do resumo, que sera a referéncia principal para as analises a serem realizadas
no presente trabalho. Nesse requisito ha uma grande diferenca entre as bases. O Esp@cenet®
apresenta o resumo em inglés, quando disponivel, dos documentos, enquanto o DIl apresenta
um resumo analisado em inglés dos documentos. Em termos de andlise o resumo do DIl é
mais expressivo em termos de conter dados relevantes da invencdo, pois, muitas vezes, 0

resumo simples de um documento de patente omite informacdes principais sobre a tecnologia.

% Europa (EPO); ARIPO e OAPI (organizacdes regionais para concessdo de patentes regionais no continente
Africano), e Conselho de Cooperacdo do Golfo.
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Ainda em relacdo aos dados, a diferenca entre as bases de dados estd na exportacdo dos
resumos e dados dos documentos. Como o presente trabalho ndo lancard méo de recursos de
softwares de data mining ou softwares para download de dados dos documentos de patente,
essa diferenca é critica para determinar a base de dados a ser utilizada. O Esp@cenet® permite
exportar cada 30 documentos de patente em um formato de texto separado por virgulas. O DIl
permite exportar grupos de 500 documentos no mesmo formato. Além disso, o formato das
planilhas geradas no Esp@cenet® ndo permite um trabalho direto na planilha e n&o apresenta
0 campo de resumo, 0 que inviabiliza o uso da informacdo contida apenas do titulo para
analises mais detalhadas de um volume grande de documentos de patentes. A tabela exportada
a partir do DIl contém as informacbes dispostas de forma alinhada em uma planilha, ndo
sendo necessarios grandes ajustes para sua utilizacdo, além de conter todas as informacGes

necessarias para analises.

Tendo colocado essas particularidades da busca realizada em cada uma das bases, foi
concluido que apesar da diferenca na cobertura de paises, que ainda serd analisada com um
pouco mais de detalhe quando das buscas finais, e apesar da diferenca numérica entre as
buscas, o DIl serda a base de dados escolhida, principalmente por prover informacGes
resumidas de maior qualidade para as analises, e pela facilidade no trabalho posterior dos

dados.

5.3 E as outras Classificacdes Internacionais de Patentes (CIPs)?

E importante mencionar que foi considerado e avaliado o uso de outras classificagdes de

patentes acessérias a C22B 15, que poderiam filtrar a busca, reduzindo a ocorréncia de

documentos de patentes ndo relacionadas a area. Um grupo importante de CIPs acessérias que
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foi testado foi as pertencentes a secdo B (operacGes de processamento e transporte), que
normalmente ocorrem em conjunto com a C22B 15 ou outras CIPs referentes a obtengdo de
outros minerais/metais. No entanto, chegou-se a conclusdo que ao elencar outras
classificacbes ndo houve vantagem em relagdo ao nuimero de documentos. Pelas analises
preliminares, a auséncia da C22B 15 € praticamente certeza de que o documento ndo esta
contido na area estudada. Pois, as classificagdes de patentes que seriam acessérias sempre
ocorrem relacionadas a que foi escolhida, tornando ndo eficiente o esforco de um segundo
filtro empregando mais CIPs. Por outro lado, a anélise da busca realizada para o presente
trabalho poderéa trazer importantes questdes a serem consideradas sobre outras classificacdes

de patentes que poderiam ser empregadas, dependendo do objetivo da busca.

5.4 Definicédo da Estratégia de Busca na Base de Dados Escolhida

A base DII, além de ser uma ferramenta semelhante ao Esp@cenet®, disponibiliza resumos
que possuem andlises sobre a tecnologia apresentada no documento de patente, e, também,
apresenta classificagcdes de cada documento conforme uma classificacdo propria (que pode ser
comparada ao ECLA, embora esta classificagdo ndo tenha sido estudada no presente
trabalho), que permite seu emprego como elemento acessoério a classificacao internacional de
patentes ao utilizar essa base e construir estratégias de busca.

E importante ressaltar que na sec¢do anterior, apenas para fins comparativos chegou-se a
conclusio que uma busca no Esp@cenet® que elimine documentos que néo tem relagdo direta
com a invengdo poderia ser mais eficiente, embora possa haver perdas de documentos
relevantes, conforme apresentado. Sendo assim, mesmo que indiretamente relacionados com a

invencdo em analises amplas, como a que a presente dissertacdo pretende fazer, pode ser Util
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que a busca compreenda documentos que nao sejam exclusivamente da classificacdo
escolhida, sdo documentos que estdo a margem da tecnologia central, mas que podem

representar um suporte importante para esta, como o documento mostrado na Figura 5.9.

Dessa forma a analise das classificacBes especificas da base DIl pode auxiliar no aumento
dessa abrangéncia na busca para o presente trabalho, visando localizar esses documentos que
0 Esp@cenet® consegue encontrar utilizando as CIPs das informagdes adicionais dos

documentos de patentes.

Assim, com o objetivo de se determinar a estratégia de busca a ser utilizada nesse base e
procurando tornar a busca do DIl mais abrangente, devido ao ja mencionado foco de
abrangéncia deste trabalho, foram procuradas as classificacfes de patente especificas da base

para o tema estudado, que sdo denominadas Derwent Class Code e Derwent Manual Code.

Essas duas classificacbes especificas da base DIl sdo um espelho da classificacdo
internacional de patente (assim como a ECLA) — sdo atribuidas a cada documento quando de
sua analise por parte do grupo de especialistas do DIl — e podem melhorar uma estratégia de
busca se bem utilizadas. A base DII, assim como a WIPO e o EPO, possui ferramentas para

buscas de classificagdes a partir de palavras-chave.

Para a busca pelo Derwent Class Code, que representam classificagcdes de patente mais gerais
do que o Derwent Manual Code, inicialmente a palavra cobre (copper) foi utilizada. Mas ela
isoladamente ndo possui nenhuma classificacdo dentro das defini¢cdes de Class Code do DI, a
busca por esta palavra ndo retornou nenhum resultado de classificacdo. Ao se repetir a busca

usando a palavra minério em inglés (ore), a Class Code indicada foi a M-25. A seguir é
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apresentada (Quadro 5.1) a definicdo da Class Code M-25 dentro do contexto das demais

classificacbes Class Codes.

Quadro 5.1 — Resultados apresentados no DIl com as classificacdes relacionadas a obtencéo
de metais e ligas — Destaque para a classificacdo localizada na busca M-25.

M2 | METALS

M21 | Mechanical working of metal without metal removal - including rolling sheet, wire, tube and profile
production, extended surface tube, high energy rate forming, deep drawing, working sheet metal, rolled
products, forging, hammering, pressing, where of sufficiently large scale to be of importance to the
metallurgical industry (B21).

M22 | Casting; powder metallurgy - including foundry moulding, moulding machines, patterns, moulds, cores
and metal casting (B22).

M23 | Soldering; welding - including brazing, flame cutting and scarfing, cutting and welding rods, soldering
and unsoldering apparatus and solder compositions (B23K).

M24 | Metallurgy of iron and steel - including manufacture and processing, treatment of steel melts and
changing the physical properties of iron and steel, control/testing methods, blast furnaces and
converters. Metallurgical coking processes (C21, C10B).

M25 | Production and refining of metals other than iron - including ore treatment, extraction, working up
scrap, obtaining specific metals, control testing methods (C22B).

M26 | Non-ferrous alloys - including alloy production and composition (C22C).

M27 | Ferrous alloys - including alloy production and composition (C22C).

M28 | Electrolytic and electrothermic production and refining of non-ferrous metals - excluding heat treatment
(C25).

M29 | Changing the physical structure of non-ferrous metals and alloys - including tempering, annealing,

work-hardening and recrystallising (C22F).

Durante a mesma busca dentro do conceito do Derwent Manual Code, que representa
classificacdo em nivel avancado, que contém detalhes das areas do conhecimento, também foi
empregada a palavra cobre. Nesse caso, a busca utilizando a palavra-chave cobre obteve 22
classificacGes sugeridas, que estdo listadas no Quadro 5.2 a seguir, da mesma forma em que

foram apresentadas no DII.
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Quadro 5.2 — Resultados apresentados no DIl para a busca pelo Derwent Manual Codes
relacionado ao cobre.

G01-A13 - cobalt, nickel, copper compounds.
L04-C10D - semiconductor processing - copper alloys conductive layers.
M11-A03 - electrolytic deposition of copper.
M25-G08 - obtaining specific metals — copper.
M26-B03 - copper alloy.
M26-B03A - copper alloy with Al, Sb and/or As.
M26-B03B - copper alloy with Ba, Bi, Be and/or B.
M26-B03C - copper alloy with Cu, Cd, Cr, Co and/or Ca.
M26-B03J - copper alloy with In and/or Fe.
. M26-BO3L - copper alloy with Pb.
. M26-B03M - copper alloy with Hg, Mg, Mn and/or Mo.
. M26-BO3N - copper alloy with Ni, Nb and/or noble metals.
. M26-B03P - copper alloy with K and/or P.
. M26-B03R - copper alloy with rare earth metals.
. M26-B03S - copper alloy with Si, Na and/or S.
. M26-B03T - copper alloy with Ta, Sn, Ti and/or W.
. M26-B03U - copper alloy with U.
. M26-B03V - copper alloy with V.
. M26-B03X - copper alloy with other specified elements.
. M26-B03Z - copper alloy with Zn and/or Zr.
. NO2-D - copper - element, (hydr)oxide, inorganic salt, carboxylate catalyst.
. N02-DO01 - copper - element, oxide or sulphide catalyst.
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Apos a analise dessas Derwent Manual Codes, que inclui consulta a alguns documentos de
patente sobre cada uma destas classificacdes, conclui-se que apenas duas tem relacdo com o
trabalho em questdo, que sdo a M25-G08, ja apontada como M25 na classificacdo anterior
(Derwent Class Code), sendo esta especifica para o cobre; e a M11-A03, que trata de
processos eletroliticos, caracteristicos da etapa final de processos pirometalUrgicos para
obtencéo de cobre, conforme apresentado no Capitulo 4. Ha uma hipotese que s6 podera ser
confirmada quando dos resultados de busca: a de que essa segunda classificacdo talvez possa

ser excluida de uma busca focada em obtencédo de cobre a partir de seus minérios. No entanto,
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0s processos eletroliticos sdo uma parte do refino eletrolitico, realizado ao final do processo
na obtencdo de cobre por meio de pirometalurgia, caberia se avaliar o quanto a ocorréncia
deste refino se da em documentos de patentes da &rea. Entdo, como a busca visa ser
abrangente, optou-se por considerar ambas as classificagdes, cabendo o refino da busca, em

relacdo a essa questdo, ser realizado manualmente.

Assim, as classificagdes do DIl selecionadas para fazer parte da estratégia de busca foram a

M11-A03 e a M25-G08.

Dessa forma, caso a estratégia de busca para o presente trabalho se baseie exclusivamente em
classificacOes de patentes ficaria assim colocada: classificacdo internacional de patentes como
sendo C22B 15 (considerando esta e seus subgrupos) em conjunto com as duas classificagdes
especificas selecionadas (operador or entre esses critérios), dentro do mesmo periodo de
tempo determinado. O desenho desta estratégia esta representado na tela de busca do DII, na

Figura 5.10 a sequir.
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ISI Web of Knowledge™

All Databases Select a Database Derwent Innovations Index

Search Cited Patent Search | Advanced Search Search History | Marked
Derwent Innovations Index 5"

Advanced Search. Use 2-character tags, Boolean operators, parentheses,
and set references to create your query. Results appear in the Search
History at the boftom of the page
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#1 HOT #2 more examphes | view the tutoral

Derwent Innovations Index 5"

R I R MC- M COD ER MRS ! Results 1P=C22B-015* OR MC=M25-G08 OR MC=M11-AD3

Timespan=1990-2009. Databases=CDerwent, EDerwent, MDerwent
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Current Limals: [Hide Limits and Settings] (To save these permanently, sign in or
reqgister.)

Timespan:
All Years 3 (updated 2010-11-13)

@ From 1900 [=] to 2000 [=] (defauit is an years)

Figura 5.10 — Tela de Busca Avancada do DIl com a estratégia escolhida e resultados
coletados 29/07/2010.
O numero de documentos encontrado nesse caso foi de 4.421 considerando documentos com

o filtro para aqueles indexados a base DIl entre 1990 e 2009.

5.5 Avaliacdo do Emprego de Palavras-chave na Estratégia de Busca

Em um primeiro momento foi averiguada a possibilidade do uso de palavras-chave em
conjunto com as classificagcbes de patentes escolhidas ou ainda com outras classificagdes.
Foram realizadas buscas exploratorias na base de dados DIl empregando uma série de
conjuntos de palavras-chave. As palavras-chave consideradas mais relevantes e abrangentes
para o estudo em questdo seriam: cobre (copper), minério (ore), mineral (mineral),

beneficiamento (beneficiation) e processamento (processing).
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Essas palavras promovem de fato um excelente filtro em relacdo aos documentos que nao
estdo relacionados a area em estudo, porém foi identificado um problema critico durante as
buscas exploratorias. Conforme discutido anteriormente, uma das &reas crescentes em
processamento mineral de cobre é o emprego de biotecnologia, a analise das buscas
exploratorias mostrou que documentos desse tema eram omitidos, pois, algumas vezes ndo
continham nenhuma dessas palavras, embora possuissem a classificacdo de patentes
selecionada. Como s&o documentos de relevancia para a busca, principalmente por se tratar de
uma tendéncia de desenvolvimento da area, optou-se pelo ndo emprego de palavras-chave,
podendo essa questdo ser revista e diante dos resultados podera ser sugerido um grupo de

palavras-chave e classificagcdes que possa compreender esses documentos.

5.5.1 Estratégia de Busca

Diante das exposicOes e colocacOes a estratégia de busca adotada é a sugerida no item 4, que

considera as duas classificacGes do DIl identificadas e a CIP C22B 15.

5.6 A Busca — Validacdo da Escolha da Base de Dados

Uma vez determinada a estratégia da busca a ser realizada, ser4 também apresentada uma

validacdo comparativa da busca em si e como se daré o tratamento dos dados finais.

Primeiramente, antes da determinacdo do tratamento de dados, sera averiguada a qualidade da
busca em termos comparativos com as buscas do Esp@cenet®, visando-se responder as

seguintes perguntas: a diferenca no nimero de resultados se deve apenas a diferencas do
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numero de paises da cobertura de cada base? E como esse fator afeta a abrangéncia da busca,

dado que a base de dados escolhida foi a de menor abrangéncia?

Para realizar essa comparacao, foi feito o download de todos os dados dos 4.421 documentos
da busca no DIl e dos dados dos 3.244 documentos da busca intermediaria (segunda) do
Esp@cenet® (a que considera, também, as classificacbes de patentes das informacdes
adicionais). Foi escolhida essa busca do Esp@cenet® por ser mais abrangente, dado que a
busca realizada do DIl para o presente trabalho contém classificacdes além da C22B 15,

conforma ja explicado.

Os dados obtidos na busca foram dispostos em planilhas e consolidados em uma Unica
planilha para cada base de dados. Para realizar a comparacéo, inicialmente, foram utilizados
0s ntimeros dos documentos de patentes, para isso, a informacao disponivel no Esp@cenet®
era apenas a do documento principal (0 Esp@cenet® elenca o documento de publicacdo mais
recente da familia) da busca, enquanto que o DII continha na planilha todos os documentos de
cada familia de patentes. Dessa forma foi possivel colocar em uma s6 coluna de MS Excel®
todos os documentos do DII e os documentos apresentados no Esp@cenet®. Uma dificuldade
ao se realizar esse procedimento foi a de uniformizacao da sintaxe dos dados. Como exemplo
dessa dificuldade estdo os seguintes fatos: de um lado uma base usa parénteses e tracos para

colocar o kind code® do documento de patente, enquanto a outra usa apenas um espaco

60 Cadigo que indica a que se refere o documentos de patente: se € um pedido, se ja é uma patente ou outros
status, sendo que essa classificagdo € especifica de cada pais. Além disso, é importante mencionar que na folha
de rosto dos documentos de patentes existem uma série de informagdes que podem ser facilmente analisadas,
devido a existéncia dos cddigos INID (International Agreed Numbers for the ldentification of Data), que
identificam a nivel internacional todas essas informacfes. Seguem alguns exemplos de cddigos INID: Indicacdo
de nimeros = (11) Numero do documento; (31) Prioridade do documento; Indicacédo de datas = (22) Data de
deposito da solicitagdo; (32) Data de prioridade; (45) Data de concessdo da patente. Identificacdo propriamente
dita = (19) Nome do pais ou organizacdo regional ou internacional que publicou; (33) Pais ou paises do
primeiro documento (prioridade); (71) Nome do depositante; (72) Nome do inventor. Indicacéo técnica - (51)
Classificacdo Internacional de Patente; (54) Titulo da Invencdo; (57) Resumo. (Oliveira et al., 2005)
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separando 0s nameros dos kind codes. Outro exemplo € a sintaxe de documentos do PCT,
para determinados anos, o DII apresenta as letras WO seguidas do ano completo (W01998,
WO02001, WO2002, etc), enquanto o Esp@cenet® apresenta 0 ano abreviado para anos
anteriores a 2000 (apresentando WO98, WQO99, etc). Portanto, antes de realizar comparacoes
automaticas foi necessario um esforco para uniformizar os dados a medida que se

identificavam os padrdes de cada base de dados.

