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| APRESENTACAOQ |

Cauh‘m e carbonato de cdlcio sdo insumos da indistria
papeleira. Esta monografia apresenta uma discussio bastante
abrangente voltada para o leitor técnico, e mesmo leigo, que tenha
um interesse especifico sobre suas aplicagdes, suas razdes de
utilizagdo e tendéncias de aumento de consumo, levando em conta
alteragdes tecnoldgicas e restri¢oes ambientais.

Rio de Janeiro, dezembro de 1997.

Roberto C. Villas Boas
Diretor
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1. INTRODUGAO

Ateé bem pouco tempo atras, o carbonato de calcio, apesar
de possuir alvura, viscosidade e granulometria condizentes para
utilizagdo como carga efou cobertura de papéis, ndo era
utilizado pela industria de papel em virtude de sua instabilidade
em meios acidos. Quando a industria de papel, visando um
papel mais branco, de melhor qualidade e que nédo degradasse
com o tempo, modificou a sua rota de produgao de papel de um
meio acido para um meio alcalino, o caminho para utilizacao do
carbonato de calcio foi aberto. Por ser mais branco, menos
viscoso e, principalmente, por ser mais barato do que os seus
competidores, as industrias européias passaram a substituir o
caulim, até entdo o mineral industrial mais utilizado, pelo
carbonato de caélcio, ocasionando uma acirrada disputa de
mercado pelos fabricantes desses dois minerais.

Com o passar do tempo, comegou a se observar que a
substituicao ndo poderia ser completa, apesar da maior alvura
(reflexdo a uma luz de comprimento de onda de 457 nm) o
papel revestido apenas com carbonato de calcio, nao possui
brilho, uma das caracteristicas principais desse tipo de papel,
tornando necessaria uma mistura dos dois minerais, em
proporgdes definidas pelo proprio fabricante de papel.

No Brasil, a mudanga para a produgao em meio alcalino &
mais recente. Tal mudanca, aliada ao inicio de operagoes de
novos produtores de caulim para revestimento (Mineragao de
Caulim Monte Pascoal, Rio Capim Caulim e Para Pigmentos),
fez com que o fabricante de papel brasileiro néo ficasse restrito
a apenas uma formulagao da tinta de revestimento. Hoje, ele
pode fazer a mistura que melhor se adapte a sua maquina de
revestimento e ao tipo de papel que deseja produzir, podendo
utilizar diferentes tipos e proporgoes de caulim e de carbonato
de calcio, produzidos no Brasil.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 44, 1997.



4 Eduardoe Augusto de Carvalho e Salvador Luiz M. de Almeida

Este ensaio tem como objetivo comparar o uso do caulim e
do carbonato de calcio na fabricaggo do papel, levando em
consideracdo, além do aspecto final do produto, aspectos
econdmicos e ambientais. SAo descritas as defini¢des, os tipos,
as caracteristicas, as propriedades e as principais fungdes de
ambos minerais no processo de fabricagdo do papel comum
e/ou revestido. Sdo mostrados dados de oferta, demanda,
reservas, produgdo e consumo. Por fim, apresenta-se 0s
pregos praticados e uma previsao para a divisao do mercado no
inicio do préximo século.

Caulim e Carbonato de Cdicio: competicdo na indistria de papel 5

2. CAULIM

O termo caulim € utilizado tanto para denominar a rocha que
contém o mineral caulinita, quanto ao produto resultante do
beneficiamento da mesma. A caulinita, seu principal
constituinte, € um silicato de aluminio hidratado que apresenta
a seguinte formula quimica: Al4(Sis0y)(OH)s.

Os calulins sao resultantes da alteragéo de silicatos de
aluminio, particularmente dos feldspatos e podem ocorrer em
dois tipos de depdsitos: primario ou residual e secundario.

Os caulins primarios sao resultantes da alteragao de rochas
“in situ". A alteragao pode ser decorrente da circulagao de
fluidos quentes provenientes do interior da crosta, da agao de
emanagoes vulcanicas dcidas ou da hidratagao de um silicato
anidro de aluminio, seguido da remogao de alcalis.

Os caulins secundarios sao formados pela deposicao de
materiais transportados por correntes de agua doce. As varias
origens geoldgicas do caulim resultam em diferengas notaveis
na composicao mineralégica, principalmente nos componentes
nao argilo-minerais“]. Qutra caracteristica das caulins
secundarios é a granulometria mais fina dos argilos-minerais
(maior quantidade de particulas abaixo de 2 pm).

As caracteristicas que fazem com que o caulim seja
bastante utilizado na produgao do papel sdo apresentadas a
seguir:

& quimicamente inerte numa faixa consideravel de pH (3 a
9);

|

& praticamente branco;

possui alvura elevada;

|

apresenta baixa condutividade térmica e elétrica;

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,



4] fEduarde Augusto de Carvalho e Salvador Luiz M. de Almeida

— @ macio e pouco abrasivo;
— ¢ facilmente disperso em agua;

- apresenta capacidade de cobertura quando utilizado
como pigmento, e pode substituir as fibras da celulose
quando aplicado na forma de carga, e

- & compativel com praticamente todos os ades'ivqs
(proteina, caseina), devido a sua insolubilidade e inércia
quimica,

Os caulins utilizados pela indistria de papel podem ser
classificados em quatro categorias: Premium, Standard,
Especiais e Carga.

Os caulins do tipo Premium sao utilizados em papéis
revestidos dos tipos # 1 e # 2. Esses papéis sao utilizados em
impressoes de elevada qualidade, alta definigéo de cores e alto
brilho, como por exemplo em capas de revistas de circulagao
mais restrita, folders de empresas e outros. A Tabela 1
apresenta as propriedades necessarias para os caulins
utilizados nesses tipos de papéis.

Tabela 1 - Propriedades dos Caulins, de elevada alvura,
do tipe Premium 21

Propriedades n?1 n?1, fino ne2
Alvura, 1SO, % 88,0-885 | 88;5-90,5 | 88,0-88,0
Tamanho da particula, % <2 pm 90-92 96-100 80-84
Area superficial, m*/g 13 22 12
Residuo maximo em 44 pm, % 0,01 0,01 ) 0,01
Umidade méxima, % 1,0 1.0 1,0
pH (28 % de sdlidos) 6,0-7,5 6,0-7,5 6,0-7,5
Viscosidade Brookfield, 20 rpm, mPa.s 350 350 3so
% de sdlidos 70,0 70,0 70,0
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As propriedades necessarias para os papéis revestidos dos
tipos # 3 e # 4 s3o menos criticas, no entanto ainda &
necessaria uma boa superficie de impressao. Caulins do tipo
Standard , Tabela 2, sao usados neste tipos de papéis.

Para utilizagao no papel revestido do tipo # 5, a alvura nao &
necessariamente tdo elevada quanto nos tipos anteriores, no
entanto deve apresentar melhores propriedades de cobertura,
suavidade e impressao. Um exemplo deste tipo de papel € o
LWC (Lightweight coated paper). Os papéis LWC sdo muito
utilizados nas revistas de grande circulagio e em catalogos de
venda por correio, sendo necessaria uma menor gramatura do
papel devido a custos de postagem. O caulim utilizado neste
tipo de papel deve ser capaz de: produzir um revestimento mais
fino; apresentar um bom poder de cobertura e boa suavidade; e

gerar uma boa qualidade de impressao, tudo isso a um baixo
custo.

