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I  

I  -  I N T R OD U C A O E OB J E T I V O 

i  N T R OD U g A O:  

A C A U L I S A -  I n d u s t r i a d e C a u i i m S . A .  e u ma d a s 

s e t e I n d u s t r i a s q u e c o mp o e m o Gr u p o S i mi o ,  c or ao S e d e e m S a o P a u 

l o -  S P .  

F u n d a d a e m C a mp i n a Gr a n d e n o a n o d e 1 9 7 1 c o m o 

o b j e t i v o d e b e n e f i c i a r  c a u i i m,  s e n d o c s t e u t i l i z a d o n a s o u t r a s 

i n d u s t r i a s d o g r u p o c o mo ma t e r i a p r i ma p a r a a f a b r i c a c i o d e p a -

p e 1 .  

E*  u ma e mp r e s a d e c a p i t a l  a b e r t o ,  g e n u i n e me n t s '  

n a c i o n a l ,  s i t u a d a a r u a B a r i o d e Ma u i  n ? 2 1 1 1 -  D i s t r i t o I n d u s -

t r i a l  d e C a mp i n a G r a n d e ,  p o s s u i  u ma a r e a d e a p r o x i ma d a me n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

9 3 - 0 0 0 m e e u ma d a s p r i n c i p a i s er ap r e s a s d e b e n e f i  c i  a me n t o d e 

c a u i i m d a r e g i a o n o r d e s t e .  

S a b e - s e q u e a n o s s a r e g i a o ( N o r d e s t e )  s e t o r n a 

c a d a v e z ma i s c o n c e i t u a d a ,  p o r  c o n t e r  v a r i a s f o n t e s mi n e r a l s 

d f g n a s d e a p r e c o .  V a l e s a l i e n t a r  q u e o mi n e r i o ( C a u i i m)  u t i l i z a 

d o n a C a u l i s a ,  o r i g i n a - s e d e mi  n a s n o s mu n i c f p i o s d e J u n c o d o 

S e r i d o e S a n t a L u z i a n a P a r a f b a e ,  n o mu n i c f p i o d e E q u a d o r  n o
 1 

Ri o Gr a n d e d o N o r t e .  E s t e mi n e r i o s e s o b r e s s a i  p o r  s e r  p r o v e n i -

e n t e d e p e g ma t i t o s h o mo g e n e o s ,  p e l o s e u b a i x o t e o r  e m f e r r o ,  

e l e v a d a a l v u r a e g r a n d e p e r c e n t u a l  d e a r g i 1o mi n e r a 1 e m r e l a c a o '  

a s i mp u r e z a s ( Qu a r t z o ,  F e l d s p a t o e M i c a ) .  Ap .  p r o c c 

a d e q u a d o ,  e s t e mi n e r i o e u t i l i z a d o p a r a p a p e l ,  t i n t  a s ,  b o r r a -
 1 

c h a s e c e r a mi c a b r a n c a .  ,  -

C o n s t a e s t e t r a b a l h o d a d e s c r i c a o p o r m e n o n z a -

d a d o s p r o c e s s o s u s u a i s d e b e n e f i c i a me n t o d e c a u i i m,  p a r t i c u l a -

r i z a n d o - s e p o s t e r i  o r me n t e p a r a o r n e t o d o u t i l i z a d o n a i n d u s t r i a
1 
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e m q u e f o i  r e a l i z a d o o e s t a g i o .  D e s c r e v e - s e t a mb e m o f l u x o g r a ma 

d a i n s t a l a c i o ,  o c o n t r o l e d e q u a l i d a d e f e i t o n o I a b o r a t o r i o c o m 

a s n o r ma s d o s e n s a i o s a l i  r e a l i z a d o s .  

OB J E T I V O:  

P a r a a t e n d e r  a s e x i g e n c i a s d a e s t r u t u r a c u r r i -

c u l a r  d o C u r s o d e E n g e n h a r i a d e Ma t e r i a l s d o C e n t r o d e C i e n c i a s 

e T e c n o l o g i a d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a r a f b a ,  f o i  r e a l i z a d o *  

ur n E s t a g i o S u p e r v i s i o n a d o n a C a u l i s a I n d u s t r i a d e C a u i i m S . A .  

0 r e f e r i d o e s t a g i o c o n s i s t i u e m a c o mp a n h a r  t o -

d o o s e t o r  d e p r o d u c a o d a i n d u s t r i a e a i n d a a c o mp a n h a r  o s ens a_i _ 

o s f e i t o s n o l a b o r a t o r i o d e c o n t r o l e d e q u a l i d a d e .  



I  I  -  R E V | $ A O DE L I T E R A T U R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 1 -  OR I GE M DO C A U L | M 

As a r g i l a s s a g p r o d u t o s s e c u n d a r i o s n a c r o s t a t e r  

r e s t r e ,  p r o d u z i d a s p e l a a l t e r a c a o d e r o c h a s d o t  i  p o p e g ma t  i  c o .  

Os c a u l  i n s s a o o p r o d u t o r e s u l t a n t e d a a c a o h i d r o 

t e r ma l  d o i n t e mp e r i s mo s o b r e r o c h a s f e l d s p a t i c czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ox  q u e •-  •
 r