Uma vez uniformizados os dados, as comparagdes levaram a indicagédo direta de que 2.392
documentos constavam em ambas as buscas, restando, portando 902 documentos que s&o
apresentados pelo Esp@cenet® e ndo pelo DII. Para sanar prontamente a questio desses
documentos restantes a melhor alternativa seria consultar as familias de patentes no
Esp@cenet® e comparar com a familia de patentes do DII; essa comparacéo é trabalhosa,
podendo ser inviavel dependendo do volume de documentos, uma vez que ndo é possivel
exportar os dados das familias de patentes no Esp@cenet® de forma Unica para grandes
volume de informacdes, mas para o presente trabalho, quando ndo for possivel encontrar

similaridades em outras analises, essa comparacao seré feita.

Para buscar mais comparagdes entre esses 902 documentos ndo encontrados na busca DIl
foram primeiramente comparados os dados de prioridade dos documentos. Nesse caso houve
também uma limitacdo, pois, enquanto o documento de prioridade (considerado como sendo o
mais antigo) no DIl é apresentado na forma do nimero da patente concedida, quando é o caso,
no Esp@cenet® é apresentando o nimero do pedido de patente, 0 que inviabiliza uma
comparacdo direta. Optou-se entdo, usar a data de prioridade acompanhada da checagem de
outros dados para averiguar se ha documentos equivalentes em cada busca. A data de

prioridade e os dados de prioridade possibilitaram ainda localizar documentos da busca do
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Esp@cenet® que faziam parte de uma mesma familia estendida de patentes, e que sio,
portanto, agrupados em um s6 documento na base de dados DII, como o objetivo ¢ validar a
metodologia escolhida — 0 uso da base de dados DIl — ndo foi contabilizado o nimero exato
de documentos em que isso ocorreu, mas fazendo uma andlise geral, essa questdo &
responsavel por cerca de 200 documentos a mais na busca do Esp@cenet®. A analise dos
dados de prioridade foi datil ainda para localizar no DIl documentos que, apesar de ndo

fazerem parte da cobertura da base, tinham em sua familia documentos que fazem.

Essa checagem manual, que também utilizou recursos de filtros e substituicdo do MS Excel®,
levou a localizacdo de 534 documentos de patentes que estavam tanto na busca DIl quanto na
apresentada pelo Esp@cenet®. Assim, restaram 368 documentos encontrados usando-se o
Esp@cenet® que ndo puderam ser localizados na busca DII. Esses documentos provavelmente
constam na busca DII, mas a diferenca na apresentacdo dos dados de prioridade,
especialmente do documento de prioridade, conforme falado, pode ter dificultado sua
localizacdo. No entanto, para esgotar a validacdo da metodologia, seré realizada uma tentativa

de localizacdo desses documentos na busca realizada na base DII.

Primeiramente, desses 368 documentos, um grupo de 44 documentos ndo possui nenhum
dado além do niimero de publicacéo e data de prioridade no Esp@cenet®, assim, ndo sendo
possivel a leitura do resumo, a localizacdo do depositante ou de outros membros da familia de
patente, fica inviavel realizar qualquer tentativa de localizacdo para esses documentos.
Portanto, os 44 serdo descartados — lembrando que no procedimento anterior de comparar as
datas de prioridade foi possivel a localizar outros documentos que ndo possuiam esses dados,
mas que possuiam informacdo de prioridade equivalente a apresentada no DII, mas no caso

desses 44, isso ndo foi possivel. Assim, restaram 324 documentos.
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Desse Ultimo grupo de documentos, 42 sdo de paises ndo abrangidos pela base DII, e ndo
possuem familia de patentes designadas no Esp@cenet®, portanto, séo documentos que de
fato ndo seriam encontrados na busca DIl e ndo hd como inclui-los, no caso de uma possivel
juncdo das buscas, devida a falta de informacGes para andlise — alguns desses ndo contém
resumo, mas apenas o titulo, e quando o contém é restrito, sendo necessario consultar o

documento completo, que nesses casos esta disponivel em outras linguas que ndo inglés.

Assim, para os 282 documentos restantes a Gnica forma de se uniformizar e procurar por mais
documentos que estariam presentes em ambas as buscas seria acessa-los nas duas bases de
dados e fazer a comparacao dos dados. Ao executar essa comparacgdo, foram ainda localizados
mais 50 documentos de patentes que constam em ambas as buscas, 0 que mostra a grande
incompatibilidade de dados, pois, ndo foi possivel, anteriormente, separar tal grupo de
documentos. Dessa forma, chegou-se a conclusdo de que 232 documentos que foram
apresentados na busca do Esp@cenet® ndo estdo contidos na busca do DII, mas que tem
possibilidade de conter informacGes relevantes. Por isso, para esses documentos, optou-se

pela identificacdo dos motivos que fizeram com que ndo constassem na busca DII, que foram:

¢ 132 desses documentos ndo contém em sua classificagdo internacional de patentes
principal a classificacdo procurada. Além disso, também ndo contém, ao serem
analisadas na base DIl nenhuma das duas classificaches desta base que foram
selecionadas (0 Derwent Class Code e o Manual Code). Isso indica que sdo
documentos que tiveram a ocorréncia na busca do Esp@cenet® devido as suas
informacdes adicionais. E diante da ndo recuperacdo desses documentos pela busca

DIl (o emprego das classificacBes acessorias do DIl ndo foi capaz de detecta-los)
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pode-se afirmar que ndo contém informacdes relevantes para o tema estudado. A breve
checagem dos titulos permitiu esse descarte.

¢ 18 desses documentos ndo foram localizados pela busca DIl devido a limitacdo do
periodo de tempo de abrangéncia dentro dos paises cobertos pela base. Em outras
palavras, apesar dos paises a que se referem esses documentos estarem abrangidos na
base DII, o tempo de cobertura ndo abrange as datas de disponibilizagédo desses
documentos ao piblico.*!

¢ 64 desses documentos ndo foram localizados na busca DIl devido a questdo do
conceito do periodo de tempo adotado em cada busca. No Esp@cenet® o periodo de
tempo foi delimitado pelo ano de publicacdo e no DIl pelo ano de inclusdo do
documento na base (ndo sendo possivel nessa base uma busca que considere o periodo
de publicacao). Assim, embora alguns documentos tenham sido publicados dentro do
periodo escolhido para estudo, eles foram inseridos na base de dados DII fora desse
periodo. E importante mencionar aqui, que, embora o critério de busca tenha se
baseado no ano de entrada na base de dados, os resultados do presente trabalho vao
considerar a data de prioridade de cada familia de patentes da busca DII, informacao
de possivel extracdo dos dados exportados a partir dessa base. Os resultados também
vao considerar uma anélise dos paises de prioridade dessas familias (paises originarios
de cada tecnologia/invencéo).

¢ Os 18 documentos restantes ndo foram identificados na base DII, embora tenham
sido identificados individualmente na base Esp@cenet®. Esses documentos néo
possuem familias de patentes e ndo esta disponibilizado no Esp@cenet® nem o
documento completo e algumas vezes nem o resumo em inglés. Nao foi identificado

um motivo, seja por cobertura de bases de dados ou data de inclusdo que fizesse com

81 \er Anexo | para detalhes sobre a cobertura de cada base de dados (paises) e periodo de cobertura da Base
DlII.
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gue esses documentos ndo constem na base DII, possivelmente, a sintaxe dos numeros
publicados pode estar colocada de forma diferente — talvez, ndo sendo possivel
compreender e corrigir a sintaxe apresentada — e como ndo ha outros documentos de
familia para auxiliar nas comparacGes e alternativas de buscas ndo foi possivel
localiza-los no DII. Devido ao volume de documentos e analise de alguns dos titulos

disponiveis, esses documentos também foram desconsiderados.

Com base nas comparacdes realizadas é notado que a diferenca de abrangéncia de paises nao
foi responsavel por uma grande diferenca no volume de documentos entre a base de dados
escolhida e 0 Esp@cenet®. Além disso, pode-se concluir que aspectos como disposicao dos
dados e apresentacdo do numero do documento de patente sdo questdes mais complexas do
que uma possivel falha técnica na recuperacdo de documentos da base DII. Outra questdo
relevante é a de que a breve analise dos titulos (quando disponivel) dos documentos que néo
foram localizados pelo DII, mas sim pelo Esp@cenet®, mostra que ndo houve perda
significativa de dados ao se escolher a base de menor abrangéncia de paises. E o0 ganho maior

se daré nas analises devido a qualidade de apresentacdo de dados dessa base (DII).

5.7 Tratamentos dos Dados

Para se atingir o objetivo do trabalho, de se obter um panorama para o beneficiamento mineral
de cobre e poder extrair desse panorama informagdes como melhores préaticas de buscas de
documentos de patente na area de beneficiamento mineral e promover uma analise da
distribuicdo dos dados ao longo do tempo, foram elaboradas algumas classificacdes que seréo

aplicadas a cada um dos 4.421 documentos.
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Depois de realizado o download dos dados dos documentos, o que ja foi feito para a validacéo
da base de dados escolhida, os dados serdo trabalhados em uma planilha de MS Excel® e
posteriormente colocados em um banco de dados do MS Access® que servira para consultas e
trabalhos futuros, além de também contribuir para a consolidagdo de informagbes a serem

analisadas na secéo de resultados.

5.7.1 ldentificacdo das Areas de Conhecimento de Interesse e Classificacdo dos dados da

Busca

Conforme exposto no Capitulo 4, o processamento mineral de cobre se da por meio de
processos de pirometalurgia e de hidrometalurgia. Por isso essas serdo as duas classificagoes
de area do conhecimento principais nas quais deverdao ser classificados 0s documentos da
busca. Além dessas areas, duas outras se mostram relevantes no contexto da obtencdo do
metal cobre: sua obtencdo a partir de residuos de processos de beneficiamento mineral, o que
é cada vez mais frequente em mineracdo e sua obtencdo a partir de rejeitos diversos, onde
estariam incluidos rejeitos metalicos, reciclagem de fios, baterias, chapas metalicas, dentre
outros. Assim, essas duas classificacdes de area do conhecimento ndo se enquadram nas duas
primeiras, sendo, portanto, necessario seu emprego no conjunto de dados da busca em

questéo.

Além dessas quatro areas, devido a escolha pela abrangéncia da busca, € fato que ela contém
documentos ndo relacionados com a obtencdo do cobre em si, mas relacionados ao seu
processamento na industria de transformacao ou siderdrgica visando a obtencdo de produtos
finais. Como o objetivo da busca, a partir da filtragem sera elaborar também uma busca mais

eficiente, perdendo um minino de dados, esses documentos ndo relacionados com o tema em
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questdo também serdo classificados, recebendo a classificagio de emprego em

siderurgia/industria de transformacé&o.

Assim, todos os resumos obtidos a partir do DIl serdo analisados e terdo seu contetdo

classificado em uma das seis alternativas, definidas a seguir.

e Hidrometalurgia: processos de obtencéo de cobre a partir de minerais que empregam
técnicas de hidrometalurgia, descritas no Capitulo 4. Nesse caso, pode haver
documentos de patentes de equipamentos ou reagentes empregados nesses processos.

e Pirometalurgia: processos de obtencdo de cobre a partir de minerais que empregam
técnicas de pirometalurgia, descritas no Capitulo 4. Nesse caso, também pode haver
documentos de patentes de equipamentos ou reagentes empregados nesses processos.

e Siderurgia/lndustria de Transformacdo: processos ou produtos finais obtidos a
partir do refino de cobre para producdo de ligas, circuitos integrados, dentre outros
materiais.

e Obtencédo de cobre a partir de residuos de processamento mineral: os documentos
que tem o foco na eliminacdo de cobre de solugcbes residuais de processamento
mineral, seja para seu reaproveitamento como produto, seja para adequacdo ambiental
do residuo liquido.

e Obtencéo de cobre a partir de residuos ndo oriundos de processamento mineral:
obtencdo do metal cobre a partir de residuos metalicos diversos (baterias, escoria, ligas
descartadas, etc) e a partir de solugdes em que ndo foi possivel identificar se podem
ser oriundas de processamento mineral, ou aquelas provenientes de processos de
producdo de outros artigos (tecidos, por exemplo) em que o residuo deve sofrer

eliminacdo do cobre para ser descartado.
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e Qutros: processos que ndo puderam ser classificados em nenhumas das alternativas

anteriores, para esses casos, sera discutido nos resultados o motivo dessa alocagao.

E importante ressaltar que para facilitar, a posterior consolidacio dos dados, para a
classificacdo de &rea do conhecimento, cada documento deve ser classificado em apenas uma
area. Pela experiéncia em trabalhos com dados desse setor, pode haver divida e alguma
dificuldade em relacdo a classificagdo entre esta ou aquela area, o que serd solucionado e

discutido quando dos resultados da analise.

Além dessa macro classificacdo, sera empregada uma classificacdo para se localizar os
documentos de patentes, dentro de cada area de interesse, que estariam relacionadas a
produtos finais, processos, reagentes ou equipamentos. Como em geral os documentos de
patentes de beneficiamento mineral envolvem documentos de patente de processos, conforme
ja discutido, essa classificacao sera Util para averiguar essa questdo e gerar mais informacoes
para analise. Assim, além da classificacdo de area do conhecimento todos os documentos

serdo classificados ainda como documentos de patentes de:

e Produto: documentos que tem foco na protecdo de um produto para uso final, em
geral relacionados a siderurgia, como ligas especificas com caracteristicas
determinadas.

e Processo: documentos que tem o foco na prote¢do do meio de producdo de um dado
produto, sendo que a mesma pode ser um documento de patente com os dois focos,
produto e processo, quando for o caso do objetivo da protecdo ser também o do

produto obtido;
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eEquipamento: documentos com o foco na melhoria de um equipamento ou
desenvolvimento de uma nova parte para um determinado equipamento; ou

¢ Reagente: documentos que tem foco no desenvolvimento e objetivam protecdo de um
determinado reagente empregado em processos quimicos diversos, Como em processos

hidrometalUrgicos ou pirometalurgicos para obtencao de cobre.

Um documento de patente pode ter mais de uma dessas Ultimas classificacBes apresentadas
acima, ou seja, pode ser, por exemplo, uma invencao que se refere ao produto e ao processo e

ndo apenas a uma das duas alternativas, conforme sera apresentado na secao de resultados.

Além dessas duas categorias de classificacfes, ao longo da andlise e leitura dos dados seréo
relacionados aqueles documentos que realmente e diretamente estdo ligados a obtencdo de
cobre a partir de seus minerais e estes — apenas estes — poderdo ainda ser classificados
conforme as tecnologias especificas identificadas durante a analise, correlacionando-as com
as tecnologias apresentadas no Capitulo 4, agrupando-as, na medida em que forem
identificadas durante a leitura dos resumos da base DII, entre as tecnologias tradicionais,
apresentadas de forma resumida na Figura 4.6 do Capitulo 4; e as tecnologias que podem ser
consideradas inovadoras, ou que se situam fora desse paradigma dominante, como € 0 caso
dos processos de biopurificagdo e dos processos que envolvem o uso de fontes nédo

tradicionais de minerais.

O banco de dado em MS Access® com todas as classificacfes apresentadas, bem como o
resumo e dados dos documentos de patentes ficardo disponiveis para consulta, mas os

resultados serdo apresentados em forma quantitativa e discutidos no contexto geral das
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tecnologias e classificacbes apresentadas, sem entrar nos detalhes de cada documento de

patente, dada a abrangéncia do estudo.

5.7.2 Analises dos Documentos de Patentes

A andlise dos resultados, tendo-se finalizado as classificacfes de todos os documentos sera

apresentada com dois focos:

e comparacdo de agrupamentos (classificagdes) ao longo do tempo para determinados
conjuntos de dados a serem escolhidos — por exemplo, documentos de pirometalurgia
versus documentos de hidrometalurgia; evolucdo do depdsito de documentos
relacionados a biotecnologia mineral, etc. Esses agrupamentos irdo de encontro ao
objetivo de prover um panorama que mostre tendéncias dentro do periodo de 20 anos
com indicativos de trajetorias de tecnologias; e

eanalise dos resumos e classificacdes dos documentos de interesse para sugestdo de
melhores préaticas em buscas de documentos de patente para a area de processamento

mineral;

A Figura 5.11 a seguir sintetiza os passos apresentados e indica o caminho para o0s

resultados do presente trabalho.
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* Definicao dos Critérios de Busca - Classificacao de Patentes versus A
Palavras-Chave.
* Definicdo da Base de Dados.
7
~\
* Analise Comparativa e Validacdo da Escolha da Base de Dados.
* Definigdo e Coleta dos Dados de Busca.
o
™\
e Definicdo dos critérios de classificagdo dos dados de Busca - Filtragens
* Classificacdo dos documentos dentro dos critérios estabelecidos.

