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1. INTRODUÇÃO 

Até bem pouco tempo atrás, o carbonato de cálcio, apesar 
de possuir alvura, viscosidade e granulometria condizentes para 
utilização como carga elou cobertura de papéis, não era 
utilizado pela indústria de papel em virtude de sua instabilidade 
em meios ácidos. Quando a indústria de papel, visando um 
papel mais branco, de melhor qualidade e que não degtadasse 
com o tempo, modificou a sua rota de produção de papel de um 
meio ácido para um meio alcalino, o caminho para utilização do 
carbonato de cálcio foi aberto. Por ser mais branco, menos 
viscoso e, principalmente, por ser mais barato do que os seus 
competidores, as indústrias européias passaram a substituir o 
caulim, até então o mineral industrial mais utilizado, pelo 
carbonato de cálcio, ocasionando uma acirrada disputa de 
mercado pelos fabricantes desses dois minerais. 

Com o passar do tempo, começou a se observar que a 
substnuição não poderia ser completa, apesar da maior alvura 
(reflexão a uma luz de comprimento de onda de 457 nm) o 
papel revestido apenas com carbonato de cálcio, não possui 
brilho, uma das características principais desse tipo de papel. 
tomando necessária uma mistura dos dois minerais, em 
proporções definidas pelo próprio fabricante de papel. 

No Brasil , a mudança para a produção em meio alcalino é 
mais recente. Tal mudança, aliada ao início de operações de 
novos produtores de caulim para revestimento (Mineração de 
Caulim Monte Pascoal, Rio Capim Caulim e Pará Pigmentos), 
fez com que o fabricante de papel brasileiro não ficasse restrito 
a apenas uma formulação da tinta de revestimento . Hoje, ele 
pode fazer a mistura que melhor se adapte a sua máquina de 
revestimento e ao tipo de papel que deseja produzir, podendo 
utilizar diferentes tipos e proporções de caulim e de carbonato 
de cálcio, produzidos no Brasil. 

Série Estudos e Doculll~ntos, Rio ~ Jan~iro, /l. 41, 1997. 



4 Eduardo AugllslQ de Carvalho t Salvador Luiz M. de Almeida 

Este ensaio tem como objetivo comparar o uso do caulim e 
do carbonato de cálcio na fabricação do papel , levando em 
consideração, além do aspecto final do produto, aspectos 
econômicos e ambientais. São descritas as definições, os tipos, 
as características. as propriedades e as principais funções de 
ambos minerais no processo de fabricação do papel comum 
elou revestido. São mostrados dados de olerta, demanda, 
reservas, produção e consumo. Por fim, apresenta-se os 
preços praticados e uma previsão para a divisão d? mercado no 
inicio do próximo século. 

Caulim ~ Carbollalo de Cdlcia: compeliçiJo na indústria de papel 5 

2. CAULlM 

o termo caulim é utilizado lanlo para denominar a rocha que 
contém o mineral caulinita, quanto ao produto resultante do 
beneficiamento da mesma. A caulinita, seu principal 
constituinte, é um silicato da alumínio hidratado que apresenta 
a seguinte fórmula química: AI4(S~01O)(OH)e. 

Os caulins são resultantes da alteração de silicatos de 
alumínio, particu larmente dos feldspatos e podem ocorrer em 
dois tipos de depósitos: primário ou residual e secundário. 

Os caulins primários são resultantes da alteração de rochas 
~ in situ". A alteração pode ser decorrente da circulação de 
fluídos quentes provenientes do interior da crosta, da ação de 
emanações vulcânicas ácidas ou da hidratação de um silicato 
anidro de alumínio, seguido da remoção de alcális. 

Os caulins secundários são formados pela deposição de 
materiais transportados por correntes de água doce. As várias 
origens geológicas do caulim resultam em d~erenças notáveis 
na composição mineralógica, principalmente nos componentes 
não argila-minerais!1]. Oulra característica dos caulins 
secundários é a granulometria mais fina dos argilas-minerais 
(maior quantidade de partículas abaixo de 2 \-Im). 

