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APRESENTACAO

Com os novos investimentos voltados 3 ampliacdo da producdo
brasileira de caulim, representados pela expansio da CADAM, no
Jari, e implantacdo dos projetos da Rio Capim Quimica S.A., em-
presa surgida da “joint-venture” CADAM/CVRD, no Rio Capim,
e da Rio Capim Caulim S.A., empresa do Grupo Mendes Junior,
também em Rio Capim, esta monografia, escrita por dois renoma-
dos profissionais da drea minero-metallrgica, encontra-se revestida
de atualidade e interesse.

Os leitores cujas atencdes estio voltadas para o setor dos “mi-

nerais industriais” encontrardo nesta publicacdo sobre o caulim im-
portante referéncia para leituras futuras.

Rio de Janeiro, 07 de janeiro de 1994

ROBERTO C. VILLAS BOAS
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RESUMO

No presente trabalho é feita uma apreciacdo sobre o caulim, en-
volvendo a sua mineralogia, génese e tipos de depdsito, usos,
suprimento e demanda, processos industriais de beneficiamento e
tendéncias de mercado. Os dados levantados revelaram que o caulim
é o mineral de maior uso na indistria de papel, tanto como carga
quanto como cobertura; no entanto a sua participacao no mercado
total reduziu-se a menos de 60%, em funcido do rdpido crescimento
da utilizacdo do CaCO; como carga, decorrente da mudanca dos
processos dcidos de producdo de papel para a rota alcalina,

ABSTRACT

An appraisal on kaolin has been carried out discussing the main
aspects related with its mineralogy, genesis and types of deposit,
uses, supply and demand, industnal processes of beneficiation, re-
cent technological advances and trends of market. Kaolin is the
most important mineral in the paper industry as filler and coating,
nevertheless its participation in the total market has been reduced to
less than 60% due to some tendencies to change the industrial pa-
per acid process to alkaline process in order to improve some paper
properties by using CaCO, as filler instead of kaolin.



1. INTRODUCAO

No presente trabalho é apresentada uma analise sobre o caulim,
envolvendo a sua mineralogia, tipos de depésito, usos, supri-
mento/demanda, tecnologia de processamento e tendéncias de mer-
cado.

O caulim, por suas propriedades quimicas e fisicas, apresenta um
vasto campo de utilizacio e pode ser considerado como um dos mais
sofisticados minerais industriais.(!) Os termos “kaolin” e “kaolinita”
tiveram origem na localidade conhecida como * Kau-ling” (signifi-
cando colina alta), na provincia de Jiangxi, hoje Repiiblica Popular
da China. No século XVIII, missiondrios e exploradores europeus
fazem referéncia a uma argila branca, obtida naquela localidade, e
que era usada pelos chineses para fazer porcelana. A caulinita, sili-
cato hidratado de aluminio, é um argilo-mineral branco, e o termo
caulim é usado tanto para denominar a rocha que contém a caulinita
quanto o produto resultante do beneficiamento da mesma. Os
caulins produzidos nos depdsitos primarios no Sudoeste da Inglaterra
s30 também chamados de “China Clay”.(>%)

2. MINERALOGIA DOS CAULINS

Segundo Grim, citado por Santos™®), define-se caulim como sendo
uma rocha constituida de material argiloso, com baixo teor de ferro,
cor branca ou quase branca; os caulins sio silicatos de aluminio
hidratado cuja composicio quimica aproxima-se de Al,O3 25i0;
2H,0, contendo outros metais como impureza. Dentre os grupos
de argilo-minerais e seus constituintes, encontra-se o da caulinita,
que inclui: caulinita; halloysita - 4H,0; halloysita - 2H,0 ou meta-
halloysita; alofano; nacrita e diquita.(*)



A caulinita é um silicato de aluminio hidratado, expresso pela
férmula quimica - Al (S14010) (OH)s. A halloysita e a metahal-
loysita sao variedades polimorfas da caulinita, com diferentes sis-
temas de cristalizacdo. H4 uma classificacdo, na ind(stria cerimica,
para as argilas cauliniticas, que leva em consideracio seu grau de
cristalinizacio e impurezas:(®)