A

Figura 5.11 - Sintese da Metodologia.

O segundo item da etapa 3 mostrada na Figura 5.11 serd apresentado na secdo de resultados,
sendo o ponto de partida para as analises e definicdo de panoramas de depdsitos de patentes

na area estudada.
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6. Resultados

6.1 Resultados das Classificagdes Gerais dos Documentos

Em uma primeira leitura dos titulos e resumos disponibilizados pelo DIl; e também analise
das classificacbes DIl e internacionais de patentes que cada documento possuia, foram
selecionados aqueles que estdo diretamente relacionados & obtencdo de cobre a partir de seus

minerais, independentemente dos meios de processamento mineral.

E importante ressaltar que dos 4.421 documentos levantados pela busca DII, 15 ndo possuiam
resumo, apenas titulo. Esses documentos foram procurados no Esp@cenet®, mas também
nesta base de dados s6 continham o titulo, entdo, a analise desses documentos foi restrita a

esse campo, devido a impossibilidade de consulta a outras informacdes.

Apbs a analise inicial, os numeros encontrados foram de 3.447 documentos que ndo tratam
diretamente de invencdes em processos de extracdo de cobre a partir de seus minerais. Assim,
os demais 974 documentos foram analisados e classificados como invencdes relevantes e

inseridas diretamente no contexto do beneficiamento mineral de cobre.

Os 3.447 documentos considerados fora do escopo do tema central do trabalho foram
analisados para compreender a sua presenca e relevancia no grupo de documentos recuperado.
Assim, a secdo seguinte — 6.1.1 — apresenta consideracfes gerais sobre todo o grupo de
documentos da busca; seguida pela sec¢éo 6.1.2 que abordara as consideracfes sobre os 3.447
documentos considerados ndo relevantes dentro do tema central do trabalho e por fim, a secédo
6.1.3 mostra os resultados de panoramas sobre a evolucdo dos depoésitos para o grupo de 974

documentos considerados relevantes para o beneficiamento mineral de cobre.
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Antes da apresentacdo dos dados, que em sua maioria estardo na forma de gréaficos, trés

colocacg0es precisam ser feitas:

(I) Todos os gréficos que mencionam anos estéo relacionados ao ano da prioridade mais
antiga de cada uma das familias de patentes identifica pelo DIl (que totalizaram 4.421).
A escolha pela data de prioridade se da devido ao fato de esta ser a mais préxima do
nascimento do desenvolvimento tecnoldgico, sendo mais adequada para a presente
analise do que a data de publicagdo ou mesmo a data de inclusdo dos documentos na
base de dados. Para os anos de 2008 e 2009 esta indicada uma linha pontilhada para
seus respectivos dados, pelo fato de essas informacBes ndo representarem 0 nimero
total de documentos depositados no periodo (cabe atualizagcdo quando da publicacéo de
seus dados) por questbes da obrigatoriedade do periodo de sigilo dos documentos
depositados nos altimos anos, conforme serd discutido nos primeiros resultados ou

ainda por ndo terem sido incluidos na base de dados DII.

(1) Em todos os graficos que contém dados de quantidade, a ndo ser quando esta esta
expressa em porcentagem, se refere a quantidade de documentos, onde o termo
“documento” estd simbolizando cada conjunto de familia de patentes, pois, estas

possuem a mesma unidade de invengéo.

(111) Em todos os graficos na forma de graficos de pizza as categorias apresentadas
seguem a ordem: nome da categoria; quantidade de documentos; porcentagem

equivalente a quantidade de documentos.
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Em relacdo as classificacdes definidas na metodologia, os 4.421 documentos se subdividem

conforme apresentado no Gréfico 6.1.
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Gréfico 6.1 — Distribuicéo das classifica¢tes dadas aos 4.421 documentos analisados

O Gréfico 6.1 permite observar que aproximadamente metade dos documentos da busca estdo

relacionados com o tema de Siderurgia, ndo sendo, portanto, relevantes diretamente para o

beneficiamento de cobre. Esse resultado indica que a maior parte dos documentos nao

relevantes se encontra nessa categoria e, ainda que, uma das classificacdes da base DII

definidas para a busca (a M11-A03 — Electrolytic Deposition of Copper), apesar de ter sido

empregada no sentido de expandir a busca, devido ao fato de processos pirometalirgicos

envolverem eletrodeposi¢do em alguns casos, esta pode ter sido a grande contribuidora para

esse volume de documentos de patentes ndo relevantes no contexto da busca. 1sso mostra que,
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caso a intencdo da busca fosse ser mais precisa, esta classificacdo poderia ser descartada de

uma estratégia, pois, o custo-beneficio ndo se mostrou satisfatorio.

Em relacdo as demais classificacOes, é interessante observar que foi proxima a relacéo entre
os documentos de pirometalurgia e hidrometalurgia, o que mostra ndo haver, nesse contexto
geral uma predominancia clara. O Grafico 6.1 mostra ainda a importante contribuicdo no
volume de documentos de patente que tratam da obtencdo diversa do metal cobre de residuos,
seja de processamento mineral ou ndo. Nesses casos, deve ser ressaltado que a busca trouxe
documentos onde a recuperacdo de cobre a partir de residuos ndo oriundos de processamento
mineral também compreende o tratamento de éaguas residudrias de processos em geral.
Quando isso ocorreu, €, ndo estava implicito que o referido processo envolve beneficiamento
mineral, foi considerada a classificacdo de recuperacdo de cobre a partir de outros residuos,

inclusive quando os residuos sdo de processos da siderurgia/industria de transformacéo.

Sob o aspecto da distribuicdo geral dos dados entre as diferentes classificagdes de patentes de
produtos, processos, reagentes e equipamentos, o Gréfico 6.2 apresenta os detalhes das
analises. Nesse Gréafico sdo consideradas as divisGes entre documentos que compreendem ao

mesmo tempo duas categorias.
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Gréfico 6.2 — Divisao dos documentos analisados entre documentos de patentes de produto,
processo, reagente e equipamento.
Para melhor visualizar os dados do Grafico 6.2, foi construido o Grafico 6.3, que considera o

nimero de ocorréncias, independentemente se em conjunto ou ndo, das quatro categorias
definidas.

Reagente Equipamento
3% 8%

Grafico 6.3 — Divisdo dos documentos analisados entre documentos de patentes de produto,
processo, reagente e equipamento — Forma agrupada.
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Observa-se nos Graficos 6.2 e 6.3 que na busca como um todo houve a predominéncia de
documentos de patentes de processo, 0 que estd relacionado com o esperado e discutido na
secdo de caracteristicas do setor mineral em relagdo ao setor extrativista e de transformacao:
ambos os setores tém um forte tendéncia em empregar patentes de processo. Além disso,
pode-se inferir que a porcentagem de documentos de patente relacionados a produto é de

fonte em sua maioria da industria de transformagé&o.

Em relacdo as classificacbes apresentadas no Grafico 6.1 foi ainda construido o Grafico 6.4,
que mostra a evolugdo temporal dos depdsitos de documentos de patente na forma de
quantidade de documentos (familias) em funcdo do ano do documento de prioridade mais
antigo. Nesse Gréfico, 0 eixo das abscissas mostra 0 ano de prioridade de cada familia de
patente, lembrando que para os fins das analises de panoramas do presente trabalho ndo sera
feita a diferenciacdo entre patentes concedidas ou ndo, dado que a informacao disponibilizada
pelas bases de dados é baseada nas publicacbes de documentos de patentes, nao
compreendendo o contexto desse trabalho avaliar o mérito individual de cada documento, mas
0 contexto tecnoldgico em que ele se insere. Para a construcdo desse Gréfico, as duas
classificacbes de obtencdo a partir de residuos foi consolidada em uma s6, denominada

“Residuos em Geral”.



185

Total

350 +—~ —Hidrometalurgia

===Pirometalurgia

2150 - Transformacio

——Residuos em Geral

300 + /
= Siderurgia / Industria de /

——Outros /\
- === Dados parciais. r_/ \ /\/ \/ /

Grafico 6.4 — Evolucao temporal dos dep6sitos de documentos de patente para o grupo de
documentos analisado.

Os depdsitos referentes a 2008 e 2009, embora devam estar de fato mais baixos do que o do
ano de pico (2007), pode estar defasado, principalmente, devido a caracteristica da base de
dados DIl buscar pelo ano de entrada do documento na base. Assim, alguns documentos
desses anos podem ter sido incluidos em 2010, ou ainda ndo terem sido incluidos, o que
prejudica a anlise para esses anos, em especial, 2009. Para melhor visualizar a evolucdo, foi
selecionado o periodo a partir dos anos 90 no Grafico 6.4 e construido o Grafico 6.5 com as

principais classificagoes.
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Gréfico 6.5 — Evolucdo temporal dos depdsitos de documentos de patente — entre 1990 e

20009.

O Grafico 6.5 mostra que o panorama total é fortemente influenciado pelo expressivo grupo

de documentos de patentes da area de siderurgia/inddstria de transformagdo. No entanto, o

padrdo da evolucdo é semelhante entre as diferentes classificagdes, 0 que mostra que sao

grupos de tecnologias que evoluem em uma mesma velocidade e possivelmente influenciado

por fatores semelhantes. Interessante observar que o grupo de pirometalurgia é o Unico que

ndo contribui para o pico de depdsito entre os anos de 2006 a 2008, o que pode indicar uma

tendéncia a queda e, ainda, uma possivel tendéncia a saturacao para novos desenvolvimentos

nessa area. O pico baixo que se destaca no ano de 2008 e 2009 pode estar influenciado

conforme mencionado, pelas questdes de inclusdo de documentos na base de dados DIl e pelo

tempo de sigilo dos documentos de patentes depositados recentemente
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6.1.2 Documentos considerados ndo relacionados com o tema central da busca

Os 3.447 documentos analisados que ndo se relacionam diretamente com o tema central da

busca foram classificados resultando em uma distribuicdo apresentada pelo Grafico 6.6.
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Gréfico 6.6 — Distribuicdo das classificacdes dadas dos documentos considerados nao
relacionados com beneficiamento mineral de cobre.

Conforme esperado, sua maioria pertence a area de siderurgia/processamento mineral, no
entanto, é importante notar que ha documentos que embora possam ter uma classificacdo
relacionada a extragdo mineral, ndo foram considerados diretamente relacionados ao tema.
Isso se deve ao fato de tecnologias semelhantes serem aplicadas para a obtencéo de diferentes
tipos minerais, e algumas vezes até mesmo a obtencdo conjunta desses diferentes tipos, o que
ndo so dificulta a classificacdo, como exige uma anélise detalhada de cada documento quando

0 objetivo da analise for avaliar o mérito da tecnologia, 0 que néo é o caso.
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Além disso, esses 3.447 documentos tém as seguintes particularidades, relacionadas ao que

foi mencionado anteriormente:

¢ Alguns documentos sdo invencdes relacionadas a equipamentos, principalmente de
pirometalurgia, nos quais ndo é possivel, a partir da leitura do resumo, identificar se
séo utilizados para a extracdo de cobre apenas a partir de seus minerais ou se podem
ser empregados de maneira mais ampla, como a sua obtencéo a partir de residuos. No
caso dos documentos apresentados no Gréafico 6.6, cerca de um terco daqueles
classificados em pirometalurgia se refere a equipamentos, o que é um indicativo de
que essa hipotese é possivel.

¢ Os documentos que tratam de hidrometalurgia aqui apresentados possuem foco na
extracao mineral de outros metais que néo o cobre.

¢Os documentos que sdo relacionados a extracdo de cobre a partir de residuos de
processamento mineral, nem sempre estdo relacionados ao processamento mineral de
cobre, mas sim de outros metais basicos, ndo sendo possivel classifica-los como
relevantes exclusivamente no contexto do beneficiamento mineral de cobre, por isso,

0s 70 documentos — Gréafico 6.6 — foram assim classificados.

Além disso, outro tipo de documento ndo considerado relevante para o foco de
beneficiamento mineral de cobre sdo aqueles que tratam de processos de adequacdo dos
efluentes do processamento mineral de cobre. O foco da invencdo desses documentos é tornar
0 rejeito aceitivel dentro das normas dos 6rgdos ambientais, e ndo no processo de producgéo

do cobre em si.
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A leitura dos resumos desses documentos indicou que o emprego de apenas a palavra-chave
‘ore’ na busca seria a melhor forma de filtro desses documentos, chegando a resultados
proximos dos que foram alcancados depois do filtro manual, embora nesse caso, conforme
mencionado na metodologia, a perda de alguns documentos deva ser muito bem avaliada em

relacdo ao objetivo da busca.

Para se ter uma visdo geral das categorias de tipos de documentos de patente, foi construido o
Gréfico 6.7, que considera a ocorréncia de documentos relacionados a produtos, processos,

reagentes e equipamentos.

Reagente quipamento
2% 9%

Processo
51%

Gréfico 6.7 — Classificacdo dos documentos nao relacionados com beneficiamento mineral de
cobre entre documentos de patentes de produto, processo, reagente e equipamento.

Pelo Gréfico 6.7 é possivel observar a presenca marcante dos documentos relacionados a
processos, mas é destacado o maior componente dos documentos de patentes de produto
neste caso do que no Grafico 6.3, referente a todo o grupo de documentos analisados. Esse
é um indicativo da contribuicdo dos documentos relacionados a siderurgia/industria de
transformacéo em termos de terem tendéncia a um foco maior em documentos de patente

de produto do que as demais classificacoes.
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6.1.3 Documentos Considerados Diretamente Relacionados com o Tema Central da Busca

Os 974 documentos classificados nessa categoria se distribuem dentro das classificaces

definidas conforme mostrado pelo Grafico 6.8.

Recuperacio de Recuperacio de
Cu a partir de Cu a partir de
residuos nio residuos de
oriundos de processamento
processamento mineral; 59; 6%

mineral; 15; 1%

Pirometalurgia;
173;18%

Hidrometalurgia;

642; 66%

Gréfico 6.8 — Distribuicédo das classificacdes dadas aos documentos relacionados diretamente
com o tema central da busca.

O Grafico 6.8 mostra que a maioria dos documentos esta classificada como hidrometalurgia, o
que indica que para essa area 0s documentos estdo mais focados em obtencéo de cobre do que
para pirometalurgia, por exemplo. Esse fato pode indicar ainda que a area de pirometalurgia
pode estar saturada em termos de novos desenvolvimentos voltados ao beneficiamento em si;
o0 foco dos documentos de patente pode ndo ser mais 0 processo de extragdo como um todo,
mas 0s processos e detalhes acessorios, o que pode ter levado ao descarte maior de

documentos para essa area do que para a de hidrometalurgia. Outra hipétese € o fato de que
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por haver um menor desenvolvimento e aplicacdo em processos pirometalirgicos, 0
desenvolvimento de criagdes incrementais ficaria mais limitado quando comparado ao dos
processos hidrometallrgicos, o que consequentemente ird gerar uma quantidade menor de

documentos que representem esses pequenos aperfeicoamentos.

Em termos da distribuicdo entre as diferentes categorias de documentos de patente, o Gréfico

6.9 apresenta dos resultados para o grupo dos 974 documentos selecionados.

Reagente; :
4%

Equipamento

0%

Processo; Processo; Reagente
Equipamento Reagente; 19; 6%
3 75 1% 2% Produto Equipamento

3%

3 28;3%

Processo;
880; 90%

Processo

91%

(a) (b)

Graéfico 6.9 — (a) Classificagdo dos documentos diretamente relacionados com o tema central
da busca entre documentos de patentes de produto, processo, reagente e equipamento, e (b)
consololidagéo agrupada das categorias.

O Gréfico 6.9 confirma a hipotese de que a maioria dos documentos selecionados pertencem
ao desenvolvimento de processos. E importante notar que nenhum dos documentos
selecionados é voltado para a produgdo de um produto em especifico, mas apenas para o0 seu
processo de obtencdo. Destaca-se a presenca de documentos de patentes de reagentes, itens
fundamentais em alguns processos de extracdo mineral e que podem ser objetos de
documentos de patentes que estéo relacionadas apenas a producéo deste reagente, quando este

tem o objetivo de auxiliar o beneficiamento de cobre. Esses documentos de patentes de
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reagentes sdo ainda um indicativo de que os processos globais parecem estabelecidos, pois, as

possiveis inovagdes ja comegam a ser centradas em especificidades dos processos.

