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1. INTRODUCAO

O talco é uma matéria prima mineral de largo uso na induistria moderna.
Sua composi¢do quimica, estrutura cristalina e textura podem lhe conferir um
amplo espectro de propriedades tecnolégicas que encontram aplicagdes tdo
nobres como na elaboragdo de cosméticos, tintas e cobertura de papel quanto
em aplicagcdes mais simples, como fundente na industria ceramica ou mesmo
carga inerte na fabricacao de tintas, borracha, inseticidas, fertilizantes, papel etc.
(Shimabukuro et al., 1979; Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990; Mineral
Commodity Summaries, 1995).

Embora dispondo apenas de reservas moderadas (da ordem de 117
milhdes de toneladas), o Brasil se encontra entre os principais produtores
mundiais de talco, denotando condicdes de auto-suficiéncia sob o ponto de
vista quantitativo. Sob o ponto de vista qualitativo, o que se verifica é que o
talco brasileiro sofre somente operacdes elementares de beneficiamento, tais
como britagem e moagem, sendo que a maior parte da producdo se destina ao
uso ceramico. A pequena fragdo de talco produzida para usos mais nobres é
proveniente de uma lavra seletiva e, antes de ser comercializada, é submetida
apenas a uma secagem e moagem (Berg e Loyola, 1987; Pereira, 1988, Luz et
al., 1990; Martini, 2004). Esta situacdo reflete o atraso tecnolégico da mineragao
de talco no Brasil:

() A producdo de talco se encontra a cargo de pequenas e médias
mineradoras que, via de regra, ainda ndo se conscientizaram dos
ganhos que poderiam obter via agregacdo de valor (beneficiamento)
capaz de adequar a matéria prima as rigorosas especificagdes das
industrias que utilizam o talco para usos mais nobres;
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(ii)  Pouca tecnologia de beneficiamento de talco tem sido gerada no
Brasil e difundida junto aos meios produtivos com o intuito de
melhorar o quadro atual. Uma grande caréncia de tecnologia e
informacdo faz com que a pequena fragao de talco produzida para
usos mais nobres seja proveniente de processos rudimentares (lavra
seletiva, catacdo manual, limpeza primaria) e ndo de usinas de
beneficiamento capazes de maximizar produgdo e qualidade.

Por outro lado, em nivel mundial, tem-se observado uma crescente
diversificacdo das aplicagdes industriais de talcos nobres. Esta tendéncia pode
estimular empresas brasileiras a fornecer diferentes produtos para exportagao.
Em virtude disto, este trabalho também procura divulgar informacdes sobre as
varias especificacdes de mercado para usos nobres do talco, assim como um
perfil econdmico resumido deste bem mineral (World of Minerals, 1988;
Griffiths, 1989; Pereira, 1990; Michael, 1990; Russel, 1990).

A producdo brasileira de talco vem apresentando pequenas oscilagcdes nos
dltimos anos. O estado do Parana destaca-se como grande produtor, com cerca
de 46% da producao (Ponta Grossa, Castro e Bocaitva do Sul), o estado da
Bahia produziu cerca de 38% do talco em 2006, devido a reducado da producao
da Magnesita S.A. (Brumado), detentora de reservas de talco de excelente
qualidade, com maior alvura e pureza. Outros Estados produtores sdo: Sao
Paulo (13%), Minas Gerais (2%), e Rio Grande do Sul (1%), favorecidos pela
proximidade do centro consumidor. As producdes estimadas de talco e pirofilita
sdo da ordem de 389 mil toneladas, em 2006, colocando o Brasil em destaque,
contribuindo com cerca de 5,0% da produgao mundial. Existe previsao de maior
demanda no futuro, devido as muitas aplicagdes industriais desses minerais
(Mineral Commodity Summaries, 2004; Amaral, 2007).

A producao mundial de talco tem apresentado suave oscilacdo no
decorrer dos ultimos anos, demonstrando uma pequena reducao em 2005,
apesar disso, ndo existe forte tendéncia de queda da producdo externa.
Destacam-se como grandes produtores de talco: China, seguida dos Estados
Unidos, Finlandia e india. O Brasil, Franca, Australia e Italia estdo inseridos no
grupo dos médios produtores. Austria, Espanha, Canada, Japao, Coréia do Sul e
México sdo considerados pequenos produtores, cuja producdo de talco em
2005, nao ultrapassou 140 mil toneladas. A producao mundial de talco em
2005 estd apresentada na tabela 1, a seguir. A producdao mundial estimada em
2007 foi 8.1 milhdes de toneladas, a China, se destacando com 2.500 mil t e
EUA com 839 mil t (Mineral Commodity Summaries, 2008).
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Tabela 1 — Producao mundial de talco em 2005

Pais Producio (10%) | Pais Producio (10%) | Pais Producio (10%)
China 1.700 Brasil 300 Canada 80
EUA 817 Australia 330 Japap 45
Finlandia 475 Italia 140 Coréia do Sul 45
india 465 Austria 135 México 12
Franca 330 Espanha 114 Alemanha 10

Fonte: Industrial Minerals and Rocks, 2005. p. 984.
2. MINERALOGIA E GEOLOGIA
Mineralogia

