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Resumo

O estudo teve como objetivo a caracterizagdo mineraldgica e tecnologica dos diversos tipos de caulins da regido de
Silvania — Goids a partir difracdo de raios X, microscopia eletronica de varredura e fluorescéncia de raios X, bem como
seu beneficiamento fisico e quimico, visando eliminar as impurezas mineraldgicas e elevar o indice de alvura do caulim.
O caulim dessa regido apresentou-se essencialmente caulinitico, com granulometria média a fina e, apos o alvejamento
quimico, o indice de alvura chegou a 68,10% ISO. Os resultados obtidos indicam que o caulim da regido de Silvania pode
ser utilizado como carga na industria de papel ou na producdo de ceramica branca.

Palavras-chave: caulim; beneficiamento; caracterizagdo mineraldgica

Abstract

The study aimed the mineralogical and technological characterization of various types of kaolin in the region of
Silvania - Goias, as well as its physical and chemical processing to eliminate mineralogical impurities and upgrade the
level of whiteness of kaolin. The kaolin of this region presented kaolin absolute properties, is fine to medium grained,
after chemical bleaching, its whiteness reached 68.10% ISO. The results indicated that the kaolin of the region of Silvania
can be used as filler in the paper industry or in the production of ceramics.
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1 Introduciao

O termo caulim ¢ usado para denominar a
rocha que contém a caulinita, assim como para o
produto resultante do seu beneficiamento. O caulim
¢ formado por um grupo de silicatos hidratados
de aluminio, principalmente caulinita e haloisita,
secundariamente por diquita e nacrita (Murray, 1988;
Grim, 1968). Além disso, o caulim sempre contém
outras substancias sob a forma de impurezas, tais
como, quartzo, micas, feldspatos, 6xidos de ferro e
titanio, etc.

Em fungdo de suas propriedades fisicas e
quimicas, o caulim pode ser utilizado em uma grande
variedade de produtos desde carga e cobertura para
papel, pigmentos, catalisadores, matéria-prima para
industria de ceramica, ¢ outros (Luz et al., 2008;
Pereira, 2001; Murray & Keller, 1993). No entanto,
para ser empregado industrialmente, sdo necessarios
diversos processos de beneficiamento, de modo
a proporcionar o aumento de propriedades como
alvura, opacidade, pureza, abrasividade, entre outras
(Trawinski, 1980).

No Brasil, um dos pontos mais desfavoraveis
para a utilizagdo do caulim estd no fato de que a
grande maioria das jazidas de prospecgdo deste
minério estd situada na regido Norte, o que eleva o
custo com transporte deste minério para as demais
regides. Com o estudo e exploracdo de jazidas do
minério emregides estrategicamente mais favoraveis,
como a regidao Centro-Oeste, pode-se reduzir o custo
de transporte e viabilizar a aplicagdo do caulim em
segmentos industriais em outras regides do Brasil.

Este estudo tem como objetivo a caracterizacao
mineralogica e tecnologica dos diversos tipos de caulim
que ocorrem naregiao da Fazenda Gameleira, municipio
de Silvania, Goias, contribuindo de forma significativa
para o melhor aproveitamento dos depdsitos.

1.1 Geologia Local

No centro leste do Estado de Goids, no
municipio de Silvania, ocorre uma espessa seqiiéncia
de rochas metassedimentares de composi¢do
caulinitica, as vezes quartzito caulinitico e quartzito
micacio. Essas rochas foram mapeadas, como
pertencentes ao Grupo Paranod de idade meso-
neoproterozoica (Moreira et al., 2008).
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Os dados sobre litoestratigrafia, sistemas
deposicionais e geotectonica do Grupo Paranoa
sdo apresentados por Faria & Dardenne (1995) que
0 caracterizam como uma sequéncia depositada
originalmente em ambiente marinho, subdividida
em doze litofacies e agrupadas em cinco megaciclos
sedimentares. Os dois primeiros transgressivos, um
intermediario, um regressivo, com varias oscilagdes e
o ultimo novamente transgressivo. Esses megaciclos
foram denominados, da base para o topo: Unidade
Conglomeratica Quartzitica Ritmica Inferior; Unidade
Siltico-Ardosiana; Unidade Ritmica Quartzitica
Intermediaria; e Unidade Ritmica Pelito-Carbonatada.

Na regido também aflora a Sequéncia
Metavulcano-Sedimentar Silvania, constituida por
epidoto e granada anfibolitos, xistos, quartzitos e
marmores; o0 Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu,
uma associacdo de supracrustais granulitizadas e
ortogranulitos (Moreira et al., 2008).