\ -
 1 

c o n t r a r n " i n s i t u " ,  i s t o e ,  n o l u g a r  e m q u e e s t a v a a r o c h a o r i g i -

n a l ,  s a o c h a ma d o s r e s i d u a i s o u p r i ma r i o s ,  a p e s a r  d e s e r e m p r o d u -

t o s d e d e c o mp o s i c a o d e r o c h a s e c o n t e r  g r a n d e s q u a n t  i  d a d e s d e 

r e s t o s d a r o c h a ma t r i z ,  t a i s c o mo ,  q u a r t z o ,  mi c a e f e l d s p a t o .  Os 

q u e r e s u l t a m d o t r a n s p o r t e ,  d e p o s i c a o e p u r i  f i  c a c a o d e c a u l  i n s
 1 

p r i ma r i o s o u a r g i l a s c a u l i n f t i c a s ,  s a o c h a ma d o s c a u l  i n s t r a n s p o £ 

t a d o s ,  s e c u n d a r i  o s o u s e d i me n t a r e s .  Os c a u l i n s p r i ma r i o s p o d e m '  

s e r  f a c i l me n t e d i s t i n g u i d o s d o s s e c u n d a r i o s o u t r a n s p o r t a d o s p e -

l o t e o r  d e T ^ 0 2 ;  a s v e z e s o t e a r  d e a r g i l o mi n e r a l  n o c a u i i m p r i -

ma r i o ,  e d e a p e n a s \ Q% a 15%< Se a a r g i l a f o r  t r a n s p o r t a d a p o r  '  

c o r r e n t e s f l u v i a i s e d e p o i s s e d i me n t a d a ,  o ma t e r i a l  g r o s s e i r o d a 

r o c h a ma t r i z s e r a e l i mi n a d o e o c a u i i m s e d i me n t a r  e g e r a l me n t e
 1 

mu i t o p u r o ,  a t i n g i n d o t e o r e s a u p e r i o r e s a 9 0 % e m a r g i  1 o mi n e r a i s ,  

Os a r g M o m t n e y a i s p r e s e n t e s n o s c a u l i n s s a o c a u 

l i n i t a e / o u h a l o i s i t a ,  i s o l a d o s ' o u d e mi s t u r a e m d i v e r s a s p r o p o £ 

g o e s ;  n o s c a u l i n s s e c u n d a r i o s *  o a r g i  1 o mi n e r a 1 p r e s e n t c e g e r a l -

me n t e a c a u l i n i t a ,  

Os c a u l i n s s e d i me n t a r e s s a o g e r a l me n t e c o n s t i -
1 

t u i d o s d e c a u l i n i t a d e g r a n u 1o me t r a i  f i n a ,  h o a p l a s t i c i d a d e e r e 

s i s t e n c i a me c a n i ' c a a c r u a p r e c t a v e l ,  o t e o r  d e mi c a e q u a r t z o 



e g e r a l me n t e b a i x o ,  a l e r a d e \ % azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% d e d i o x i d o d e t i t a n i o .  Os
 1 

c a u l i n s r e s i d u a l s s a o g e r a l me n t e c o n s t i t u i d o s d e q u a r t z o ,  mi c a ,  

c a u l i n i t a b e m c r i s t a 1 i z a d a ,  b a i x a p l a s t i c i d a d e e b a i x a r e s i s t e n 

c i  a me c a n i  c a a c r u .  

A ma \ o r \ a d a s a r g i l a s s a o mi  n e r a d a s a e c u a b e r  

t o ,  a p o s a r e mo c a o d a c a ma d a e s t e r i l  e a p r o v e i  t a r a e n t o d a c a ma d a 

d e a r g i l a u t i l .  E s s a r e mo c a o p o d e s e r  f e i t a p o r  me i o d e e s c a v a -

d e i r a s e t r a t o r e s ;  n o c a s o d a s mi n a s q u e f o r n e c e m ma t e r i a p r i -

ma a c a u l i s a ,  a r e mo c a o e f e i t a p o r  me i o d e p a s e p i c a r e t a s e a 

a r g i l a e t r a n s p o r t a d a a f a b r i c a p o r  c a mi n h o e s .  

0 ma i o r  c o n s u mo d o s c a u l i n s e n a i n d u s t r i a c o -

r a m i c a ,  s e g u i n d o - s e a s i n d u s t r i a s d e p a p e l  e b o r r a c h a ;  o u t r o s
 1 

u s o s me n o r e s e x i s t e m c o mo :  c a r g a p a r a p l a s t i c o e I i  n o I e o ,  

n a i n d u s t r i a q u f r n i c a ,  f a r ma c e u t i c a e d e c o s me t i c o s .  

2 . 2 -  C A U L I N S P A R A C E R A MI C A B R A N C A 

A i n d u s t r i a d e c e r a mi  c a b r a n c a u t i l i z e o c a u -

i i m,  p o r  e l e q u e i ma r  c o m c o r e s b r a n c a e c l a r a a 1 2 5 0 °  C .  0 c a u -

i i m t er n s i d o I a r g a me n t e u t i l i z a d o n a f a b r i c a c a o d e ma t e r i a l  s a -

n i t a r i o e l o u c a d o me s t i c a .  P o r  s e r  a d e q u a d o p a r a o u s o e m b a r b o 

t i n a s ,  n a o a p r e s e n t a n d o t i x o t r o p i a n e m v i  s c o s i  d a d e s mu i t o e l e v a 

d a s ,  t e n d o a i n d a b o a v e l o c i d a d e d e c o l a g e me . f a c i l i d a d e d e d e s -

mo l d e .  Na p r o d u g a o d e a z u l e j o s ,  s u a s p r o p r i e d a d e s p l a s t i c a s d e 

r e s i s t e n c i a me c a n i c a a c r u ,  t o r n a m- o a d e q u a d o p a r a u s o e m ma s -

s a s mo l d a d a s p i a s t i  c a me n t e o u p o r  p r e n s a g e m s e mi - s e c a .  