As caracteristicas que fazem com que a caulim seja 
bastante utilizado na produção do papel são ap~esentada5 a 
seguir: 

é quimicamente inerte numa faixa considerável de pH (3 a 
9); 

- é praticamente branco; 

- possui alvura elevada; 

- apresenta baixa condutividade térmica e elétrica; 

Sér~ Estudos e DoclUTlenJos, Rio de Janeiro, n. 41, 1997. 
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- ê macio e pouco abrasivo; 

- é facilmente disperso em água; 

- apresenta capacidade de cobertura quando utilizado 
como pigmento, e pode substitu ir as fjbras da celulose 
quando aplicado na forma de carga, e 

- é compatfvel com praticamente todos os adesivos 
(proteína, caseina), devido à sua insolubilidade e inércia 
química. 

Os caulins utilizados pela indústria de papel podem ser 
classificados em quatro categorias: Premium, Standard, 
Especiais e Carga. 

Os caulins do tipo Premium são util izados em papéis 
revestidos dos tipos # 1 e # 2. Esses papéis são utilizados em 
impressões de elevada qualidade, alia defini9ão de co~es e a~o 
brilho, como por exemplo em capas de revIstas de c!rculaçao 
mais res trita, folders de empresas e outros. A Tabela 1 
apresenta as propriedades necessárias para os caulins 
utilizados nesses tipos de papéis. 

T abela 1 • Propriedades dos Caulins, de elevada alvura, ,'. do tino Premium 

Propriedades o' 1 n~t,rll'lo o' 2 

Alvura, ISO , % 88,0-89,5 88;5·90.5 88,0·89,0 

Tamanho da partrcula. % < 21lm 90-92 96-100 ,,-84 
Área supelficial , m 2fg 13 22 12 

Residuo máximo em 44 Ilm, % 0,01 0,01 0,0 1 

Umidade máxima, % 1,0 1,0 1,0 

pH (28 'ro de sólidos) 6,0-7,5 6,0-7,5 6,0-7,5 

Viscosidade Brookliekl, 20 !pm, mPa.s 350 350 350 

% de sólidos 70,0 70,0 70,0 

CauLim e Carbonato de Cdldo: competiçao na indústria de papel 7 

As propriedades necessárias para Os papéis revestidos dos 
tipos # 3 e # 4 são menos críticas, no entanto ainda é 
necessária uma boa superfície de impressão. Caulins do t ipo 
Standard, Tabela 2, são usados naste t ipos de papéis. 

Para utilização no papel revestido do tipo # 5, a alvura não é 
necessariamente tão elevada quanto nos tipos anteriores, 00 

entanto deve apresentar melhores propriedades de cobertura, 
suavidade e impressão. Um exemplo deste tipo de papel ê o 
LWC (Lightweight coated pape!). Os papéis LWC são muito 
utilizados nas revistas de grande circulação e em catálogos de 
venda por correio, sendo necessária uma menor gramatura do 
papel devido a custos de postagem. O caulim utilizado neste 
tipo de papel deve ser capaz de: produzir um revestimento mais 
f ino; apresentar um bom poder de cobertura e boa suavidade; e 
gerar uma boa qualidade de impressão, tudo isso a um baixo 
custo. 

Tabela 2 - Prooriedades dos Caulins do ti o Standard ''I 
Propriedades o' 1 na 1, fino o' 2 

Alvura, ISO, % 84,0·85,0 85,0-86,5 84,0·85,0 

Tamanho da partlcula, % < 2).1m 90-92 94,97 80-84 

Área superficial, m2/g 13 22 12 

Rcsfduo máximo em 44 11m, 'f~ 0,0 1 0,01 0 ,01 

Umidade máxima, % ,,O ,,O 1,0 

pH (28 % de sôlidos) 6,0-7,5 6,0-7,5 6,0·7,5 

Viscosidade Brookfield, 20 rpm, mPa.s 350 350 350 

% de sólidos 70,0 70,0 70,0 

Os caulins especiais podem ser de dois tipos: delaminado e 
calcinado. Os caulins delaminados são resultantes do 
cisalhamento de partícu las agrupadas na forma de pilhas, 
sendo que estas são separadas através de uma moagem a 
úmido, sendo a carga moedora constiturda de esferas de síl ica. 
A delaminação produz um caulim com um alto fator forma 
(aspect relio), além de apresentar uma melhor capacidade de 

SÚie Es/udos e Documentos, Rio de}aneiro, n. 41, 1997. 
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cobertura, propriedades estas muito importantes na produção 
de papéis do t ipo LWC. 