- pldsticas, com impureza de illita;
- flint, variedade bem cristalizada e pura;
- semi-flint,

- flint modular, contendo bohemita e didsporo; as duas (ltimas
variedades sdo altamente refratérias, nio sio plasticas e sio
denominadas de “fire-clays” e

- ball-clays, variedades de caulinita/halloysita muito puras com
elevada plasticidade, adesividade e resisténcia mecénica natural
seca.

A halloysita apresenta a mesma composicio quimica da caulinita;
€, no entanto, a sua forma mais rara, tendo uma camada adicional
de moléculas d'agua (4 H,0) e, por isso, desidratando-se facilmente.
Esse mineral, ao ser aquecido a 100°C, perde a dgua e a composicio
volta a forma normal caulinita/halloysita. (2} Através de microscépio
eletronico de transmissio é possivel identificar a halloysita, pelo
seu hdbito tubular. Para certas aplicacdes cerdmicas, a presenca
da halloysita apresenta vantagens; no entanto, em outras, como
cobertura de papel, é extremamente prejudicial.

3. GENESE E TIPOS DE DEPOSITO DE CAULIM

Os caulins sio resultantes da alteracdo de silicatos de aluminio,
particularmente dos feldspatos e podem ocorrer em dois tipos de
depdsito: primario ou residual (eluvial) e secundério.

3.1. - Caulim Primario

Os caulins primarios sdo resultantes da alteracdo de rochas
“in situ”, e de acordo com sua origem sao classificados em(?): in-
temperizados, hidrotermais e solfataras.

a) Intemperizado

Este tipo de depdsito ocorre em regido de clima tropical (quente
e Gimido), cujas condigdes fisico-quimicas favorecem a decompqsigéo
dos feldspatos, e de outros alumino-silicatos presentes em granitos e
rochas metamérficas. Até mesmo outras argilas e folhelhos podem
também ser alterados para uma mistura constituida de caulinita e
quartzo. Do ponto de vista do processo, o que ocorre ¢ hidratacdo
de um silicato anidro dé aluminio, seguido de remocdo de alcals,
conforme a reacio: '

Feldspato + Agua = Caulinita + Silica + Hid.

Potassico Potassio

2KAISIz0z  + 3H,0 = AlsS1204 (O“ ).q + 4510, + 2KOH



b) Hidrotermal

Neste tipo de depdsito a alteracdo da rocha ocorre pela cir-
culacdo de fluidos quentes, provenientes do interior da crosta (ou
agua juvenil). Para que haja circulacio desse fluido (dgua quente)
é necessario que a rocha tenha porosidade e permeabilidade ade-
quada. Os granitos sdo as “rochas-mde” mais comuns na formacio
dos depdsitos hidrotermais de caulins primarios. Se esses granitos
apresentam, por exemplo, baixo ou pequeno conteiido em biotita,
tanto melhor, pois assim serda menor o efeito da liberacdo do ferro
sobre a coloracdo (avermelhada) do caulim, durante o processo de
caulinizacdo. Os depdsitos de caulim em St. Austell, no sul da
Inglaterra, sdo aceitos como um tipo de caulim primdrio, prove-
niente da alteracdo (hidrotermal) de granitos.

¢) "Solfatara”

Neste tipo de depdsito as rochas sao alteradas pela acio de ema-
nacdes vulcanicas acidas, constituidas de vapores ou agua, ricos em
enxofre. Esse tipo de depdsito é caracteristico das imediacdes de
Roma, Italia. Devido a presenca do enxofre, normalmente na forma
nativa, é comum a formacdo da caulinita em grande quantidade.
Nas rochas vulcanicas o quartzo se encontra em granulometria fina,
comparavel a da caulinita, sendo portanto extremamente dificil a
sua remocao por uma simples classificacdo granulométrica, o que
torna o produto rico em quartzo e, portanto, abrasivo. O principal
uso do caulim “solfatara” da-se na fabricacio do cimento branco,
onde a presenca da silica e sulfato, mesmo em altos teores, nio
afeta as caracteristicas do produto final.