A ma i o r  p a r t e d a p r o d u c a o b r a s i l e i r a d e c a u i i m 

e u t i l i z a d a e m c e r a mi c a b r a n c a .  0 i n v e r s o o c o r r e c o m o c a u i i m '  

p r o d u z i d o n a P a r a f b a ,  q u e e u t i l i z a d o p r  i  n c i  p a 1 me n t e par a p a p e l .  

file:///or/a
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2 . 3 -  C A U L I N S P A R A B OR R A C H A S ;  P L A S T l C OS E T I N T A S 

Os c a u l i n s e a s a r g i l a s ,  s a o a s c a r g a s i n o r g a -

n i c a s ma i s u t i l i z a d a s n a i n d u s t r i a d e b o r r a c h a v u l c a n i z a d a d e v i  

d o a o b a i x o c u s t o ,  a l e m d e s e r e m p i g me n t o s q u e p r o d u z e m a c o r  

b r a n c a ,  p e r mi t i n d o a s s i m o e mp r e g o d e p i g me n t o s i n e r t e s c o l o r !  -

d o s ,  o q u e n a o e p o s s f v e l  n o c a s o d o n e g r o - d e - f u mo .  E x i s t e m c a u 

I  I n s q u e p o d e m a g i r  c o r ao r e f o r c a d o r e s a t i v o s d o t  i  p o d o n e g r o -

d e - f u mo ,  e c o m b a s e e m t a l  f a t o s a o c 1 a s s i  f i c a d o s e n t e c n o l o g i a 

d e b o r r a c h a c o mo d u r o s e mo l e s .  C a u l i n s d u r o s s a o o s q u e c o n f e -

r e m a b o r r a c h a v u l c a n i z a d a ur n mo d u l o d e r u p t .  u r a e l e v a d c ,  b o a r e 

s i s t e n c i a e a b r a s a o e p r o d u t o s c r u s b a s t a n t e r f g i d o s .  C a u l i n s
 1 

mo l e s s a o o s q u e p r o d u z e m mo d u l o d e r u p t u r a e r e s i s t e n c i a a 

a b r a s a o b a i x o s e u ma r i g i d e z me n o r  n o s p r o d u t o s c r u s .  

T o d o c a u i i m a d i c i o n a d o a b o r r a c h a c o m o o b j e t j _ 

v o d e r e d u z i r  c u s t o s ,  me l h o r a r  o p r o c e s s a me n t o e r e f o r c a r  o p o -

i T me r o e c o n h e c i d o c o mo c a r g a ,  a s q u a i s p o d e m s e r  d i v i d i d a s e m 

c a r g a a t i v a ,  s e mi - a t  i  v a e i n a t i v a .  As c a r g a s a t i v a s ,  s a o a q u e -

l a s q u e f a v o r e c e m o a u me n t o d a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s ,  e q u a n -

d o a d i c i o n a d a s e m g r a n d e s q u a n t i d a d e s a u me n t a m e s t a s p r o p r i e d a -

d e s .  J a a s c a r g a s s e mi - a t  i  v a s s a o u t i l i z a d a s p a r a me l h o r a r  a p e -

n a s a l g u ma s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s o u f f s i c a s ,  h a v e n d o u ma f a i -

x a d e q u a n t i d a d e d e c a r g a a d i c i o n a d a e m q u e s e t er n a ma x i ma r e -

s i s t e n c i a me c a n i c a ,  s e a u me n t a r mo s a q u a n t i d a d e d e c a r g a a l e m
 1 

d e s s a f a i x a ,  t e r e mo s u ma d i mi n u i c a o d a s p r o p r i e d a d e s e m g e r a l .  

Qu a n d o a c a r g a e i n a t i v a n a o v a i  f a v o r e c e r  o a u me n t o d a s p r o -  '  

p r i e d a d e s me c a n i c a s ,  e u t i l i z a d a p r  i  n c i  p azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 me n t e p a r a a u me n t a r  o 

v o l u me d o s c o mp o s t o s e c o m i s s o d i mi n u i r  o c u s t o d e p r o d u c a o .  

0 c a u i i m e u s a d o c o mo c a r g a e n b o r r a c h a e e m 

p l a s t i c o ,  p a r a a u me n t a r  a r e s i s t e n c i a me c a n i c a ,  a r e s i s t e n c i a a 

a b r a s a o ,  e a 
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r i g i d e z d o s p r o d u t o s d e b o r r a c h a s n a t u r a l  e s i n t e t i c a .  De u ma '  

ma n e i r a g e r a l ,  a ma i o r i a d o s p r o d u t o s ma n u f a t u r a d o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bor r acha 

p o d e m s e r  e x t r u d a d o s ma i s f a c i l me n t e d e p o i s d a a d i c a o d e u ma
 1 

c a r g a ,  c o mo p o r  e x e mp l o o c a u i i m.  

0 c a u i i m e u s a d o e m t i n t a s p o r q u e e q u i mi c a me n 

t e i n e r t e e i n s o l u v e l  n o s i s t e ma c o mp l e x o q u e c o n s t ! t u i  a t i n t a ,  

t er n ur n e l e v a d o p o d e r  d e c o b e r t u r a ,  c o n f e r e a t i n t a a s p r o p r i e d a 

d e s f l u f d a s a d e q u a d a s e t er n b a i x o p r e c o .  E"  i mp o r t a n t e q u e u ma
 1 

f r a g a o a p r e c i  a v e 1 d o c a u i i m t e n h a d i me n s o e s c o l o i d a i s p a r a p e r -

ma n e c e r  e m s u s p e n s i o n o v e f c u l o d a s t i n t a s .  

2. k -  C A U L I N S P A RA P A P E L 

P a p e l  e u ma f o i h a d e l g a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e u n i f o r me d e f i b r i -

l a s d e c e l u l o s e ,  d i s p o s t a s c o mo ur n r e t i c u l a d o mu i t o f i n o .  Uma
 1 

p e l f c u l a c o n s t i t u i d a a p e n a s d e f i b r i l a s d e c e l u l o s e ,  n a o s e r i a 

p e r f e i t a me n t e a d e q u a d a a s e x i g e n c i e s d e a l t a f i d e l i d a d e d a i m-

p r e s s a o e d a r e p r o d u c a o ,  d e v i d o a t r a n s p a r e n c i a e a s i r r e g u l a r j _ 

d a d e s d a s u a s u p e r f f c i e .  E s s a s d e f i c i e n c i a s s a o c o r r i g i d a s p e 1 a 

a d i c a o d e a g e n t e s l i g a n t e s ,  t a i s c o mo a mi  d o e r e s i n a s ,  e p e 1 a 