Tabela 2 - Propriedades dos Caulins do tipo Standard @

Propriedades nat n® 1, fino ne2
Alvura, I1SO, % 84,0-85,0 | 85,0-86,5| 84,0-85,0
Tamanho da particula, % <2 um 90-92 94,97 B80-84
Area superficial, m%g 13 22 12
Residuo méximo em 44 pm, % 0,01 0,01 0,01
Umidade méaxima, % 1,0 1,0 1.0
pH (28 % de sdlidos) 8075 | 6,075 | 6075
Viscosidads Brookfield, 20 ipm, mPa.s 350 350 350
% de sélidos 70,0 70,0 70,0

Os caulins especiais podem ser de dois tipos: delaminado e
calcinado. Os caulins delaminados s&o resultantes do
cisalhamento de particulas agrupadas na forma de pilhas,
sendo que estas sdo separadas através de uma moagem a
timido, sendo a carga moedora constituida de esferas de silica.
A delaminacdo produz um caulim com um alto fator forma
(aspect ratio), além de apresentar uma melhor capacidade de

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,
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cobertura, propriedades estas muito importantes na producao
de papéis do tipo LWC.

Os caulins calcinados sao produzidos através do tratamento
térmico do caulim. E possivel a obtengao de dois produtos: o
caulim parcialmente calcinado e o caulim de calcinagao
completa.

O caulim parciaimente calcinado €& obtido apdés um
tratamento térmico entre 650-700°C, procurando remover,
apenas, os grupos estruturais de hidroxila. A alta viscosidade
do produto gerado limita a utilizagao em 30 % do total da tinta
de revestimento. A adigdo do caulim parcialmente calcinado
provoca um aumento da opacidade, reduz a queda de alvura e
da opsacidade ocorridas durante a calandragem e melhora a
absorgao da tinta e a impressao final. Estas propriedades sao
muito vantajosas no papel LWC, onde a maior opacidade
gerada se mostra extremamente atraente.

O caulim de calcinagao completa € obtido quando o
tratamento térmico ocorre entre 1000 e 1050°C. Nesta
temperatura, a caulinita muda de fase passando para uma
mistura de mulita, cristobalita e silica-alumina.”Essa mudanga
de fase provoca um aumento no indice de refracao (de 1,56
para 1,62), na opacidade e principalmente na alvura do caulim.
Poréem observa-se uma elevagao na viscosidade e na
abrasividade, lirnilando assim a sua aplicagao.

O caulim utilizado como carga apresenta propriedades
distintas daquele utilizado como cobertura. A principal razao
para ulilizagao da carga no papel é a melhoria das propriedades
Oticas do papel, como alvura e opacidade. Outro ponto
importante é a reducao do custo de fabricacac do papel, visto
que a carga mineral pode substituir as fibras de celulose,
gerando, inclusive, uma folha de papel de melhor qualidade. A
Tabela 3 apresenta propriedades tipicas de caulins utilizados
como carga.

Caulim e Carbonaio de Cdlcio: competicdo na indistria de papel

Tabela 3 - Propriedades tipicas de caulins utilizados
comao carga na inddstria de papel

Propriedades Carga
Alvura, SO, (%) 76-82
Tamanho de particula, % <2 pm 62-95
Area superficial, m%/g 15-22
Residuo méximo e 44 um, % 0,3-0,4
pH (28 % de sdlidos) 5,0-8,0

Série Esiudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997.
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3. CARBONATO DE CALCIO

O carbonato de calcio utilizado pela indistria de papel
apresenta duas origens: o natural, moido a partir do carbonato
de calcio natural (mais conhecido como GCC - Ground Calcium
Carbonate) e o precipitado (mais conhecido como PCC -
Precipitate Calcium Carbonate).

O carbonato de cdlcio natural (GCC) é formado
essencialmente por calcita (CaCO;) elou aragonita, mineral
esse com @ mesma composigao quimica da calcita, mas com
estrutura cristalina ortorrémbica ao invés da hexagonal da
calcita. Além de apresentar particulas maiores, o carbonato de
célcio natural apresenta uma distribuicao granulométrica mais
grossa do que o carbonato de célcio precipitado. As
propriedades que fazem com que o carbonato de célcio natural
seja utilizado pela industria de papel sao apresentadas a seguir:

— facil disperséo;
— superficie hidrofilica;
— alto valor de alvura;

— poder elevado de reforgador, quando utilizado como
carga;

— baixos indices de dureza e abrasao;
— baixa viscosidade a alto cisalhamento, e

— boa opacidade.

Por muito tempo, a utilizagao do carbonato de calcio na
producao do papel ficou limitada pela sua instabilidade em meio
acido, As aparas de papel e as sobras resultantes da parada da
maquina produtora de papel para manutengao, sao
normalmente reprocessadas. Quando tal material, conhecido
como quebra, apresenta carbonato de calcio, torna-se
necessario um tratamento especial, em meio &cido, para a sua

Caulim e Carbonato de Cdlcio: competi¢do na inddstria de papel 11

reciclagem. No entanto, a mudanga do processo de fabricagao
do papel, de 4cido para alcalino, eliminou a necessidade desse
tratamento, diminuindo os custos e permitindo a utilizacao do
carbonato de célcio, tanto como carga quanto cobertura, no
processo de fabricagao do papel.

A obteng@o do GCC pode ser feita por um beneficiamento,
tanto a seco quanto a Umido, dependendo do destino final do
produto. O processamento a seco é utilizado quando se deseja
um produto na faixa de 2-3 pm, sendo que abaixo deste
tamanho o material tende a se aglomerar, o que torna dificil o
manuseio e a classificag@o. Ja o processamento a Umido &
utilizado quando se deseja obter um produto ultrafino (<2 pm)
ou quando o produto final é utilizado na forma de polpa, como
aquela também utilizada na indistria de tintas. O
beneficiamento do GCC envolve as etapas de britagem,
moagem, classificagéo granulométrica, moagem autdgena,
flotagéo e tratamento de superficie.

O carbonato de célcio precipitado (PCC) é obtido através da
hidratagdo da cal (CaQ), obtendo-se um produto denominado
leite de cal (Ca(OH),). Logo apés, é feita a carbonatagao (CO;)
do leite de cal, obtendo-se um produto que pode ser aragonita
ou calcita. A rocha calcdria, que mediante a calcinagao deu
origem a cal, nao necessita inicialmente de uma alvura natural
elevada (até 80%, ISO) no entanto, deve apresentar uma boa
pureza quimica, ou seja, .deve ser isenta de minerais
multivalentes como manganés e ferro, responsaveis pela
reducéo da alvura ©l.