Os caulins calcinados são produzidos atraves do tratamento 
térmico do cau lim. É possível a obtenção de dois produtos: o 
caulim parcialmente calcinado e o caulim de calcinação 
completa. 

o caulim parcialmente calcinado é obtido apãs um 
tratamento térmico entre 6SD-700oC, procurando remover, 
apenas, os grupos estruturais de hidroda. A alta viscosidade 
do produto gerado limita a utilização em 30 % do total da tinta 
de revestimento. A adição do caulim parcialmente r.Rlr;im~do 
provoca um aumento da opacidade, reduz a queda de alvura e 
da opacidade ocorridas durante a calandragem e melhora a 
absorção da t inta e a impressão final. Estas propriedades são 
muito vantajosas no papel LWC, onde a maior opac idade 
gerada se mostra extremamente atraente. 

o caulirrt de calcinação completa é obtido quando o 
tratamento térmico ocorre entre 1000 e 105()!!C. Nesta 
temperatura, a caulinita muda de fase passando para uma 
mistura de mulita, cristobalita e silica-alumina:Essa mudança 
de fase provoca um aumento no indice de refração (de 1,56 
para 1,62), na opacidade e principalmente na alvura do c8ulim . 
Porém observa-se uma elevação na viscosidade e na 
i:l.uli:l.shliuc:uJt:!, li l llilõ:illuO assim a sua aplicação. 

o caulim utilizado como carga apresenta propriedades 
distintas daquele utilizado como cobert ura. A principal razão 
para utilização da carga no papel é a melhoria das propriedades 
óticas do papel, como alvura e opacidade. Outro ponto 
importante ê a redução do custo de fabricação do papel, visto 
que a carga mineral pode substituir as libras de celu lose, 
gerando, inclusive, uma folha de papel de melhor qualidade. A 
Tabela 3 apresenta propriedades tfpicas de caulins utilizados 
como carga. 

COII[im e CarbOMto tk Cdlcio: competição na indú.s fria tk paptl 9 

Tabela:1 - Propriedades típicas de caulins utilizados 
como carQa na indust ria de papel 

Propriedades Carga 

Alvura, ISO, (%) 76-82 

Tamanho de partrcula, % <2 ].Jm 62-95 

Área superficial, m2/g 15-22 

Resíduo máximo em 44 ].Jm, % 0,3-0,4 

pH (28 % de sólidos) 5,0-8,0 

Sém Estudos e Documentos, Rio de Joneiro, n. 41,1997. 
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3. CARBONATO DE CÁLCIO 

o carbonato de cálcio ut ilizado pela indústria de papel 
apresenta duas origens: o natural, moído a partir do carbonato 
de cálcio natural (mais conhecido como GCC • Ground Calcium 
Carbonate) e o precipitado (mais conhecido como PCC . 
Precipitate Calcium Carbonate). 

o carbonato de cálcio natural (GCC) é formado 
essencialmente por calcila (eaC03) elou aragonita, mineral 
esse com a mesma compoGição química da calcitu. mas com 
estrutura cristalina ortorrômbica ao invés da hexagonal da 
calci ta. Além de apresentar particulas maiores , Q carbonato de 
cálcio natural apresenta uma distribuição granulométrica mais 
grossa do que o carbonato de cálcio precipitado. As 
propriedades que fazem com que o carbonato de cálcio natural 
seja uti lizad? pela indústria de papel são apresentadas a seguir: 

- fáci l dispersão; 

- superfície hidrofilica; 

- alto valor de alvura; 

- poder elevado de reforçador, quando utilizado como 
carga ; 

baixos indices de dureza e abrasão; 

baixa viscosidade a alto cisa[hamento, e 

- boa opacidade. 