Além disso, o uso do DIl facilitou a localizagdo desse tipo de documentos, pois, 0 resumo
analisado contém a informacdo do emprego do reagente, mesmo quando o documento de
patente tem um foco no processo de producdo do mesmo. Essa identificacdo facilitada do
emprego do reagente produzido pode ndo estar expressa no resumo original dos documentos

de patentes depositados nos diferentes escritérios de propriedade industrial e indexados nas

diferentes bases, como na base Esp@cenet®.

O Gréfico 6.10, a seguir, apresenta os resultados da evolucao do deposito de patentes para 0s

documentos selecionados, apresentando as principais classificagcbes, pirometalurgia,

hidrometalurgia e o grupo de processos de obtencgéo a partir de rejeitos agrupado.
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Gréfico 6.10 — Evolugdo temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de

documentos analisado e que esta relacionado com o tema central da busca.
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Para avaliar de forma aproximada a tendéncia ao crescimento, no Grafico 6.10 foi ainda
tracada uma linha para as séries de hidrometalurgia e pirometalurgia (usando regressdo
linear), que mostra que a tendéncia ao crescimento do depoésito de patentes na area de

hidrometalurgia é maior, o que esta alinhado as discussdes anteriores.

O Gréafico 6.11, nesse mesmo contexto apresenta uma visualizacdo da abrangéncia
comparativa entre as duas categorias consideradas principais: hidrometalurgia e
pirometalurgia. No Gréafico pode-se mais uma vez observar a predominancia dos documentos

de hidrometalurgia e seu crescimento de depdsitos a partir do comeco da década de 90.

= Hidrometalurgia

—Pirometalurgia
==='Dados parciais.

Gréfico 6.11 — Evolucao temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de
documentos analisado e que esté relacionado com o tema central da busca — Hidrometalurgia
e Pirometalurgia.
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Em relacdo aos documentos voltados a extragcdo de cobre a partir de rejeitos, aparentemente
ndo ha um padrdo de evolucdo que possa ser destacado ou comparado aos demais. Como 0
foco da busca foram os processos de beneficiamento voltados ao cobre, os resultados
apresentados até aqui, ao contrario do que foi previsto, ndo permitem um panorama
conclusivo sobre esses documentos. O que se pode notar é que € significante sua quantidade,
mas ndo é possivel afirmar que documentos que tratam de tematica “ambiental” (recuperacéao
a partir de rejeitos de uma maneira geral) em termos de processamento mineral de cobre se
restringem a esse grupo, pois, pode haver tecnologias que ndo foram localizadas pela busca,
por ndo terem o foco em um bem mineral. Além disso, dentro do grupo de hidrometalurgia e
pirometalurgia ha processos que possuem foco no reaproveitamento de fluxos de processo, ou
seja, no reprocessamento de materiais para evitar desperdicio tanto de matéria-prima, quanto
de reagentes, aumentando a economicidade do processo. Logo, esses documentos também
tém um cunho ambiental, ndo sendo abrangidos nessas categorias de obtencdo a partir de

rejeitos.

6.1.3.1 Apresentacdo das Tecnologias Temas das Invencdes

Dentre os 974 documentos selecionados puderam ser identificadas uma série de tecnologias
descritas no Capitulo 4. Além disso, dentre os documentos classificados como “outros” (83),
74 descrevem melhorias em processos de flotacdo, que sdo processos acessorios tanto para o
tratamento em pirometalurgia quando para o de hidrometalurgia, promovendo uma preparacéo
do concentrado que passara por esses processos. Os demais documentos se referem a
invencdes mais ligadas a atividade de lavra (operacdes em mina) do que ao beneficiamento

em si, mas tem igual relevancia para a producéo de cobre.
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Outras areas tecnoldgicas identificadas foram: processos de biolixiviacdo (cerca de 90
documentos); desenvolvimento de extratantes para extracdo por solventes (SX); processos de
extracdo por solventes em si; variedades de processos de lixiviagdo (em termos de parametros
de operacdo); processos de eletrorrefino; melhorias em equipamentos de pirometalurgia
voltadas a um maior rendimento da producdo de cobre metalico; alguns (4) que destacam o
uso de fontes ndo tradicionais de cobre, mas que usam processos conhecidos e ainda, alguns

processos que explicitamente tratam minerais de cobre de baixo teor.

Em geral, os documentos descrevem melhorias aparentemente incrementais em processos

estabelecidos, visando, principalmente, economicidade.

6.2 Classificacbes Especificas das Tecnologias contidas nos 974 Documentos

Selecionados

As tecnologias brevemente descritas no item 6.1.3.1 serdo classificadas em termos mais
especificos nesta secdo e serd realizada uma selecdo das principais para analise temporal dos

depdsitos, bem como anélise de depositantes e paises de origem dos depdsitos.

Além disso, as analises por meio da leitura dos resumos disponiveis do DIl e consulta a
alguns documentos completos, quanto foi necesséario, teve o objetivo de identificar os
principais problemas técnicos que as invengdes procuram solucionar, também expostos nessa
secdo. Inicialmente, fez se uma anélise geral da ocorréncia de classificacfes internacionais de
patentes dentre o grupo de 974 documentos selecionados como relevantes para o tema
extracdo mineral de cobre. Essa analise, apresentada na secdo seguinte procurou localizar

dentre as CIP nas quais cada documento foi classificado aquelas que possam ser relevantes
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para uma analise temporal e aquelas que representariam problemas técnicos importantes

dentre os discutidos no Capitulo 4 do presente trabalho.

6.2.1 Andlise das ClassificacGes Internacionais de Patentes no Grupo de Documentos

Selecionados

Dos 974 documentos, 832 contém em sua classificacdo de patentes o grupo C22B% e desses,
684 contém a classificacdo de patentes C22B-015, que é a classificacdo especifica para a
obtencdo de cobre. Assim, ha 148 documentos, que embora ndo contenham a classificacdo de
patentes voltada para a obtencdo do cobre, contém a C22B, e indicam uma CIP para a
obteng@o de outros metais ou processos correlatos. Para esse grupo dos 148 documentos foi
analisada a ocorréncia de classificacfes de patente da subclasse C22B, para verificar as areas
tecnoldgicas envolvidas e a0 mesmo tempo justificar, por meio do uso de Classificacdo
Internacional de Patentes, sua presenca dentro do grupo de documentos considerados
relevantes. E importante ressaltar que, esse nimero comprova ainda que, embora eficaz, 0 uso
exclusivo da classificagdo de patentes C22B 15 pode acarretar perda de documentos
importantes, dado que os 148 documentos aqui mencionados ndo a contem. O Quadro 6.1
mostra as classificagfes internacionais de patentes que ocorreram no mencionado grupo dos
148 documentos analisados. No Quadro 6.1 € considerada apenas a ocorréncia da CIP,
lembrando que um mesmo documento pode conter mais de uma classificacdo. A subclasse
C22B foi escolhida para essa analise por ter sido a subclasse de maior ocorréncia nesse grupo
e por ser a subclasse mais relacionada a extracdo de minerais dentre aquelas nas quais foram

classificados os 148 documentos.

62 Recordando, definicéo dessa CIP: C22B: produgo ou refino de metais; pré-tratamento de matérias —primas.
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Quadro 6.1 — Classifica¢Ges Internacionais de Patentes da subclasse C22B em que foram
classificados os 148 documentos que ndo contém a classificacdo C22B 15.

CIP |N®%e Definicdo da CIP CIP |N° Definicdo da CIP
C22B- Extracdo de compostos metalicos de minérios ou C22B- x . . x
003/00 46 concentrados por processos a Umido. 011/08 8 | Obtengdo de metais nobres por cianuteragao.
C22B- Extracdo de compostos metélicos de minérios ou C22B- x A
003/04 21 concentrados por lixiviacdo. 047/00 3 | Obtengdo do manganés.
C22B- Extracdo de compostos metalicos de minérios ou C22B- x
003/08 17 concentrados que emprega acido sulfurico. 001/02 2 | Processos de ustulagao.
C22B- 15 Extragdo de compostos metalicos de minérios ou C22B- 5 Aglomeracéo; Briquetagem; Aglutinacéo;
003/44 concentrados por processos quimicos. 001/14 Granulacdo.
C22B- Extracdo de compostos metalicos de minérios ou C22B- x . A A
003/06 13 concentrados em solucdes inorgénicas 4cidas. 003/16 2 | Extragdo em solugGes inorganicas organicas.
C22B- 12 Producdo ou refino de metais; pré-tratamento de C22B- 5 :E,xtr_aagao de (lj\/llnerlos p;) ' extrei\ggo Iqu|dto- q
000/00 matérias-primas. 003/40 n'qqi;‘t'ugé‘sa” 0 compostos organicos contendo
C22B- Tratamento ou purificagdo de solugdes, por ex., C22B- . .
003/20 12 obtidas por lixiviagao. 007/02 2 | Processamento de cinzas de chaminés.
C22B- | i]ri%c/e;?same?toxde matterlasf-ip:Tr]l?as ;)udtrzisirqurj]e tn?o C22B- | , Obtengdo de metais nobres por processos a
007/00 linérios por ex., sucata, a e produ etais 011/02 seco.

ndo ferrosos ou seus compostos.

C22B- x - C22B- <
011/00 10 | Obtengdo de metais nobres. 001/04 1 | Processos de ustulacéo a ar.
C22B- x A C22B- x x
001/08 9 | Processos de ustulacdo por cloridizaco. 001/06 1 | Processos de ustulacéo por sulfatacéo.
C22B- x . C22B- Extracdo de minérios que empregam acido
023/00 9 | Obtengéo do niquel ou do cobalto. 003/10 1 cloridrico.

Extracdo de Minérios por extragdo liquido-
€228 8 | Extragdo mediante a troca de ions C228- 1 | liquid d t ani tend
003/42 G . 003/38 iquido usando compostos orgénicos contendo

fosforo.

C22B- , o C22B- Tratamento eletrotérmico de minérios ou

001/00 7 | Pré-tratamento de minérios ou de sucatas. 004/00 1 prodgtos m_etalurglcos para obtencéo de
metais ou ligas.

C22B- Extracdo que emprega solugdo contendo amonia C22B- . x .

003/14 7 ou sais de aménia. 005/12 1 | Processos gerais e reducéo a metais por gases.

C22B- 7 Extragdo de minérios com o auxilio de micro- C22B- 1 Processos gerais e reducdo a metais,

003/18 organismos ou enzimas, por ex., bactérias ou 005/14 empregando material fluidizado.

C22B- x P : x C22B- Refino por tratamento com gases, por ex.,

003/46 7 | Extragdo por substituicdo, por ex., por cimentag&o. 009/05 1 desgaseificacép.

C22B- 6 Extracdo de Minérios por extragdo liquido-liquido C22B- 1 ;ﬁ?ssscosrgzra;gz ;efr:ggn(::;gfugzorgﬁno_

003/30 usando compostos organicos do tipo oximas. 009/10 : ge u £s ou Ino;
Uso de materiais para este fim.

C22B- 5 Extragdo de Minérios por absorcdo em substancias | | C22B- 1 | Refusio de metais

003/24 solidas, por ex., extragdo com resinas sélidas. 009/16 '

C22B- 5 Extragdo de Minérios por extragdo liquido-liquido C22B- 1 Separacgdo de metais do chumbo por

003/26 usando compostos organicos. 013/08 precipitacao.

C22B- - C22B- Obtencdo do zinco por outros meios que nédo a

007/04 4 | Processamento de escorias. 019/20 1 destilacso,

C22B- Aparelhos para extragdo de compostos metélicos C22B- x

003/02 3 de minérios ou concentrados por processos a 025/00 1 | Obtengdo do estanho.

C22B- x U A . C22B- x S A .

003/12 3 | Extragdo em soluc@es inorgénicas alcalinas 030/00 1 | Obteng&o de antiménio, arsénio ou bismuto.

C22B- . « . C22B- « Al

005/00 3 | Processos gerais e reducdo a metais. 030/04 1 | Obtenc&o de arsénio.

C22B- x : C C22B- Obtengdo do tério, do urénio ou dos outros

011/06 3 | Obtencdo de metais nobres por cloridizacéo. 060/02 1 actinideos.

%3 O nlimero se refere ao nimero de ocorréncias da CIP dentre o grupo de 148 documentos de patentes.
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O Quadro 6.1 traz um importante resultado e referéncia de classificacbes de patentes
acessorias em buscas no setor mineral. A classificagdo de maior ocorréncia traz na sua
definicdo um indicativo de processos hidrometal(rgicos, por serem processos que ocorrem a
umido. Considerando todo o grupo de documentos da listagem que possui a subclasse C22B
003 — e que ndo possuem a classificacdo C22B 15 —, pelas classificagOes apresentadas no item
5.1, observou-se que, de fato, todos os documentos foram classificados nos grupos de (a)
hidrometalurgia; (b) em alguns casos no grupo de recuperacdo de cobre a partir de rejeito de
processamento mineral, e (c) em poucos casos (8) no grupo de pirometalurgia, por conter
alguma etapa a Umido. Esse indicativo é de grande importancia para buscas de documentos de
patente no setor, pois, ainda que ndo mencione diretamente 0 metal de interesse (o que deve
ser e foi capturado por meio de leitura de mais informagdes dos documentos), a ocorréncia da
C22B 003 € um importante indicio de que se trata de um processo hidrometaltrgico. O uso da
palavra-chave cobre pode auxiliar em uma busca por documentos patentes que empregue essa

classificacgdo, de forma complementar.

As demais classificacdes, de um modo geral, também estdo relacionadas ao tema de interesse,
por tratarem de processos especificos dentro do tema de beneficiamento mineral ou por
estarem relacionados a obtencdo de metais/minerais que ocorrem em conjunto com o cobre na

natureza ou ainda que podem ter o cobre extraido de seus residuos de processamento mineral.

A andlise dessa secdo procurou apenas compreender quais seriam as outras classificacfes de
patentes nas quais 0s documentos que ndo possuiam a classificacdo principal voltada ao cobre
estavam alocados. Essa analise também permite concluir que as classificacbes de patentes

acessorias do DIl foram fundamentais para detectar esses documentos.
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Assim, em termos de ndmero, em resumo, tem-se: os 148 documentos que tiveram suas
classificagcbes expostas, 0os 684 que possuem a classificagdo C22B 15, e, por fim 142
documentos que ndo possuem em suas classificagdes nenhuma ocorréncia da subclasse C22B.
Para esses documentos (142) também foi feita uma andlise das classificacdes, porém, para
simplificar a apresentacdo dos dados, uma vez que esse grupo de documentos apresentou 173
diferentes classificacdes de patentes, as classificagcfes foram agrupadas em subclasses, néo

considerando os subgrupos das mesmas. Os dados sdo apresentados no Quadro 6.2.

Os neste Quadro, conjuntamente com a analise dos resumos e documentos (142), mostram
que de fato todas essas classificagbes podem ser consideradas no contexto na obtencdo de
cobre a partir de minerais em maior ou menor grau, conforme mostra 0 nimero de
ocorréncias. H4 um destaque para a subclasse que teve o maior nimero de ocorréncias (87),
que é a referente a processos de flotacdo, onde, muitos desses documentos foram classificados
com a categoria de “outros”, conforme explicitado no Capitulo 5. Ainda, conforme
confirmado na secdo 6.1, a maioria dos documentos classificados como “outros” dentro do
grupo total de documentos selecionados de fato se referem a processos de flotacdo, que
representam importantes acessérios tanto em fluxogramas de piro quanto nos de

hidrometalurgia para a obtencdo do cobre metalico.

Ainda sobre o Quadro 6.2 é interessante observar a ocorréncia de classificagfes que dizem
respeito a atividade de lavra, embora o foco desses documento seja alguma melhoria para o
processo de beneficiamento posterior, o que justifica a presenca desses documentos no grupo
dos selecionados. Além disso, ha classificacGes especificas de biotecnologia, embora em
numero bem reduzido, que mostram a ocorréncia destas sem que a classificacdo do metal

cobre (C22B 15) ocorra em conjunto.
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Quadro 6.2 — Classifica¢des Internacionais de Patentes dos 142 documentos que ndo contém a

classificacdo C22B.

CIP N° Definicdo da CIP

BO3D 87 | Processos de flotacdo; sedimentacéo diferencial.

C25C 48 | Processos para a producdo, a recuperagao, ou refino eletrolitico dos metais; aparelhos para esse fim.

BOLD 23 Separacdo (evaporacdo, destilacdo, cristalizacdo, filtracdo, precipitacdo de poeira, purificacdo de
gés, absorc¢do, adsorcao).

Co7C 21 | Compostos aciclicos ou carbociclicos.

CO1G 14 Compostos contendo metais ndo abrangidos pelas subclasses CO1D ou C01D (todas as ocorréncias
foram as do subgrupo referente a compostos de cobre - C01G-003).