i  n c o r p o r a c a o me c a n i c a ,  a o c o n j u n t o d e f i b r i l a s ,  d e v a r i a s c a r g a s 

o u e n c h i me n t o s mi n e r a l s c o m d i v e r s a s f i n a l i d a d e s e s p e c f f i c a s ,  

t a i s c o mo o a u me n t o d a ma s s a e s p e c f f i c a ,  d o b r i l h o e d a I i s u r a 

d a s u p e r f f c i e .  A l g u ma s d e s s a s c a r g a s p o d e m s e r  a r g i l a s o u c a u l i n s 

b r a n c o s l i v r e s d e i mp u r e z a s c o l o r i d a s e a b r a s i v a s .  Qu a n d o u ma 

o u a mb a s a s s u p e r f f c i e s d e s s a s f o l h a s ,  s a o a l i s a d a s p e l  a p a s s a -

g e m a t  r a v e s d e c i l f n d r o s p o l i d o s e a q u e c i d o s ( p r o c e s s o de» c a 1 a n 

d r a g e m)  o p a p e l  s e t o r n a ma i s a d e q u a d o p a r a u n a g r a n d e v a - r i e d a -

d e d e f o r ma s d e i mp r e s s i o g r a f i c a .  

Na ma n u f a t u r a d e p a p e l ,  o s c a u l i n s s a o u s a d o s
1 



c o mo c a r g a o u e n c h i  me n t o ( F i l l e r )  e c o mo c o b e r t u r a ( C o a t i n g ) .
 1 

E x i s t e m c a u l i n s i n d u s t r i a l  i z a d o s q u e s a o ma t e r i a l s e x c e l  e n t e s '  

p a r a e s s e s p r o p o s l t o s ,  q u a n d o c o mp a r a d o s a o u t r a s c a r g a s o u p i q 

me n t o s ,  p o r q u e p o s s u e m c a r a c t e r f s t i c a s a d e q u a d a s p a r a a e l a b o r a 

c a o d e t i n t a s p a r a c o b e r t u r a d e p a p e l ,  t a i s c o mo :  d i s t r i b u i c a o
 1 

g r a n u l o me t r i c a c o n t r o l a v e l  e m f a i x a s e s c o l h i d a s ,  t e x t u r a ma c i a ,  

v a l o r e s a d e q u a d o s p a r a o f n d i c e d e r e f r a c a o .  

£ r a r o o e mp r e g o e x c l u s i v o d e f i b r i l a s d e c e I  u 

l o s e e m p a p e l ,  a ma i o r i a d o s p a p e i s c o n t e m p e 1 o me n o s ,  s u l f a t e
1 

d e a l u mf n i o e l i g a n t e s d e v a r i o s t  i  p o s ,  c o mo b r e u ,  c e r a s ,  ami  d o s 

e g o ma s ,  a l e m d e s u b s t a n c i a s q u e d a o c o r  ( p i g me n t o s e a n i I i n a s ) .  

E n c h e r  o u c a r r e g a r  o p a p e l  s i g n i f i c a a d i c i o n a r  s u b s t a n c i a s mi n e 

r a i s o u i  n o r g a n i  c a s g e r a l me n t e p i g me n t o s d e n o mi n a d o s c a r g a s o u 

e n c h i  me n t o s .  

As c a r g a s s a o u s a d a s p a r a me l h o r a r  a s s e g u i n -

t e s p r o p r i e d a d e s :  o p a c i d a d e ,  c o r  b r a n c a ,  f a c i i i d a d e d c i mp r e s -

s a o ,  me l h o r a r  a ma c i e z e a f l e x i b i l i d a d e d e p a p e i s f e i t o s c o m 

f i b r a s c e l u l o s i c a s d u r a s ,  a u me n t a r  a ma s s a e s p e c i  f i  c a .  

I l l  -  B E NE F I CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  A ME N T O U T I L I Z A D O PE L A E MP R E S A 

A ma t e r i a p r i ma c h e g a a i n d u s t r i a a t r a v e s d e 

c a mi n h o e s e ,  e p r o v e n i e n t e d o s mu n t e f p i o s d e J u n c o d o S e r i d o e 

S a n t a L u z i a ,  n a P a r a f b a e d o mu n i e f p i o d e E q u a d o r ,  n o Ri o Gr a n -

d e d o N o r t e .  

Ao c h e g a r  a i n d u s t r i a ,  a ma t e r i a p r i ma p a s s a '  

p e l o p r i me i r o t e s t e d e c o n t r o l e d e q u a l i d a d e ;  t a l  t e s t e e*  f e i t o 

v i s u a l  me n t e ,  o b s e r v a n d o - s e a c o r  e c o n s i s t e n c i a d a ma t e r i a p r i -

ma b r u t  a .  E m s e g u i d a a ma t e r i a p r i ma e e s t o c a d a e m p a t e o s ;  u ma 

a mo s t r a r e p r e s e n t a t i v a e c o l e t a d a e e n v i a d a a o l a b o r a t o r i o d e 
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c o n t r o l e d e q u a l i d a d e ,  o n d e s a o f e i t o s o s t es ' i c i  d e a U .  ;  \  .  

d i  me n t o e u mi  d a d e .  