As rochas do embasamento sdo recobertas por
detrito-lateriticos e Latossolo Vermelho-amarronzado,
constituido por perfis maturos e imaturos com niveis
de cascalhos. Geomorfologicamente a regido ¢
formada por grandes planaltos e vales dissecados.

Figura 1 Mapa de localizagdo e acesso a area de estudo.
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As ocorréncias de caulim estdo situadas na
Fazenda Gameleira, Municipio de Silvania-GO,
latitude 16°24°25,8” e longitude 48°25°7,2” (Figura
1) e pertencem a Mineracdo Silvania. Desde 2005 o
caulim vem sendo extraido e destina-se basicamente
a industria da construgao civil.

2 Materiais e Métodos

Durante o reconhecimento geoldgico foram
coletadas 07 amostras representativas de cada tipo
de caulim (Tabela 1) na frente de lavra e no seu
entorno. O caulim extraido nesta jazida destina-
se principalmente a inddstria de ceramica e a
construgdo civil. Com base na textura e coloragao,
foram individualizados trés tipos distintos de caulim:
caulim branco macio, caulim amarelo (Figura 2) e
caulim branco silicoso (Figura 3).

Figura 3 Afloramento do caulim branco silicoso dobrado.
Mineragdo Silvania.

Figura 2 Visao da frente de lavra da Mineragao Silvania com
afloramento do caulim branco macio e caulim amarelo.
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Amostra Localizacao e Tipo de caulim

Am -1 Ponto - 01 Caulim Amarelo

Am -2 Ponto - 01 Caulim Branco Macio
Am-3 Ponto - 01 Caulim Branco Macio
Am -4 Ponto - 03 Caulim Amarelo
Am-5 Ponto — 05 Caulim Branco Silicoso
Am -6 Ponto — 06 Caulim Branco Silicoso
Am -7 Ponto — 07 Caulim Branco Silicoso

Tabela 1 Identificacdo e localizagdo das amostras de
caulim estudadas.

2.1 Beneficiamento do Caulim

Em geral, o caulim se apresenta associado a
varias impurezas mineraldgicas, ndo atendendo, dessa
forma, as especifica¢des de mercado. Sdo necessarias,
muitas vezes, operacdes de beneficiamento para o seu
melhor aproveitamento (Bertolino, 2000; Prasad et
al., 1991). Nos laboratorios do Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM-MCT), as amostras passaram
pelas seguintes etapas de beneficiamento: secagem,
desagregagdo,  homogeneizagdo,  classifica¢do
granulométrica a imido, alvejamento quimico com
ditionito de sodio, caracterizagdo mineralogica e
analises quimicas.

As amostras foram secas em estufas a uma
temperatura média de 70 °C, posteriormente foram
desagregadas, cominuidas, homogeneizadas em
pilhas prismaticas e quarteadas. Posteriormente
as amostras foram submetidas ao ensaio de
classificagdo granulométrica a umido, utilizando
a peneira 44 um. A classificacdo granulométrica
na peneira 44 pum visa remover as impurezas
mineraldgicas (quartzo, 6xidos e hidroxidos de
ferro, entre outros) presentes no caulim e adequa-lo
aos parametros usados na industria.

Na etapa de alvejamento quimico utilizou-
se a lixiviagdo redutora em meio acido. O processo
consiste basicamente naredugdo do Fe** paraFe?', que
¢ a forma mais soluvel em agua e que possibilita sua
remocdo apos a operagdo de filtragem (Luz, 1998).
Utilizou-se da fracdo abaixo de 44 um, em polpa a
30% de so6lido e pH entre 3,0 e 3,5 na propor¢ao de 4
kg/t de ditionito de sddio e agitagdo a uma rotacdo de
aproximadamente 90 rpm. Durante a realizagdo dos
ensaios, aliquotas de 40 mL foram retiradas a cada
30 minutos, filtradas e secas em estufa. O indice de
alvura das amostras foi determinado com o uso do
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colorimetro Color Touch 2 modelo ISO, da marca
Tecnidyne.

Os difratogramas de raios X (DRX) das
amostras foram obtidos através do método do pd
utilizando um equipamento Briiker-D4 Endeavor,
nas seguintes condi¢des de operacdo: radiagdo Co
Ka (35 kV/40 mA); velocidade do gonidmetro
de 0,02° 20 por passo com tempo de contagem de
1 segundo por passo e coletados de 4 a 80° 20. As
interpretacdes qualitativas dos espectros foram
realizadas por comparagao com padrdes contidos no
banco de dados PDF02 (ICDD, 2006) em software
Briiker Diffrac Plus.