C07D 11 | Compostos heterociclicos.

B0O3B 10 | Separagdo de materiais sélidos utilizando liquidos ou mesas ou peneiras pneumaticas.

C25D 9 Processos para producdo eletrolitica.

CO2F 7 Tratamento de dgua, de dguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos.

B02C 5 Trituracdo, pulverizacio ou desintegracdo em geral; moagem do grdo.

CO9K 5 Matérias para aplica¢des diversas, ndo incluidas em outro local; aplicages de materiais nao
incluidos em outro local.

E21C 5 Mineracdo ou exploracdo de pedreiras (lavra).

B01J 4 Processos quimicos ou fisicos, por ex., catalise, quimica coloidal; aparelhos pertinentes aos mesmos.

B03C 4 Separacdo magnética ou eletrostatica de materiais sélidos dos materiais sélidos ou de fluidos.

CcoiB 3 Elementos ndo-metalicos; seus compostos.

C12N 3 Micro-organismos ou enzimas; suas composicoes.

C21B 3 Manufatura de ferro ou aco.
Revestimento de materiais metalicos; revestimento de materiais com materiais metalicos; tratamento

C23C 3 da superficie de materiais metalicos por difusdo, por conversdo quimica ou substituigao;
revestimento por evaporagado a vacuo, por pulverizacdo catodica, por implantagdo de ions ou por
deposicao quimica em fase de vapor.

B32B 2 Produtos em camadas, i.e., produtos estruturados com camadas de forma plana ou néo plana, por ex.,
em forma celular ou alveolar.

Co04B 2 Cal; magnésia; escdria; cimentos; suas composicdes.

COTE 2 Compostos aciclicos, carbociclicos ou heterociclicos contendo outros elementos que ndo o carbono,
o hidrogénio, o halogénio, o nitrogénio, o enxofre, o selénio ou o tellrio.

E21B 2 Perfuracdo do solo ou rocha.

B05B 1 Aparelhos de pulverizacdo; aparelhos de atomizacdo; bocais.
Compostos macromoleculares organicos; sua preparagao ou seu processamento quimico;
composic¢des baseadas nos mesmos. Essa classificacdo foi apresentada em seu grupo principal por

Co08 3 ; : -
ter ocorrida em 5 grupos da C09, sendo todos relacionados a compostos organicos, estando
relacionados a fabricacdo de reagentes para processes de extragdo de cobre).

C12S 1 Processos que utilizam enzimas ou micro-organismos para liberar, separar ou purificar um composto
OU Uma composicao pre-existentes.
Tratamento de ligas (o documento de patente que menciona essa classificacdo emprega um

c22C 1 tratamento de um material que compreende ligas e minério de cobre, embora esteja apenas
classificado na C22C-001/04).

F27B 1 Fornalhas, fornos, estufas ou retortas em geral; aparelhos de sinterizacdo a céu aberto ou similar.

B05B 1 Aparelhos de pulverizacao; aparelhos de atomizacao; bocais.

Assim como o Quadro 6.1, o Quadro 6.2 aponta classificacGes, que, embora possam ser

consideradas menos relevantes do que as apresentadas no quadro 6.1, sdo importantes no
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contexto da obtencdo de cobre a partir de seus minerais. Além disso, 0 Quadro 6.2 mostra a
importancia dos processos de separagdo, sem que se tenha definido o contexto do metal na
classificacdo de patente, o que mais uma vez, sé pode ser identificado a partir de dados mais
especificos dos documentos. Ainda, essas classificagbes mostram o qudo ampla é a
abrangéncia de CIPs para a area estudada e, ao mesmo tempo, confirma que, embora
trabalhosa e ampla, a estratégia de busca escolhida proveu resultados que contém informacdes

de grande relevancia para outras buscas no setor.

Cabe destacar novamente que varios documentos que estdo diretamente ligados a extragcdo do
cobre ndo possuiam em suas classificagdes internacionais a classificacdo C22B 15, o que
demonstra uma deficiéncia dos escritorios de propriedade industrial no momento de
classificar os pedidos depositados, devendo servir de alerta aos pesquisadores que realizam
estas classificagfes, melhorando assim a indexacdo e recuperacdo dos documentos. Além
disso, é igualmente um importante alerta aos usuarios de buscas de documentos de patentes,

para nédo se limitarem a determinadas classificagdes em suas buscas.

6.2.2 Analise de Classificacbes Internacionais de Patentes no Grupo de Documentos

Selecionados que possuem a CIP C22B 15

Para o grupo selecionado de documentos que foram classificados na CIP C22B 15 (684), sera
feita uma analise mais detalhada das classificacGes de patente, mostrando-as da mesma forma
que os dois grupos anteriores e analisando, dentro dos subgrupos dessa classificagédo, qual foi
o perfil de ocorréncia. Para simplificar a apresentacdo dos dados foram escolhidas as
classifica¢Ges que tiveram pelo menos 10 ocorréncias no grupo de documentos. O Quadro 6.3

mostra o resultado.
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Quadro 6.3 — Classificacdes Internacionais de Patentes dos 684 documentos que contém a
classificacdo C22B15.

CIP Definicdo da CIP n° CIP Definicdo da CIP n°
C22B- | Extragéo de compostos metallcos’de_mmerlos 1108 CO01B- Enxofre; Seus compostos. 25
003 ou concentrados por processos a umido. 017
C228- Obtenc&o do cobre. 781 C22B- Obtenc&o de metais refratarios. 25
015 034
C22B- C25C- Pecas estruturais das células ou seus
023 Obtencdo do niquel ou do cobalto. 166 007 conjuntos; Operagdes ou manutencdo | 21
das células.
C22B- | Producdo ou refino de metais; pré-tratamento de C22B- | Obtencdo de metais alcalinos,
- : 149 . . 19
000 matérias-primas. 026 alcalino-terrosos ou do magnésio.
C228- Obtengao do zinco ou do 6xido de zinco. 139 CL2N- Mlcro-o,rg_an.lsmos porex. 18
019 001 protozodrios; Suas composigoes.
SEPARACAO: evaporagao,
C22B- x . BO1D- |destilacdo, cristalizacdo, filtracéo,
011 Obtengdo de metais nobres. 132 000 precipitacdo de poeira, purificacdo de 15
gés, absorcéo, adsorcao.
C25C- | Producdo, recuperacao ou refinagdo eletrolitica C01G-
001 dos metais por eletrolise de solugdes. 132 049 Compostos de ferro. 5
C22B- | 16 tratamento de minérios ou de sucatas, 106 C22B- | Obtencao de metais ndo incluidos em | ;5
001 061 outro local desta subclasse.
BO1D- Preparacgdo de elementos ou de
011 Extracdo com solventes. 67 C12P-003 | compostos inorganicos exceto dioxido | 12
de carbono.
i _ | Processos para a produgao, a
BO3D Flotacéo. 60 C25C recuperacdo, ou refino eletrolitico dos | 12
001 000 g .
metais; aparelhos para esse fim.
C22B- 15, cessos gerais e redugdo a metais. 57 Co8F-00g | Modificagdo quimica por pos- 11
005 tratamento.
C22B- Pfocestsa,m_ento de materias -primas outras que C21B- | Outros processos para a manufatura do
ndo minérios por ex., sucata, a fim de produzir 54 ) 11
007 R 015 ferro a base de compostos de ferro.
metais ndo ferrosos ou seus compostos.
C228- Processos gerais de refino ou refusdo de metais. 36 B01J-000 Processo§ ou dlspos[tlyos paraa 10
009 granulacdo de materiais, em geral.
C01G- C01G- .
003 Compostos de cobre. 33 009 Compostos de zinco. 10
Copolimeros de compostos tendo um
ou mais radicais alifaticos insaturados,
C228- Obtencao de antimonio, arsénio ou bismuto. 32 C08F-212 tendo cada qual apenas uma ligagdo 10
030 dupla carbono-carbono, e sendo pelo
menos um terminado por um anel
carbociclico aromatico.
C22B- x C09K- | Matérias diversas ndo incluidas em
013 Obtencéo do chumbo. 31 003 outro local. 10
CO2E-001 Tratamento de agua, guas residuais, ou de 2 C22B- Obtencio do manganés. 10
esgotos. 047
C22B- | Obtencdo de metais tendo um ndmero atémico C25B- | Produgdo eletrolitica de compostos
L . S 26 - o « - 10
060 de 87 ou mais, i.e., metais radioativos. 001 inorganicos ou de ndo metais.

Assim como no Quadro 6.1 observa-se aqui a maioria de documentos classificados em

processos a Umido, possivelmente hidrometaltrgicos, conforme falado. Além disso, € nitida a
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ocorréncia de classificacfes que determinam as caracteristicas do processo e suas operacoes
individuais. A similaridade de processos de extracdo de outros metais com 0s voltados ao
cobre também pode ser vista nessa andlise, pois, ocorrem simultaneamente a classificacdo

foco (C22B 15), classificagOes que envolvem a obtencdo de outros metais.

Procurando compreender melhor a ocorréncia das subdivisdes da classificagdo C22B 15, foi
realizada uma analise do nimero de ocorréncia de cada uma das suas subclasses. A analise
quantitativa da ocorréncia dos subgrupos da classificagio C22B 15 dentro dos 684

documentos é mostrada no Quadro 6.4.

Quadro 6.4 — Classificagdes Internacionais de Patentes dos 684 documentos que contém a
classificacdo C22B15.

CIP Definigdo da CIP N° de ocorréncias
C22B-015/00 Obtencéo do cobre 663
C22B-015/06 . Em conversores. 48
C22B-015/14 . Refino. 45
C22B-015/02 . Em alto-fornos. 8
. Com lixiviagdo com
C22B-015/08 acidos e  solugbes 8
salinas.
. Com lixiviacdo com
C22B-015/10 amonia ou solucgdes de 4
sais de amonia.
C22B-015/04 Em ~fomos  de 2
reverbacéo.
C22B-015/12 . Por precipitacao. 2

Ao se realizar a contabilizacdo das classificacdes foram localizadas trés que ndo estavam
previstas pelas classificacbes de patentes expostas na metodologia (Versdo 8 da CIP). Elas
estdo em destaque no Quadro 6.4. Essas trés classificagcbes envolvem nitidamente os
processos de obtencdo de cobre voltados a area da hidrometalurgia, mas, pela pesquisa
realizada para compreender o que s@o e como ocorreram indicam que ndo foram amplamente

empregados, por terem sido descontinuados durante as revisdes da Classificacao Internacional
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de Patentes. Inclusive, cabe reafirmar que as buscas de classificagdes voltadas a obtencéo de
cobre foi realizada nas versBes atuais, disponiveis no site da WIPO, nas quais ndo seriam
localizadas essa classificagcdes pela ferramenta TACSY. Elas foram localizadas em uma
versdo anterior da CIP (Versdo 4). E importante recordar que durantes as revisdes da CIP,
algumas classificagcbes de patentes podem ser incorporadas ou retiradas, como foi 0 caso
destas. Assim reforca-se o fato de que para analises e buscas de documentos de patentes é
importante conhecer as versdes da CIP em vigéncia dentro do periodo definido para a busca,
pois, 0s documentos que possuem classificagbes que foram descontinuadas ndo sao

reclassificados.

A observacao dessas classificagdes traz importantes questionamentos para o presente trabalho,
pois, assim como elas expressam processos um tanto mais especificos que as demais, elas, nas
versfes mais atuais da CIP estdo na verdade expressas nas diversas classificagfes que
ocorreram paralelamente a C22B 15/00, por terem sido descontinuadas. Do ponto de vista
técnico elas seriam de fato mais precisas para caracterizar processos de lixiviagdo, porém,
assim como mostrado pelas classificacdes levantadas, ha uma infinidade de variacGes de
pardmetros que elas ndo sdo capazes de definir. O numero de ocorréncias dessas
classificagcBes ndo é representativo, pois, as datas de prioridades dos documentos a que se
referem ocorrem bem préximas do inicio do periodo de tempo definido para a busca do

presente trabalho, que coincidiu com a descontinuidade do seu uso.

Por outro lado, as demais classificacbes da planilha também trazem uma observacéao
relevante: a grande maioria dos documentos foi classificada na CIP C22B 15/00,
provavelmente por ndo ser possivel, na maioria das vezes, encontrar defini¢des precisas no

emprego das demais classificacfes que estdo em uso. Isso mais uma vez refor¢a o papel de
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outras classificacOes para definir as tecnologias de extracdo. Além disso, com a exclusédo das
classificagcBes em destaque no Quadro 6.4, nenhuma das demais é exclusiva da obtencdo de
cobre a partir de seus minérios (nem mesmas as trés excluidas o sdo, porém, estas sdo mais
relacionadas ao setor mineral do que aquelas); o que indica que para o setor de
beneficiamento mineral, embora essa classificacdo seja um ponto de partida em termos de
abrangéncia, ela ndo se basta, sendo necessarias analises especificas e selecdo de outras

classificacGes de acordo com as tecnologias que se deseja encontrar.

Como o objetivo do presente trabalho foi ser abrangente, as classificagdes mostradas indicam
que essa abrangéncia foi atingida, levando a um refinamento, por meio da anéalise individual
dos dados de cada documento, que ndo seria atingido de outra forma além da investigagdo

detalhada das classificagOes de patentes, tal como mostrado.

Dentro do grupo dos documentos de patentes considerados relevantes ao setor mineral (974),
foram elencadas tecnologias chave no processamento de cobre que serdo apresentadas em

termos de evolugdo dos seus depdsitos nas se¢des seguintes.

6.3 Selecdo de Categorias Tecnologicas para Analise Temporal dos Depoésitos de

Documentos de Patente

A anélise dos documentos e suas classificacBes; mais dos documentos do que das
classificacGes, visando-se obter categorias voltadas as tecnologias apresentadas no Capitulo 4,
permitiu a identificacdo de 10 categorias tecnoldgicas de destaque, dentro das quais se
encaixam 744 dos 974 documentos de patentes selecionados. As categorias sao elencadas e

analisadas a seguir.
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A) Lixiviacdo: 337 documentos abordam a tematica de lixiviacdo (excluindo-se aqui 0s que
tratam em especifico da biolixiviacdo, tema do préximo topico). Esses documentos procuram,
por meio de melhoria de pardmetros de processos, ou ainda, emprego de opera¢des unitarias
rearranjadas, ou ainda que empreguem reciclo de determinados reagentes, o aumento na
extracdo do metal cobre ao final do processo. Em linhas gerais, as caracteristicas do minério
tratado sdo determinantes nas etapas e sub-tecnologias empregadas em lixiviacdo, ou seja, ha
minérios que tem o cobre extraido empregando-se solugfes acidas, outros, utilizam solugdes
basicas, além de haver diferencas na disposicdo fisica do processo de lixiviacdo. Ha
documentos que citam lixiviagdo em pilhas, outros sob pressao, e ainda, outros mencionam a
lixiviagdo in-situ do corpo mineral. Essas diferencas dentro do grupo de documentos que
tratam de lixiviagdo dizem respeito principalmente a dois aspectos: a mencionada
caracteristica do mineral e a economicidade do processo como um todo. Sdo incrementos
relativamente n&o disruptivos, mas que podem servir tanto de inspiracdo para O
desenvolvimento de novas rotas, pois, as possibilidades de alteracdo de parametros que
venham a culminar em um circuito inventivo sdo muitas, quanto para proporcionar ganhos
técnicos representativos. Conforme mencionado os problemas técnicos principais giram em
torno do consumo de reagentes, principalmente de acidos e da complexidade dos processos
para tratamento de minerais de diferentes origens. Para essa categoria, ndo seria
representativo e efetivo se realizar uma subdivisdo, dada a generalidade dos problemas
técnicos e a possibilidade de sumariza-los, tal como exposto. A Unica ressalva sdo 0s
processos de lixiviacdo que empregam bio-oxidacéo, que por terem aparecido em volume nas

buscas, merecem uma categoria a parte.

B) Bio-oxidacdo: 96 documentos abordam essa categoria. S&o documentos que empregam o

uso de microorganismos no processo de oxidacdo de minérios para extracdo do cobre e de
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metais correlatos. Ha documentos que empregam processos de biolixiviacdo, nos quais a
lixiviagdo € intermediada por bactérias que possuem a capacidade de oxidar o ferro,
eliminando-o da solucdo que contém o metal de interesse. Os documentos de patente dessa
categoria tém o foco tanto no processo como um todo, estabelecendo parametros de operagéo
que sdo sujeitos as caracteristicas fisiologicas dos microorganismos, como no
desenvolvimento de microorganismos com caracteristicas tais a se adaptarem a extracdo de
diferentes tipos de minérios. Os problemas técnicos que os documentos procuram resolver se
devem ao fato de que os microorganismos podem ser sensiveis a determinadas condicGes, de
temperatura, contaminantes, entre outras, e, que, portanto, precisam ser especificas para cada
tipo mineral ou meio, 0 que demanda pesquisa para desenvolver as caracteristicas necessarias
e para encontrar os parametros 6timos de operacdo. Mais uma vez é nitida a dependéncia da
tecnologia para com as caracteristicas dos minérios de cobre, que ndo sdo uniformes. A
categoria seguinte trata de um dos processos que sucedem a lixiviacdo. Essas categorias
apresentaram vertentes bem definidas nos documentos analisados e que por isso foram

divididas entre os 5 proximos itens.