0 mi n e r i o e s t o c a d o n o p a t e o ,  e t r a n s p o r t a d o p a 

r a ur n b a t e d o r  d e p a s a x i a i s ,  a t r a v e s d e e s t e i r a s t r a n s p o r t a d o -

r a s d e p a l h e t a s ,  o n d e e u me d e c i d o e d e s i n t e g r a d o p e l o p r o c e s s o
1 

r o t a t i v o ,  q u e s e p a r a o c a u i i m d a s i mp u r e z a s ma i s g r o s s e i r a s .  E m 

s e g u i d a ,  o ma t e r i a l  p a s s a p o r  u ma p e n e i  r a d e a c o c o m a b e r t u r a
 1 

d e 1 / 8 " ,  o n d e s e o b t e m c o mo r e j e i t o o p e d r e g u l h o ,  q u e e t r a n s -

p o r t a d o a t r a v e s d e c a r r o c a s p a r a o p a t e o d e r e j e i t o .  0 q u e p a s -

s o u p e l a p e n e i r a d e 1 / 8 "  e l e v a d o p o r  c a l h a s i n c l i n a d a s ( a g i o
 1 

d a g r a v i d a d e )  p a r a a s e c a o d e p e n e i r a s USS n ? 7 0 ( a b e r t u r a d e 

0 , 3 0 m m ) .  0 r e j e i t o d e s t a p e n e i r a v a i  t a mb e m a o p a t e o d e r e j e i -

t o e ,  o q u e p a s s o u p e l a p e n e i r a USS n ? 7 0 ( a b e r t u r a 0 , 3 0 mm)  e 

c o n d u z i d o p o r  u ma c a l h a i n c l i n a d a a o t a n q u e p r  i  ni a r  i  o o n d e ,  s o b 

a g i t a c a o c o n s t a n t e ,  p a r a e v i  t a r  a d e c a n t a c a o ,  e b o mb e a d o p a r a a 

p r i me i r a b a t e r i a d e h i  d r o c i  c 1 o n e s .  

A q u i  a c o n t e c e o p r i me i r o c o r t e ,  o u s e j a ,  a s
 1 

p a r t f c u l a s ma i o r e s s a o s e p a r a d a s d a s p a r  t  i  c u I  a s d e c a u i i m.  0 r e_ 

j e i t o d e s t a p r i me i r a b a t e r i a d e h i d r o c i c 1 o n e s ,  e c o n d u z i d o p o r  

me i o d e c a l h a s i n c l i n a d a s p a r a o t a n q u e d e r e j e i t o d o s h i d r o c t -

c l o n e s ,  d e o n d e e b o mb e a d o p a r a u ma 1 a g o a n o p a t e o d e r e j e i t o s .  

T a l  ma t e r i a l  e r e u t i l i z a d o ,  d e p o i s d e q u a r e n t a d i a s c o m ur n r e n -

d i me n t o d e a p r o x i ma d a me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 0% d e c a u i i m.  A ma t e r i a p r i ma u t i l  

d e s t a b a t e r i a e t r a n s p o r t a d a p o r  u ma t u b u l a c a o p a r a o t a n q u e s e 

c u n d a r i o ,  d e o n d e ,  s o b a g i t a c a o c o n s t a n t e ,  e b o mb e a d o p a r a a s e 

g u n d a b a t e r i a d e h i d r o c i c 1 o n e s ,  p a r a s o f r e r  o s e g u n d o c o r t e .  De 

mo d o a n a ' l o g o a o d o p r i me i r o c o r t e ,  o r e j e i t o d a s e g u n d a b a t e r i a 

d e h i d r o c i c 1 o n e s v a i  p a r a o t a n q u e d e r e j e i t o d o s h i  d r o c i  c l o n e s 

e a s p a r t f c u l a s me n o r e s s a o l e v a d a s p o r  u ma t u b u l a c a o a o t a n q u e 

n u me r o t r e s ,  p a r a s o f r e r e m ur n t e r c e i r o c o r t e ,  o u s e j a ,  p a s s a g e m 



p e l a t e r c e i r a b a t e r i a d e h i d r o c i c l o n e s .  0 r e s f d u o d e s t a t e r c e i -

r a b a t e r i a t er n o me s mo d e s t i n o d a s o u t r a s d u a s b a t e r i a s a n t e r i o 

r e s ,  o u s e j a ,  o t a n q u e d e r e j e i t o d o s h i d r o c i c l o n e s .  0 q u e f o i  

a c e i t o n a t e r c e i r a b a t e r i a d e h i d r o c i c l o n e s ,  e t r a n s p o r t a d o p o r  

me i o d e t u b u l a c o e s p a r a a s p e n e i  m s US S n ? 3 2 5 ( a b e r t u r a d e '  

0 , 0 A A m m ) .  0 r e s f d u o d e s t a s p e n e i r a s e t r a n s p o r t a d o p a r a o t a n -

q u e p r i ma r i o p o r  me i o d e c a l h a s i n c l i n a d a s ,  o n d e .  v a i  s o f r e r  t o -

d o o p r o c e s s o d o s h i d r o c i c l o n e s d e s c r i t o a n t e r i o r me n t e .  0 q u e 

p a s s o u n a s p e n e i r a s USS n ? 3 2 5 ( a b e r t u r a 0 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk k mm)  e t r a n s p o r t ^  

d o a t r a v e s d e c a l h a s i n c l i n a d a s p a r a o t a n q u e d e t r a n s f e r e n c i a ,  

d e o n d e o c a u i i m e b o mb e a d o p a r a o s t a n q u e s d e s e d i  me n t  a g i o ,  q u e 

s a o t r e s :  t a n q u e s e p a r a d o r  d e c o l o i d a i ,  t a n q u e f l o c u l a d o r  d e 

c o l o i d a l  e t a n q u e f l o c u l a d o r  d e c a r g a .  

0 t a n q u e s e p a r a d o r  d e c o l o i d a l  e u t i l i z a d o p a -

a s e p a r a r  a s p a r t f c u l a s c o l  o f  d a i  s ,  n e l e a d i c i o n a - s e s i l i c a t e 

d e s o d i o c o mo d e f l o c u i a n t e e ,  o c o l o i d e o b t i d o e b o mb e a d o p a r a o 

t a n q u e f l o c u l a d o r  d e c o l o i d a l .  N e s t e t a n q u e o c o l o i d e e"  c o n c e n -

t r a d o p e l a a d i g ' a o d o s u l f a t o d e a l u mf n i o ( f l o c u l a n t e ) ,  0 c o l o i -

d e c o n c e n t r a d o e e n t a o b o mb e a d o p a r a o f  i  11 r o - p r ens a .  Qu a n t o a o 

t a n q u e f l o c u l a d o r  d e c a r g a ,  e s t e r e c e b e o c o n c e n t r a d o q u e n a o 

d e f l o c u l o u n o t a n q u e s e p a r a d o r  d e c o l o i d a l ;  a q u i  a d i c i o n a - s e 

s u l f a t o de a l u mf n i o p a r a d i mi n u i r o t e mp o d e s e d i me n t a g a o d a s p a r t f -

c u l a s d e c a u i i m e a p o s a d e c a n t a g i o ,  o c a u i i m e b o mb e a d o p a r a o 

f  i  1 t r o - p r e n s a .  