G

3.2. - Caulins Secundérios

Qs caulins secundarios sio formados pela deposicdo de mate-
riais transportados por correntes de dgua doce. As varnas ori-
gens geolégicas do caulim resultam em diferencas notaveis na com-
posicio mineraldgica, principalmente nos componentes nao argilo-
minerais.(¥ Os caulins secunddrios apresentam teores menores de
quartzo e mica, mas tém contaminacdo de 6xido de ferro e titanio,
que podem alterar a cor branca original.(®) Qutro efeito que também
merece registro é a granulometria mais fina dos argilo-minerais.

Os caulins secundirios sio classificados em 3 grupos(®: caulins
sedimentares, areias cauliniticas e argilas plasticas, refratdrias e sili-
cosas.

a) Caulim Sedimentar
O caulim sedimentar, cuja caracteristica é a alta percentagem de

caulinita, normalmente acima de 60% apds beneficiamento, resulta
em um produto com especificacdes adequadas a indistria de papel.

b) Areia Caulinitica

Os caulins extraidos deste tipo de material contém menos de
20% de caulinita, e normalmente a areia rejeitada no processo de
beneficiamento é destinada a construcdo civil.

c) Argilas plisticas, refratarias e silicosas

As argilas plasticas ( “ball clays”) s3o constituidas essencialmente
de caulinita, com a presenca de illita e material carbonoso. Sao
usadas essencialmente na indiistria ceramica. A argila refrataria tem
uma composicao quimica similar as argilas plasticas, no entanto vem

|



associada a gibbsita e halloysita. Quanto maior o teor de alumina de
uma argila refratania, maior a sua refratariedade. Esta diminui com
a presenca de impurezas do tipo ferro e Ca0. A argila silicosa ( “flint
clay”) é composta de caulinita contendo ferro e outros componentes
de fundentes. Geralmente sdo bastante refratarias, e em algumas
situacGes podem suportar condicGes mais adversas do que as argilas
ordindrias de base refratana.

3.3. - Distribuicio Geogréfica dos Depdsitos de Caulim{*7)

Os principais depdsitos de caulim brasileiros estdo localizados nos
estados do Amapa, Pard, S3o Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do

Norte. (Figura 1)

Os mais importantes depdsitos mundiais de caulim situam-se na
Georgia e Carolina do Sul (EUA), Cornwall (sul da Inglaterra), na
Criméa (Ex-URSS), e Coréia do Sul, dentre outros paises. (Figura

2)

Depositos primarios s3o tipicos do sudoeste da Inglaterra (Corn-
wall) e Shangai (China) - variedade hidrotermal; da Criméa (Ex-
URSS) e oeste da Espanha (Galicia) - tipo intemperizado; do Brasil
(Equador-RN; Mogi das Cruzes-SP) - intemperizado.

Depésitas secundarios sdo comuns na Georgia e Carolina do Sul,
EUA e Jari (AP) e Rio Capim (PA), Brasil - caulim sedimentar. No
oeste da Alemanha e Guadalajara (Espanha) sdo conhecidos como
areias cauliniticas.

FIG. 1 - PRINCIPAIS DEPOSITOS DE CAULIM DO BRASIL



4. USOS DO CAULIM

Sendo o caulim um bem mineral extremamente versatil, apre-
senta um vasto campo de aplicacées industriais, em funcado de suas

caracteristicas tecnoldgicas'™:

. é quimicamente inerte;

. € branco ou quase branco;

. tem capacidade de cobertura quando usado como pigmento e
reforcador para as aplicacGes de carga;

. possui baixa condutividade térmica e elétrica;

. é macio e nio abrasivo e

. é competitivo do ponto de vista de precos com os materiais

alternativos.