O mineral talco é um filossilicato de magnésio hidratado, apresentando
formula quimica Mg3 (Si4O]0) (OH)2 onde seus constituintes ( Mg, Si, O, OH )
assumem um arranjo espacial do tipo "t-o-t", isto é, uma estrutura do tipo
"sanduiche" que exibe duas folhas tetraédricas - t - formadas por atomos de
silicio e oxigénio (folha siloxana) que envolvem uma folha octaédrica - o -
formada por magnésio e hidroxila (folha de brucita). As unidades estruturais do
tipo t-o-t sdo ligadas entre si por ligacdes de van der Waals que conferem as
particulas de talco algumas peculiaridades (Altaba, 1969; Parfenoff et al.,1970;
Dana e Hurlbult, 1984; Gomes, 1988; Velho, 1989):

() zona de fraqueza ao longo do plano cristalografico (0001), plano
basal, cuja caracteristica advém a clivagem basal perfeita;

(ii) a quebra preferencial de ligagdes de van der Waals durante o
processo de fragmentagdo confere a suas particulas uma superficie
de carater fortemente hidrofébico. Este mesmo raciocinio explica a
hidrofobicidade natural de outros minerais como a grafita e a
molibdenita;

(iii) untuosidade ao tato, poder lubrificante e adsorvente de 6leos e
gorduras.

O talco puro apresenta uma composicdo quimica teérica de MgO=31,7%;
Si02=63,5% e HZO=4,8%. Exibe habito placéide ou lamelar, podendo também
ser fibroso ou granular. Apresenta clivagem basal perfeita. As principais
propriedades que o tornam largamente utilizado na indistria sdo: inércia
quimica, suavidade e untuosidade ao tato, alta area de superficie, boa retencao
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como carga, dureza baixa (assume valor 1 na escala de Mohs), brilho nacarado
a gorduroso, densidade 2,7 a 2,8, resisténcia ao choque, leveza, hidrofobicidade
natural etc. (Pinheiro, 1973; Abreu, 1973; Clifton, 1985; Pereira, 1988).

Devido a uma grande semelhanca entre propriedades cristaloquimicas e
tecnolégicas dos minerais pirofilita e talco, € comum a ocorréncia de alguma
confusdo quando leigos se referem a ambos, indistintamente. Todavia é
importante ressaltar:

() sob o ponto de vista mineralégico, a diferenca entre talco e pirofilita
reside no fato de que na pirofilita o arranjo t-o-t é composto por
folhas octaédricas do tipo gibbsita (ricas em aluminio) e ndo brucita
(ricas em magnésio), como é o caso do talco. Uma simples andlise
quimica seguida de algum exercicio de estequiometria pode elucidar
qualquer confusao (Parfenoff et al., 1970; Santos, 1975; Dana e
Hurlbult, 1984);

(i)  sob o ponto de vista tecnolégico, existem situacdes onde ambos os
minerais podem ser utilizados em diversas aplicagdes industriais
indistintamente, como em cargas para plasticos, fertilizantes, sabao,
borracha, téxteis etc. Por outro lado, certas aplicagdes exigem alto
teor de magnésio e baixo teor de aluminio (como na industria
ceramica). Neste caso, o uso da pirofilita ndo é permitido, conforme
sera ilustrado adiante nas especificagdes/uso do talco.

As informacdes sobre a maneira como minérios de talco ocorrem na
natureza sdo de grande valia para o beneficiamento, pois o processo de
formagdo esta intimamente ligado aos minerais contaminantes e também a
granulometria natural com que o mineral de minério ird ocorrer nas jazidas

(Pinheiro, 1973; Abreu, 1973; Santos, 1975).
Geologia

O talco é um mineral de origem secundaria, formado pela alteracao de
silicatos de magnésio: olivina [forsterita Mg,(SiO,), fayalita Fe,(SiO,)], piroxénios
(séries enstatita, diopsidio, espoduménio, augita), rodonita, wollastonita,
pectolita e anfibolios (antofilita, séries tremolita/actinolita,
riebeckita/arfvedsonita, hornblenda). Pode ocorrer associado a clorita,
serpentina, calcita, quartzo, tremolita, dolomita, hematita, e magnesita.
F encontrado tanto em rochas igneas como em metamorficas (Moraes e
Pinheiro, 1956; Dana e Hurlbult, 1984, Souza, 1988):



Rochas e Minerais Industriais — CETEM/2008, 2* Edicdo 797

() Nas rochas igneas, especialmente peridotitos e piroxenitos, sao
oriundos da alteracdo de olivina e piroxénios;

(i)  Nas rochas metamoérficas, ocorre de forma granular e/ou
criptocristalina, denominada pedra sabdo, formando quase toda a
massa da rocha.

As ocorréncias de rochas talcosas do estado do Parana tém sido
encontradas no Grupo Agungui, ocorrendo em forma de bolsdes, onde grande
quantidade de minas de talco estdao concentradas na faixa calcéria da formacao
geoldgica denominada Itaiacoca, que se estende de Ponta Grossa (PR) até
Itapeva (SP), principalmente nos municipios de Campo Largo, Castro e Ponta
Grossa (Pinheiro, 1973; Souza, 1988):

Estas ocorréncias encontram-se associadas a dolomitos que, segundo
Irving (1960), poderiam dar origem ao talco por alteragcdo hidrotermal ou
metamorfismo de contato. O fato do talco ocorrer em bolsdes esparsos no
interior das camadas dolomiticas do Grupo Acgungui reforca esta hipotese
(Irving, 1960; Marini e Leprevost, 1967; Celinski, 1967; Anuario Mineral
Brasileiro, 1990).

Em Carandai (MG) o talco é produto de metamorfismo de rochas bésicas e
ultrabasicas, formando minérios compactos. Na regidao de Brumado (BA), esse
mineral é produto da reacao de solucdes silicosas em rochas monominerais de
magnesita, formando um talco puro e compacto (Pinheiro, 1973, Souza, 1988).