C) Extracéao por Solventes (SX): ao todo 58 documentos abordam processos de extracdo por
solventes, podendo ser ainda subdivididos em importantes categorias a serem identificadas
(classificagOes seguintes — D; E e F). Os processos que ndo fazem parte dessas subdivisoes e
que tratam de processos de extracdo por solventes de uma maneira geral — tema dessa
categoria — totalizam 26 documentos. Esses documentos tratam do processo de extragdo do
cobre como um todo, mas tem um foco diferenciado na etapa de extracdo por solventes
devido ao emprego de reagentes especificos em dosagens diferenciados promovendo efeitos

técnicos diversos. A novidade desses processos consiste no conjunto e ndao apenas na etapa de
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extracdo por solventes. A categoria seguinte, D, vai abordar os documentos de patentes que

possuem foco nos reagentes empregados nos processos de SX.

D) Reagentes de Extragdo por Solventes: foram encontrados, dentro do grupo de SX (58),
23 documentos que abordam especificamente os reagente empregados para extracdo por
solventes, sendo desses 14 voltados aos reagentes do tipo oximas (que é tema da categoria
seguinte, E) e 9 voltados ao desenvolvimento de reagentes diversos para 0 processos de SX.
Interessante observar que o foco desses documentos € o processo de desenvolvimento de
reagentes especificos para extracdo mineral de cobre, ou seja, sdo reagentes que tém sua
concepcao voltada para que possuam uma maior seletividade para extrair o cobre de uma
solucdo com dadas caracteristicas, assim, mais uma vez, se visa a economicidade e aumento
de porcentagem de recuperacao do Cu de solugdes. Os reagentes do tipo oximas, considerados
pela literatura um marco inovador no beneficiamento mineral de cobre sdo temas de

documentos de patentes até os dias atuais, e sdo mostrados na categoria E.

E) Reagentes do tipo oximas para Extragédo por Solventes: conforme mencionado, foram
encontrados 14 documentos com o foco no desenvolvimento de novas oximas para processos
de SX em fluxogramas de obtencdo de cobre. As oximas, compostos orgéanicos, podem ter
variacfes em sua estrutura quimica gerando reagentes diferenciados, e essa diferenciacdo é
explorada nesses documentos de patentes. A questdo técnica principal é produzir um reagente
para extracdo por solventes que seja de facil reextracdo, pois, isso implica em um menor
consumo de reagente novo no processo de SX. A etapa seguinte a SX em processo de
extracdo hidrometallrgico € a de recuperacdao do metal contido em solugdo, para que ele seja
precipitado em sua forma sélida, isso pode ser feito por um dos processos que se destacou na

busca, o processo de eletro-recuperagdo ou electrowinning (EW), tema das duas categorias
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seguintes, onde na primeira (F) as invencOes abordam questfes técnicas inventivas que sdo
comuns ao processo conjunto de SX seguido de EW (e nédo seguido das outras opcdes de
processamento apresentadas no Capitulo 4) e na segunda (G), questdes particulares do

processo de EW.

F) Extracdo por Solventes e Eletro-recuperagdo: 9 documentos se enquadram nessa
categoria. Sao documentos que trazem inovacfes em ambas as etapas de processo; assim
como os demais, trazem novidade pelo conjunto, por abordarem o processo de beneficiamento
mineral desde o seu comego. As inovagdes envolvem o uso de reagentes de SX que reduzam
as impurezas para o processo de EW, para que a deposicéo eletrolitica seja mais eficiente. O
conjunto SX-EW tem se mostrado solucdo técnica para solugbes que vém da extracdo de
minerais de baixo teor, e, embora os documentos ndo tenham permito uma analise mais
profunda dessa questdo, esse € um dos problemas técnicos (beneficiamento de minerais de
baixo teor) que podem ser resolvidos por meio da aplicagdo bem sucedida do processo
conjunto, guardadas as dividas especificidades dos minerais e condigdes. A categoria seguinte

tem o foco nos processos de EW em si.

G) Eletro-recuperagdo (Electrowinning) — EW: 21 documentos se enquadram nessa
categoria e em geral tratam do problema técnico que envolve o grande consumo energético
que ocorre nesse processo. As invengOes nessa categoria tém dois focos: alternativas de
arranjos do processo eletrolitico para consumir menos energia e também parametros voltados
para a extracdo de minerais de baixo teor. Interessante notar que um desses documentos de
patentes aborda um processo especifico para tratar minerais de baixo teor de origem em
nodulos marinhos, que a literatura aponta como uma fonte ndao usual de cobre que poderéa ter

crescimento no seu emprego como fonte deste metal. Essa categoria encerra as que se
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relacionam com processos hidrometalUrgicas, assim as duas seguintes versam sobre 0s

processos pirometalrgicos.

H) Fuséo (Smelting): entre os documentos voltados a pirometalurgia, conforme mencionado
anteriormente algumas vezes é dificil identificar tecnologias voltadas especificamente a
problemas técnicos que envolvem a extracdo mineral de cobre a partir. Assim para a
pirometalurgia foram identificadas duas categorias de destaque, o Smelting, tratado nessa
categoria, sobre o qual foram encontrados 104 documentos e o Converting abordado na
categoria seguinte. O Smelting é o processo de fusdo que ocorre no forno Flash, que forma o
cobre blister e é exatamente em melhorias sobre esse equipamento que se voltam a maioria
dos documentos de patentes dessa categoria. Ha também questdes técnicas que tratam do
aproveitamento da escéria gerada no processo de fusdo, que pode ser reprocessada junto a
minério ‘novo’ no forno, reduzindo o volume de rejeitos. Outras invenc¢des versam sobre meio
de controle de temperatura interna ao forno, para obtencdo de um blister de maior qualidade

(teor de cobre).

I) Conversédo (Converting): 6 documentos foram selecionados como sendo especificos para a
etapa de conversdo de cobre, da fase mate para blister, uma etapa intermediaria do
processamento de cobre via pirometalurgia. Esses documentos tratam em sua maioria de
questBes e melhorias no forno conversor e suas partes internas, sdo aspectos especificos que
visam a otimizacdo no uso desse equipamento. Ha também documentos que tratam da
otimizacdo dos meios de injecdo de gases no forno, visando o melhor rendimento para a
conversdo do cobre mate e blister. Apresentadas as categorias especificas para hidro e

pirometalurgia houve ainda uma que, conforme ja mencionado, permeia ambos 0S processos:
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sdo os documentos voltados aos processos de flotacdo, descritos na décima e Ultima categoria

a seguir.

J) Flotagdo: 122 documentos abordam essa categoria. S&0 diversas as abordagens desses
documentos, ha os que tratam de equipamentos — células — de flotacdo diferenciadas, ha os
que tratam do emprego de reagentes especificos, e mesmo do desenvolvimento e producao de
reagentes especificos para flotacdo de minérios de cobre, hé alguns que tratam do processo de
flotagdo (sendo este a etapa inovadora) em meio a um fluxograma completo de
beneficiamento e ainda alguns processos que empregam flotacdo para remover impurezas
comuns aos minérios de cobre. Os problemas técnicos mais relevantes sdo o desenvolvimento
de reagentes de flotacdo que ndo gerem prejuizo ao meio ambiente ao serem descartados e a
eliminacdo de impurezas no minério de cobre para gerar concentrados mais limpos para serem
tratados pelas etapas posteriores de beneficiamento. Apesar de se apresentarem como mais
relevantes é importante notar que 0s reagentes tema das invengdes ainda sdo 0s mais
conhecidos do estado da técnica, sendo incrementalmente modificados. Pela analise,
aparentemente, a area carece de desenvolvimentos — em volume — que visem aspectos

ambientais.

Apresentadas as 10 categorias selecionadas, na secdo seguinte sdo apresentadas visualizagoes
conjuntas das mesmas para que seu panorama evolutivo ao longo do tempo possa ser

investigado.
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6.3.1 Anélise dos Depositos dos Documentos de Patentes entre as Tecnologias Selecionadas

Observa-se que tanto os perfis de evolucdo temporal, bem como o volume de depdsitos

oscilam significativamente ao longo do tempo dentre as 10 categorias selecionadas, conforme

apresenta a visdo conjunta das categorias mostrada no Grafico 6.12.

45

40 f — Lixiviacao
35 I — Biolixiviacao
30 I -_ ).

25 I :. =KX ; Oximas
20 F~ -

]

)
<

C

'n

t

—SX; Reagente
—SX-EW
-EW
Flotacao

Converting

== Smelting
NaBaX®0DeN aB0d PN Vo 0ol PO RNV D X eH o\ B O
A oot D I AP VPO D AR RDNDDRDDHRT =eem Dados parciais.
LRV VV VDIV I VD OV AOAPAAIAIADATADADAD P

Gréfico 6.12 — Evolucgdo temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de
documentos classificados nas diferentes categorias tecnoldgicas.

O Gréfico 6.12 mostra que € confusa a analise de todas as tecnologias de forma conjunta,
principalmente, por haver uma categoria com elevado volume de depésitos, a de lixiviagao,
por isso, foi construido, os Graficos 6.13 e 6.14, que permite uma visualizagdo conjunta mais

clara, por agrupar as tecnologias relacionadas a Extracdo por Solventes (SX) e Eletro-

recuperacdo (EW) em uma so.
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Grafico 6.13 — Evolucdo temporal dos depositos de documentos de patente para o grupo de
documentos classificados nas diferentes categorias tecnoldgicas.

No Grafico 6.13, assim como no anterior é notorio o volume de documentos relacionados a
lixiviacdo, bem como é observado que em todos os anos de prioridade colocados ha pelo
menos um depdosito, tornando a tecnologia de caracteristica de constante desenvolvimento e
constante possibilidade de evolucdo. As técnicas de lixiviagdo podem ser consideradas um
paradigma tecnoldégico dominante, dentro do qual vem surgindo as técnicas de biolixiviagéo,
também chamadas de bio-oxidacdo, conforme denominacdo dada a categoria na se¢do anteior.
Os depdsitos relacionados a biolixiviacdo, que podem ser vistos como uma das trajetorias
tecnoldgicas dentro da hidrometalurgia, apresentam um crescimento expressivo a partir do
ano de 1996, aparente estabilidade de depdsitos entre 2000 e 2005 e ligeiro aumento nos anos
seguintes. Esse perfil pode indicar, associando aqui informacg6es da literatura, que é de fato
uma tecnologia que ainda ndo se estabeleceu por completo, teve seu inicio com investimentos
por volta de meados dos anos 90, mas ao que tudo indica, ndo se consolidou industrialmente,
caso se consolidasse, é provavel que o periodo do inicio dos anos 2000 apresentasse mais

pedidos de patente na area.
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Os processos relacionados a flotagdo parecem competir com os de biolixiviagdo, dada a
proximidade do perfil destas categorias no Grafico 6.13, mas ndo tem relagdo direta, dada a
relacdo entre essas tecnologias. No caso da Flotacdo os depdsitos se apresentam de forma
aproximadamente uniforme, ndo havendo periodos de pico expressivos, mas indicando queda
nos Ultimos anos. A literatura indica que é uma operacdo ja estabelecida, portanto, esse perfil
de depdsitos apenas representaria a constancia de investimentos na melhoria dos processos de
flotacdo para cobre.Em resumo, no Gréafico 6.13 é observada a presenca constante dos

processos de lixiviagdo, SX / EW e Smelting ao longo de todos o0s anos.

As tecnologias de SX e EW também apresentam um perfil sem destaques que possam ser
conclusivos, por isso, foi realizado um grafico a parte apenas para essas categorias,
apresentadas no Gréfico 6.14. Esse grafico indica desenvolvimentos relacionados a Extragdo
por Solventes, bem como a processos de eletro-recupracdo estdo presentes na maioria dos
anos. O desenvolvimento de melhorias que abordam o processo conjunto SX-EW surge a
partir de 1993 em matérias de documentos de patentes, e devido ao sucesso que representou
na tematica da hidrometalurgia, se mostra como uma importante inovagdo. Essa observacao é
importante, pois, as analises dos gréaficos nessa secdes ddo indicativos do panorama de
depdsitos de documentos de patentes e consequentemente das tecnologias, mas dados da
literatura recetente, apresentados no Capitulo 4, sdo também essenciais para se compreender o

contexto dos desenvolvimentos e caracterizar este ou aquele como mais inovador.

No Gréfico 6.14, também, € possivel observar a tematica dos reagentes voltados aos processos
de SX. E sobre esses depdsitos, ha um contraponto com a literatura, pois, do ponto de vista

industrial o emprego de determinadas oximas é considerado recente, no entanto, ha depdsitos
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sobre essa categoria tecnoldgica que datam de antes da década de 90, o que mostra que 0s
documentos de patentes, quando analisados por especilistas da area tem a possibilidade de

antever futuros desenvolvimentos importantes no setor.
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Gréfico 6.14 — Evolugéo temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de
documentos classificados nas categorias relacionadas a SX e EW.

As categorias voltadas a pirometalurgia, representadas no Gréafico 6.13 pelos processos de
Smelting e Converting, serdo melhor analisadas no Grafico 6.15, que as apresenta em
separado comparando-as apenas com o0s desenvolvimentos dos processos de flotagéo.
ComparacOes com processos de flotacdo serdo feitas tanto para essas, como para as
tecnologias de hidrometalurgia, pois, seré avaliada como se deu a evolugdo de um processo
acessorio aos beneficiamento mineral de cobre, em comparacdo com os dois paradigmas

tecnoldgicos principais (pirometalurgia e hidrometalurgia).
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Grafico 6.15 — Evolucdo temporal dos depositos de documentos de patente para o grupo de
documentos classificados nas categorias Flotagdo, Converting e Smelting — Quantidade de
documentos depositados em funcéo do ano do ano da prioridade mais antiga.

O Grafico 6.15 mostra que os depdsitos de Smelting e Flotacdo em um perfil semelhante.
Como ambos sdo tecnologias consolidadas, paradigmas estabelecidos, era de se esperar eu
pudessem ter perfis proximos. Como o0s processos de flotagdo acompanham tanto os
desenvolvimentos de pirometalurgia quanto de hidrometalurgia, e pirometalurgia pode ser
considerada uma ciéncia que se estabeleceu antes desta, € interessante notar que os picos de
depdsitos de patentes de flotacdo e smelting coincidam, o que mostra que podem ter sido
tecnologias que cresceram em paralelo de acordo com a demanda tecnologia dos processos de

producéo de cobre.

As tecnologias que envolvem conversdo do cobre em blister ndo tiveram destaque no Grafico
6.15, 0 que pode indicar que sua definicdo como categoria tecnologica néo foi bem sucedida,
ainda que os documentos de patentes descrevam bem essas etapas, é possivel que existam
outros documentos de patente, até mesmo que envolvem smelting, que tratam, de uma

maneira menos especifica de etapas de conversdo. Dado o volume, e como sabe-se que
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também se trata de uma tecnologia estabelecida, ndo se podem tirar conclus@es relevantes a

partir do pequeno nimero e inconstancia de depdsitos mostrada.

No Gréafico 6.16 sdo apresentadas comparagdes entre as categorias tecnolédgicas voltadas a

hidrometalurgia e os processos de flotagéo.
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Gréfico 6.16 — Evolucao temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de
documentos classificados nas categorias Lixiviagdo, Biolixiviagdo, SX ou EW, e, Flotacéo.

No Grafico 6.16, diferentemente do Grafico 6.15, nota-se que as tecnologias voltadas a
flotagdo néo evoluiram durante todo o periodo de forma semelhante aos desenvolvimentos de
hidrometaluriga, embora os anos de desenvolvimento iniciais apresentem perfil semelhante.
Nos processos hidrometalUrgicos observa-se uma tendéncia maior ao crescimento nos anos
recentes, salvo as observacdes ja colocadas anteiormente sobre os anos de 2008 e 2009, o que

ndo é observado na mesma propor¢do para 0s processos de flotagéo.
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Além dessas percepcOes, a analise dos documentos de patente identificou alguns que
mencionam diretamente o tipo mineral que é tratato pelo processo compreendido pelas
invencgdes. O Grafico 6.17 apresenta as categorias que puderam ser identificadas pela leitura
dos dados do DII. E importante mencionar que ndo é o fato de um documento ndo citar
explicitamente o tipo mineral a que se refere que este ndo possa tratar em especifico de um
tipo mineral determinado. No entanto, para evitar interpretacdes erroneas nesse contexto, uma
vez que os parametros de processos sdo semelhantes e ainda, alguns processos que tratam
minerais de baixo e alto teor vao diferir principalmente no que tange ao gasto enérgetico, o
que dificulta ainda mais a suposic¢do deste ou daquele tipo mineral, ndo foi feita uma analise
exaustiva de todos os documentos nesse contexto. Foram, entdo, apresentados no Grafico 6.17

apenas aqueles que demostraram com clareza os minerais a que se referem.
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Gréfico 6.17 — Evolucgdo temporal dos depdsitos de documentos de patente para o grupo de
documentos que compreedem diferentes tipos de minérios.