Por muito tempo, a utilização do carbonato de cálcio na 
produção do papel ficou limitada pela sua instabilidade em meio 
ácido. As aparas de papel e as sobras resultantes da parada da 
máquina produtora de papel para manutenção, são 
normalmente reprocessadas. Quando lal material, conhecido 
como quebra, apresenta carbonato de cálcio, torna-se 
necessário um tratamento especial, em meio ácido, para a sua 

Cllulim e C",-bonalO de Cálcio: compeliç&> na indásl ,-Ü! de papel 11 

reciclagem. No entanto, a mudança do processo de fabricação 
do papel, de ácido para alcalino, eliminou a necessidade desse 
tratamento , diminuindo os custos e permitindo a utilização do 
carbonato de cálcio, tanto como carga quanto cobertu ra, no 
processo da fabricação do papel. 

A obterção do GCC pode ser feita por um beneficiamento, 
tanto a seco quanto a úmido, dependendo do destino l(n<;1 do 
produto. O process~mento a seco é utilizado quando se deseja 
um produto na faIXa de 2·3 IJm, sendo que abaixo deste 
tamanh~ o material tende a se aglomerar, o que torna difícil o 
manuseio e a classificação. Já o processamento a úmido é 
utilizado quanrln!';e deseja obter um produto ultrafino «2 !-Im) 
ou quando o produto final é utilizado na forma de polpa, como 
aquela também utilizada na indústria de tintas. O 
beneficiamento do GCC envolve as etapas de britagem, 
moag:-m, classificação granulométrica, moagem autóg,ma, 
flotaçao e tratamento de superf ície. 

o carbonato de cálcio precipitado (PCC) é obtido at ravé5 da 
hidratação da cal (CaO) , obtendo-se um produto denominado 
leite ~e cal (Ca(OH)2). Logo após, é feita a carbonalação (CO,) 
do leite de cal, obtendo-se um produto que pode ser aragonita 
ou calcaa. A rocha calcária , que mediante a caJcinação deu 
origem à cal, não necessita inicialmente de uma alvura natural 
elevada (até 80%, ISO) no entanto, deve apresentar uma boa 
pureza l{uimica, ou seja,. deve ser isenla de minerais 
mu~ivalentes co~ rranganês e ferro , responsâveis pela 
redução da alvura f<l1. 

A Tabela 4 apresenta um resumo das propriedades físicas 
dos dois tipos de carbonato utilizados pela indústria de papel: o 
GCCe oPCC. 

Série Estudos e Do.:umemos. Rio de Janeiro, n. 41, 1997. 
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Tabela 4 · Propriedades fís icas dos pigmentos 
de carbonato de cálcio!"] 

Nawi'al IGCC) Precipitado (PCC) 

Propriedades fino ultrafino caleita aragonita 

Peso especifico (glcm 3) 2,71 2,71 2,71 2,93 

Dureza (Mohs) 3,0 3,0 3,0 3,5 

Temperatura de decomposição (iC) 800·900 800-900 80{). 800-900 
900 

Abrasão (mg) 25 10 5 8 

Alvura (o,:" ISO) 93,5 94,5 96,5 97,5 

Absorção ele óleo (cm3 / 100g) 13 23 30 55 

Área Superficial (m21g) 3,2 9,6 6,8 8,5 

Caulim e Carbonato de Cdlcio: competição na indústria de papel 13 

4. UTILIZAÇÃO NO PAPEL 

4.1 Carga (fiJIeti 

Na produção de papel, o caulim e o carbonato de cálcio são 
incorporados à massa fibrosa, de modo a reduzir a quantidade 
de polpa de celulose necessária para produção do papel, alem 
de ocasionar melhorias nas características de impressão, como 
receptividade à tinta e impermeabilidade. 

A Tabela 5 apresenta a quantidade de carga utilizada para 
diforentes tipos de papel. A quantidade de carga a ser 
adicionada â massa fibrosa é limitada. A partir de um certo nivel 
de adição, a res istência do papel diminui devido a interlerência 
das minerais com as ligações das fibras. Tal fala também pode 
existir quando ocorre a presença de partículas com tamanhas 
excessivamente pequenos!'l, ou seja menores que 2 ~m. 