Do s t a n q u e s d e s e d i me n t a g a o ,  o c a u i i m e b o mb e a 

d o p a r a a b a t e r i a d e f i  1 t r o s - p r e n s a ( c o m t r e s f i l t r o s ) ,  o n d e o 

c a u i i m e f i l t r a d o e a a g u a o b t i d a n a f i l t r a g a o e s c o a p a r a . '  u ma 

c a i x a d e r e c u p e r a g i o ,  p a r a s e r  r e u t i l i z a d a p o s t e r  i  o r me n t e. .  A 

c a r g a d o f i 1 t r o - p r e n s a e r e t i r a d a n a f o r ma d e t o r t a s q u e s a o 

c o n d u z i d a s ma n u a l me n t e p a r a s e r e m d e s i  n t  e g r  a d a s e d e p o i s s e c a d a s .  
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As t o r t a s s a o c o l o c a d a s e n u m d e s i n t e g r a d o r
 1 

d e p a l h e t a s h e l i c o i d a i s ,  i n d o e m s e g u i d a p a r a o d e s i n t e g r a d o r
 1 

d e p i n o s ,  p o r  me i o d e u ma r o s e a s e m f i m.  0 c a u i i m d e s i n t e g r a d o
1 

e c o n d i z i d o a t r a v e s d e u ma r o s e a s e m f i m p a r a a c a ma r a d e s e c a -

g e m.  

A s e c a g e m e f e i t a p o r  me i o d e g a s i n f l a ma d o ,  

p r o d u z i d o n u m g a s e i f i c a d o r  q u e u t i l i z a ma d e i r a c o mo ma t e r i e - p r i  

ma .  A s e c a g e m e f e i t a t a mb e m u t i l i z a n d o o l e o d i e s e l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 c a u i i m e 

s e c a d o a u ma t e mp e r a t u r a a p r o x i  ma d a me n t e i g u a l  a
 i

* 0 0 ° C,  p o r  u m 

t e mp o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 s e g u n d o s ,  t e mp e r a t u r a s ma i s a l t a s s a o p r e j u d i c i a ? s ,  

o c a s i  o n a n d o u ma p e r d a n a a l v u r a .  

D e p o i s d e s e c o ,  o c a u l  i n e t r a n s p o r t a d o ,  p o r  

me i o d e s u c g a o u t i l i z a n d o u ma v e n t o l l n h a ,  p a r a o s e p a r a d o r  d e a r  

( c i c l o n e )  q u e ,  p o r  c e n t r i  f u g a g i o ,  s e p a r a a s p a r t f c u l a s g r o s s a s '  

d a s f i n a s .  A s p a r t f c u l a s f i n a s f l u t u a m e s a o u me d e c i d e s p o r  p r e 

c i p i t a g a o d e a g u a .  As p a r t f c u l a s u me d e c i d e s s a o c o n d u z i d a s p a r a 

a c a i x a d e r e c u p e r a c i o ,  o n d e s a o d e i x a d a s e m r e p o u s a p o r  u m p e -

r f o d o d e n o v e n t a d i a s ,  a p a s e s t e t e mp o o ma t e r i a l  e b o mb e a d o pa_ 

r a o t a n q u e f l o c u l a d o r  d e c a r g e ,  d e o n d e s e g u i  r a p a r a a b a t e r i a 

d o s f i l t r o s - p r e n s a .  

As p a r t f c u l e s d e c a u i i m s a e m d o c i c l o n e p o r
 1 

g r e v i d a d e v a o p a r a o s s i l o s d e a r me z e n e me n t o .  E s t e s s i l o s p o s s u 

e m u ma b i f u r c a g a o ,  d e mo d o q u e u ma p a r t e d o c a u i i m e u t i l i z a d a '  

p e r e r e d u z i r  a u mi d a d e d a s t o r t a s o b t i d a s n o f i l t r o - p r e n s a e ,  

a o u t r a e t r a n s p o r t a d a p a r a o s i l o d a e n s a c a d e i r a ,  o n d e o c a u -

l i m e e n s a c e d o e m s a c o s d e ^5 k g ,  e s t o c a d o e e mb a r c a d o p o r  t r a n s 

p o r t e r o d o v i  a r i o .  
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I V -  MA T E R I  A I  S E ME T OD OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 -  MA T E R I  A I S 

No s e u c o n t r o l e d e q u a l i d a d e ,  a c a u l i s a e n -

s a l a a mo s t r a s d e c a u i i m,  c o l e t a d a s e m d i f e r e n t e s e t a p a s d o s e u '  

p r o c e s s o p r o d u t i v o ,  a s a b e r :  

a )  Ma t e r i a p r i ma b r u t  a ,  c o l e t a d a n o p a t e o
 1 

d e e s t o c a g e m.  

b )  A mo s t r a s c o l e t a d a s d u r a n t e a p r o d u c a o d e 

c a u i i m,  n o s s e g u i n t e s p o n t o s :  t a n q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r \ _ 

ma r i o ,  t a n q u e d e t  r  a n •:•  '"  •:  :  • ? n c i  a ,  '  » -  '  

s e d i me n t a g a o e s e c a d c r  ( F l a s h D r y i n g ) .  

c )  P r o d u t o a c a b a d o -  c o l e t a d o n a e n s a c a d e i r a .  

k. l  -  ME T OD OS 

.  2 .  1 -  E n s a i o s R e a l i z a d o s n a Ma t e r i a P r i ma 3 r u t  a .  