A Tabela 4 apresenia um resumo das propriedades fisicas
dos dois tipos de carbonato utilizados pela indtstria de papel: o
GCCe o PCC.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeira, n. 41, 1997,



12 Eduardo Augusio de Carvalho e Salvador Luiz M. de Almeida

Tabela 4 - Propriedades fisicas dos pigmentos

de carbonato de célcio™

Natural (GCC) | Precipitado (PCC)
Propriedades fino | ultrafino | calcita | aragonita
Peso espacifico (gicm®) 2,71 2,71 2,71 2,83
Dureza (Mohs) a0 3,0 3,0 35
Temperalura de decomposigao (2C) | 800-900 | 800-900 | 800- | B00-900
800

Abrasdo (mg) 25 10 5 8
Alvura (%, 1SO) 93,5 945 | 965 97,5
Absorgéo de dleo (cm®/100g) 13 23 30 55
Area Superficial (m*/g) 3,2 9,8 8,8 8,5

Caulim ¢ Carbonato de Cdlcio: competi¢do na indistria de papel 13

4. UTILIZACAO NO PAPEL

4.1 Carga (filler)

Na produ¢ao de papel, o caulim e o carbonato de calcio sao
incorporados a massa fibrosa, de modo a reduzir a quantidade
de polpa de celulose necessaria para produgcac do papel, além
de ocasionar melhorias nas caracteristicas de impressao, como
receptividade a tinta e impermeabilidade.

A Tabela 5 apresenta a quantidade de carga utilizada para
diferentes tipos de papel. A quantidade de carga a ser
adicionada a massa fibrosa é limitada. A partir de um cero nivel
de adigao, a resisténcia do papel diminui devido a interferéncia
dos minerais com as ligagdes das fibras. Tal fato também pode
existir quando ocorre a presenga de particulas com tamanhos
excessivamente pequenos'’, ou seja menores que 2 pm.

Tabela 5 - Quantidade de carga utilizada em
diferentes tipos de papel®

Tipe de papel Quantidade de carga
(%)
Papel para revistas e jornais 0-12
Oriundo de pasta mecanica, nao-revestido 0-35
QOriundo de pasta mecénica, revestido 30-50
Oriundo de pasta quimica, revestido 25-50
Oriundo de pasta quimica, nao revestido 15-30

Série Estudos e Documentas, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,



14 Eduardo Augusto de Carvalho e Satvador Luiz M. de Almeida

4.2 Cobertura (coating)

A cobertura mineral é utilizada quando se torna necessaria
uma superficie menos absorvente e rugosa, e, também, mais
branca, brilhante, opaca (ou seja, que no verso do papel ndo se
observe a tinta de impressao) e com maior receptividade a tinta
do que o papel sem cobertura. Essa € aplicada a superficie do
papel na forma de uma polpa, denominada tinta, constituida por
uma suspensao agua/caulim (cerca de 70 % de solidos) e um
ligante sintético.

O tamanho das particulas é, sem dudvida, um dos
parametrcs mais importantes para que os minerais sejam
utilizades como cobertura, j@ que esta é responsavel pela
maciez, brilho e capacidade de impressao da folha acabada. A
viscosidade €& outro parametro também importante. As
modernas maquinas de revestimento do papel utilizam
velocidades elevadas, 1000-1500 m/min, o que torna
necessario uma cobertura de baixa viscosidade a alto
cisalhamento, evitando assim rasgos e revestimentos nao
homogéneos.

Apesar da possibilidade de uso do carbonato®de calcio em
papéis alcalinos, para papéis revestidos € necessdria uma
mistura com caulim, uma vez que o revestimento apenas com
carbonato de célcio se apresenta muito fosco, diferente daquele
revestido com caulim. Uma cobertura contendo 70 % de
carbonato e 30 % de um caulim de alto brilho, apresenta o
mesmo efeito de uma folha revestida com 100 % de caulim,
além de custar menos. Esta é uma das principais razoes, pelas
quais os caulins americanos e brasileiros sao importados pelas
indistrias de papel da Europa. Isto também mostra um grau de
interdependéncia desses dois minerais®®.

Caulirm e Carbonato de Célcio: competigio na indiistria de papel 15

5. OFERTA E DEMANDA

5.1 Caulim

As reservas mundiais de caulim estao concentradas
principalmente em cinco paises: Estados Unidos, Brasil,
Inglaterra, Australia e Russia. Na Tabela 6 sao apresentadas as
reservas estimadas de caulim nas diversas regides do mundo.

Os Estados Unidos apresenéam a maior e mais significativa
reserva de caulim do mundo®, sendo que as principais se
concentram principalmente no estado da Georgia.

No Brasil, as reservas estao localizadas principalmente nos
estados do Amapa, Para, Sao Paulo, Bahia e Minas Gerais. As
reservas de caulim do tipo carga estao localizadas
principalmente nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais,
enquanto que para o caulim do tipo cobertura as reservas se
situam nos estados do Amapa, do Para e Bahia. A Tabela 7

apresenta as principais reservas nacionais de caulim do tipo
cobertura.

Tabela 6 - Reservas mundiais de caulim 7

Regioces Reservas
(10°1) (%)
América do Norte 7.2 36,5
América Latina 1.3 6,6
Asia 1,2 6,1
QOceania 0,4 2,1
Europa 3,0 15,2
Outros 6,6 33,5
Total 19,7 100,0

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n, 41, 1997,



16 Eduardo Augusto de Carvalho e Salvador Luiz M. de Almeida

Tabela 7 - Principais reservas brasileiras de caulim do tipo
cobertura

Jazida Municipio Estado | Titular do direito | Resarva
de lavra (10%y)
Morro do Felipe Laranjal do Jari| Amapa CADAM 260
Berenice/Semra Azul Almeirim Para CVRD 117
/Almeirim/Caracuru
Rio Capim Ipixuna Para CPRM (DNPM) 105
Rio Capim Ipixuna Pard | Para Pigmenios 70
Rio Capim Ipixuna Pard |Rio Capim Caulim| 120
Fazenda Vale Verde Prado Bahia Monte Pascoal 60
Total 732

-

A produg@o mundial de caulim destinado & indistria de
papel, em 1994, foi da ordem de 23 milhdes de toneladas, valor
considerado como razoavel, mas ainda abaixo dos 25 milhdes
de toneladas ocorrido em 1989. A recessao global e a mudanga
do processo de fabricagéo do papel, de &cido para neutro ou
alcalno, foram as princi]::ais razbes para a redugdo do
crescimento da produgéo .. A Tabela 8 apresenta os dados da
produgdo mundial de 89 a 94, onde pode-se verificar o
crescimento de 33% da produgé@o brasileira nesse periodo,
representando cerca de 3,0% da produg@o mundial de caulim,
em 1994, Vale ressaltar que a Tabela 8 apresenta dados
globais de caulins, e nao apenas aqueles destinados a industria
de papel.