No Gréfico 6.17 nota-se a presenga expressiva de depoésitos de patentes que abordam

beneficiamento de sulfetos de cobre, o que é esperado, pois a literatura menciona que a
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maioria do cobre produzido no mundo advém de sulfetos (cerca de 80%). No entanto é
importante observar que embora os minérios sulfetados sejam tradicionalmente tratados por
processos pirometallrgicos, o resultado das analises indica que ha tipos minerais dentro da
categoria de minérios sulfetados que tém sido tema de estudo de aplicacdo de rotas
hidrometallrgicas. Esse fato é corroborado pelas analises, pois, a maioria dos documentos
versa sobre hidrometalurgia e, além, disso, embora ndo esteja explicitamente descrito nos
documentos de patente representados pela categoria Sulfetos no Gréafico 6.17, pode haver

dentro desse grupo de documentos voltados aos sulfetos de baixo teor.®*

Essa andlise detalhada dos tipos minerais mostrou que um importante tema tecnoldgico que
seria uma trajetoria tecnolégica em ascensdo e desenvolvimento ao longo dos anos € o
emprego de lixiviagdo para minérios de baixo teor, sejam sulfetados ou oxidados. E as
solucBes técnicas para essa questdo sdo abordadas de forma clara nos documentos de patente,
por meio da sugestdo de reagentes especificos e mais seletivos e o proprio processo de
biolixiviacdo, que embora ndo tenha se estabelecido industrialmente é promissor para resolver
0 problema do beneficiamento de minerais de baixo teor, que no futuro tenderéo a ser uma das
fontes disponiveis de cobre mais relevantes, devido a ja& mencionada possibilidade de
esgotamento das reservas. A categoria baixo teor expressa as mesmas questdes, mas como foi
mencionada relativamente poucas vezes, e devido as questdes colocadas no parégrafo

anterior, ndo se podem tirar maiores conclusdes.

A categoria de Cobre Porfiro®™ foi salientada apenas por ter sido identificado de forma
extremamente especifica, o que foi pouco comum nos documentos, mas essa categoria

representa o fato de que muitos processos sdo desenvolvidos voltados ndo somente para um

* A medida que os depdsitos minerais sdo explorados podem haver tanto minerais oxidados como sulfetados de
baixo teor.
% Tipo geolégico de cobre, em geral, associado a rochas magméticas.
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tipo mineral especifico, mas para um tipo mineral especifico e de um determinado local, o que
mostra a nao uniformidade de caracteristicas dos minerais de uma forma geral e a
consequente possibilidade de geracdo de diferentes parametros de processo para atender as

especificidades.

A categoria nédulos marinhos, pouco explorada na literatura, mas que é considerada uma
fonte ndo tradicional de cobre chamou a atengdo durante as analises por ser mencionada de
maneira especifica e por ter invengdes direcionadas ao tratamento desse tipo mineral com
parametros bem definidos para esse fim (apesar de se tratar de processos dentro das categorias
conhecidas). Embora possa ser uma preocupacao recente, nota-se pelo Gréfico 6.17 que ha
depdsitos de patentes bem distribuidos ao longo do periodo exposto, o que indica um esforco
inovativo peculiar nessa area. Como a literatura indica uma tendéncia ao uso de fontes ndo
tradicionais em um horizonte de longo prazo, esses depdsitos de patentes podem ser

precursores de processos inovadores no futuro.

6.4 Andlise dos Depdsitos de Documentos de Patentes na area de Hidrometalurgia:

Depositantes e Paises de Origem.

As tecnologias de maior desafio tecnologico se inserem no contexto da hidrometalurgia,
conforme mostrado pela literatura e confirmado por meio das analises dos documentos de
patentes. Assim, serd apresentada nesse tOpico uma analise dos depositantes dos 642
documentos de patentes que foram classificados como sendo tecnologias voltadas para essa
area. Para esse grupo de documentos, o Gréafico 6.18 apresenta os paises de origem dos

documentos de prioridade mais antigos de cada familia de patentes nesse setor.®®

%6Cada documento de patente analisado nesse trabalho possui uma familia, que consequentemente possui um
grupo de documentos de prioridade (algumas vezes esse grupo na verdade é apenas um documento), nesse
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Gréfico 6.18 — Paises de origem dos desenvolvimentos tecnolégicos temas dos documentos de
patente da area de hidrometalurgia voltados ao beneficiamento mineral de cobre.

Procurando-se avaliar quais seriam 0s paises pioneiros nos desenvolvimentos, foi construido o
Grafico 6.19, qua mostra a situacdo temporal dos depdsitos dos documentos de patente para

0s 5 paises que mais possuem documentos registrados.
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Gréfico 6.19 — Evolugdo temporal dos depdsitos de patentes para os 5 maiores depositantes
(paises) de desenvolvimentos tecnoldgicos temas dos documentos de patente da area de
hidrometalurgia voltados ao beneficiamento mineral de cobre.

grupo, para todas as andlises apresentadas, foi escolhido o documento de prioridade mais antigo, ou seja, a
possivel fonte “inicial’ do desenvolvimento daquela tecnologia.
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Os Gréficos 6.20 e 6.21 apresentam, respectivamente, uma visuzliacdo em separado para 0s
dois paises que mais possuem depdsitos de patentes (EUA e Russia) e a mesma visualizagdo

para os trés paises seguintes (Japdo, China e Australia).
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Gréafico 6.20 — Evolucdo temporal dos depdsitos de patentes para 0s 2 maiores depositantes
(paises) de desenvolvimentos tecnolégicos temas dos documentos de patente da area de
hidrometalurgia voltados ao beneficiamento mineral de cobre.

E interessante observar pelos Graficos 6.19 a 6.21 que em geral ha patentes depositadas
regularmente vindas de todos os paises, exceto pela China que desponta recentemente como
icone no deposito de patentes, representado pelo pico de documentos referente ao ano de
2007, o que indica também o crescimento dessa nacdo como referencial para desenvolvimento
de novas tecnlogias. Um fator relevante no contexto chinés é que a maioria dos documentos é
de titularidade de universidades e instiuicdes de ciéncia e tecnologia, sendo comum o deposito

de patentes em conjunto entre esses atores.

Além disso, um dos paises que a literatura aponta como um dos principais desenvolvedores
tecnologias no setor mineral, a Australia, aparece nos Graficos apresentados como um

depositante regular de patentes na area de hidometalurgia.
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Gréfico 6.21 — Evolugdo temporal dos depdsitos de patentes para a China, Japao e Australia
na area de desenvolvimentos tecnoldgicos temas dos documentos de patente da area de
hidrometalurgia voltados ao beneficiamento mineral de cobre.

Em relacdo as empresas e instituigdes titulares dos depdsitos de documentos de patente na
area em estudo nesta secéo, foi verificado que dos 642 pedidos de patente, h4 cerca de 300
diferentes depositantes. Esse nimero € mencionado de maneira aproximada por dois motivos:
(1) é comum ao setor mineral a aquisi¢do de empresas por parte de empresas maiores, 0 que
faz com que muitos dos documentos de patente que apresentam diferentes titulares, venham a
ser, atualmente, na verdade, de um mesmo titular, 0 que ndo pode ser identificado de uma
maneira ampla pelo presente trabalho; e, (I1) muitos titulares usam diferentes ‘institui¢des’
para depdsito dos seus pedidos de patente, muitas vezes, sdo empresas de um mesmo grupo.
Esse fator (11) € mais facilmente tratavel, pois, o DIl traz cddigos de identificagdo de empresas
gue usam ‘nomes’ diferentes para depositar pedidos de patente (agrupando-as como uma
mesma empresa). Porém, ainda assim, o esforco de elencar e identificar diferentes
depositantes como sendo de uma mesma empresa deve ser considerado como ndo sendo

exaustivo, pois, uma empresa conhecida (a BHP Billiton) apresentou diferentes cédigos de
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classificacdo nos resultados de busca do DII, sendo que, sabe-se que se trata da mesma
empresa. Além desses fatores, foram encontrados 57 documentos de patentes que tem como
titulares apresentados no DIl nomes de pessoas fisicas; alguns desses nomes podem
representar funcionarios de empresas, sendo que, na verdade, a empresa deva ser seu titular.
No entanto, da mesma forma, o presente trabalho ndo abordara detalhes sobre os documentos

que foram apresentados como sendo de inventores individuais.

Assim, os 584 documentos restantes se distribuem entre 250 diferentes depositantes. Foi
interessante observar que 66 desses documentos de patente, 0 que representa cerca de 10% do
total de documentos voltados a hidrometalurgia no beneficiamento mineral de cobre, foram
depositados de forma conjunta, seja entre diferentes empresas (maioria), entre diferentes
universidades (na China e Japéo essa questdo foi mais destacada), ou, entre universidades (ou
InstituicOes de Ciéncia e Tecnologia — ICTs) e empresas, sendo esta Ultima em minoria, mas
merece destaque um desses depdsitos, que envolve um pedido de patente de titularidade
conjunta do CETEM (Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia) com a empresa Caraiba Metais,

que emprega tecnologias voltadas a lixiviacdo e flotacdo de minérios de calcopirita.

Os depositantes desses 584 documentos de patentes que possuem pelo menos 5 documentos
cada um estdo apresentados na Tabela 6.1. Esse recorte permitiu identificar os 22 maiores
depositantes, ndo tornando a exposicdo extensa, pois, detalhes se encontram no banco de
dados criado. Para as empresas e instituicbes apresentadas na Tabela 6.1 é mostrado entre
parénteses a nacionalidade da empresa. Esse dado confirma a nacionalidade da maioria dos
depdsitos de documentos de patente identificados de cada depositante, 0 que confirma e
salienta a importancia da escolha da analise pelo pedido de prioridade mais antigo de cada

familia de patentes, por este ser um indicio da nacionalidade da empresa e consequentemente
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do pais que é a fonte priméaria de cada tecnologia. No entanto, ndo se deve desconsiderar a
possibilidade de uma empresa realizar um primeiro deposito de pedido de patente em um pais
que ndo € o seu de origem, isso pode se dar devido a facilidades processuais no deposito neste
ou naquele pais ou interesse estratégico, pois, ha a possibilidade de extensdo da protecdo para

quaisquer paises ap6s o primeiro depésito.®’

Tabela 6.1 — Maiores depositantes de documentos de patente na area de hidrometalurgia

Empresa / Instituicéo N° de Documentos

OUTOTEC OY] (Finlandia) 33
BHP BILLITON (Austrélia) 30
SUMITOMO METAL MINING CO (Jap3o) 22
COGNIS CORP (EUA) 21
NIPPON MINING&METALS CO LTD (Jap4o) 19
COMINCO ENG SERVICES LTD (EUA) 15
MOSCOW STEEL ALLOYS INST (Russia) 14
PHELPS DODGE CORP (EUA) 12
BEIJING CENT RES INST NON FERROUS 9
METALS (China)

HENKEL CORP (EUA) 9
VALE (Brasil) 9
PHELPS DODGE CORP e FREEPORT- 8
MCMORAN CORP (EUA)

NORILSK MINE-METAL (Russia) 7
GEOBIOTICS INC (EUA) 6
MINTEK (Africa do Sul) 6
HENKEL CORP e COGNIS CORP (EUA) 5
JINCHUAN GROUP CO LTD (China) 5
MITSUBISHI MATERIALS CORP (Japao) 5
PLACER DOME INC (EUA) 5
UNIV CENT SOUTH (China) 5

Assim como para os paises de origem dos depdsitos e para as categorias tecnoldgicas,

procurou-se avaliar ao longo do tempo os depdsitos de patentes das principais empresas

¢ Um pedido de patente depositado no Brasil, por exemplo, tem um ano para ser estendido para outros paises,
levando-se em conta a data de depdsito no Brasil.
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apresentadas na Tabela 6.1. Uma visualizacdo para a evolucdo de depdsitos ao longo do

tempo € mostrada para as 13 primeiras empresas da Tabela 6.1 no Gréfico 6.22.
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Gréfico 6.22 — Evolugdo temporal dos depdsitos de patentes os 13 maiores depositantes de
patentes na area de desenvolvimentos tecnoldgicos temas dos documentos de patente da area
de hidrometalurgia voltados ao beneficiamento mineral de cobre.

O Gréfico 6.22 ndo permite uma visualizacdo detalhada, mas mostra as empresas que se

destacam nos anos recentes. Um detalhamento para os 3 principais depositantes e para a

empresa brasileira Vale S.A. € mostrado no Grafico 6.23. Nesse contexto € interessante

observar algo mencionado anteriormente: a empresa de origem brasileira Vale S.A. possui 9

depdsitos de patentes dentre os documentos selecionados em hidrometalurgia, como mostra a

Tabela 6.1, no entanto, pelo Gréafico 6.18 o Brasil possui 6 documentos de patentes originados
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neste pais no mesmo grupo. Essa diferenca se deve ao fato de a empresa brasileira ter
realizado o primeiro depositos de alguns de seus documentos de patentes em outros paises,
seja por opcdo estratégica ou por ter relagdo com o desenvolvimento da tecnologia. Essa
observagdo é importante para que interpretacdes de resultados sejam feitas com cautela, pois,
mesmo sendo a prioridade um parametro importante, situagdes como essas podem ocorrer e
para uma avaliacdo especifica de tecnologias deve ser considerada toda a familia de patentes
do documento que se deseja analisar. E, embora possa ser uma tendéncia as empresas
realizarem o primeiro depdsito de seus pedidos de patente em seus paises de origem, pode
haver excecdes, logo, a estratégia de patenteamento deve ser levada em conta em analises

COMo essa.
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Gréfico 6.23 — Evolucao temporal dos depdsitos de patentes os 3 maiores depositantes de
patentes versus a empresa Vale - na area de hidrometalurgia voltados ao beneficiamento.

Concluindo a anélise dos depositantes e paises para a area de hidrometalurgia, e resgatando as

informacdes contidas no Grafico 6.18, o Grafico 6.24 apresenta uma visualizacdo integrada
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das trés empresas que mais depositam patentes no setor e sua nacionalidade, que é a mesma

nacionalidade de origem de seus depositos de pedidos de prioridade.
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Gréfico 6.24 — Paises de origem dos depoésitos dos documentos de patente em hidrometalurgia
e as trés principais empresas depositantes.

E interessante observar a partir do Grafico 6.24 que as empresas principais ndo estio dentro
do grupo dos paises que mais depositam. Nesses paises (EUA e China), conforme analisado
no grupo de documentos estudado, os depdsitos sdo pulverizados entre um ndmero maior de
empresas, considerando ainda que muitas delas tém especialidades pontuais. Por exemplo, no
caso dos EUA, ha a ocorréncia de muitas empresas especializadas na producdo de reagentes,
que ndo sdo, portanto, mineradoras, como 0 sdo as trés empresas principais mostradas. Seria
complexa, e ndo compreende o0 objetivo do trabalho, a apresentacdo de uma anélise detalhada
das tecnologias e especialidades das empresas de cada pais, uma analise como essa deve partir
da tecnologia especifica e pode seguir os principios metodoldgicos e algumas das

classificacOes de patentes expostas e analisadas na presente dissertagéo.
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6.5 Atualizacdo da Busca DII

Dada a identificacdo de que muitos dos depositos de documentos de patentes de interesse se
deram nos anos finais do periodo de tempo determinada para a busca, foi realizada uma
atualizagdo da busca de documentos patentes, que considera os documentos incluidos no DlII
no ano de 2010 até a data de 02 de novembro. Exceto o periodo, 0s mesmos critérios de busca

foram empregados para essa atualizacéo.

Foram localizados 200 documentos de patente da base DIl nesse periodo®. Apenas para
compreender a evolugdo da tecnologia de uma forma mais atualizada, esses documentos
também foram analisados, e, chegou-se em um nimero de 91 documentos de patente que
interessam para a extragdo mineral de cobre. A auséncia desses documentos ndo apresenta
prejuizo as andlises expostas, pois, eles representam tecnologias que estdo nelas
compreendidas. No entanto, a existéncia desse volume de documentos indica que o aumento
do investimento em diversificacBes de alternativas tecnoldgicas — e que empregam patentes —
vem crescendo recentemente. Desses 91 documentos relevantes, 49 versam sobre processos
de hidrometalurgia, 0 que mais uma vez confirma a importancia dessa area tecnoldgica no

setor de beneficiamento mineral de cobre.