A rigidez nas especificacGes dos caulins depende do uso a que se
destinam. Na inddstria de papel, por exemplo, requerem-se especi-
ficacdes rigidas quanto a granulometria, alvura e viscosidade. Para
a inddstria de cimento as especificacdes sio menos rigidas, sendo a
composicio quimica importante. Para as aplicacGes em ceramica,
sio requeridas: plasticidade, cor, ponto de vitrificacio (PCE), re-
tracio linear e resisténcia mecénica 3 deformacao. )

g
|
"
g
4

Foram registrados nos EUA, no ano de 1980, cerca de 35 dife-
rentes utilizacGes para o caulim. S3o consideradas aplicacées indus-
triais mais importantes: papel, tinta, refratario, borracha, plastico

e ceramica.

FIG. 2 - DISTRIBUICAC GEOGRAFICA DOS DEPOSITOS MUNDIAIS DE CAULIM




Tabela 2 - Reservas Mundiais de Caulim
5. SUPRIMENTO E DEMANDA DE CAULIM(O0.11.12)

a ial Paises Reservas®
5.1. Producao e Reservas Mundiais

(10°) | (%)

Existem depdsitos de caulim em vérios paises do mundo; no Brasil 1.100 | 9.3
entanto, s3o poucas as jazidas de boa qualidade e com volume Estados Unidos | 3.500 | 29,7
adequado para suportar uma escala de producdo competitiva. A Inglaterra 1.800 | 15,2
producdo de caulim beneficiado é dominada pelos Estados Unidos Unido Soviética :2.250 l‘Jl
da América, Inglaterra e ex-Unido Soviética. O Brasil e a Coréia - Quirgs 3.0l IZO’IU
do Sul produzem caulim de boa qualidade e encontram-se em pro- e L1800, | 3,

cesso de aumento da producdo. Os Estados Unidos e a Inglaterra
mostraram um crescimento da produgio nos dltimos 5 anos. O ter-
ceiro produtor mundial é a ex-URSS, mas, apenas uma parte dessa Fonte: Sumério Mineral 1991/DNPM
producio entra no mercado mundial. A producdo e as reservas
mundiais estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 3 - Reservas™ Brasileiras de Caulim

5.2. Producio e Reservas Nacionais

Local (10°) (%)

Os depdsitos de caulim do Jari-AP e Rio Capim-PA, de alta qua- Para ) ?00 353

lidade para a inddstria de papel, representam cerca de 80% das i:z:,:d:i;lllo 'i??b (;:-)

reservas nacionais (Tabela 3). Cioids 67 50

Espirito Santo 43 3.9

Tabela 1 - Producédo Mundial de Caulim (x 1000 t curta) Santa Catarina 24 1,8

Rio Grande do Sul 19 1.4

: Minas Gerais 15 1,1

Pais 1984 1035 198G 1087 1088 % Chiitine 2 1,8

Estados Unidos 7593 7793 8549 8827 9891 35,1 Total 1345 100,0
Inglaterra 3296 3472 3211 3372 3750 13,3
Ex-URSS 3100 3200 3300 3300 3300 11,7

e LI I Fonte: Anuitio Mineral Brasieiro/1681
Coréia do Sul 795 726 695 695 917 3.3 | -
Outros paises 5239 6334 8658 8658  $691 30,9 (*) medida + indicada + inferida
Total 227h1 24606 25765 206455 28365 100
Fonte: Minerals Yearbook - USBM - 1988
13
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A producido brasileira de caulim (bruta e beneficiada) apresen-
tou crescimento no periodo de 1984 a 1987.(Figura 3) A seguir,
praticamente, se estabilizou; a partir de 90 a producio do caulim
beneficiado voltou a crescer, atingindo, em 1991, 839600.('3) Em
relacio a 1990, o crescimento foi de 18%, resultante da melhoria
no desempenho da Caulim da Amazonia S.A-CADAM, responsavel
- por quase 50% do total da producio brasileira. Os outros produ-
tores de caulim que se destacam no pais sio a English China Clay
do Brasil Mineracdo Ltda. e a Empresa de Mineracio Hori Ltda,
Ambas estio localizadas no Estado de S. Paulo e atendem somente
ao mercado interno. A ECC fornece o seu produto na forma de
polpa, destinado ao segmento de carga de papel e a Hori atende
aos mercados de cerdmica, fertilizante e fibra de vidro.\'%)