Existe uma tendéncia entre os atuais produtores de caulim,
principalmente nos Estados Unidos, em intensificar os estudos
no desenvolvimento de produtos especiais de alta qualidade,
direcionados para a industria de papel. Tal estratégia deve-se a
tentativa de manter o dominio dos produtores americanos no
mercado, pressionados ultimamenite pelo crescimento
acelerado da mudanga do processo de producao de papel para
rota alcalina, e também pelo surgimento de dois novos
produtores, Rio Capim Caulim S.A. (RCC) e Para Pigmentos
S.A. (PPSA), de caulim de alta qualidade no Brasil.
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Tabela 8 - Produgdo mundial de caulim beneficiado
no periodo de 1989 a 1994 (10° t)* "I

Pais 1989 1890 1991 1982 | 1983 1854
Eslados Unidos 8.974 9.143 9.553 | B.064| 8.830 8.770
Inglaterra 3.139 3,037 2911 | 2.502| 2577 2.654
Brasil 714 710 730 811 800 953
Russia 2.000 1.800 1.600| 1.300| 1.000 800
Australia 260 363 376 300 241 250
QOutros 12173 12.475| 12.475| 13.047) 13.002| 18.133

Total 27.260| 27.528 | 27.645)26.024|28.550| 31.310

A producao brasileira de caulim, dos tipos carga e cobertura,
utilizados pela industria de papel, em 1995, foi de 1,1 milhao de
toneladas, o que representou um crescimento de cerca de 12 %
em relagao ao ano anterior. Os principais produtores de caulim,
em 1995, foram: CADAM (50%), localizada na divisa dos
estados do Amapa e do Para; ECC do Brasil e Horii, localizados
em Mogi das Cruzes, SP; Caulisa, PB; e Empresa de Caolim,
MG. A Tabela 9 apresenta a produgdo em 1995 dos principais
produtores brasileiros de caulim. A produgao brasileira de
caulim cresceu recentemente, devido, principalmente, a
expansao da capacidade de produgdo da CADAM, maior
produtor brasileiro de caulim, para 800.000 tpa''" e o inicio de
operagao, na segunda metade de 1996, dos dois novos
produtores brasileiros de caulim de alta qualidade: PPSA e
RCC, com lprodut;ées previslas para 1997 de 200.000 fpa e
560.000 tpal'¥, respectivamente.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,



18 Eduardo Augusto de Carvalho e Salvador Luiz M. de Almeida

Tabela 9 - Produgao de caulim beneficiado das pn'rlcililais
empresas produtoras de caulim no Brasil, em 1995 ')

Empresa Localizagao Aplicagao Produgdo
t)
CADAM Monte Dourado, PA Cobertura 632.882
ECC do Brasil | Mogidas Cruzes, SP |Carga, ceramica| 128.000
Horii Mogi das Cruzes, SP Carga 119.000
Caolim Uba, MG Carga 66.255
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de papel, por tipo, nos Estados Unidos, e o consumo mundial
de caulim, no periodo de 1986 a 1994,

A Coréia do Sul se apresenta como a maior consumidora de
caulim na Asia, com um consumo de 2,8 milhdes de toneladas
em 1994", utilizados principalmente para produgao de papéis
de alta qualidade, sendo a produgéo de papel do tipo LWC
muito reduzida. Além da Coréia do Sul, Taiwan e o Japao séo
fortes consumidores de caulim na Asia, com consumos de 18e
0,7 milhao de toneladas, respectivamente.

A Europa se apresenta como a maior regiao consumidora de
caulim no mundo. Tal fato é atribuido & grande concentragéo de
industrias de papel, principal consumidora, nessa regido. Pode-
se observar também, na Tabela 10, que, além da Europa, a
América do Norte, a Ameérica Latina e a Asia apresentam um
papel de destaque. Na América Latina, no entanto, o consumo
de caulim para cerdmicas e refratarias ¢ maior do que o
consumo das indlstrias de papel.

Tabela 10 - Consumo mundial total de caulim por regiao,

Tabela 11 - Consumo de caulim pela industria de papel, nos
Estados Unidos e no mundo, no periodo de 1986 a 1994 !

em 199471
Caonsumo total: 31 milhdes de toneladas
Regiao (%) -
Europa 31
América do Norte 20
Ameérica Latina 24
Asia 20
QOutros 5

Em termos de paises, os Estados Unidos sao de longe o
maior consumidor de caulim no mundo, com um consumo
aparente em 1994 de 6,5 milhdes de toneladas. O consumo de
caulim nos Estados Unidos se recuperou fortemente da
recessao econdmica ocorrida no inicio da década de 80. A
demanda cresceu de 4,7 milhées de toneladas, em 1982, para
um pico de 7,7 milhdes de toneladas, ocorrido emn 1990. Apos
1991, o consumo caiu ligeiramente, como conseqtiéncia
novamente da recessao ocorrida nos principais paises
industrializados. A Tabela 11 apresenta o consumeo da indistria

EUA g, Mundo
Periodo | Cobertura | Carga Indastria de Papel Total
(10°1) | (10°Y) | carga + cobertura (10°4) | (10%1)
1986 2.101 1.297 3.318 6.417
1987 2.256 1.220 3.476 6.493
1988 2.483 1,480 3.963 7.348
1989 2.569 1.561 4,130 7.360
1990 2.4986 1.358 3.854 7.713
1991 2.604 1.057 3.661 7.621
1992 2.675 1.144 3.819 6.257
1993 2.510 878 3.388 6.630
1994 2.630 917 3.547 6.500

No Brasil, o consumo interno aparente vem apresentando
crescimento desde 1993, sendo que a produgao de papéis e
cartoes revestidos cresceu aproximadamente 19%, devido a
melhoria da atividade econémica do pais e ao inicio das
operagoes da INPACEL, primeira fébrica brasileira de grande
porte a produzir papel do tipo LWC!"®, A Tabela 12 apresenta o
consumo brasileiro aparente de caulim nos ltimos trés anos.

Estima-se para o ano 2002 uma demanda mundial de
aproximadamente 9 milhdes de toneladas de caulim. A Tabela
13 apresenta uma estimativa de demanda mundial para o ano
de 2002. Pode-se observar que a Europa e América do Norte,
juntas, representarao 80 % do consumo mundial de caulim.

Série Estudos e Documenteos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,
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Tabela 12 - Consumo aparente de caulim no Brasil,
no periodo de 1993 a 1995 !

Periodo Consumo Aparente' (1)
1993 244,761
1994 339.504
19395 492 854

! Consumo aparente = Produgao + Importagao - Exportagao

Tabela 13 - Estimativa da demanda mundial de caulim
como cohertura no ano 2002

Regiao Demanda (%)
(10°1)

Europa 3,60 40,6
America do Norte 3,50 39,4

Asia 1,42 16,0

Outros 0,35 4,0
Total 8,87 100,0

5.2 Carbonato de Calcio -

Na Europa, a utilizagao do processo alcalino na produgao do
papel teve inicio j& na década de 70, enquanto que, nos
Estados Unidos, a mudanga passou a ter impulso a partir do
final da década de 80. Em 1990, 86 % dos papéis revestidos (4
milhoes de toneladas) nos Estados Unidos eram originarios do
processo alcalino, enquanto 66 % dos papéis sem revestimento

(cerca de 9 milhdes de toneladas) eram igualmente produzidos
via esse processo®.

