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RESUMO

O caulim é um tipo de argila constituida principalmente por caulinita, sendo
empregada na fabricacdo de vérios produtos, tais como papel, porcelana, adubos,
cosmeéticos, etc. Apesar de sua elevada importancia sécio-econémica para o pais,
sua extracao e beneficiamento provocam impactos ambientais. Com o intuito de
mitigar esses impactos existem leis, que atualmente exigem a elaboracdo de
EIA/RIMA (Estudos de Impactos Ambientais/Relatorios de Impactos Ambientais), nos
quais é imprescindivel a inclusdo de PRADs (Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas). Contudo, é preciso que as empresas mineradoras se conscientizem
da necessidade da preservacdo ambiental e da necessidade de um desenvolvimento
sustentavel, a fim de poderem usufruir das ISO’s 9000 e 14000, tendo o privilégio de
possuir um "Selo Verde" de Qualidade Ambiental, o que favorecera a

comercializacao de seus produtos em nivel nacional e internacional.
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1. INTRODUCAO

O termo caulim é utilizado para denominar a rocha que contém a caulinita e
também o produto resultante de seu beneficiamento. O nome caulim deriva da
palavra chinesa kauling, que significa cume alto.

Este produto possui uma ampla area de aplicacdes industriais. De acordo
com suas caracteristicas, pode ser utilizado como pigmento, carga e cobertura na
industria de papel, matéria-prima para a industria ceramica (porcelana, azulejo,
esmalte), matriz para catalisadores (craqueamento de petréleo e dispositivo para
exaustdo de gases em automdveis), isolante elétrico, agente fortalecedor de
borrachas e concretos, cobertura digestiva de remédios (farmacos). Além disso, o
caulim pode ser usado na fabricacdo de cimento branco, pesticidas, vidros,
adesivos, cosméticos, plasticos, etc. O uso desse insumo mineral nos diferentes
ramos industriais esta relacionado as suas propriedades 6épticas, mineralégicas e
quimicas.

Os caulins brasileiros podem ser divididos em cinco grupos: caulins
sedimentares, caulins oriundos de pegmatitos, de rochas graniticas, de rochas
vulcanicas e caulins derivados de anortosito.

Na regido estudada Borborema—Seridd localizada nos estados da Paraiba e
do Rio Grande do Norte. Os pegmatitos dessa regido, em sua maioria, S&0
mineralizados em tantalita/columbita, berilo, entre outros (SILVA e DANTAS, 1997).
Além da tantalita/columbita e do berilo, a provincia é produtora de cassiterita,
turmalinas, dguas-marinhas, espoduménio, muscovita, feldspato, quartzo, caulim,
entre outros.

O caulim extraido dos pegmatitos normalmente esta encaixado em muscovita
quartzitos da Formacao Equador e nos micaxistos do Seridd. Pode estar associado
a minerais como: tantalita, berilo, muscovita, quartzo e feldspato.

A lavra de caulim na regido Borborema-Serid6 é feita por meios manuais,
inicialmente a céu aberto, podendo evoluir para a lavra subterranea, com abertura
de pocos e galerias, segundo os procedimentos caracteristicos da mineracao
artesanal. O beneficiamento consta das etapas de desagregacao, peneiramento,
decantacdo e secagem em patio de secagem ou em forno a lenha. O caulim
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beneficiado € vendido para a industria de refratarios e ceramica branca. Esta
pesquisa teve por objetivo realizar estudos de caracterizacdo tecnologica e
beneficiamento do caulim da regiao Borborema-Serid6 em especial na cidade do
Junco do Serid6. Este estudo visa um maior conhecimento das jazidas de caulim, da
extragdo e beneficiamento do mesmo, além de mostrar as condigbes ambientais de

trabalho.

2. O CAULIM

O caulim é uma rocha constituida de material argiloso, com baixo teor de ferro
e cor branca, segundo GRIM apud LUZ e CHAVES (2000). E um material formado
por silicatos de aluminio hidratado, cuja composicao quimica aproxima-se de Al203.
2Si02. 2H20, sendo a caulinita e a haloisita seus minerais predominantes. Também
podem ocorrer os minerais do grupo caulinita: diquita, nacrita, folerita, anauxita,
colirita e tuesita.

O caulim pode conter outros elementos como impurezas, as quais podem
atingir de 40% a 70% em volume do material extraido, sendo constituidas, de um
modo geral, por areia, quartzo, palhetas de mica, graos de feldspato, 6xidos de ferro
e titanio, etc.