3 Resultados

Os resultados obtidos na classificagdo
granulométrica (Tabela 2) indicam que o caulim branco
macio (Am — 3) apresenta o melhor rendimento de
material <44 pm (82,15%), enquanto que as amostras
Am -5 e Am - 6 (branco silicoso) obtiveram o menor
rendimento de material <44 um (17,61 e 69,34%). O
baixo rendimento do caulim na peneira <44 um pode
inviabilizar o seu uso industrial, além de gerar uma
grande quantidade de rejeito.

Massa | . 44 um | <44 um Rendimento

Amostras T;:gt?l (g)p {Qr < 44 pm (%)
Am = 1 300,72 55,73 234,60 78,01
Am -2 363,44 61,89 294,59 81,05
Am-—3 474,03 70,23 389,44 82,15
Am—4 324,89 79,20 240,40 73,99
Am -5 482,04 388,02 84,93 17,61
Am —6 579,71 170,74 402,01 69,34
Am =7 585,08 117,92 458,21 78,31

Tabela 2 Classificagdo granulométrica e rendimento da fragdo <
44 um do caulim da regido de Silvania — GO.

3.1 Alvejamento Quimico

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados
do indice de alvura do caulim apds o alvejamento
quimico com ditionito de s6dio em intervalos de 30
minutos. Antes do beneficiamento o caulim apresenta
baixa alvura, sendo o maior valor 67,12% (Am - 4)
e o menor valor 42,94% (Am 1). O incremento da
alvura com o beneficiamento foi muito baixo quando
comparado com caulins de outras regides do Brasil.
Apds quatro horas de alvejamento a amostra Am - 4 foi
a que apresentou maior indice de alvura (68,10%).
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Alvura (% 1SO)

1h30 2h30
min min
Am-1 | 4294 | 4514 | 4502 | 4496 | 4487 45,02 | 44,80 | 44,88 | 4507

30
min

3h30
Bruta 1,0h 2,0h 3,0h min 4,0h

Am-2 | 64,79 | 68,84 | 66,89 | 66,75 | 66,95 | 66,79 | 66,84 | 66,72 | 67,02

Am-3 | 66,06 | 6650 | 6677 | 67,39 | 67,43 | 67,39 |67.44 | 67,15| 67,55
Am-4 | 6712 | 6874 | 68,62 | 6869 | 6853 | 6845 |68.13 | - | 68,10
Am-6 | 4371 |4470 | 44,54 | 4480 | 44,43 | 4478 | 4451 | 4462 | 4470
Am-7 | 51,13 | 5839 | 58,59 | 58,53 | 58,50 | 58,37 | 58,66 5840 | 58,54

Tabela 3 indice de alvura do caulim da Mineragio Silvania
(% ISO) das amostras brutas e apos diferentes intervalos de
tratamento com ditionito de sodio.

3.2 Caracterizacio Mineraldgica

A composi¢do mineralogica das amostras
foi determinada através da difratometria de
raios X e microscopia eletrdnica de varredura.
A difratometria de raios X foi a principal técnica
utilizada na identificagdo mineraldgica do caulim.
Os difratogramas das amostras brutas apresentam
picos caracteristicos da caulinita, e quartzo, e
secundariamente picos da muscovita, haloisita e
sericita, demonstrando que o caulim é essencialmente
caulinitico. As amostras < 44 um tratadas com
ditionito de sddio apresentam picos caracteristicos
da caulinita, haloisita e do quartzo (Figura 4).

Caulim Silvania

| fl e sees ey w
:—-—LJ -\_-..._A.LIA.LJL_I_J-_JL._ am -2
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Intensidade(wa.)
SBBREREERDE

Figura 4 Difratogramas de raios X das amostras <44 um tratadas
com ditionito de sodio Am 01, 02, 03, 04, 06 ¢ 07. Co Ka (35
kV/40 mA). C — caulinita, Q — quartzo, H — Haloisita.
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3.3 Microscopia Eletronica de Varredura

As analises no microscopio eletronico de
varredura (MEV) confirmaram que as amostras
< 44 um, apos o beneficiamento, sdo constituidas
essencialmente por caulinita e secundariamente por
quartzo. Os graos de caulinita s3o pseudo-hexagonais
e eventualmente apresentam-se na forma de finos
agregados (Figuras 5, 6 ¢ 7).

Figura 5 Imagem do caulim Am - 4 mostrando graos de caulinita.
Elétrons secundarios.

, - AT
Figura 6 Imagem do caulim Am - 3 mostrando graos de caulinita.
Elétrons secundarios.