Sendo o talco um mineral de origem secundaria, é de se esperar que
sejam comuns os depésitos onde o mineral-minério ocorra em granulometria
bastante fina, em rochas de textura pulverulenta e também associado a muitas
impurezas tanto na forma de minerais de ganga como através de substituicoes
isomorficas na rede cristalina (magnésio sendo substituido por ferro, titanio,
manganés etc.). Deste modo, dentro de um mesmo depésito, as impurezas
podem apresentar uma variabilidade de ocorréncia tdo grande que levam a
existéncia de diferentes tipos de minérios com alvura, granulometria, textura,
composicdo quimica e hidrofobicidade diferentes. O beneficiamento de
minérios originarios de tais depdsitos ndo demanda o uso intensivo de
operacdes unitarias de cominuicdo, todavia, exige a aplicacdo de métodos
fisicos, quimicos e fisico-quimicos para a sua purificacdo, visando colocar o
talco dentro das especificagcdes de mercado. Outra solucao, bastante difundida
no Brasil, é a lavra seletiva dos tipos de minério que atendem as exigéncias dos
compradores.
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O talco também pode ocorrer em rochas compactas e macicas,
denominadas esteatitos. O beneficiamento de tais rochas demanda operacdes
unitarias de cominuicdo e classificacdo. Em algumas situacdes também se faz
necessaria alguma operacao de concentragao.

3. LAVRA E PROCESSAMENTO

Lavra

2

Via de regra, a lavra de talco é conduzida a céu aberto, utilizando-se
pequena quantidade de explosivos para evitar desagregacao excessiva do
minério. Os blocos provenientes do fogo primario sdo manuseados por pas
carregadeiras e alocados em caminhdes que executam o transporte até as
unidades de beneficiamento. Minérios facilmente desagregaveis podem
dispensar o uso de explosivos e adotar o sistema pa-escavadeira e caminhdo.
O uso da lavra subterridnea é menos comum (Pinheiro, 1973; Ciminelli, 1986;
Berg, 1986; Souza, 1988).

O uso da lavra seletiva somente ocorre quando:

() Nao existe tecnologia disponivel para beneficiar o minério como um
todo, englobando todos ou os principais tipos de minério que
compdem a jazida;

(i) Nao existe conscientizacdo ou disposicdo da empresa mineradora
em maximizar a recuperagao dos recursos minerais, evitando a "
lavra ambiciosa ";

(iii) Nao existe disposicdo de 6rgaos governamentais de fiscalizar e
cobrar um aproveitamento mais racional das jazidas.

A extracao de talco no Parana é efetuada a céu aberto, em bancadas a
meia encosta ou em cavas, e se desenvolve lateralmente até o limite das
encaixantes, que na regido de Itaiacoca e Abapa podem ser dolomitos, filitos, ou
quartzitos. Como os jazimentos de talco apresentam um carater heterogéneo,
com respeito a disposicdo, composicdo quimica, cor e impurezas, a extracao é
realizada por processos manuais ou mecanizados (Pinheiro, 1973; Muratori,
1984; Souza, 1988).
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Via de regra, os blocos de minério provenientes do fogo priméario sdo
selecionados manualmente conforme a cor, teor de impurezas etc., as vezes
dentro da mesma mina, sendo em seguida transportados para a limpeza
primaria.

No caso de frentes de lavra homogéneas, com coloragdo e impurezas de
qualidade constantes, é possivel a utilizacdio de maquinas, como
retroescavadeiras e pas carregadeiras. Contudo, é comum nessas frentes, a
selecdo manual prévia, visando a retirada de maiores quantidades de impurezas
e também para selecionar talcos de melhor qualidade disseminados nessas
frentes (Pinheiro, 1973; Clifton, 1985; Souza, 1988).

Numa mesma frente de lavra podem ocorrer varios tipos de talco e, num
avanco de alguns metros, esses talcos alternam-se tanto vertical como
horizontalmente. Desta forma, é normal se manterem frentes de lavra maiores
que as convenientes a produgdo, ou mais de uma frente em explotacdo, de
forma a permitir o facil acesso aos varios tipos de talco, conforme as
necessidades contratuais da empresa e propiciando um aproveitamento racional
da jazida (Pinheiro, 1973; Souza, 1988).

Processamento

No Brasil, como se viu acima, a lavra seletiva e a catacdo manual sdo os
principais métodos adotados para melhorar a qualidade do talco, cujo
beneficiamento tem sido realizado através de uma secagem seguida de moagem
para reduzir o minério a granulometria exigida pelo mercado.

Nos paises do primeiro mundo ja se utilizam técnicas mais variadas e
sofisticadas para o beneficiamento do talco:

() Separagdo magnética: separacdo de alto campo/gradiente pode ser
utilizada desde que as impurezas que se deseja remover estejam
liberadas na forma de graos e ndo como substituintes na rede
cristalina (World of Minerals, 1994);

(i) Catagdo fotoelétrica automatizada: em substituicdo a catagao
manual, o minério bruto ao ser transportado por correia passa através
de uma célula fotoelétrica que faz a selecdo do material claro, sendo
automaticamente retirado da correia (Piga, 1992);