Suas principais aplicagdes atualmente sdo como material de enchimento
(filer) no preparo de papel; como agente de cobertura (coating) para papel couché e
na composicdo das pastas cerdmicas. Em menor escala, o caulim é usado na
fabricacao de materiais refratarios, plasticos, borrachas, tintas, adesivos, cimentos,
inseticidas, pesticidas, produtos alimentares e farmacéuticos, catalisadores,
absorventes, dentifricios, clarificantes, fertilizantes, gesso, auxiliares de filtracao,
cosméticos, produtos quimicos, detergentes e abrasivos, além de cargas e
enchimentos para diversas finalidades.

3. O CAULIM DO MUNICIPIO DO JUNCO DO SERIDO - PB

O municipio do Junco do Serid6 esta localizado no Nordeste do Brasil, no
estado da Paraiba. De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2006), a cidade possui um territério de 160 km? e no mesmo ano
possuia 6.116 habitantes. E uma regido de baixa pluviometria e de grandes
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quantidades de minérios, sendo sua principal atividade econbémica a extracao e o

beneficiamento de caulim e outros minerais e pedras.

Figura 1: Localizacao da cidade do Junco do Serid6 — PB
Fonte: maplink.uol.com.br/v2/Nordeste/Paraiba/Junco-do-
Serido _2418.htm

4. LEGISLACAO

No Brasil, o primeiro dispositivo legal visando a minimizar os impactos
negativos causados por mineracao, entre elas as de argila (caulim), foi a Lei n® 6938,
de 31/08/1981, que, através do Decreto Federal n® 88.351, instituiu o Licenciamento
Prévio (LP), Licenciamento de Instalacao (LI) e Licenciamento de Operacgéao (LO). A
partir de 1986, com a Resolucdo do CONAMA n® 01, estabeleceram-se as defini¢gdes,
as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para o uso e
implementagédo da Avaliagcdo de Impactos Ambientais (AIA) como instrumento da
Politica Nacional do Meio.

Em 1989, o Decreto Federal n® 97.632 definiu, em seu artigo 1°, que os
empreendimentos que se destinam a exploracdo dos recursos minerais deverao
submeter seus projetos a aprovagcao dos 6rgaos federais, estaduais e municipais
competentes deverao executar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), o Relatério de
Impacto Ambiental, bem como o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD). E aqueles empreendimentos ja existentes deverdo regularizar sua situacao

por meio de um PRAD.
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5. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E APLICACOES INDUSTRIAIS DO CAULIM

O caulim é um bem mineral extremamente versatii em funcdo de suas

caracteristicas tecnoldgicas das quais se podem destacar:

(i) € quimicamente inerte em uma grande faixa de pH (3 a 9);

(i) é de coloracao branca ou quase branca, isto €, possui alvura elevada;

(iii) € macio e pouco abrasivo;

(iv) tem capacidade de cobertura quando usado como pigmento e reforcador para as
aplicacdes de carga;

(v) é de facil dispersao;

(vi) possui baixa condutividade térmica e elétrica;

(vii) possui compatibilidade com praticamente todos os adesivos (proteina, caseina),
devido a dispersao e inércia quimica;

(viii) € um produto de preco competitivo em relagdo aos materiais alternativos.

As caracteristicas acima mencionadas sdo adequadas a um grande numero de
aplicacées industriais importantes que fazem do caulim uma matéria-prima
amplamente utilizada.

Essas aplicacdes podem ser classificadas em sete categorias, de acordo com suas

fungdes primarias (BUNDY, 1993). Entre elas, ressaltam-se o caulim usado:
i) para formagao de filmes;
ii) como carga ou matéria-prima;

iii) na industria ceramica e na construgao civil;

v) para suporte de catalisadores e fibra de vidro;

(
(
(
(iv) para extensao e reforgo de polimeros;
(
(vi) como veiculo, adsorvente, diluente;

(

vii) como agente polidor.
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Diagrama llustrativo dos Principais usos industriais do caulim.
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Fonte: ROSKIL, 1996 apud LUZ e CHAVES, 2000.

6. PROCESSOS DE MINERAGAO DO CAULIM

6.2. A EXTRAGCAO DE CAULIM

O caulim é retirado da natureza através de extracdo. Na cidade do junco, este
caulim é encontrado nas montanhas entre rochas, onde o povo da regido chama de
visgos.