3.4 Analises Quimicas

Os resultados das andlises quimicas por
espectrometria de fluorescéncia de raios X, das
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Figura 7 Imagens do caulim Am - 7 mostrando gréos de caulinita
e quartzo. Elétrons secundarios.

fragcdes < 44 pum e < 44 pm apds o tratamento com
ditionito (Trat.) estdo apresentados na Tabela 4.
Observa-se uma pequena variagdo no teor de 6xido
de aluminio, porém com valores abaixo do esperado
para caulinita (22%). Somente a amostra Am 07
apresentou concentragao de 6xido de aluminio acima
de 22%. A eclevada concentragdo relativa de 6xido
de ferro encontrada nas amostras reduz a alvura e
compromete a aplicacdo do caulim beneficiado.
Observam-se também altos teores de SiO, (62,59 a
72,65%) indicando grande concentragdo de quartzo
no caulim.

O alvejamento com ditionito de sodio ndo foi
muito eficiente na redugdo do teor de Fe O,. Estes
resultados indicam que parte do ion ferro pode estar
na estrutura da caulinita substituindo o aluminio.
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Amostra | A0z | Si0; |Fe:0:| TiO: | P20s | Ca0 | MgO | Na;0 | K0 PF | Total
Am-1 1717|7084 | 221 | 082 | 008 | 005 | 0,86 | 0,08 | 289 479 9990

Am-2 17,14 [ 7253 | 115 | 079 | 0,09 | 0,03 | 0,85 | 0,08 | 300 458 10024

Am-3 1897 | 69,57 | 096 | 087 | 01 | 004 | 102 | 007 | 343 495 1000

Am-4 1712|7195 114 | 081 | 008 | 004 | 0,78 | 0.08 | 287 462 9959

Am -6 1990 | 66,11 | 277 | 097 | 007 | 0,03 | 105 | 0,07 | 3,50 568 10015

Am-7 2247|6259 175 | 129 | 01 | 005 | 1.21 | 0.09 | 418 | 610 | 99.85
Am-2Trat | 1699 7259 | 110 | 080 | 009 | 0,04 | 087 | 007 | 299 443 9997
Am-3Trat | 1913 6888 | 124 | 097 | 010 | 0,03 | 102 | 008 | 353 497 9995

Am-4Trat | 1711 7265|110 | 091 | 008 | 0,04 | 081 | 0,08 | 2,89 455 10021

Am-TTrat | 2103 6467 | 167 | 121 | 011 | 004 | 113 | 009 | 388 589 9972

Tabela 4 Analises quimicas das fragdes <44 um e <44 um
apos o tratamento com ditionito de sodio (Trat.) (% em peso).
P.F.: Perda ao Fogo.

4 Conclusoes

Os testes de beneficiamento com o caulim da
regido de Silvania apresentaram baixo rendimento
abaixo de 44 pm, ¢ alto teor de SiO,, indicando uma
grande concentragdo de quartzo. A amostra Am - 3
(Caulim Macio), apresentou o melhor rendimento
(82,15%), enquanto as amostras Am - 5 e Am
- 6 apresentaram o menor rendimento (17,61 e
69,34%).

As amostras brutas possuem baixo indice
de alvura, sendo o maior valor 67,12% ¢ o menor
valor 41,10%. Depois de 4 horas de alvejamento
quimico com ditionito de sédio, verificou-se um
pequeno incremento na alvura entre 0,98% e 7,41%
(respectivamente Am - 4 ¢ Am - 7).

As analises por difratometria de raios X das
amostras brutas apresentam picos caracteristicos
da caulinita, haloisita e quartzo, e secundariamente
picos da muscovita e sericita, demonstrando que o
caulim ¢ essencialmente caulinitico.

As analises no microscopio eletrdnico de
varredura (MEV) confirmaram que as amostras apos
o beneficiamento sdo constituidas essencialmente
por caulinita e secundariamente por quartzo, nio
sendo possivel identificar a presenga de 6xidos e/ou
hidroxidos de ferro.

As andlises quimicas do caulim por
espectrometria de fluorescéncia de raios-X
revelaram baixo teor de 6xido de aluminio, e elevada
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concentragdo relativa de oxido de ferro (Fe,O,)
e silica (Si0,). A presenca de ferro nas amostras
apods o tratamento com ditionito de sédio indica que
parte do ferro encontra-se na estrutura da caulinita
substituindo o aluminio.

O caulim da regido de Silvania ndo apresentou
indice de alvura para utilizagdo como cobertura
na indistria de papel, porém podera ser utilizado
para outros fins, como, carga na industria de papel,
ceramica branca, borracha, fibra de vidro e concreto
de alto desempenho.
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