Tabela 5 - Quantidade de carga utilizada em 
diferentes ti os de a ell51 

TIpo de papel Quantidade de carga 
(%) 

Papel para revistas e jornais 0-12 

Oriundo de pasta mecânica, nâo-revestido 0-35 

Oriundo de pasta mecânica, revestido 30-50 

Oriundo de pasta química, revestido 25-50 

Oriundo de pasta química, não revestido 15-30 

S~,i~ Estudo! t DocumetIJoJ, Rio d~ Janeiro, n. 41, 1997. 
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4.2 Cobertura (coating) 

A cobertura m ineral é utilizada quando se toma necessária 
uma superf fcie menos absorvente e rugosa, a, também, mais 
branca, brilhante, opaca (ou seja, que no verso do papel não se 
observe a tinIa de impressão) e com maior receptividade à tinia 
do que o papel sem cobertura. Essa é aplicada à superfície do 
papel na forma de uma polpa, denominada tinta, constituida por 
uma suspensão água/caulim (cerca de 70 % de sólidos) e um 
ligante sintético. 

o tamanho das partículas é, sem dúvida, um dos 
parâmetros mais importantes para que os minerais sejam 
utilizados como cobertura, já que esta é responsável peta 
maciez, brilho e capacidade de impressão da folha acabada. A 
viscosidade é outro parâmetro tambem importante. As 
modernas máquinas de revestimento do papel utilizam 
velocidades elevadas, 1000-1500 m/min, o que torna 
necessário uma cobertura de baixa viscosidade a alto 
cisalhamento, evitando assim rasgos e revestimentos não 
homogêneos. 

Apesar da possibilidade de uso do carbonato~de cálcio em 
papéis alcalinos, para papéis revestidos é necessária uma 
mistura com caulim, uma vez que o revestimento apenas com 
carbonato de cálcio se apresenta muito fosco, diferente daquele 
revestido com caulim. Uma cobertura contendo 70 % d e 
carbonato e 30 % de um caulim de alto brilho, apresenta a 
mesmo efeito de uma folha revestida com 100 °/0 de caulim, 
além de custar menos. Esta ê uma das principais razões, pelas 
quais os caulins americanos e brasileiros são importados pelas 
indústrias de papel da Europa. Isto também mostra um grau de 
interdependência desses dois mineraislSI . 

Caulim e Carbonato di! Cálcio: competiçfJo na inddstrio de papel J 5 

5. OFERTA E DEMANDA 

5.1 Caulim 

As reservas mundiais de caulim estão concentradas 
principalmente em cinco parses: Estados Unidas, Brasil, 
Inglaterra, Austrália e Rússia. Na Tabela 6 são apresentadas as 
reservas estimadas de caulim nas diversas regiões da mundo. 

Os Estadas Unidos apresentam a maior e mais significativa 
reserva de caulim do mundol61 , sendo que as principais se 
concentram principalmente no estado da Georgia. 

No Brasil, as reservas estão localizadas principalmente nos 
estados do Amapã, Parã. São Paulo, Bahia e Minas Gerais. As 
reservas de caulim do tipo carga estão localizadas 
principalmente nos estados de São Paulo e Minas Gerais 
enquanto que para o caulim do tipo cobertura as reservas s~ 
situam nos estados do Amapá, do Pará e Bahia. A Tabela 7 
apresenta as principais reservas nacionais de caulim do t~o 
cobertura. 

T b I 6 R , e, - d' . d eservas mun lals r "' e cau Im 

Regiões Reservas 

( 'O~t) (%) 

América do Norte 7.2 36,5 

América Latina 1.3 6,6 

Ásia 1,2 6,1 

Ocaania 0,4 2,1 

Europa 3,0 15,2 

Outros 6,6 33,5 

Total 19,7 100,0 

Série Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. ,41, 1997. 
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Tabela 7 - Principais reservas brasileiras de caulim do tipo 
b rt ['I co e "'" 

Jazida Municlpio Estado TItular do direito A{~~~a de lavra 10" 

Morro do Felipe Laranjal do Jari Am,pá CADAM 260 

Ber&f1iceJSerra Azul Ameirim P". CVRD 117 
/f1.JmeirimlCaracuru 
Rio Capim Ipixuna Pará CPRM (ONPM) 105 