Na empresa visitada existem 02 (duas) minas de extracdo. A primeira
encontra-se no cume da montanha e de 13, é retirado um tipo de caulim de cor
amarela (muito usada na industria farmacéutica), e, ja se tem um estudo pronto que
abaixo desse tipo de caulim, existe o caulim branco. Na segunda mina, o caulim é
encontrado nas profundezas da montanha, ou seja, sdo abertas varias trilhas no
interior da montanha onde os funcionarios entram e caminhas por essas trilhas para
coletar o minério.

Em ambas as formas, o caulim é retirado e colocado em cagcambas, onde sédo

levadas para o setor de beneficiamento.
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6.3. O BENEFICIAMENTO DE CAULIM

Os caulins ocorrem associados a varias impurezas, nao atendendo, dessa
forma, as especificagbes de mercado. As impurezas, como 6xidos de ferro e titanio,
mica e feldspato, influenciam diretamente na cor e alvura do caulim comprometendo
sua qualidade (LUZ e DAMASCENO, 1993). Para promover o seu melhor
aproveitamento & necessario realizar operacdoes de beneficiamento, as quais vao
depender do uso a que se destina. Existem dois processos de beneficiamento; via

seca e via Umida.

v" Beneficiamento a seco

Esse processo é utilizado em caulins com baixo teor de quartzo, elevada
alvura e distribuicdo granulométrica adequada (> 90% inferior a 2 pm). Nesse
processo, o caulim bruto é inicialmente fragmentado abaixo de 2,5 cm; em seguida,
passa por secagem em secadores rotativos. Na etapa seguinte, o caulim é
pulverizado em moinhos de rolos, para entdo ser classificado por tamanho, segundo
um processo denominado flotacdo com ar, em que as particulas mais finas sao
conduzidas para o topo do separador por uma corrente de ar quente (LUZ et al.,
2005). Como a maioria dos caulins ndo possui essas caracteristicas, predomina o

beneficiamento por via umida.

v Beneficiamento a Umido
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Figura 2: Diagrama de fluxo da atividade de beneficiamento umido

O beneficiamento a Uumido, ilustrado no diagrama de fluxo da Figura ao lado,
consta das etapas de dispersdo, desareamento, separagdo granulométrica em
hidrociclone ou centrifuga, separagcdo magnética, floculacao seletiva, alvejamento

quimico, filtracdo e secagem (MONTE et al., 2001).

O beneficiamento inicia-se com a adicdo de agua ao caulim bruto e a
desagregacao do mesmo em um misturador. Em seguida, a polpa é transportada por
gravidade para etapa de peneiramento. Nesse transporte ocorre o desareamento, no
qual sdo sedimentados os materiais mais grosseiros, constituidos por mica, quartzo,
feldspato, entre outros. Esse material € removido manualmente, através de pas
perfuradas, e depositados em terrenos da empresa.

Na etapa de peneiramento ocorre a classificacdo das particulas da mistura.
Essa etapa é formada por um conjunto de peneiras de malha namero 200 (0,074
mm) e 325 (0,044 mm), que estdo empilhadas em ordem crescente da abertura da
malha. Todo o material é passado na peneira N°. 200. Caso seja necessario um

melhor refinamento do minério, a poupa também deve ser submetida a peneira de
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N°. 325. O material retido nas peneiras de numero 200 € rejeitado e consiste no
residuo fino da cadeia produtiva do caulim.

O material peneirado é bombeado, por gravidade, através de tubulagdes, para
um sistema de tanques onde se inicia a fase de decantacdo e sedimentacdo. O
primeiro tanque recebe a mistura e é preenchido completamente com agua, nele
ocorre a separacao da fracao de maior granulometria através da sedimentagédo. A
fracdo mais fina, que se posiciona na regidao superficial, passa por transbordamento
para o segundo tanque, que apresenta um desnivel de altura em relacdo ao
primeiro, onde acontece a sedimentacdo da fracdo mais grossa. A parcela mais fina
€ transbordada para o terceiro tanque. Esse procedimento se sucede até o ultimo
tanque do sistema.

A agua superficial que ndo transborda é vazada para outro tanque de onde é
reciclada para
fase inicial de dispersao do minério bruto.

O material sedimentado em cada tanque é escolhido, de acordo com a sua
utilizacdo final, e destinado para um tanque de vazamento para posteriormente
seqguir para etapa de filtracao.