(iii)  Flotacdao convencional tem se mostrado uma alternativa bastante
viavel para a purificacdo de minérios de talco. Sendo o talco um
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mineral naturalmente hidrofébico, os coletores utilizados na flotacao
direta sdo todos hidrocarbonetos da familia do 6leo diesel. Neste
caso exige-se o uso de agentes espumantes. Enquanto usualmente
trabalha-se com dosagens de coletor desde 100 a 1000 g/i, as
dosagens dos agentes espumantes vao de 10 até 150 gk,
dependendo do tipo de minério processado, qualidade da agua
industrial, temperatura e caracteristicas do circuito (recirculagdo de
rejeitos, de concentrados etc.) (McHardy, 1972; Manser, 1975;
Chander, et al., 1975; Arbiter, et al., 1975, Rau, 1985). Os principais
agentes espumantes utilizados em circuitos industriais de flotacao
sdo os derivados do acido cresilico (cresol, 6leo de pinho etc.) e
também os reagentes sintéticos, como os alcoois e os nonil-fenol
(etoxilados ou ndo). O pH natural da polpa préximo da neutralidade
tem sido adotado como padrdo para a flotagdo. Entre os coletores,
podem ser mencionados as aminas primarias, xantato de potassio e
acidos graxos. Querosene e 6leo de pinho ou Flotanol tém sido a
combinacdo mais indicada para a flotacdo de talcos foliados,
enquanto que as aminas graxas, por serem coletores mais poderosos,
tém sido indicadas para talcos fibrosos (Sutherland e Wark, 1955;
Glembotsky e Klassen, 1972; Kho e Sohn, 1989).

As principais impurezas do talco sdo serpentina, dolomita, magnesita,
calcario, tremolita, clorita, 6xidos de ferro etc. Para deprimir essas impurezas,
tém sido usados amido, quebracho e silicato de sédio (Fuerstenau, 1962; Leja,
1979; Wills, 1985; Andrews, 1986).

Pesquisas tém apontado uma rota diferente da convencional: o uso de
carboximetilcelulose pode levar a uma depressao do talco. Se a ganga for
carbonatada, a flotagao reversa pode ocorrer pela acdo de coletores constituidos
por acidos graxos em pH alcalino. Se a ganga for silicatada, a literatura
recomenda flotagdo cationica em pH neutro ou moderadamente alcalino com
aminas graxas (Gomes, 1988).

(iv)

Flotacdo em coluna: este novo método foi utilizado a partir da
década de 60, tendo tido grande aceitacdo para recuperagdo de
metais nos uGltimos 10 anos. Para beneficiamento de talco, tem-se
obtido bons resultados quando comparado com a flotagao
convencional, além de exigir baixo capital de investimento e custo
operacional, e pela simplicidade na operagdo, com obtencdo de
particulas finas e limpas (Arbiter et al., 1975; Dudenhov et al., 1980);
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(v)  Lixiviacdo: este método é usado quando se deseja melhorar a alvura
do produto, através da solubilizagdo de impurezas, principalmente
Oxidos de ferro (Luz et al., 1990);

(vi) Separagdo densitaria: os minerais de ganga que apresentam
densidade mais alta que o talco podem ser separados por mesa
concentradora (Gaudin, 1957; Clifton, 1985; Antunes, 1994).

Via de regra, os circuitos industriais de beneficiamento de talco seguem
um paradigma que é bem representado pelo fluxograma de beneficiamento de
talco de Vermont, EUA. A moagem é realizada através de roller mills, alguns
com camaras de combustdo a 6leo ou gas, permitindo a secagem e moagem
simultaneamente. Para minérios abrasivos, talco tremolitico ou pirofilita para
ceramica, a moagem pode ser realizada por moinhos de seixos de quartzito ou
silex.

A separacdo magnética de alta intensidade via imida pode ser utilizada
no circuito de beneficiamento, visando a obtencdo de produtos com contetido
minimo de ferro (Clifton, 1985).

Para que a utilizagdo industrial do talco continue crescente, é necessario
aperfeicoar e desenvolver cada vez mais processos modernos de
beneficiamento, incluindo as etapas de cominuicao e flotagdo, com remocao de
impurezas indesejaveis. Esses processos de beneficiamento devem se apoiar na
automacdo, como forma de garantir a qualidade e precos competitivos
(Ciminelli, 1990).

4. UsoS E FUNCOES

Os usos industriais do talco estao intimamente ligados a suas propriedades
tecnolégicas, que por sua vez, espelham suas caracteristicas cristaloquimicas.

Segundo Pinheiro, (1973) e Clifton, (1985), as principais propriedades
tecnolégicas que tornam o talco largamente utilizado na indistria sdo: alta
resisténcia ao choque térmico, leveza, suavidade, brilho intenso, alto poder de
lubrificacdo e deslizamento, alta capacidade de absorcao de 6leo e graxa, baixa
condutibilidade térmica e elétrica, alta area de superficie, inércia quimica e boa
retengdo como carga. Essas propriedades fazem do talco um importante mineral
industrial, com vasto campo de aplicacdo (Parfenoff et al., 1970; Santos, 1975;
Dana e Hurlbult, 1984; Velho e Gomes, 1989).
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A Tabela 2 apresenta uma relacdo entre as principais propriedades
tecnolégicas do talco e suas caracteristicas cristaloquimicas.

Os talcos comerciais, entre outras impurezas, possuem Fe,O; e Al,O; que
devem ficar restritos a certos limites percentuais, conforme a utilizagao final do
produto (Ciminelli, 1984; Oliveira, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990; Ciminelli,
1990).