5.3. Demanda de Caulim{'?

E bastante dificil levantar dados do consume mundial de caulim,
porque a maioria dos paises ndo registra essas informacdes. A partir
da producdo, exportacdo e importacao, é possivel estimar o consumo
mundial de caulim em duas dezenas de milhdo de toneladas (Tabela
4). No periodo de 1982 a 1986 o consumo aumentou de 17,1 para
20,8 milhdes de toneladas.

Tabela 4 - Estimativa do Consumo Mundial de Caulim (103t)

Regido 1982 1983 1984 19856 1986
América do Norte 4878 5630 6301 6191 6917
Europa Ocidental 4946 4479 5112 5302 5313
Asia/Auerailia 1727 1744 1916 2076 2239
América Latina 1035 1056 982 1228 1144

Africa./Oriente Médio 461 44() 511 464 469
Paises do Leste

Europeu 4148 4249 4448 4607 4723
Total 17196 17698 19271 19376 20805

Fonte: Roskill (1988) - citada por Odriscollt!*)
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1984 | 1.569063 230

1985 | 2.156787

1986 | 2.20760r

1987 | 2.259777

1988 | 2.093481 138

1983 | 2.167000

1990 | 1.960000 92
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0

ANOS | BENEFICIADA

7084 | 486359

1985 | 524182 =

1986 | 623822

1987 | 661149 760

1988 760569

1989 | 714647 608

1990 | 710000

1091 | 839000 456
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1
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FIG. 3 - PRODUQAO BRASILEIRA DE CAULIM.
Fontes: Sumério Mineral - 1991 - DNPM
Anudrio Mineral - 1990 - DNPM



Cerca de 50% do caulim produzido no mundo destina-se 3
indGstria de papel(9),

Nos Estados Unidos, o maior produtor mundial de caulim, esse

percentual é de 54% (Tabela 5 e Figura 4). n:;:tc; FB?:QSE i
TINTA \ |
5 - x {4%)
Tabela 5 - Usos domésticos e exportacio de caulim nos Es- SORRAGHA - _
: ' CERAMICA E
tados Unidos. _ | . RErmATARIG
,‘ (16%)
Uso (t curta) \
Doméstico f OUTROS
(12%)
cobertura de papel 2.737.396
carga de papel 1.631.224
ceramica e refratario 1.324.565
fibra de vidro e isolantes 508.246
tijolo 410.326
tinta 324.465 ~_CARGA DE
borracha 224.197 PAPEL (20%)
louga sanitaria 206.847
plastico 61.332
usos diversos 850.966
; i /
Exportagao COBERTURA DE PAPEL
(34%)
cobertura de papel 1.208.145 t
carga de papel 3256.602
borracha 98.093
tinta 34.236
outros 125.236
Total 9.891.135

FIG. 4 - PERFIL DE CONSUMO DOMESTICO DE
CAULIM NOS ESTADOS UNIDOS.

Fonte: Minerals Yearbook vol.l (1988) Fonte: (SARKIS - 1988) citada por ODRISCOLL (14)



A projecio da producdo de caulim beneficiado da Caulim da
Amazonia-CADAM para 1993 é de 450 mil toneladas. Cerca de
90% desta producio destinar-se-d ao mercado internacional, repre-
sentando U$ 40 milhdes em divisas para o pais. -

O consumo brasileiro de caulim beneficiado no ano de 1991 ficou
em torno de 400.000t e cerca de 50% deste, destinou-se a inddstria
de papel (Tabela 6 e Figura 5).