Rio Capim lphruna p,,. Pará Pigmentos 70 

Rio Capim Ipixuna p,,. Rio Capim Caulim 120 

Fazenda Vale Verde Prado Bahia Monte Pascoal 60 

Total 732 

A produção mundial de caulim destinado à indústria de 
papel, em 1994 , loi da ordem de 23. milhões .de toneladas,. v~lor 
considerado como razoável, mas ainda abaiXO dos 25 mllhoes 
de toneladas ocorrido em 1989. A recessão global e a mudança 
do processo de labricação do papel, de ácido para neutro ou 
alcal:no, foram as princ~rais razões para a redução do 
crescimento da produção I . A Tabela 8 apresenta os dados da 
produção mundial de 89 a 94.:. onde. p?de-se verHic?r o 
crescimento de 33% da produçao braSileira nesse penodo, 
representando cerca de 3,0% da produção mundial de caulim, 
em 1994. Vale ressaltar que a Tabela 8 apresenta dados 
globais de caulins, e não apenas aqueles destinados à indústria 
de papel. 

Existe uma tendência entre os atuais produtores de caulim , 
principalmente nos Estados Unidos, em .in.tensificar os e~tudos 
no desenvolvim ento de produtos espeCiaiS de alta qualidade, 
direcionados para a indústria de papel. Tal estratégia ~eve-se à 
tentativa de manter o dominio dos produtores amencanos no 
mercado press ionados ultimamente pelo crescimento 
acelerad~ da mudança do processo de produção de papel para 
rota alcalina e também pe lo surgimento de dois novos 
produtores, Rio Capim Caulim S.A. (RCC) e Pa.rá Pigmentos 
S.A. (PPSA) , de caulim de alta qualidade no BraSIl. 
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Tabela 8 • Produção mundial de caulim beneficiado 
no neríodo de 1989 a 1994 103 tY:I, I 01 

Pais 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Estados Unidos 8.974 9.143 9.553 8.064 8 .830 8.770 

Inglaterra 3.139 3.037 2.9 11 2.502 2.Sn 2.654 

Brasl 714 710 730 811 900 953 
Russia 2.000 1.800 1.600 1.300 1.000 800 

Austrália 260 363 376 300 241 250 

OJtros 12.173 12.475 12.475 13.047 13.002 18.133 

Total 27.260 27.528 27.645 26.024 26.550 3 1.3 10 

A produção brasileira de caulim, dos tipos carga e cobertura, 
ut ilizados pela indústria de papel, em 1995, foi de 1 ,1 milhão de 
toneladas , o que representou um crescimento de cerca de 12 % 
em relação ao ano anterior. Os principais produtores de cau lim, 
em 1995, foram: CADAM" (50%), localizada na divisa dos 
estados do Amapá e do Pará; ECC do Brasil e Horii, localizados 
em Mogi das Cruzes, SP; Cau lisa, P8; e Empresa de Caolim, 
MG. A Tabela 9 apresenta a produção em 1995 dos principais 
produtores brasileiros de caulim. A produção brasileira de 
caulim cresceu recentemente, devido, principalmente, à 
expansão da capacidade de produção da CADAM, maior 
produtor bras ileiro de caulim, para 800.()()() tpal11

] e o iníco de 
operação, na segunda metade de 1996, dos dois novos 
produtores brasileiros de cau lim de alta qualidade: PPSA e 
AGe, com ~roduçóes previstas para 1997 ue 200.000 tpa e 
560.000 tpa \:21, respectivamenle. 

Série EslUdos e DccumenlOs, Rio th Janeiro, n. 41, 1997. 
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Tabela 9 • Produção de cau liffi beneficiado das principais 
lUI] empresas produtoras de caulim no Brasil, em 1995 

Empresa Localização Aplicação Produção 
(I) -

CADAM Monle Dourado, PA Cobertura 632.882 

ECC do Brasil Mogi das Cruzes, SP Carga, cerâmica 128.000 

Herií Mogi das Cruzes, SP Carga 119.000 

eaoum Ubá, MG Carga 66.255 

A Europa se apresenta como a maior região consumidora de 
caulim no mundo. Tal lato é atribuído à grande concentração de 
indústrias de papel, principal consumidora. nessa região. Pode­
se observar também, na Tabela 10, que, além da Europa, a 
América do Norte, a America Latina e a Ásia apresentam um 
papel de destaque. Na América Latina, no entanto, o consumo 
de caulim para cerâmicas e refratárias é maior do que o 
consumo das indústrias de papel. 