Apesar da inexisttncia de uma padronizagdo internacional das
especificacdes do talco, a maioria dos consumidores faz exigéncias quanto a
qualidade da matéria-prima recebida, em funcdo da aplicacdo a que se destina.
Através de contatos mantidos com produtores e consumidores de talco, assim
como levantamento na literatura, obtiveram-se as especificacdes usadas
atualmente, que serdo apresentadas posteriormente.

Tabela 2 — Propriedades tecnolégicas do talco versus cristaloquimicas.

Propriedades Tecnolégicas Caracteristicas Intrinsecas
Inércia quimica e alvura Composi¢do quimica
Baixa condutibilidade térmica Composicdo quimica e
Baixa condutibilidade elétrica Estrutura cristalina

Resisténcia ao choque térmico
Alta capacidade de absor¢do de 6leos e graxas Hidrofobicidade natural e
Alto poder lubrificante Estrutura cristalina

Suavidade ao tato

Alta area de superficie Génese e estrutura cristalina

Os mais importantes segmentos industriais que utilizam o talco como
matéria - prima na inddstria sdo: inddstria ceramica, de refratarios, de defensivos
agricolas, de produtos asfalticos, de plasticos, de inseticidas, de cosméticos, de
tintas, de téxteis, de borracha, farmacéuticas e de papel. Os principais fatores
que determinam a aplicabilidade do talco para diferentes usos sdo:
granulometria, composicdo quimica, mineralogia e alvura.

Inddstria ceramica - A utilizacao do talco na industria ceramica é determinada
pela composicdao quimica e mineralégica do concentrado. Por se tratarem de
indistrias que utilizam o talco unicamente como fonte de magnésio, impurezas
do tipo serpentina, antigorita ou magnesita podem ser bem aceitas por serem
minerais portadores de magnésio em elevadas proporgoes (Berg, 1986; Oliveira,
1988).
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De um modo geral, o emprego do talco na indlstria ceramica é
relativamente amplo, sendo usado em massas ceramicas para a producao de
azulejos, canecos, ceramica técnica, ceramica industrial, ladrilhos ceramicos,
loucas de mesa, lougas sanitarias, pastilhas, isolantes elétricos (esteatitas e
porcelana de baixa perda dielétrica) etc. Sua funcdo é agir como fundente da
massa, do esmalte, manter a plasticidade, dar consisténcia e diminuir o tempo
de maturacdo da massa pela acdo do 6xido de magnésio que atua como agente
de fluxo. Na ceramica para isolantes, a presenca de MgO controla a expansao
térmica, aumentando a resisténcia ao choque térmico e evitando trincas no
produto final.

Inddstria de papel e celulose - E usado como lubrificante para evitar a aderéncia
do papel fabricado aos rolos dos equipamentos, mas também pode ser usado
como carga, cobertura, e como dispersante de resina em pasta mecanica.

As indGstrias de papel consomem grande quantidade de talco,
proporcionando elevada retencdo e boa opacidade ao produto. Na confecgao
de papéis de boa qualidade é usado somente talco branco e livre de micas.
A presenca de tais minerais gera pontos brilhantes no papel, deteriorando sua

qualidade (Coraiola, 1988; Velho e Gomes, 1989; Pugsley Jr. et al., 1990).

IndGstria de racoes - E usado na industria de produtos alimentares como veiculo
em ragdes e concentrados para suinos. O uso do talco proporciona protegao
contra agdo de insetos no arroz e soja, além de auxiliar na manutencdo do
brilho. Este insumo também é utilizado na manufatura de 6leos comestiveis,
balas e goma de mascar (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Defensivos agricolas - E usado como carga inerte junto com herbicidas,
fungicidas e inseticidas. O emprego do talco associado a DDT 666 é bastante
difundido na industria de inseticidas e fungicidas (Mineropar, 1988; Pugsley Jr.
et al., 1990).

Tintas e vernizes - O talco é usado como carga inerte na produgdo de tintas
latex e tintas a 6leo, esmaltes e impermeabilizantes. O talco lamelar de alta
qualidade é usado tanto como carga quanto como pigmento, enquanto que o
talco fibroso é largamente usado como agente de suspensdao em diversos tipos
de tinta para aplicagdes externas em superficies expostas a abrasao (Mineropar,
1988; Pugsley Jr. et al., 1990).
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Indstrias de plasticos - E usado como carga e reforco na fabricagio da massa
plastica e dos plasticos reforcados com fibra de vidro, também como
antiaderente nas placas de poliéster e nylon para fabricacdo de botoes, fivelas e
cintos (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Fertilizantes - E usado como veiculo nos fertilizantes (Mineropar, 1988; Pugsley
Jr. et al., 1990).

Borracha - E empregado como carga na fabricacio de lapis de cor e como
agente de pulverizagdo para lubrificar os moldes (lubrificante para extrusao). Tal
uso evita adesdes a massa de borracha e do produto final, durante a manufatura
dos produtos. O talco é usado também na composicdo de certos tipos de
borrachas (semi-duras) para valvulas (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Produtos farmacéuticos e veterinarios - O talco é usado como veiculo e
lubrificante na producdo de sais minerais de uso veterinario e no processo de
prensagem de comprimidos e drageas. Na preparacao de suspensdes de uso
oral, o talco é usado como elemento suspensor, na producdo de pos,
granulados, pomadas e cremes etc. (Greshner, 1984; , Agosti, 1986; Mineropar,
1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Inddstria de perfumaria e cosméticos - O talco é uma matéria prima de grande
importancia na indastria de cosméticos. Provavelmente a percentagem de talco
usada nesta industria seja maior do que a de qualquer outro componente. Suas
propriedades de limpeza e desodorizagdo sdao muito conhecidas. O talco usado
para cosmético é um produto nobre e muito valorizado (submetido a exame
bacteriol6gico para detectar contaminagdes), pois os consumidores dao muita
énfase a qualidade do talco, forcando os mineradores a utilizagdo de modernos
processos de beneficiamento, pelo fato de que certas contaminacdes presentes
em muitos talcos podem causar efeitos indesejaveis a pele, tendo de ser
eliminados ou reduzidos a niveis aceitaveis para tal utilizagdo. O talco deve
também ser livre de substancias abrasivas, tais como dolomita, tremolita e
calcita, as quais conferem um efeito de microabrasdo quando aplicadas sobre a

pele.