Na etapa de filtracédo retira-se a dgua do material proveniente do tanque de
vazamento. Este processo é realizado através do método da prensagem, em que a
mistura é recalcada para dentro de filiros prensa, por meio de uma bomba de
recalque, obtendo-se assim uma torta com
aproximadamente 65% de sélidos.

Para a perda da umidade, as tortas sdo expostas ao sol e as correntes de ar, onde
ficam secas. Porém, em dias chuvosos, essa secagem ¢é feita de forma forcada
através de fornos a lenha. Depois da calcinacdo sao trituradas, ensacadas e
destinadas a comercializagéo.
7. IMPACTOS AMBIENTAIS
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Figura 3: Visualizacao de “dunas” de rejeito.

Nas atividades de extracdo de um volume expressivo de argila e de materiais
rochosos, em todas as suas fases, envolve atividades que provocam impactos para
o meio fisico e bidtico. Alguns desses impactos dependem de fatores como tipo de
minério, técnicas de extracdo e beneficiamento, o que requer diferentes medidas
para a recuperacao ambiental (WILLIAMS et al apud SILVA et al, 2001).

7.2.IMPACTOS NA EXTRAGCAO

Na etapa da extragcdo do caulim os principais problemas estdo ligados a
seguranca e saude dos trabalhadores. Os funcionarios trabalham em condi¢des
precarias, sem equipamentos adequados para sua protecdo. Nas galerias das
montanhas nao ha vigas de sustentacdo, nem escoramento, o que deixa a desejar
em termos de desmoronamento das mesmas. A iluminacao é realizada através de
velas. Além da funcdo de iluminagcdo, as vezes elas servem para detectar a
quantidade de oxigénio presente no ar.

Por o caulim possuir particulas sélidas muito pequenas, a exposi¢cao durante
um longo periodo pode provocar doengas no sistema respiratorio dos trabalhadores,
como a silicose, e leva-los a morte.

Em trabalhos a céu aberto, os funcionéarios ficam expostos diretamente ao sol,
correndo o risco de adquirir cancer de pele.

A escavacao do subsolo ou alteracdo da superficie sem estudos mais
aprofundados pode levar a degradacdo de um ecossistema ou a contaminacao de
lencois freaticos. No municipio do Junco do Serid6 ndo se tem estudo sobre
contaminacao da agua devido a exploracao inadequada do subsolo da regido.
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7.3. IMPACTOS NO BENEFICIAMENTO

Na etapa de beneficiamento os principais problemas estdo ligados a
quantidade de residuo gerado, cerca de 70% do caulim extraido, e a poluicao do ar.
Os residuos gerados nessa etapa sao simplesmente descartados em terrenos das
empresas de beneficiamento, ocupando assim um grande volume. Como a
disposicao dos residuos nao é feita de forma correta, observa-se que eles, depois de
secos, se transformam em pé e pela agdo do vento, se espalham, poluindo o ar e a
vegetacao no entorno.

Junco de Seridd (linhas vermelhas representam limites municipais e as areas tracejadas
representam os depdsitos de residuo de caulim).

- Estimativa de volume acumulado de residuo de caulim na regido produtora
do Estado da Paraiba.

Municipio Area (m?) Volume {m?) Massa (kg)
Assuncao 128.260 280.860 355.500.800
Juazeirinho 172 646 310.763 397.776.640
Junco do Serido 370.000 GE6.000 B52 480.000
Tendrio 220.000 396.000 506.880.000

Outro problema na area de beneficiamento € o consumo de agua, porém, na
empresa visitada, ja existe um sistema de reuso da agua, mas, mesmo assim, o
sistema é completado com 14.000 litros de agua por més.

Em relacdo ao ambiente de trabalho, toda a atividade de beneficiamento
possui varios riscos ambientais, entre eles: Ruido, Calor, Poeira de silica, Vibracao
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sd0 0s mais prejudiciais a saude, porém, ainda se tem os riscos ergonémicos e de

acidentes.

8. MEDIDAS MITIGADORAS PARA OS IMPACTOS

» Valorizacao do rejeito oriundo do beneficiamento de caulim

Devido a grande quantidade de residuo gerada, as empresas tém utilizado o
residuo grosso para o enchimento da cava das minas desativadas com o intuito de
utilizagéo dos residuos.