Tabela 10 - Consumo mundial total de caulim por região, 
em 1994{71 

Consumo tola\: 31 milhões de toneladas 
Ro ião % 

Europa 31 
América do Norte 20 
América latina 24 
Ásia 20 
Outros 5 

Em termos de países, os Estados Unidos são de longe o 
maior consumidor de caulim no mundo, com um consumo 
aparente em 1994 de 6.5 milhões de toneladas. O consumo de 
caulim nos Estados Unidos se recuperou fotleménte da 
recessão econômica ocorrida no iniCio da década de 80. A 
demanda cresceu de 4,7 milhões de toneladas, em 1982, para 
um pico de 7,7 milhões .de toneladas, ocorrido em 1990. Após 
199 1, o consumo caiu ligeiramente, como conseqüência 
novamente da recessão ocorrida nos principais países 
industrializados, A Tabela 11 apresenta o consumo da indústria 

t , 
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de papel, por tipo, nos Estados Unidos, e o consumo mundial 
de caulim, no período de 1986 a 1994. 

A Coréia do Sul se apresenta como a maior consumidora de 
caulim na Ásia, com um consumo de 2,8 milhões de toneladas 
em 1994171, utilizados principa lmente para produção de papéis 
de alta qualidade, sendo a produção de papel do tipo LWC 
muito reduzida. Alem da Coréia do Sul , Taiwan e o Japão são 
fortes consumidores de caulim na Ásia, com consumos de 1,8 e 
0,7 milhão de toneladas, respectivamente. 

Tabeta 11 • Consumo de caulim pela indústria de papel, nos 
E t d U 'd d • d d 1986 1994 [7] s a os nl os e no mun o no perlo o • a 

EUA Mundo 
Período Cobertura I 7,ac~,i -fio'l\ 10 I 

Indústria de Papel 
c<!!:llil + cobertura(103 tl ÃDI~:\ 103 t 

1986 2.101 1.217 3.318 6.417 
1987 2.256 1.220 3.476 6.493 
'988 2.483 1.480 3.963 7.348 
1989 2.569 1.561 4.130 7.360 
1990 2.496 1.358 3.854 7.713 
1991 2.604 1.057 3.661 7.621 
1992 2.675 1.144 3.819 6,257 
1993 2.510 878 3.3Sa 6.630 
1994 2.630 917 3.547 6.500 

No Brasil, o consumo interno aparente vem apresentando 
crescimento desde 1993, sendo que a produção de papéis e 
cartões revestidos cresceu aproximadamente 19%, devido à 
melhoria da atividade econômica do país e ao início das 
operações da INPACEL, primeira fábrica brasileira de grande 
porte a produzir papel do tipo LWC[131. A Tabela 12 apresenta o 
consumo bras ileiro aparente de caulim nos últimos três anos. 

~stima-se para o ano 2002 uma demanda mundial de 
aproximadamente 9 milhões de toneladas de caulim. A Tabela 
13 apresenta uma estimativa d e demanda mundial para o ano 
de 2002. Pode-se observar que a Europa e América do Norte, 
juntas, representarão BO % do consumo mundial de caulim. 