Existe uma grande dificuldade de se obter dados precisos
sobre a produgao de carbonato de calcio no mundo. Estima-se
que, na Europa, o consumo de carbonato de calcio como carga
na produgao de papel € da ordem de 1,5-2,0 milhdes de
toneladas, dos quais estima-se que 450 mil toneladas sejam de
carbonato de calcio precipitado (PCC). Nos proximos cinco
anos, espera-se que a produgao de PCC seja superior a 1
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milhao de ioneladas. Nos Estados Unidos, a demanda
continuara a crescer até o ano 2000, apesar de nao apresentar
a mesma taxa de crescimento da lltima década, quando a
producgao foi quadruplicada. Na Europa, a demanda pelo PCC
também sera maior, no entanto em uma escala bem menor,
devido a alta qualidade do carbonato de calcio natural (GCC)
europeu. A Tabela 14 apresenta uma comparagao do consumo
de carbonato de calcio como carga e cobertura na indlstria de
papel da Europa Ocidental em 1980 e 1994,

Tabela 14 - Consumo de carbonato de calcio na industria de
_papel da Europa Ocidental, em 1980 e 1994/

Usa de carbonato Consumo Crescimenlo
de célcio 1980 (10%t) | 1994(10%1) | médio anual (%)

Carga 200 1.500 18,5

Cobertura 300 2.200 15,3

Os principais produtores de GCC na Europa sao ECC
International, Inglaterra, e Pliss-Staufer AG, Suica'®. Em
termos de PCC, ha um grande numero de produtores cuja
produgdo é destinada mais para a aplicagao em polimeros e
plasticos do que no papel.

Cerca de 2/3 da produgdo de GCC nos Estados Unidos
estdao concentrados em 10 empresas. Algumas dessas
empresas, além de serem produtoras de GCC, sao também
produtoras de caulim, como a ECCI e JM. Huber. Os dois
maiores produtores de GCC, com capacidade de produgao
superior a 1 milhao tpa, sao a ECC International e a Georgia
Marble Co."™. No que diz respeito asc PCC, o mercado
americano é controlado pela Specialty Minerals, que apresenta
uma capacidade de produgéao de aproximadamente 1,2 milhao
tpa, distribuidas ao longo de suas 40 usinas existentes nos
Estados Unidos. Além dessa, destacam-se como produtores de
PCC: a ECC International, com 5 usinas em operagao; a
Continental Lime; Faxe Kall; Mississipi Lime Co., e Solvay Cie
SA.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997.
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O consumo projetado de GCC para a industria de papel, em
1994, foi de 450 mil toneladas, tendo um crescimento previsto
de 10 % ao ano para os préximos cinco anos!'®.

No Brasil, as principais empresas que controlam a produgéo
de carbonato de célcio utilizado pela industria de papel sao:
ECC do Brasil, MTlI (Mineral Technologies Inc)!'¥,
QUIMBARRA (Quimica Industrial Barra do Pirai), Pulver do
Nordeste Ltda, Minerosul Inddstria e Comércio''” & a Empresa
de Minerag@o Horii Ltda. A Tabela 15 apresenta a produgao
brasileira de 1995 de carbonato de célcio.

Tabela 15 - Producao brasileira de carbonato de calcio,
GCC e PCC, em 1995 ['% 7 1
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6. CAULIM X CARBONATO DE CALCIO

Empresa Planta GCC PCC
(tpa) (tpa)

ECC do Brasil Mog das Cruzes, SP e 32.000
Campos, RJ

Horii Bodoquema, MS 24,100

Minerosul C. de Itapeminim, ES 84.000

Pulver do Nordeste | Maruim 24.000

Cuimbarra Barra do Pirai, RJ 24.000 24.000
Arcos, MG 96.000
RIPASA*, SP S 60.000
PIRAI*, RJ 22.000

* usinas satélites

A ECC do Brasil até bem pouco tempo atras era a Unica
empresa brasileira capaz de fornecer, ao mesmo tempo, GCC e
PCC. As suas reservas de carbonato de calcio estdo
localizadas em Cachoeiro de Itapemirim, ES, no entanto, o
beneficiamento é realizado em Mogi das Cruzes. A MTI opera
no Brasii com.trés usinas satélites de PCC "),

Em 1990, o caulim foi responsavel por 65% dos insumos
minerais necessarios para produgao de papel. Estima-se que,
no ano 2000, esse nivel caira para 35 %, enquanto o carbonato
de célcio sera responsavel por 42% desses insumosi™. Na
Europa, o carbonato ja responde, hoje, por 50% do consumo de
minerais pela industria de papel, e espera-se, para o ano 2000,
que esse valor passe para 60% fﬁ].

A tendéncia por um papel com mais brilho, mais claro e
mais opaco tem como conseqiiéncia um aumento do consumo
dos minerais responsaveis por fais propriedades, como o
caulim e o carbonato de calcio. Na utilizagdo dos minerais como
carga de papel, o baixo custo e a maior alvura fez com que o
carbonato de calcio passasse a dominar esse segmento, na
maior parte do mundo. Ja para utilizagao como cobertura, o
carbonato de célcio nao é capaz de fornecer brilho ao papel,
propriedade muito importante quando se trata de papeis
revestidos de alta qualidade. Faz-se necessario entio, uma
mistura com caulim, 'em proporgées que podem variar de
acordo com o tipo de papel que se deseja. A Tabela 16
apresenta um perfil da mistura Caulim - Carbonato de Calcio
utilizada nas diversas partes do mundo.

Tabela 16 - Perfil, atual e previsto para o ano 2000, da mistura
Caulim - Carbonato de Calcio nas diversas partes do mundo!"!

Regiao Caulim - Carbonato de Calcio
Atual Ano 2000

Japao 70:30 60:40

Coréia 70:30 50:50

Taiwan 80:20 50:50

Estados Unidos 60:40 50:50

Europa 40:60 30:70

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,
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No entanto a disputa nao ficou restrita apenas ao caulim e
ao carbonato de célcio. Uma outra batalha surgiu entre os dois
tipos de carbonatos: o GCC e o PCC. O PCC apresenta como
principais vantagens: melhores propriedades fisicas, como
alvura e opacidade, e a possibilidade de produgdo em usinas
satélites localizadas dentro da industria de papel. Essas pro-
priedades fisicas do PCC permitem que este seja utilizado em
menor quantidade como carga do que se fosse utilizado apenas
o GCC, além de apresentar uma maior opacidade. As usinas
satélites apresentam, como grande vantagem, a possibilidade
de se alterar as especificagoes do produto de acordo com as
necessidades do cliente. Além disso, as usinas satélites repre-
senlam uma grande redug&o dos custos, eliminando a necessi-
dade de transportar o carbonato de calcio na forma de polpa
para a industria de papel. A elevada viscosidade impede a utili-
zagao do PCC no revestimento do papel, ja que problemas de
retengao e secagem ocorrem quando se torna necessdrio a
utilizagao de tintas de revestimento com baixas concentragoes
de sdlidos. No entanto, estudos de modificacdo da estrutura
cristalina estao sendo realizados, de modo que o PCC possa
competir com o GCC, também como cobertura de papel. Outra
problema em relagao ao PCC é que para um papel produzido
com uma quantidade superior a 15 % =de carga mineral,
ocorrem problemas de secagem e aumento da retengdo de
agua, o que conduz a uma produgac menor e um aumento no
custo de secagem. A tendéncia atual & de misturar o GCC com
o PCC. O PCC é utilizado devido a melhor opacidade, enquanto
o GCC é utilizado para reduzir os custos e manter as
velocidades de produgéo, devido a sua baixa viscosidade. A
proporgao GCC:PCC varia de acordo com o tipo de papel que
se deseja. Para papéis comuns, utiliza-se uma proporl;:éo de
7525, enquanto que para papéis revestidos, a proporgao é de
50:50.""
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.7.PRECOS

A grande concentragao de jazidas de carbonato de calcio,
de boa qualidade, é a principal razdo do baixo prego do GCC
praticado na Europa. A Tabela 15 apresenta um perfil dos
pregos, de caulim e do carbonato de calcio, praticados na
Europa, Asia e nos Estados Unidos.