UMI  DA DE -  Da a mo s t r a s i g n i f i c a t i v a c o l h i d a n o s 

c a mi n h o e s ,  p e s a - s e 10 g e l e v a - s e p a r a s e c a r  n a e s t u f a a u ma t e m 

p e r a t u r a d e 1 I 0 ° C,  d u r a n t e t r e s h o r a s .  P e s a - s e a a mo s t r a s e c a ,  e 

c a l c u l a - s e a u mi d a d e d o c a u i i m b r u t o p e l a f o r mu l a :  

Pu -  Ps 

UMI  DA DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U ) = x , 0 U 

P u 

On d e :  

Pu = P e s o d a a mo s t r a u mi  d a 

Ps = P e s o d a a mo s t r a s e c a 
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RE ND I ME NT O -  P e s a - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 0 g d a a mo s t r a h o mo g e -

n i z a d a e g u a r d a - s e o r e s t a n t e c o mo c o n t r a a mo s t r a ( p a r a e v i  t a r
1 

p o s s f v e i s d u v i d a s d o s f q r n e c e d o r e s )  .  As 3 0 0 g s a o d e s a g r e g a d a s '  

e m a g u a e a s u s p e n s a o d o c a u i i m e p a s s a d a p e l  a s p e n e i r a s USS n ? 

7 0 e US S n ? 3 2 5 -  0 q u e p a s s o u p e l a p e n e i r a USS n ? 3 2 5 e c o l h i d o 

e m u m r e c i p i e n t e e v a i  p a r a o r e p o u s o d u r a n t e 3 0 mi n u t o s ,  s e n d o 

u s a d o c o mo f l o c u l a n t e o s u l f a t o d e a l u mf n i o ;  d e p o i s d e d e c a n t a -

d o o c a u i i m e f i l t r a d o e c o i o c a d o n a e s t u f a a I 1 0 ° C d u r a n t e 

d u a s h o r a s e t r l n t a mi n u t o s .  A p o s a s e c a g e m a a mo s t r a e p e s a d a 

e o s e u r e n d i  me n t o e c a l  c u l a d o p o r :  

P f  

RE D I ME NT OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { %) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = —  x  1 0 0 
P .  

i  

P e s o d a a mo s t r a s e c a 

P e s o i n i c i a l  q u e f o i  d e 3 0 0 g .  

A L V U R A -  Co m a a mo s t r a o b t i d a n a d e t c r mi n a c a o 

d o r e n d i  me n t o p r e p a r a - s e u m c o r p o d e p r o v a ,  p r e n s a n d o u ma q u a n -

t i d a d e p a d r o n i z a d a d e c a u i i m e m u m d i s c o c o m 5 c m d e d i a n e t r o e ,  

c o l o c a - s e o me s mo n u m r e f i e t o me t r o p h o t i v o l t ,  o n d e a a l v u r a 

me d i d a c o mo p o r c e n t a g e i n d e r e f l e t n n c i a e m r e l a c a o a u m p a d r a o 

d e o x i d o d e ma g n e s i o .  

k. 2. 2 -  E n s a i o s R e a l i z a d o s D u r a n t e a Pr o d u c i o do Ca u i i m 

C ON C E N T R A QA O -  Co n s i  s t e e m c o l e t a r  a a mo s t r a '  

( s u s p e n s a o d e - c a u l i m)  e m u ma p r o v e t a d e 1 0 0 0 ml  e me d i r  a c o n 

c e n t r a c i o d e s o l i d o s ,  e m g / 1 ,  u t i l i z a n d o u m d e n s f me t r o .  E s t e e n 

s a i o e r e a l i z a d o e m a mo s t r a s c o l e t a d a s n o s s e g u i  n t e s p o n t o s :  



13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t a n q u e p r i ma r i o o u d e l a v a g e m,  t a n q u e d e t r a n s f e r e n c i a e t a n q u e s 

d e s e d i me n t a g a o .  

RES f DUO EM P E N E 1 R A US S 3 2 5 -  A me s ma a mo s t r a '  

d a d e t e r mi n a g a o d a c o n c e n t r a c i o e u t i l i z a d a n e s t e t e s t e ,  a q u a l  

p a s s a p o r  u ma p e n e i r a USS n ? 3 2 5 e e l a v a d a c o m a g u a a t e q u e o 

r e s f d u o r e t i d o n a p e n e i r a e s t e j a l i mp o .  S e c a r ' o r e s f  d u" o' " e pes ar ' ,  

d e t e r mi n a n d o a s s i m o t e o r  d e r e s f d u o q u e p o r  n o r ma nao .  d e v e a r t r apas _ 

s a r a 0 , 0 0 5 %.  E s t e e n s a i o e r e a l i z a d o e m a mo s t r a s c o l e t  a d a s n o 

t a n q u e d e t r a n s f e r e n c i  a e n o s t a n q u e s d e s e d i me n t a g i o e e r e p e t i -

d o d e h o r a e m h o r a .  

^ . 2 . 3 "  E n s a i o s R e a l i z a d o s n o P r o d u t o A c a b a d o 

No f l a s h Dr y i n g e c o l e t a d a u ma a mo s t r a p a r a
 1 

f a z e r  o s s e g u i n t e s t e s t e s :  u mi d a d e ,  a l v u r a ,  r e s f d u o e m p e n e i r a '  

USS n ? 3 2 5 ,  p H ,  v i s c o s i d a d e ,  ma s s a e s p e c f i ' i c a r e a l .  

Os t e s t e s d e u mi d a d e ,  a l v u r a e r e s f d u o e m p e -

n e i r a US S n ? 3 2 5 f o r a m d e s c r i t o s n o s f t e n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . 2. 1 e k . 2. 2.  