De um modo geral, a forma das particulas, o pH e o teor de ferro soltvel
em agua sdo fatores importantes no aproveitamento do talco para uso em
cosméticos. E empregado como carga principalmente na producio de
sabonetes, talco, cremes, pomadas etc. (Ciminelli, 1986; Mineropar, 1988;
Pugsley Jr. et al., 1990; Ciminelli, 1990).
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IndGstria quimica - E utilizado na elaboragdo de produtos quimicos, tais como
reagentes, detergentes etc. (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Explosivos - E empregado como antiaderente em estopins (Mineropar, 1988;
Pugsley Jr. et al., 1990).

Construcao civil - E utilizado como componente de argamassa, revestimento de
tetos (estucos), como carga na industria de cimento, revestimento de assoalhos
do tipo tapetes, usado ainda como carga mineral em produto asfaltico e em
membros impermeabilizantes (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Eletrodos para solda - E empregado como escorificante e estabilizador de arco
voltaico (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Materiais de friccdo - Usado como auxiliar corretivo (Mineropar, 1988; Pugsley
Jr. et al., 1990).

Indistria de componentes eletronicos - A principal aplicagdo do talco na
industria de isolantes elétricos é na producdo de porcelana e de esteatita.
Na porcelana elétrica, pode ser usado até 3% de talco como agente fundente
auxiliar; e no caso da esteatita, o talco é o componente principal e, dependendo
das caracteristicas do talco, a sua participagdo na composicao varia de 60 a
90% (Santos, 1984; Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990). Na industria
eletronica sdo inimeras as aplicagdes da esteatita, como placas de

condensadores, suporte de resisténcias etc.

IndGstria Automobilistica - E utilizado como carga na producido de velas,
tampas, juntas etc. (Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

Outras aplicagdes - Sabao e velas, téxteis, esculturas e pedras de ornamentagao
(Agosti, 1986; Mineropar, 1988; Pugsley Jr. et al., 1990).

5. ESPECIFICACOES

Ceramica - A utilizacdo do talco na induistria ceramica é determinada pela sua
composicdo quimica e mineralégica. Assim, o conhecimento dessas
caracteristicas é de grande importancia para o fornecedor e usuario. Nos casos
de industrias que utilizam o talco como fonte de magnésio, impurezas do tipo
serpentinas sdo bem aceitas, por possuir teor de magnésio mais elevado do que
o talco. Nos Estados Unidos a maioria das fabricas de azulejos utilizam talcos



806 Talco

tremoliticos por permitirem queima em temperaturas inferiores as dos talcos
mais puros. A utilizacdo do talco na industria ceramica é relativamente ampla,
sendo usado em massas ceramicas para producdo de diversos produtos
ceramicos: azulejos, pisos, isolantes elétricos, porcelana doméstica, louga
doméstica, refratarios de elevada resisténcia ao choque térmico, refratarios
resistentes ao ataque de alcalis, na composicdo de fritas e vidrados.

Tintas - Nas indUstrias de tinta e vernizes, o talco é muito utilizado como carga,
na producdo de tintas especiais, tinta latex, a 6leo, impermeabilizantes, fritas
metalicas para aplicagdes em superficies externas, submetidas a abrasdo.
E bastante empregado em tintas de baixa visibilidade, tornando-se assim um
material de estratégia militar. Nao é usado para compor tintas de brilho intenso,
pois possui um efeito de assentamento sobre a pelicula de tinta. O talco lamelar
de alta qualidade é usado tanto como carga quanto pigmento e o fibroso como
agente de suspensdo em diversos tipos de tintas, inclusive as tintas a prova de
fogo. A cor dos talcos utilizados na fabricagdo de tintas deve ser igual ou mais
clara que um certo padrao branco pré-estabelecido. Quanto a granulometria,
eles devem passar na peneira de 325#. A absoluta desses talcos situa-se entre
2,8 a 2,9. A absor¢ao de 6leos é um fator importante, devendo ser de 27 a 31%.
O teor de umidade ndo pode ser maior que 1%, e o pH deve situa-se entre 6,5 e
7,5 e, além disto, o teor de CaO deve ser nulo.

Borrachas - Nas fabricas de borrachas, o talco é usado como agente de
pulverizacdo para lubrificar os moldes e assim evitar que as superficies se
liguem durante a manufatura dos produtos. O talco menos nobre tem sido
utilizado na composicao de certas borrachas semiduras para valvulas. Neste
caso, ndo importa que possua cor cinzenta ou seja proveniente de pulverizacdo,
pois a granulometria desse talco usado nas fabricas de borrachas é a de 99%
passando na peneira de 325 malhas, e a umidade nao excede 0,5%. O teor de
SiO, deve situar-se entre 60 a 63%. Os talcos com teores de MgO menores de
26% nao podem ser utilizados para este fim industrial. Os teores de Fe O, e
ALO, nao deverdo exceder 2%. Outra exigéncia diz respeito aos teores de
manganés e cobre, que ndao devem exceder a 0,01% e 0,002%,
respectivamente.