Tabela 15 - Perfil dos pregos de caulim e carbonato de calcio
praticados nos Estados Unidos, Europa e Asia"

Tipo Estados Unidos Europa Asia
(US§/t) (USsH) (US$/)

Caulim Hidratado 66-171 140-200 140
Caulim Delaminado 88-105 226-247
Caulim Carga 75-90
Caulim Calcinado 385-496 450-650 510-575
Carbonato de célcio
PCC cobertura 165-218
GCC cobertura 110-141 35-190

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997,
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os autores, devido & melhor qualidade do produto
final e também por questoes ambientais, é previsivel que, em
breve, o processo de produgéo de papel serda apenas por meio
alcalino ou neutro. Este fato apresenta como conseqiéncia um
aumento consideravel do consumo de carbonato de calcio e
uma diminuicao do consumo de caulim por esse segmento da
indastria, quando utilizado como carga de papel. Para a
cobertura da papel, pode-se observar que, atualmente, néo &
possivel fazer uma substituicao completa do caulim pelo
carbonato de célcio; pelo contrério, € necessario a presenga do
caulim, uma vez que o carbonato de calcio nao é capaz de
fornecer brilho ao papel, apesar dos excelentes valores de
alvura, opacidade e receptividade de tinta. A proporgéao de cada
um na tinta de revestimento sera determinada de acordo com o
produto que se deseja, podendo chegar a uma mistura de 70
% de carbonato de calcio - 30 % de caulim.

Em vista das alteragées ocorridas, os produtores de caulim
irao concentrar os seus esforgos em produtos de alta
qualidade, ou seja, de elevada alvura, distribuicao
granulométrica fina e baixa viscosidade a alto cisalhamento. Os
caulins ditos especiais - calcinado e delaminado - n@o sofrerao
concorréncia muito grande do carbonato de célcio, uma vez que
sao de uso praticamente especifico para determinados tipos de
papéis, como o LWC, carlGes revestidos e papéis nao
calandrados.

Devido a problemas de retengéo de agua e aumento dos
custos de secagem, a quantidade de PCC na carga do papel &
limitada a 15 %. Algumas fébricas ja utilizam uma mistura de
GCC e PCC, sendo este responsavel principalmente pela
opacidade da folha, enquanto o GCC pela economia e
manutengao da velocidade de produgao.
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Ja existem, no Brasil, duas fabricas operando em meio
alcalino, a Suzano e a Votorantim. A perspectiva de alteragdes
neste setor &€ muito grande, ja que, além da esperada mudanga
para o processo alcalino, os produtores brasileiros de papéis
revestidos, que antes usavam apenas o AMAZON 88, da
CADAM, terao em maos, em muito breve, uma maior gama de
caulins para revestimento, ja que tanto a PPSA quanto a RCC,
dois novos produtores de caulim, apresentam planos para o
mercado brasileiro. Além destes, pode-se observar também a

presenga da Mineragao de Caulim Monte Pascoal, com
produtos para esse segmento.

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997.
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(esgotada)

18.Aplicagéio de Petrogratia no Beneficiamento de Carvdo por Flotagdo - Ney Hamilton Porphirio, 1981,
(esgotada)

19.Recuperagiic do Cobre do Minério Oxidado de Caraiba por Extragdo por Solventes em Escala Semipiloto
- Ivan Q. C. Messon e Paulo Sérgio M, Soares, 1981, (esgotado)

20.Dynawhirlpool (DWP) e sua Aplicagio na Indfistria Mineral - Hedda Vargas Figueira e José Aury de
Aquino, 1981. (esgatado)

21.Flotagio de Rejeitos Finos de Scheelita em Planta Piloto - José Farias de Oliveira, Ronalda Moreira Horta
e Joio Alves Sampaia, 1981. (esgotado)

22.Coque de Turfa e suas Aplicagdes - Regina Célia M. da Silva e Walter Schinzel, 1682,

23 Refino Eletrolitico de Ouro, Processo Wohlwill - Juliano Peres Barbosa e Roberto C. Villas Béas, 1982,
(esgotado)

24 Flotacfio de Oxidados de Zinco: Estudos em Escala Piloto - Addo Benvindo da Luz e Carlos Adolpho M.
Baltar, 1982.

25.Dosagem de Ouro - Luiz Gonzaga 8. Sobral e Marcus Granato, 1983.

26.Beneficiamento e Exiragio de Ouro ¢ Prata de Minério Sulfetado - Mircio Torres M. Penna e Marcus
Granato, 1983.

27.Extragdes par Solventes de Cobre do Minério Oxidado de Camiba - Paulo Sérgio M. Soares ¢ Ivan O. de
Carvalho Masson, 1983.

28.Preparo Eletrolitico de Solugio de Ouro - Marcus Granato, Luiz Gonzaga S. Sobral, Ronaldo Luiz C.
Santos e Delfin da Costa Laureano, 1983. (esgotada)

29.Recuperacgiio de Prata de Fixadores Fotogrificos - Luiz Gonzaga dos Santos Sobral ¢ Marcus Granalo,
1984, (esgotadn)

30.Amostragem para Processamento Mineral - Mario V. Possa e Addo B. da Luz, 1984. (esgotado)

31.Indicador de Bibliotecas e Centros de Documentagiio em Tecnologia Mineral ¢ Geociéncias do Rio de
Janeiro - Subcomissdo Brasileira de Documentagio em Geociéncias - SBDG, 1984.

12.Alternativa para o Beneficiamento do Minério de Manganés de Uruoum, Corumba-MS - Liicia Maria
Cabral de Goées e Silva e Lélio Fellows Filho, 1984,

33.Lixiviag@o Bacteriana de Cobre de Baixo Teor em Escala de Bancada - Teresinha R. de Andrade e
Francisca Pessoa de Franca, 1984,

34 Beneficiamento do Calcério da Regifio de Cantagalo-RJ. - Vanilda Rocha Barros, Hedda Vargas Figueira
e Rupen Adamian, 1984,

35.Aplicacio da Simulagfio de Hidrociclones em Circuitos de Moagem - José Ignicio de Andrade Games e
Regina C. C. Carrisso, 1985. (esgotada)

36.Estudo de um Método Simplificado para Determinagio do “indice de Trabalho” = sua Aplicagdo a
Remoagem - ITedda Vargas Figucima, Luiz Antonio Pretti ¢ Luiz Roberto Moura Valle, 1985. (esgotado)

37 Metalurgia Extrativa do Ouro - Marcus Granato, 1986.(esgotado)

38.Estudos de Flotagio do Minéno Oxidado de Zinco de Minas Gerais - Francisco W. Hol.anda Vidal, Carlos
Adolpho M. Baltar, José [gnicio de A. Gomes, Leonardo A, da Silva, Hedda Vargas Fizueira, Addo B. da
Luz e Roberto C. Villas Bdas, 1987.