Tabela 6 - Perfil do consumo brasileiro de caulim beneficiado
no ano de 1991,

t/ano | % Peso
Revestimento de papel | 60.000 15,0

Carga de papel 138.000 | 34,5
Ceramica

Tinta

FFibra de vidro 202.000 50,5

Defensivo agricola
Catalisador

400.000 | 100,0

Fonte: Sumario Mineral 1992/DNPM

O mercado consumidor da CADAM tem apresentado a seguinte
distribuicio: Europa (60%), Jap3o (26%), Brasil (10%) e Argentina
(4%).

TINTA + CERAMICA
+ FIBRA DE VIDRO + CATALISADOR
‘ (50,5 %)

™~ REVESTIMENTO
DE PAPEL (159%)

CARGA DE /
PAPEL (34,5 %)

FiG. & - PERFIL DO CONSUMO BRASILEIRO DE

CAULIM NO ANO DE 199].
Fonte: Sumdrio Mineral 1992 / DNPM
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5.4. Novos Projetos no Brasil

Nos préximos cinco anos, estd prevista a implantacao de novos
projetos para producio do caulim do Rio Capim, através da Rio
Capim Quimica S.A. (associacio CADAM/CVRD) e Rio Capim
Caulim S.A. (Mendes Junior), bem como expansdo da CADAM no
Jari. '

EMPRESA LOCAL PRODUCAO
(t/ano)

CVRD/CADAM (12 etapa - 1995) R. Capim-PA 500.000

CVRD/CADAM (22 etapa -1997)  R. Capim-PA 500.000

Rio Capim Caulim S.A. R. Capim-PA 500.000
CADAM(Expansao-1995) Jari-AP 300.000
Total 1.800.000

A ampliacio da CADAM e os novos projetos em implantacdo
deverdo elevar a capacidade brasileira de producdo para 1,8 milhdo
t/a a partir de 1997.
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6. BENEFICIAMENTO DE CAULIM

Os caulins ocorrem associados a vérias impurezas, nao aten-
dendo, no seu estado natural, as especificacdes de mercado. Dessa
forma, o seu aproveitamento exige um beneficiamento, via seca ou
via imida.

O beneficiamento a seco é muito simples e consta principalmente,
de britagem, pulverizacao e classificacio.E usado para caulins que,
de certa forma, j4 possuem qualidades de alvura, distribuicao granu-
lométrica e baixo teor em quartzo. Como a maioria dos caulins no
estado bruto nio possui esses pré-requisitos, o seu beneficiamento
é feito via Gimida.

O ferro, o titanio e outras impurezas minerais (mica, feldspato)
influenciam diretamente na cor e alvura do caulim. A remocao
dessas impurezas e de outras é feita através de classificacao, cen-
trifugacdo, separacdo magnética de alta intensidade, flotagdo e lixi-
viacdo. (Figura 6)

A remocio dos 6xidos de ferro (branqueamento) dos caulins €
feita através da reducdo do ferro trivalente para o ferro divalente,
com o uso de redutores, como hipossulfito de sédio, tiossulfato de
sédio, sulfito de sédio, zinco metélico e ditionito de sédio. Esse
iltimo ¢ o reagente mais utilizado pela indistria. O potencial redox
do Fe*? para Fet? é favorecido em meio 4cido.!')
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FIG. 5 - FLUXOGRAMA UTILIZADO NO PROCESSAMENTO DE CAULIM

Alguns caulins residuais podem ter a sua alvura reduzida devido
a presenca de matéria organica. Neste caso, a primeira etapa do
branqueamento pode ser feita pela oxidacio da matéria organica,
com solucdo de perdxido de hidrogénio, na presenca de catalisadores,
como nitrato de ferro.(16)

O uso de centrifugas horizontais continuas, do tipo “Bowl”, no
beneficiamento de caulim, tem por objetivo a obtencio de um pro-
duto com granulometria de, no minimo, 80% abaixo de 2um. Nessa
etapa de classificacio, tem-se a remocio de particulas grosseiras,
principalmente quartzo, minimizando a abrasividade do caulim, bem
como a remocdo de impurezas de éxidos de ferro e de titanio, com
a consequente melhoria na alvura do produto final.