DE T E RMI  N A QA O DO p H -  S e c a r  a 1 1 0 ° C u ma ar nos -

t r a d e c a u i i m,  a t e p e s o c o n s t a n t e ,  d e i x a r  e s f r i a r  e m d e s s e c a d o r  

e p e s a r  1 0 0 g .  D i s s o l v e r  e m 2 5 0 ml  d e a g u a d e s t i l a d a ,  a g i t a r  '  

p o r  10 mi n u t o s e me d i r  o p H e m p o t e n c i o me t r o ,  o r e s u l t a d o s e r a 

a me d i a a r i  t i  me t  i  c a d e t r e s d e t e r mi n a g o e s .  

VI  S COS 1 DA DE -  P e s a - s e 1 2 0 g d e c a u i i m s, e' co 

c o l h i d o n o f l a s h D r y i n g e d i s p e r s a - s e o me s mo e m kOQ ml  d e a g u a 

d e s t i l a d a .  A p o s a g i t a r  e s t a s u s p e n s a o p o r  d e z mi n u t o s me d e - s e a 

v i s c o s i d a d e e m u m v i s c o s f me t r o b r o o k f i e l d mo d e l o R V T ,  n a v e l o -
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c i d a d e d e r o t a c a o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 R P M,  e s p e r a n d o - s e d o i s mi n u t o s p a r a '  

e f e t u a r  a l e i t u r a .  A v i s c o s i d a d e e d a d a e m c e n t i p o i s e s ( CP)  o u 

e m g / c m. s .  

DE TE RM1 NA C AO DA MA S S A E S P E C f F I C A RE A L -  S e c a r  

a 1 1 0 ° C,  c e r c a d e 5 0 g d a a mo s t r a d e c a u i i m,  a t e p e s o c o n s t a n t e .  

P e s a r  5 g e m u m b e q u e r  d e 5 0 c m c o m a p r o x i ma c a o d e 0 , 0 0 1 . g ,
 1 

o b t e n d o - s e a ma s s a d o ma t e r i a l  s e c o Ms .  

A d i c i o n a r  a g u a d e s t i l a d a e f e r v e r  d u r a n t e 5
 1 

mi n u t o s o u a t e c o mp l e t a e x p u l s a o d o a r .  A p o s o r e s f r i  a me n t o a 

t e mp e r a t u r a a mb i e n t e ,  t r a n s f e r !  r  o ma t e r i a !  p a r a o p i g n o me t r e ,  

l a v a n d o c o m a g u a a t e c o mp l e t a r  o e c l u me .  En x u g a r  c u i d a d o s a me n t e ,  

d e i x a r  1 0 mi n u t o s s o b r e a b a l a n c a ,  r e a j u s t a r  o v o l u me n o c a s e
 1 

e m q u e e s t e s e t e n h a a l t e r a d o ,  e p e s a r  a t e 0 , 0 0 1 g ,  o b t e n d o - s e '  

a ma s s a ,  Ma s .  

D e t e r mi n e r  e m s e g u i d a a t e mp e r a t u r a T d o c o n -

t e u d o d o p i g n o me t r o .  Co m e s s e v a l o r  o b t e m- s e h a c u r v a d e c a i i  -

b r a c a o a ma s s a d o p i g n o me t r o c h e i o d e a g u a ,  Mc .  

A ma s s a e s p e e f f i c a r e a l  ( He r )  e m g / c m"
5
 d o ma -

t e r i a l ,  a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e ,  T ,  c a l c u l a - s e p o r :  

M 
s 

Me r  

M + M -  M 
s c a s 

M = Ma s s a d a a mo s t r a s e c a 

M = Ma s s a d o p i g n o me t r o + a g u a + c a u i i m 
a s 

M c = Ma s s a d o P i g n o me t r o + a g u a .  
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V -  C ON C L U S A O:  

De a c o r  d o c o m o p r e s e n t e r e I  a t o r  i  o ,  o e s t a g i o 

r e a l i z a d o n a C a u l i s a -  I n d u s t r i a d e C a u i i m S . A . ,  s e a p r e n d e u a o 

c o n h e c i  me n t o e a c o mp a n h a me n t o d o s v a r i o s s e t o r e s d a p r o d u c a o .  

Do i s a s p e c t o s r e l e v a n t e s d e s u ma i  mp o r t a n c i  a ,  

f o r a m p o r  mi n i  c o n s i  d e r a d o s ;  o p r i me i r o e r  e !  a t  i  v o a o p o r t u n i d a -

de q u e me f oi  d a d a n o s e n t i d o d e q u e e s s e e s t a g i o p u d e s s e s e r  r e a -

l i z a d o ,  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e o b t i v e s s e u m ma i o r  a c u mu l o d e c o n h e 

c i me n t o s .  E e x p e r i e n c i a s a s q u a i s ,  s e m d u v i d a c o n t  r i  b u i  r a o p a r a 

t o r n a r - me ma i s c o n s c i e n t e ,  s e g u r o e s o b r e t u d o r e s p o n s a v e l  p r o -

f i s s i o n a 1 me n t e .  0 s e g u n d o a s p e c t o q u e c o n s i d e r e i  t a mb e m d a ma i o r  

i  mp o r t a n c i  a e s t a i n t i ma me n t e l i g a d o a o r e 1 a c i o n a me n t o p r o f i s s i o 

n a l  n a e mp r e s a ,  n o c a s o d a C a u l i s a c o m o e s t a g i a r i o ;  u m r e l a c i o -

n a me n t o a f e t i v o ,  c o o p e r a d o r ,  q u e f a z c o m i .  . ;  )  e s t a '  

s i n t a f a mi l i a r i z a d o c o m t u d o e c o m t o d o s ,  o b t e n d o a s s i  m u m ma i o r  

r e n d i me n t o .  R e s t a - me p o r t a n t o a g r a d e c e r  a p a r t i c i p a c i o d i r e t a
 1 

e i n d i r e t a d e t o d o s a q u e l e s q u e ,  d e u ma f o r ma o u d e o u t  r a ,  c o o -

p e r a r  a m p a r a a r e a l  i  z a c a o e s a t i s f a c a o d o o b j e t i v o c o n s e g u i d o .  
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