Papel - As industrias de papel consomem grandes quantidades de talco, para
proporcionar elevada retencdo e suficiente opacidade ao papel. Para isto, o
talco usado na producdo de papel ndo pode ter teor de CaCO; superior a 4%.
Os oxidos de ferro presentes podem ter teor de até 2%. Na producdo de papel

z

de boa qualidade é utilizado somente talco branco, com 99% passando na
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peneira de 325 malhas, livre de micas e de CaCO,, com teor de 6xido de ferro
menor de 1%. Para producdo de papéis de cobertura de paredes pode ser usado
talco de cor mais intensa.

Cosméticos - Na indistria moderna de cosméticos o talco é um importante
componente, sua participagdo é maior do que qualquer outro ingrediente.
Em decorréncia de sua absorc¢ao e fluidez, o talco é de fundamental importancia
como suporte para pigmentos organicos e inorganicos. As propriedades do talco
de limpeza e desodorizacdo sao bastantes conhecidas. O talco é bastante usado
na industria de cosméticos e tem um grande nGmero de aplicacdes: sabonetes,
cremes, pomadas, rouges e poés. Contudo, comparando com outros usos, a
quantidade de talco consumido em cosméticos é muito pequena. O talco do
tipo cosmético é um produto caro, pois certas contaminacdes, presentes em
muitos talcos, podem causar efeitos indesejaveis sobre a pele humana, tendo,
portanto, de ser eliminados ou reduzidos a niveis aceitaveis para tal utilizacdo.
Isto é conseguido através de processos de beneficiamento do minério. Ha muita
exigéncia no setor de cosmético, com relagdo ao uso do talco; somente os talcos
de cor excelente, livre de muitas daquelas impurezas comumente encontradas
na maioria dos talcos, é aceitavel pelos produtores de cosméticos. O talco tipo
cosmético deve ser livre de substancias abrasivas: dolomita, tremolita e calcita,
as quais reduzem a delicadeza da substancia conferindo um efeito de
microabrasdo quando utilizada sobre a pele. Para uso externo no corpo, o talco
ndo deve ser afetado pela transpiracdo, mantendo a acidez da pele normal.
Quanto a granulometria, as particulas devem ser menores de 75 um, com 99%
passando na peneira de 325 malhas.

Inseticidas - Na industria de inseticidas sdo usados po6s inertes ou diluentes para
pesticidas e inseticidas; estes sdo de duas categorias principais: primarios e
secundarios. Os diluentes primarios sao diatomitos e terras “fuller” de natureza
porosa, utilizados na preparagdo de inseticidas e pesticidas na forma de misturas
de alta concentragdo para envio as fabricas, que usam os diluentes secundarios
e fazem as composicdes encontradas no mercado. Os diluentes primarios
devem ter baixa densidade aparente e elevado poder de absorcdo, enquanto
que os diluentes secundarios possuem maior densidade aparente e menor
absorcdo. Dentre os diluentes secundarios destaca-se o caulim e o talco.
Caracteristicas do talco usado na inddstria de inseticidas: granulometria 99%
passante na peneira de 325 malhas, densidade aparente 0,5 a 1; densidade
absoluta 2,6; baixa abrasividade e alta carga eletrostatica superficial; umidade
0,5%; higroscopicidade 1%; pH neutro 6,5 a 7,5.
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Téxteis - Na induistria de téxteis o talco é moido finamente e empregado para
dar peso e alvejar tecidos de algodao, cordoalha, barbantes e fios. Os sacos de
acondicionar cereais, farinha de trigo, actcar, algodao etc. sdo tradicionalmente
fabricados com tecidos que levam um pouco de talco na sua confeccdo. Para
uso na industria téxtil é conveniente que o talco possua uma cor clara. Um fator
importante e limitativo ao uso do talco nesse setor, é o de conter materiais
duros, como quartzo e calcita, que desgastam as agulhas e facas das maquinas

operantes na industria téxtil. A umidade deve ser sempre menor que 0,5%.

Plasticos - A industria de plastico usa o talco como carga e reforco na producao
de artefatos diversos, na fabricacdo de baquelite e artigos de polipropileno e na
area de massa plastica para funilaria e marmoraria, que exige um talco com
baixo teor de Fe,O; e restricdes quanto a granulometria. Ha pouco tempo o
desenvolvimento de poliamidas com carga mineral, em funcdo de menor custo
em relacdo ao polimero puro, abriram esse novo mercado para o talco.
A poliamida vem sendo a cada dia mais utilizada na inddstria eletroeletronica e
automobilistica. Para melhorar a deformidade no resfriamento de pecas
moldadas, usa-se poliamida com talco. Na Tabela 3 sdo apresentadas
especificacdes para os principais usos industriais do talco.