6.1 - Avancos Tecnoldgicos

Varios processos foram desenvolvidos('”) nos iltimos anos para
a obtencdo de caulins especiais, destacando-se:

Delaminagdo - Davis e colaboraderes desenvolveram um
processo de delaminacdo aplicivel aos caulins grosseiros da
Georgia-EUA.{1%) Nesse processo, as particulas grosseiras de
caulim em forma de pilha sdo separadas em vérias placas. Es-
tas, com um fator de forma elevado (relagdo entre o didmetro
da placa e a sua espessura), t&m um excelente poder de cober-
tura do papel, sendo usadas para produzir coberturas leves, de
alta qualidade.

Flotag¢do Carreadora - Consiste na remoc3o de éxidos de ferro
e de titdnio, usando, por exemplo, calcita como carreadora na
flotacdo dessas impurezas, com vistas 3 obtencio de um caulim
com alvura em torno de 90%, para usos especiais. Os reagentes
residuais da flotacio contaminam o produto e interferem nas
propriedades reolégicas do caulim, prejudicando a sua aplicacio
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como cobertura de papel. calcio, em virtude deste conferir ao papel melhor alvura, opacidade,
lisura e maior capacidade de absorcio de tinta.(2")

Separacdo Magnética - A separacio magnética de alta intensi- _

dade (campo de cerca de 15.000 Gauss) é uma técnica conven- Nos dltimos anos, o caulim vem apresentando nos EUA uma de-

cional empregada no beneficiamento de caulim, para remocao manda praticamente estabilizada para os segmentos refratario, bor-

de éxidos de ferro, 6xidos de titanio (rutilo ou anatasio) e al- racha e cerdmico. No entanto, para a indistria de papel a demanda

guns tipos de mica. Mais recentemente e com essa mesma . vem crescendo de maneira significativa. (Figura 7)
finalidade, vém sendo testados separadores magnéticos a base

de supercondutores e com sistema de criogenia, com densidade
de fluxo de até 50.000 Gauss.(1920)

Calcinacao - Os caulins sdo calcinados a temperaturas entre
650 e 700°C para retirada da hidroxila. Os produtos assim
obtidos sdo usados como aditivos para melhorar a opacidade
na cobertura de papel. Os caulins sdo também calcinados
a temperaturas entre 1000 e 1050°C, sendo o produto resul-
tante caracterizado pela baixa abrasividade e alvura elevada
(92-95%), e usado como extensor para o TiOy na cobertura
de papel e como carga na formulacio de tintas e plasticos. (17)

Tratamento Superficial - Consiste em tornar a superficie do
caulim hidrofébica e organofilica, através da utilizacdo de sur-
fatantes. Esses caulins com superficie modificada sdo usados
na inddstria de papel, plastico e borracha. (1%17)

Biotecnologia - Encontra-se em desenvolvimento, a nivel de
laboratédrio, a biolixiviacdo de ferro contido nos caulins, como
alternativa ao processo convencional que utiliza ditionito de
sédio. Os resultados sio bastante encorajadores. (29)

7. TENDENCIAS DO USQO DO CAULIM

A aplicacdo mais importante do caulim é na indistria de pa-
pel. No entanto vem se observando, principalmente na Europa, um
crescimento na substituicdo parcial do caulim, pelo carbonato de
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No ano de 1989, os insumos minerais utilizados na fabricacdo do
papel tiveram o seguinte perfil de distribuicio:(22)

e Europa
caulim: 55%
CaCO3 natural: 33%
talco: 10%
outros (TiO,, CaCOy precipitado) : 2%

o Estados Unidos da América
caulim: 82%
CaCOj; (natural e precipitado): 11%
outros (TiO,, silicatos sintéticos): 7%
e Brasil

caulim: quase 100%

O talco ndo chega a se configurar como um concorrente do
caulim, apesar de muito usado como carga em inddstrias de pa-
pel no Japdo, Finlandia, Franca e Espanha. Como componente de
cobertura ainda se encontra em fase de estudos, em virtude de pos-
suir trés caracteristicas desvantajosas ao processo de producio de
papel.(22)