39.Lista de Termos para Indexagio em Tecnologia Mineral - Vera Liicia Vianna de Carvalho, 1987.

40.Distribui¢do de Germanio em Fragdes Densimétricas de Carvdes - Luiz Femando de Carvalho e Valéria
Conde Alves Moraes, 1986.

4].Aspectos do Beneficiamento de Ouro Aluvionar - Fernando A. Freitas Lins e Leonardo A. daSilva, 1987.
{esgotada)

42.Estudos Tecnolégicos para Aproveitamento da Atapulgita de Guadalupe-P1 - Addo B. daLuz, Salvador
L. M. de Almeida e Luciano Tadeu Silva Ramos, 1988,

43 Tratamento de Efluentes de Carviio Através de Espessador de Lamelas - Francisco W. Hollanda Vidal e
Franz Xaver 1Tom Tilho, 1988,

44 Recuperagiio do Ouro por Amalgamacio e Cianetagio: Problemas Ambientais e Possiveis Alternativas
- Vicente Paulo de Souza e Femnando A. Freitas Lins, 1989. (esgotada)



45.Geopolitica dos Novos Materiais - Roberto C. Villas Baas, 1989. (esgotado)

46.Beneficiamento de Calcério para as Indistrias de Tintas e Plésticos - Vanilda da Rocha Barros e Antonio
R. de Campos, 199().(esgoado)

47.Intluéncia de Algumas Varidveis Fisicas na Flotagdo de Particulas de Ouro - Femando A. Freitas Lins e
Rupen Adamian, 1991.

48.Caracterizacdo Tecnolégica de Caulim para a Indfistria de Papel - Rosa Malena Fernandes Lima e Addo
B. da Luz, 1991.

49 Amostragem de Minérios - Maria Alice C. de Goes, Miério V. Possa ¢ Adfio B. da Luz, 1991.
50.Design of Experiments in Planning Metallurgical Tests - Roberto C. Villas Baas, 1991. (esgotada)
51.Eletrorrecuperigiio de Quro a partir de Solugtes Diluidas de seu Cianeto - Roberta C. Villas Boas, 1991.

52.Talco do Parana - Flotagiio em Usina Piloto - Salvador Luiz M. de Almeida, Adio B. dz Luz e Ivan F.
Pontes, 1991.

53.0s Novos Materiais e a Corrosiio - Roberto C. Villas Boas, 1991.

54, Aspectos Diversos da Garimpagem de Ouro - Fernando Freitas Lins (coord.), José Cunha Cotta, Adio B.
da Luz, Marcello M. da Veiga, Fernando Freitas Lins, Luiz Henrique Farid, Mércia Machado Gongalves,
Ronaldo Luiz C. dos Santos, Maria Laura Barreto e Irene C. M. H. Medeiros Portela, 1992. (esgotado)

55.Concentrador Centrifugo - Revisdo ¢ Aplicagbes Potenciais - Fernando Freitas Lins, Lauro S. Norbert
Costa, Oscar Cuéllar Delgado, Jorge M. Alvares Gutierrez, 1992. (esgotado)

56 Minerais Estratégicos: Perspectivas - Roberto C. Villas Baas, 1992. (esgotado)

57.0 Problema do Germéniono Brasil - Roberta C. Villas Béas, Maria Dionisia C. dos Santos e Vicente Paulo
de Souza, 1992,

58.Caracterizacio Tecnoldgica do Minério Aurifero da Mineragio Casa de Pedra-Mato Grosso - Ney
Hamilton Porphirio e Fernando Freitas Lins, 1992,

59.Geapolitics of the New Materials: The Case of the Small Scale Mining and New Materials Developments
- Roberto C. Villas Bdas, 1992. (csgotado)

60.Degradacio de Cianetos por Hipoclorito de Sodio - Antonio Carlos Augusto da Costa, 1992,

61.Paladio: Extragio & Refino, uma Experiéncia Industrial - Luis Gonzaga S. Sobral, Marcus Granato e
Roberto B. Ogando, 1992.

62.Desempenho de Ciclones e Hidrociclones - Giulio Massarani, 1992.

63.983&11“18{;&0 de Moagem de Talco Utilizando Seixos - Regina Coeli C. Carisso e Mirio Valente Possa,
1993.

64.Atapulgita do Piauf para a [ndistria Farmacéutica - José Pereira Neto, Salvador L. M. de Almeida e
Ronaldo de Miranda Carvalho, 1993.

65.Caulim: um mineral industrial importante - Adfio B. da Luz e Eduardo C. Damasceno, 1993,
66.Quimica e Tecnologia das Terras-Raras - Alcldic Abrio, 1994,

67.Tiouréia e Bromo como Lixiviantes Altemnativos a Cianetagdo do Ouro. Roberto de Barros E. Trindade,
1994.

68.Zedlitas: Propriedades e Usos Industriais - Adfio Benvindo da Luz, 1994.

69. Caracterizagdo Tecnoldgica de Lascas de Quartzo - Marilia Inés Mendes Barbosa e Ney Hamilton
Porphirio,1994.

70. Froth Flotation: Relevant Facts and the Brazilian Case - Armando Corréa de Araiijo e Anténio Eduardo
Clarck Peres,1995.

71. Uma revisio da Sintese de Pés Cerfimicos Via Alcdxidos - Estudo de Caso: alcdxidos de Terras-Raras
Plinio Eduardo Pracs ¢ Mauricio Moutinho da Silva, 1995.

72. Bleaching of Brazilian Kaolins by using Organic Acids and Fermented Medium - Luciana Maria S, de
Mesquita, Terezinha Rodngues = Sandro de S. Gomes, 1996.

NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE
TECNOLOGIA TECNOLOGIA AMBIENTAL

AMBIENTAL

1. Poconé: Umn Campo de Estudos do Impacto Ambiental do

Garimpo - Marcello M. da Veigs, Francisco R. C. Femandes,
MERCURY EXPOSURE Laiz Henrique Farid, José Eduardo B. Machado, Anténio
AND HEALTH EFFECTS Odilon da Silva, Luis Drude de Lacerda, Alexandre Pessoa da
AMONG URBAN

Silva, Edinaldo de Caso e Silva, Evaldo F. de Oliveira,
RESIDENTS DUE TO GOLD Pmodn‘) D-él da Sii‘l?&sﬁékﬁﬂ B.de P”KT’ Lﬂg;:lb;; M.
so, Nélson Luiz S. Ferreira, Salete Kiyoka i, ane

ggggﬁglﬁzggfzh:[_m V., Marins, Jo#o A. Imbassahy, Wolfgang C. Pfeiffer, Wanderley
. ¥ R Bastos e Vicente Panlo de Souza (2% edigdo), 1991.