6. MINERAIS E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Os principais minerais e materiais alternativos ao talco sdao caulim,
carbonato de célcio, pirofilita (agalmatolito), entre outros. Apresentamos a seguir
algumas alternativas, conforme o uso: i) no setor de produtos alimenticio animal
pode ser utilizado como substituto do talco argilas (bentonita e sepiolita),
dolomita, gipsita, limonita, manganés, perlita, fosfato, enxofre, vermiculita e
zeolitas; ii) na industria de cosméticos e farmacéutica, o carbonato de célcio,
caulim, magnésia e zeolitas sdo utilizados com sucesso como substitutos do
talco (Harben, 1995); iii) na industria de papel, o tanto o caulim como o
carbonato de célcio é incorporado a massa fibrosa, de forma a diminuir a
quantidade de polpa de celulose necessaria a producdo de papel, além de
melhorar as caracteristicas de impressdao, com melhor receptividade a tinta e
impermeabilidade.
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O mineral pirofilita é um filossilicato hidratado de aluminio, apresenta
féormula estrutural Al, (Si,O,,) (OH),, apresentando cerca de 28% de Al,O,;, 67%
de SiO,, e 5% de H,O, com propriedades cristalografica e fisicas similares ao
talco. Destacamos que embora tenham usos comuns, nem sempre sao de forma
substitutiva, como pode ser constatado na induGstria ceramica, o talco sendo
utilizado como fonte de magnésio, para controlar a expansdo térmica, enquanto
que a pirofilita fornece os elementos quimicos necessarios a refratariedade. O
talco e a pirofilita, além de serem substitutivos, encontram concorréncia em
argilas especiais, filitos, caulim e determinados tipos de calcarios e dolomitos. A
maior parte da producdo de pirofilita destina-se as industrias de produtos
minerais ndo metalicos, indlstria ceramica, indastria de papel e papeldo,
industria de borracha, inddstria quimica, industrias farmacéutico e veterinario,
industria de perfumarias, sabdes e velas, industria de plasticos, induistria téxteis,
industria de produtos alimentares.
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Tabela 3 — Especificagdes para os principais usos industriais do talco.

Usos Tamanho Comp.Quimica Alvura Mineralogia Propriedades Outros
SiO2+MgO 275% ALOs Inércia  quimica, | Peso
Tintas 100% < 200# | =2% H>O+M.Vol. <1% 65 a 90 | Particulas Hidrofobicidade, especifico
(Espalhador) 96,5% < 325# Perda Fogo <7% GE* lamelares. Alvura. 2,8229.
MgO: 24 a32%
Si()2 : 50 a 65%
. CaO < 9 % Particulas Alsl/ur‘a, . Peso )
Flptas 100% < 325# MgO + SiO_ > 88 % 80 a 90 GE ﬁbrosa§ ) Inércia quimnica, especifico
(Pigmentos) 2 (tremolitico). Adsot¢ao de oleos | 2,82 29.
CO,=1% 27 2 31%.
Alz()3+Fez()a <6%
H O+ MV =1 % Perda
Fogo =7 %
Perda Fogo: 32 8 %
Chumbo < 20 ppm Hidrofobicidade
Fez()1 < 0,75 Sem tremolita e natural, Leveza,
Cosméticos 99,6%< 325# Solugio Ac. < 2 % Sol. 85292 GE carbonatos. Lls’urg, Ma]ue.z, ——————————————
(Carga) HO< 02% Inércia quimica,
2 Alvura.
pH:065até 9,5
As <3 ppm
% Sol.CaO < 1,5 %
CaCo, < 4%
Fe O < 2% i} - . Peso
Papel 98,8 2 99,9% 273 77a 87 GE Isento de Habito placoide, especifico
(Cobertura) <325# MgO: 30,72 31,7 % tremolita. Inércia quimica, 2,8229.
Si02: 47,42 58,2 % Alvura. Particulas
CaO: 032 1% lamelares.
ALO 20,4 a 1%
PF: 6,9 a 203 %
Inseticida 90% < 325# pH8 | e | s Inércia quimica. Adsorcio.
Ceramica 97% < 325# | Fe O <15 % Minerais néo MgO:o
(Branca) 100% < 200# CaO < 15 % >80 GE talco, max. Fundente. mals)alto
Alz(); < 49 52 10%. possivel.
Si0,= 60 a 63 %
Bosracha ‘ MgO = 26233 % , » A
(lubrificante) 99% < 325# Fe O +ALO. .2 % Branco. | - Hlflr(?foblftld.ade, Umidade
23 23 Inércia quimica. 3%.
Mn < 0,01 %
Cu<0,002 Yo;
PF=5 %
Téxteis sem tesiduos | ------eeeeeeeee- [ e Sem minerais Alvura, | -
Arenosos de alta dureza.
Sabio Alz(); =5% talco
12 Linha. 99% < 325# MgO > 30,6 % claro. ) . Umidade
Sabio SiO =54% || —— Inércia quimica, < 1%.
0 2 talco Alvura. Perda ao
2% Linha. Fe O = 0.8 % escuro. fogo 3%.
CaO = 0,1 %
Papel 58278 | s Inércia quimica,
(carga) B R T e —— GE Hidrofobicidade. | ----------—-
Ragoes Sem minerais Umidade
(veiculo) 95% < 200# | e | e de dureza > 4. Inércia quimica. 3a5%.
Umidade
Fertilizantes 95% < 200# | e[ e e Inércia quimica. 325 %.
Plastico Talco ou Inércia quimica, Isento de
(carga ¢ 100% < 200# | ------mmmmmmmmmeeeeeen =77 GE Pirofilita. Alvura. umidade.
reforco)
(Anti-aderente) Talco ou Inércia quimica, Acidez
100% < 325# | oeoeooeocooeneoeoeeae =77 GE Pirofilita. Alvura. baixa.

*GE (General Eletric): unidade de medida de Alvura quando é usado como padrdo uma pastilha

de MgO.

Fontes: Luz et al. (1990); Pontes et al. (1995); Loyola (2003).
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