. Hidrofobia - dificuldade de formacdo de suspensées com alta
percentagem de sdlidos;

. Oleofilia - possibilidade do talco desestabilizar os agentes de
retencao; '

. Aerofilia - aprisionamento de bolhas de ar nas suas particulas,
reduzindo a quantidade de meio dipersante (dgua) e conferindo
um comportamento dilatante a suspensao.
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A utilizacdo da mica e do gesso vem sendo estudada na inddstria
de papel, mas até o momento ndo apresentam muita importancia
para o setor. A Serrana S.A. de Mineracio desenvolveu, recente-
mente, processo de tratamento do fosfogesso - um residuo da so-
lubilizacdo de concentrados de apatita na indistria de fertilizantes
- tendo obtido uma carga mineral “nobre”, ja em uso por algumas

indistrias de papel no Estado de S3o0 Paulo. A demanda desse gesso
purificado é da ordem de 15 a 20000t/a. ()

8. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracio do presente trabalho possibilitou fazer as seguintes
constatacoes:

. a ind(istria de papel apresenta-se como um mercado crescente
para os minerais brancos, sendo o caulim o mais importante.

. o caulim é o mineral de maior uso nessa indtstria, tanto como
carga como cobertura, porém a sua participacdo no mercado
total tem se reduzido a menos de 60%, devido ao rapido cresci-
mento da utilizacio do CaCO; como carga, decorrente da mu-
danca dos processos de producdo de papel da rota “acida” para
“alcalina” .(2%)

. observa-se uma tendéncia geral, entre os grandes produtores
mundiais de caulim (English China Clay, Engelhard, Georgia
Kaolim, CADAM, etc.) no sentido de introduzir no mer-
cado, cada vez mais, produtos de melhor qualidade, e como
os custos de transporte continuam crescendo, hd motivacao
(EUA e Canadd) para a definicdo de depésitos e desenvolvi-
mento de minas de caulim, o mais préximo possivel do mercado
consumidor.(23:24)

. para manter o caulim mais competitivo, prevé-se que na década
de 90 muitos depésitos de caulim jd conhecidos estardo sendo
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reavaliados, do ponto de vista de melhoria ou introducao de
novos processos, para aumentar a alvura e diminuir a viscosi-
dade e abrasividz je.t2!)

No Brasil, considera-se que, pela disponibilidade de caulins
de boa qualidade, estes deverdo continuar a ser utilizados na
indiistria de papel, como carga e cobertura; CaCQOj3 precipitado
é mais caro (> U$ 200,00/t) e por isso dificilmente concorrera,
como carga com o caulim (U$ 100.00/t), na inddstria de pa-
pel; quanto ao CaCOj natural, mesmo que existisse no pais
disponibilidade de reservas de boa qualidade (baixo indice de
impurezas), haveria necessidade de moagem e micronizacdo, o
que contribuiria certamente para onerar os custos de produgao,
tornando-o nao competitivo com o caulim; utilizar insumos que
contribuam para onerar os custos de producao de papel, parece
estar em desacordo com os fabricantes, que, para o mercado
interno, consideram que a qualidade ndo seria a prioridade,
mas sim produzir a mais baixo custo; por outro lado, tem-
se informacdes de que os calcdrios mais puros do estado do
Espirito Santo estariam sendo moidos e colocados no mercado
para carga de papel.

Finalmente, sendo o caulim um mineral industrial extrema-
mente versatil, os seus produtores tém um vasto campo de
manobra para colocar no mercado produtos de alta qualidade
a precos competitivos com os outros minerais considerados al-
ternativos.
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