Ainda, pode-se ressaltar que pelo menos os trés principais depositantes da area de
hidrometalurgia também estdo presentes nesse grupo de 49 documentos, 0 que indica a
continuidade no investimento nessa area dessas empresas. Outro dado importante é que 96

desses 200 documentos sdo de origem chinesa, o que indica a propensdo desse pais em

% Documentos indexados na Base DI entre 01 de janeiro de 2010 e 02 de novembro de 2010.
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investimentos no setor, mas uma observacdo importante € a de que documentos chineses séo
publicados mais rapidamente do que os de outros paises, 0 que pode indicar que a mencionada

propensdo, embora nitidamente grande, deva levar esse fato em consideragéo.

Maiores detalhes sobre esses 200 documentos serdo disponibilizados em um banco de dados

MS Access®, bem como os detalhes dos 4.421 documentos analisados ao longo do trabalho.

6.6 Banco de Dados em MS Access®

Os 4.421 documentos bem como suas classificagdes aplicaveis estdo dispostos em um banco
de dados em MS Access®, disponibilizado como resultado consolidado do presente trabalho.
Os 200 documentos mencionados na secdo 6.3 igualmente se encontram com seus dados
disponiveis no mesmo banco de dados. As Figuras 6.1 a 6.3 mostram as telas principais do

banco de dados criado.

Buscas e analises especificas das tecnologias, que podem ser feitas em trabalhos futuros, séo
facilitadas por meio do uso dos relatérios que podem ser gerados via MS Access®. Além
disso, a inclusdo de documentos é customizada por meio do template criado (Figuras 6.2 e
6.3), 0 que permite que mais documentos de patentes sejam adicionados e analisados a

medida que forem identificados.
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Figura 6.1 — Imagem da planilha do banco de dados em MS Access® com todos os 4.621

documentos mencionados.
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7. Conclusoes

Todo o resultado apresentado, que derivou da analise dos 4.421 documentos de patente (ou
familias de patentes) trouxe a percepcao e confirmacdo de que uma andlise da literatura em
conjunto com as buscas de documentos de patente é fundamental para compreender o
contexto no qual se inserem o0s desenvolvimentos. A andlise integrada promoveu a
identificacdo nos documentos de patentes das trajetdrias e paradigmas tecnologicos
vivenciados pela industria e descritos na literatura do setor. Essa conclusdo a fundamental
para mostrar que os documentos de patente, de fato, sdo fontes de informaces representativas

e que podem ser amplamente exploradas pelos setores de P&D das empresas de mineracao.

O setor de beneficiamento mineral tem sua importancia clara no contexto brasileiro e
mundial, por representar parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Assim
como o cobre, segundo metal mais consumido no mundo tem sua relevancia afirmada pela
infinidade de aplicacdes a que se propde. Nesse contexto, o presente trabalho atingiu aos dois
objetivos principais a que se propds: apresentar referéncias metodoldgicas que podem ser
empregadas no setor, por meio da analise e exposicao das classificacBes internacionais de
patentes e categorias tecnoldgicas que podem ser localizadas em buscas de documentos de
patentes; e, apresentar os panoramas de evolugdo temporal das principais tecnologias que
foram tema das invencbes analisadas, que indicaram que predominam paradigmas
tecnoldgicos que vem perdurando ao longo dos anos e que importantes aperfeicoamentos vém
sendo constantemente empregados. O presente trabalho permite a reflexdo de que as
tecnologias consideradas incrementais e que podem levar a impressdo de que a industria
mineral ndo inova, séo, na verdade tdo importantes quanto os desenvolvimentos considerados
disruptivos de outras industrias ainda ndo tdo maduras. Assim, a dissertacdo alcangou o

estabelecimento de uma primeira correlagdo entre trés vertentes ndo exploradas em conjunto



234

pela literatura: as buscas de documentos de patente e seu uso como importante fonte de
informac&o tecnoldgica, o setor de beneficiamento mineral e inovagdes em setores intensivos

em escala.

Além disso, foi possivel identificar categorias tecnolégicas principais nas buscas: lixiviacao,
biolixiviacdo, extragdo por solventes (SX), eletro-recuperacdo (EW), flotacdo e tecnologias de
pirometalurgia (sendo dessa Ultima, a mais representativa o processo de Smelting). Nesse
contexto é importante mencionar que o presente trabalho ndo procurou ser exaustivo na
identificacdo de tecnologias, pois, a propria literatura, bem como as andlises realizadas
mostram o qudo amplas sdo as possibilidades de desenvolvimentos incrementais — e na
maioria das vezes elas estdo atreladas ao desenvolvimento dos paradigmas de hidrometalurgia
e pirometalurgia. Assim, para melhores praticas em termos de buscas de documentos de
patente, deve-se observar a metodologia no sentido de localizar as classificacGes de patentes
mais relacionadas ao tema tecnoldgico de interesse, por exemplo, tecnologias voltadas a
producdo de reagentes de flotacdo permitem, por si s6, uma gama consideravel de buscas e
analises de panoramas, por serem muitas as possibilidade de desenvolvimento de reagentes
com diversas caracteristicas que venham a se aplicar aos diversos tipos minerais de cobre. As
palavras-chave devem ser empregadas com cautela, sendo, de toda a analise realizada, as
palavras-chave ore e a palavra-chave do bem mineral, no caso cobre, as mais relevantes para
filtro de buscas, devido a sua recorréncia nos resumos e titulos da base de dados usada na

analise.

A respeito dos aspectos voltados a inovacdo no setor, trata-se de um tema que, embora
presente no setor mineral, precisa ser explorado, melhor compreendido e aplicado no setor de
modo a se tornar uma ferramenta para sanar os constantes desafios em termos,

principalmente, de sustentabilidade e da possivel escassez e complexidade dos recursos e
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reservas minerais. Na area de beneficiamento mineral de cobre predominam questfes
intrinsecas ao setor mineral como um todo: trata-se de uma &rea cuja importancia de producgéo
em escala é predominante, mas também uma &area em que a inovagdo € cada vez mais
demandada. Um indicio forte desse fato é a questdo de que os depoésitos de patentes muitas
vezes estdo ligados as caracteristicas geoldgicas do cobre, assim, a medida que a exploragéo
mineral avanga tipos diferenciados de minerais ocorrem, que demandardo tecnologias

cruciais, sejam incrementais ou nédo, para seu beneficiamento.

A discussdo metodoldgica exposta é extensivel ndo somente ao beneficiamento de outros
minerais, como niquel, cobalto, entre outros, mas traz questées que devem ser observadas em
quaisquer buscas de documentos de patente, tais como: questdes que envolvem a
compreensdo das particularidades da base dados, conhecimentos das classificacbes de

patentes sobre o tema procurado e cuidado com os filtros utilizados.

Em relacdo ainda as buscas, embora trabalhosa, a questdo metodoldgica mostrou ainda que,
deve haver igual cautela ao se interpretar resultados oriundos de softwares ou sistemas que
realizam data mining automatico para documentos de patentes, pois, se mesmo com a analise
individual foi possivel identificar palavras que sdo comuns a areas que ndo sao correlatas e
ainda, classificacdes de patentes diversas, bem como sintaxes de dados complexas, 0 mesmo
pode ocorrer em maior propor¢do quando a andlise é automatica. Portanto, a compreensao
metodologica promoveu enorme aprendizado para analises criticas quando da realizacdo de
outros estudos que eventualmente venham a empregar tratamento automatico de dados. Essa
conclusdo esta alinhada diretamente aos propositos do mestrado profissional, por prover um
aprendizado que podera ser refletido no dia-a-dia profissional. Ademais, foi observado que as
palavras que envolvem a obtencdo eletroquimica de cobre a partir de seu minério e aquelas

que estdo relacionadas ao tratamento eletroquimico para eletrodeposicédo posterior (atividades
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da industria de transformacao) se confundem; o que tornaria ainda mais dificil um trabalho de

data mining automatico.

Nesse mesmo contexto, foi identificado que a CIP possui classificacfes relacionadas a cada
bem mineral (uma para obtencdo de cobre, outra para obtencdo de cobalto, outra para niquel e
assim por diante) e dentro dos subgrupos estéo alguns dos processos tradicionais de produgéo.
Assim, as analises mostraram que importantes processos estdo expressos em outras
classificacBGes de patentes e ndo apenas nestas. Dessa forma, € fundamental notar que embora
0S processos que estdo no grupo que envolve a obtengdo de cobre — C22B 15 — ndo tenham
relacdo direta com processos de hidrometalurgia, a maioria dos processos de hidrometalurgia
que visam a obtencdo de cobre, tem a classificacdo C22B15/00, o que confirma e mostra que
a divisdo por tecnologia esta em outras classificacdes. Esse fato mostra ainda um possivel
gargalo em relacdo aos processos de classificacdo de patentes realizados nos diversos

escritorios de patentes no mundo.

As andlises permitiram concluir ainda que uma estratégia de busca razoavel, quando o foco
for processos voltados para um bem mineral em especifico pode envolver a classificacdo
internacional de patentes daquele bem mineral e a exclusdo das demais que envolvem outros
bens minerais que ndo tenham propriedades semelhantes. No entanto, € importante uma
avaliacdo caso a caso, pois, caso 0 foco de uma determinada busca seja a tecnologia em si, a
restricdo apenas pelo mineral/metal pode ser prejudicial; nesse caso o ideal é selecionar
metais de caracteristicas semelhantes para fazer a busca, ao invés de apenas um que possa ser

o principal.
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De uma maneira geral, os resultados indicam que o setor da hidrometalurgia tem maior
tendéncia ao crescimento e é o que representa 0s maiores desafios tecnoldgicos. Além disso,
indicam que os desenvolvimentos apresentados nos documentos de patentes dessa area sdo
incrementais, mas nem por iSso menos importantes, e, levam a confirmacao de que o setor de
beneficiamento mineral de cobre, por se inserir no contexto de uma indudstria madura, tem
tradicdo pelo investimento em melhorias continuas de opera¢Oes conhecidas visando, entre

outros fatores, a economicidade.

Em relacdo a andlise das nacionalidades dos documentos de prioridades, confirma-se a
presenca de grandes mineradoras de origem australianas, chinesas, russas e japonesas como
desenvolvedoras das tecnologias voltadas a hidrometalurgia, o que confirma, principalmente,
a informacdo da literatura de que a Australia seria um dos principais paises desenvolvedores
de tecnologias nessa area. No contexto brasileiro, ndo foram encontradas invenc¢es em
numero significativo, embora, por esse motivo e pelos dados mostrados, exista espago para o
desenvolvimento de tecnologias correlatas nos proximos anos, o que dependera fortemente do
investimento em P&D das empresas do setor. Ainda em relacdo aos paises, a literatura indica
que um pais importante por ser 0 que possui 0 maior numero de reservas de cobre é o Chile,
que ndo teve representacdo em volume nos documentos de busca, o que se justifica pelo fato
de o Chile ndo estar coberto na base DII, e mesmo no Esp@cenet® os dados desses
documentos ndo sdo suficientes para analises. No entanto, empresas chilenas apareceram
como depositantes nas analises, 0 que mostra que mesmo a auséncia do pais enquanto
cobertura ndo foi limitante a ponto de excluir a percepcéo de tecnologias de origem chilena
(devido a familia de patentes desses documentos), embora uma andlise verdadeiramente
completa s6 possa ser feita se for possivel o acesso aos dados do escritério de patentes

chileno.
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Com tudo, o trabalho atende ainda a sua intencdo de suprir a escassez de estudos que
correlacionam mineracao, inovacdo e propriedade intelectual. Além disso, devido as inUmeras
questBes metodologicas e as analises dos resumos dos diversos documentos de patentes a luz
da literatura, o trabalho confirma que as buscas de documentos de patentes permitem a
elaboracdo de panoramas tecnoldgicos precisos e sdo uma fonte de informacdo que precisa ser

mais bem difundida tanto no setor mineral como em muitos outros.

Trabalhos futuros no sentido de detalhar tecnologias e mesmo melhor compreender sua
evolucdo de forma individual podem ser realizados. Além disso, baseando-se nas indicacBes
metodoldgicas, outros levantamentos semelhantes podem ser feitos relativos a commodities
diversas, o que podera promover a compreensdo continua das questdes que envolvem
inovacdo no setor e da disseminagdo do emprego das buscas de informagdes contidas em

documentos de patentes na cadeia de beneficiamento mineral, ndo somente do cobre.
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Anexo | — Cobertura de Paises das Bases de Dados DIl e Esp@cenet®

Quadro I.A — Cobertura da Base de Dados DII.%°
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Country/Abbreviation Initial Year of Coverage Country/Abbreviation Ing‘g\'/;gzg el
Argentina (AR) 1974-1976 only Korea (KR) (South) 1986
Australia (AU) 1983 (also 1963-1969) Luxembourg (LU) 1984
Austria (AT) 1975 Mexico (MX) 1997
Belgium (BE) 1963 Netherlands (NL) 1963
Brazil (BR) 1976 New Zealand (NZ2) 1993
Canada (CA) 1963 Norway (NO) 1974
China (CN) 1987 PCT (WO) 1978
Czech Republic (C2) 1994 Philippines (PH) 1995
Czechoslovakia (CS) 1975-1994 Portugal (PT) 1974
Denmark (DK) 1974 Research Disclosure (RD)* 1978
European Patents (EP) 1978 Romania (RO) 1975
Finland (FI) 1974 Russian Federation (RU) 1994 (Russia)
France (FR) 1963 Singapore (SG) 1995
Germany (East) (DD) 1963 Slovakia (SK) 1994
Germany (DE) 1963 South Africa (ZA) 1963
Hungary (HU) 1975 Soviet Union (SU) 1963-1994
India (IN) 2004 Spain (ES) 1983
g;:gﬂ)f&?g:'gg)cfno'ogy 1084-1993 Sweden (SE) 1974
Ireland (IE) 1963-1969; 1995 Switzerland (CH) 1963
Israel (IL) 1975 Taiwan (TW) 1993
Italy (IT) 1966-1969; and from 1978 United Kingdom (GB) 1963
Japan (JP) 1963 United States (US) 1963

*revistas de cunho tecnoldgico que também fazem parte da cobertura da base.

% Dados disponiveis em http://images.isiknowledge.com/WOKRS410B4/help/Dl1/hcodes_country.html (ha
restrigdo de acesso — o DII é acessivel aos assinantes do servigo e via Portal Capes).
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Quadro 1.B — Cobertura da Base de Dados Esp@cenet®.”

Country Coverage - World Wide Patent Database managed by EPO

Albania (AL) Gulf Cooperation Council (GC) Norway (NO)
ARIPO (AP) Georgia (GE) New Zealand (N2Z)
Argentina (AR) Greece (GR) OAPI (OA)

Austria (AT) Hong Kong S.A.R (HK) Panama (PA)
Australia (AU) Croatia (HR) Peru (PE)

Bosnia and Herzegovina (BA) Hungary (HU) The Philippines (PH)
Belgium (BE) Indonesia (ID) Poland (PL)
Bulgaria (BG) Ireland (IE) Portugal (PT)

Brazil (BR) Israel (IL) Romania (RO)
Canada (CA) India(IN) Republic of Serbia (RS)
Switzerland (CH) Iceland (IS) Russia (RU)

Chile (CL) Italy (IT) Sweden (SE)

China (CN) Japan (JP) Singapore (SG)
Costa Rica (CR) Kenya (KE) Slovenia (SI)

Czechoslovakia (CS)

Korea (South) (KR)

Slovakia (SK)

Cuba (CU)

Liechtenstein (LI)

San Marino (SM)

Cyprus (CY)

Lithuania (LT)

Soviet Union (SU)

Czech republic (CZ)

Luxembourg (LU)

El Salvador (SV)

German Democratic Rep. (DD)

Latvia (LV)

Tajikistan (TJ)

Germany (DE) Morocco (MA) Turkey (TR)
Denmark (DK) Monaco (MC) Taiwan (TW)
Algeria (DZ2) Moldova (MD) Ukraine (UA)

Eurasia (EA)

Republic of Montenegro (ME)

United States of America (US)

Former Yugoslav Republic of

Ecuador (EC) Macedonia (MK) Uruguay (UY)
Estonia (EE) Mongolia (MN) Viet Nam (VN)
Egypt (EG) Malta (MT) PCT (WO)
Former Serbia and Montenegro
European Patent Offi ce (EP) Malawi (MW) (YU)
Spain (ES) Mexico (MX) South Africa (ZA)
Finland (FI) Malaysia (MY) Zambia (ZM)

France (FR)

Nicaragua (NI)

Great Britain (GB)

Netherlands (NL)

Zimbabwe (ZW)

" Dados disponiveis em

http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/2464E1CD907399E0C12572D50031B5DD/$File/global

patent_data coverage 0110.pdf