» Pesquisas desenvolvidas na regiao do Junco-Equador
Devido a grande quantidade de residuos gerados pelo beneficiamento do

caulim, varias pesquisas vém sendo desenvolvidas nessa regidao, com o intuito de
aproveita-los em diversos segmentos da construcdo civil. Essas pesquisas visam
proporcionar a valorizacdo do residuo e a redugdo dos impactos ambientais
provocados pelos mesmos.

Dentre varias pesquisas temos:

» Utilizaram o residuo fino na composicdo de argamassa de assentamento
interno. Realizou-se a caracterizacdo do material, conforme as normas da
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Os resultados classificam
o residuo como pouco plastico. Para avaliar o comportamento mecénico dos
tracos com a incorporacdo do material, realizaram-se 0s ensaios de
compressdao axial e de tensdo-deformacdo. O melhor traco obtido na
pesquisa foi 1:2:8, de cimento, cal e caulim, o qual apresentou uma
resisténcia de 2,5 MPa.

» Utilizaram os dois rejeitos (grosso e fino), na producao de tijolo ecoldgico, que
serd utilizado na construcdo civi. Foram realizados ensaios de
caracterizagdo do material, conforme as normas da ABNT. O corpo de prova
que alcancou o melhor resultado de resisténcia aliado a economia, foi o traco
composto por cimento, cal, siri e sarrabulho, na proporcdo de 1:1:3:7,
respectivamente. O mesmo obteve a resisténcia a compressao de 4,58 MPa,
aos 07 (sete) dias de teste, possuindo entdo uma resisténcia superior a
exigida pela ABNT para tijolos de vedacéao (1,5 MPa).

» estudaram a incorporagdo do residuo do caulim e de descartes de tijolos,

oriundos da construgdo civil, na formulagcdo de tijolos ceramicos. Foi
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realizada a caracterizagdo quimica e estrutural nos residuos. As massas
estudadas eram compostas somente pelos dois residuos e foram sintetizadas
em diferentes temperaturas. Foram realizados ensaios com o intuito de
determinar as propriedades tecnoldgicas dos tijolos. Os resultados obtidos
mostraram que € possivel gerar produtos com boas propriedades fisicas e
mecanicas a partir de residuos de tijolos e de residuos provenientes do
beneficiamento de caulins. O residuo de caulim se mostrou como uma
matéria-prima mais indicada para a obtencao de revestimentos de base clara
e melhores propriedades fisicas € mecanicas, uma vez que, nas massas que
possuiam acima de 50% do residuo do caulim, foram obtidos valores de
resisténcia mecanica referentes a revestimentos ceramicos do tipo Semi-
Grés e Grés-Porcelanato, atingindo valores entre 65 MPa e 75 MPa, e AA na
faixa de 3,5% até 4,5%, quando sintetizadas a 1.250 °C.
» Cumprimento das Legislagdes
Treinar e capacitar os funcionarios das empresas e empreiteiras sobre
seguranca no trabalho e protecdo ambiental;

Incluir a elaboragao de PRAD’s feitos em funcao dos EIA’s/RIMA’s;

Reciclar os profissionais ligados aos 6rgaos competentes;

Adotar, por parte da empresa, praticas ambientais, tais como: maior

aproveitamento de materiais e reciclagem de lixo.

9. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os problemas oriundos da extragdo e do beneficiamento do caulim, no
municipio do Junco do Serid6-PB, podem ser minimizados com um estudo prévio de
viabilidade da jazida e dos impactos ambientais gerados nesses processos. Além
disso, € necessaria a substituicio das técnicas rudimentares de extracao por
maquinas modernas (caso seja possivel), a utilizacdo de equipamentos de protecéao
individual adequados a cada risco que os funcionarios estejam expostos e a
capacitagdo dos trabalhadores. Essas medidas aumentariam a producéo,
minimizariam os impactos ambientais e evitariam riscos a saude e acidentes.

Para uma aplicacdo correta e economicamente vidvel de um determinado

residuo € necessario um estudo prévio do mesmo, para 0 conhecimento de suas
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propriedades quimica, fisica e mineralégica (estudo este ja iniciado por varias
pessoas das mais diversas areas profissionais).

A utilizacao de residuos minerais é importante tanto do ponto de vista social e
ambiental, quanto do técnico e econbémico, uma vez que proporciona: um uso
eficiente dos recursos; valorizagdo do residuo; geracao de novos empregos; reducao
dos custos com o seu descarte e reducédo dos impactos ambientais.
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