(esgotado)
19 E#:yz mm 2 Diagnéslico Preliminar dos [mpactos Ambientais Gerados
Ll Fl ) = -
por Garimpos de Ouro em Alta Floresta/MT: Estudo de Caso
e s fe (versio Portugués/Inglés) - Luiz Hearique Farid, José Eduardo
Mauricio Andrade Perez B. Machado, Marcos P. Gonzaga, Saulo R. Pereira Filho,

André Eugénio F. Campos, Nélson S. Femreira, Gersino D.
Silva, Carlos R. Tobar, Volney Cimara, Sandra 8. Hacon,
Diana de Lima, Vangil Silva, Luiz Roberto M. Pedroso,
AL e, S Edinaldo de Castro e Silva, Lais A. Menezes, 1992,
3 Merciirio na Amazonia: Uma Bemba Rel6gio Quimica? -
Luis Drude Lacerda e Win Salomons, 1992. (esgotado)
4 Estudo dos Tmpactos Ambientais Decorrentes do Extrativismo Mineral e Poluigdo Mercurial no Tapajos
- Pré-Diagn6stico - Rita Maria Rodrigues et al,, 1994.
5 Utilizagdo do Aguapé no Tramento de Efluentes com Cianetos - Marcus Granato, 1995.
6. Are Tropical Estuaries Environmental Sinks or Sources? - Egbert K. Duursma, 1995.
7. Assessment of the Heavy Metal Pollution in a Gold "Garimpo™ - Saulo Rodrigues Filho ¢ John Edmund
L. Maddock, 1995.
8. Instrumental Multielement Analysis in Plant Materials - A Modern Method in Environmental Chemistry
and Tropical Systems Research - Bernd Market, 1995.
9. Heavy Metals in Estuarine Sediments: Mangrove Swamps of the Subaé and Paragnagu Tributary Rivers
of Todos os Santos Bay, Bahia, Brazil - J. F. Paredes, A. F. 8. Queiroz, L G. Carvalho, M. A. 8. B. Ramos,
A.L.F. Santos ¢ C. Mosser, 1995.

10. Metais Pesados nas Sub-bacias Hidrograficas de Poconé e Alta Floresta - Saulo Rodrigues Pexeira Filho,
1995.

11. Diagnaéstico Ambiental das Areas Submetidas 3 Garimpagem de Ouro em Rio Preto - MG - Antonio José
L. de A. Ramos e Saulo Rodrigues Pereira Filho, 1996.

12. Batch and Cantinuaus Heavy Metals Biosoprtion by a Brown Seaweed - Antonio Carlos A. da Costa,
Luciana Maria S. de Mesquita e Jofio Tomovsky, 1996.

13. Finissdes de Mercirio na Queima de Amalgama: estudo da contaminagfio dear, solos e poeiraem Poconé,
MT - Alexandre Pessoa da Silva, Velnsy Camara, Osmar da Cruz N. Nascimento, Lizaro J. Oliveira, Edinaldo
C. Silva, Fatima Piveta e Paulo R. G. e Barocas, 1996.

14, Desativagio de Minas - Adio Benvindo da Luz e Eduardo Camilher Damasceno, 1996.
15. Determinagio Patencioméirica de Cianetos em Efluentes de Mineragdo - Rozane Valente Marins, 1997

16. Transport of Toxic Chemicals Through Soils: an environmental challenge for the mining industry -
Ricardo Melamed, 1997.

17. An Emerging Biotechnology for Metal Containing Waste Water Treatment - Antonio Carlos Augusto
da Costa, 1997.

18. Projeto Itaituba: Programa de Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental - Alexandre Pessda da Silva,
1997.




19.Uma Abordagem Critica da Legislagio Garimpeira: 1967-1989 - Maria Laura Barreto, 1993. {esgotado)
20.Some Reflections on Science in the Low-Income Economies - Roald Hoffmann, 1993. (esgotado)

21.Terras-raras no Brasil: depdsitos, recursos identificados e reservas - Francisco Eduardo de V. Lapido
Loureiro, 1994,

22. Aspecios Tecnoldgicos e Econdmicos da Indfistria de Aluminio, Marisa B. de Mello Monts & Rupen
‘Adamian, 1594

23. Indtstria Carbonffera Brasileira: conveniéncia e viabilidade - Gildo de A. Sa C. de Albucuerque, 1995,
24. Carviio Mineral: Aspectos Gerais e Econdmicos - Regina Coeli C. Carrisso e Mério Valente Possa, 1995.

25. "Sustainable Development: materials technology and industrial development in Brazil" - Roberto C.
Villas Boas, 1995.

26. Minerais e Materiais Avangados - Helofsa Vasconcellos de Medina e Luis Alberto Almeida Reis, 1995.

27. Poluigfio Mercurial: pardmetros técnico-juridicos - Maria Laura Barreto e Anna Christiana Marinha,
1995.

28. Aspectos Técnicos e Econdmicos do Setor de Rochas Omamentais - Cid Chiodi Filho, 1995,

29. Mineragio e Desenvolvimento Econémico: a questiio nacional nas estratégias de desenvolvimento do
setor mineral (1930-1964), Vol. I- Ana Lucia Villas-Bdas, 1995.

29. Mineragio e Desenvolvimento Econdmico: o projeto nacional no contexto da globalizagio (1954-1994),
Vol. IT - Ana Licia Villas-Bdas, 1995.

30. Elementos Estratégicos e Geopoliticos da Evolugfio Recente dos Materiais - Sarita Albagli, 1996.

31. A Produgdio de Fostato no Brasil: uma apreciaggio histérica das condicionantes envolvidas - Gildo de A,
S& C. de Albuquerque, 1996.

32. Pequena Empresa: a base para o desenvolvimento damineragio nacional - Gilson Ezequiel Ferreira, 1996.

33. Gestilo Ambiental: uma avaliagiio das negociagdes para a implantagio da ISO 14.000 - Gisela A. Pires,
do Rio, 1996.

34. Guias Prospectivos para Mineralizagdes em Rochas Granitdides - Cid Chiodi Filho, 1997.
35. Politica e Administragio da Explorago e Produgiio de Petrdleo - Luiz Augusto Milani Martins, 1997.
36. Quartzo: efeitos da tecnologia sob sua demanda - Adfio Benvindo da Luz e Eliezer Bras, 1997.

37. Magnesita: aspectos tecnoldgicos e econdmices - Mario Valente Possa e Eduardo Camilher Damasceno,
1997.

38. Atividades Garimpeiras no Brasil: aspectos técnicos, econdmicos e sociais - Jocy'Gnni;a.la de Miranda,
Moacir Cipriani, Raimundo Augusto C. Médrtires e Wagner José Giaconi, 1997.

39. Tecnologia Alternativa para Producfo de Berilio Metalico - Roberto Ottoni Portela Couto, 1997.

40. A importancia das Tarifas de Energia Elétrica par a a Indistria do Ahuminio - Maria Helena M. Rocha
Lima, 1998.

Anais da
V Jornada Interna do
CETEM

NUMEROS PUBLICADOS NA SERIE
INICIACAO CIENTIFICA

1.Anais da I Jomada Intema do CETEM, 1994.
2. Anais da II Jornada Intema do CETEM, 1994,
3. Anais da [I1 Jomada Interna do CETEM, 1595.
4. Anais da IV Jomada Interna do CETEM, 1996.
5. Anais da V Jomada Interma do CETEM, 1997