Sirie Estudos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 4/, 1997. 
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Tabela 12· Consumo aparente de caulim no Brasil, 
no eriodo de 1993 a 1995 (tI 

Período 

1993 

1994 

1995 

Consumo Aparente 1 (I) 

244.761 

339.504 

492.854 

, Consumo aparente = Produção + Importação - Exportação 

Tabela 13 - Estimativa da demanda mundial de cau lim 
como cobertura no ano 2002 (14

) 

Região Di_manda 
106 tl 

(O/o) 

Europa 3,60 40,6 

América do Norte 3,50 39,4 

Ásia 1,42 16,0 

Oulros 0,35 4,0 

Total 8,87 100,0 

5.2 Carbonato de Câlcio 

Na Europa, a utilização do processo alcalino na produção do 
papel teve início já na década de 70, enqu~nto que, nos 
Estados Unidos, a mudança passou a ter impulso a partir do 
final da década de 80. Em 1990, 86 % dos papéis revestidos (4 
milhões de tqneladas) nos Estados Unidos eram originários do 
processo alcalino, enquanto 66 % dos papéis sem revestimento 
(cerca de 9 milhões de toneladas) eram igualmente produzidos 
via esse processo!31, _ 

Existe uma grande dificuldade de se obter dados precisos 
sobre a produção de carbonato de cálcio no mundo. Estima-se 
que, na Europa, o consumo de carbonato de cálcio como carga 
na produção de papel é da ordem de 1,5-2,0 milhões de 
toneladas , dos quais estima-se que"450 mil toneladas sejam de 
carbonato de câlcio precipitado (PCC). Nos próximos cinco 
anos, espera-se que a produção de PCC seja superior a 1 
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milhão de toneladas. Nos Estados Unidos, a demanda 
continuará a crescer até o ano 2000, apesar de não apresentar 
a mesma taxa de crescimento da última década, quando a 
produção foi quadruplicada. Na Europa, a demanda pelo PCC 
também será maior, no entanto em uma escala bem menor, 
devido à alta qualidade do carbonato de cálcio natural (GCC) 
europeu. A Tabela 14 apresenta uma comparação do consumo 
de carbonato de cálcio como carga e cobertura na indústria de 
papel da Europa Ocidental em 1980 e 1994. 

Tabela 14 - Consumo de carbonato de cálcio na Indústria de 
caDe I d E O'd t I 1980 19941141 a uroca CI en a. em e 

Uso de carbonato Consumo Crescimento 
de cálcio 1980 j103 t) 1994{103 t) mêdio anual (%) 

Carga 200 ' ,500 15,5 

Cobertura 300 2.200 15,3 

Os principais produtores de GCC" na Europa são ECC 
Inlernational, Inglaterra, e PIOss-Staufer AG. Suíça!'!». Em 
termos de PCC, hâ um grande número de produtores cuja 
produção é destinada mais para a aplicação em polímeros e 
plâsticos do que no papel. 

Cerca de 213 da produção de GCC nos Estados Unidos 
estão concentrados em 10 empresas. Algumas dessas 
empresas além de serem produtoras de GCC, são também 
produtora~ de caulim, como a ECCI e J.M. Huber. Os dois 
maiores produtores de GCC, com capacidade de produção 
superior a 1 milhão tpa, são a ECC International e a Georgia 
Marble Coy5J. No que diz respeito ao PCC, o mercado 
americano é controlado pela Specialty Minerais, que apresenta 
uma capacidade de produção de aproximadamente 1,2 milhão 
tpa. distribuídas ao longo de suas 40 usinas existentes IlOS 

Estados Unidos. Além dessa, destacam-se como produtores de 
PCC: a ECC International, com 5 usinas em operação; a 
Continental Lime; Faxe Kall; Mississipi Lime Co., e Solvay Cie 
SA. 

SÜi~ Estudos e Documentos, Rio de JOTlt:iro, 11. 41. 1997. 
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o consumo projetado de GCC para a indústria de papel, em 
1994, foi de 450 mil toneladas, tendo um crescimento previsto 
de 10 % ao ano para os próximos dnco anos[!6J 

No Brasil, as principais empresas que controlam a produção 
de carbonato de cálcio utilizado pela indústria de papel são; 
ECC do Brasil, MTI (Mineral Technologies Inc.)lI6J, 
QUIMBARRA (Química Industrial Barra do PiraD, Pulver do 
Nordeste lida, Minerosul Indústria e Comêrcio(17) e a Empresa 
de Mineração Horii Ltda. A Tabela 15 apresenta a produção 
brasileira de 1995 de carbonato de cálcio. 

Tabela 15 - Produção brasileira de de cãlcio, 

iI e 

i 
i· 

• usinas satélites 

96.000 
60.000 

A ECC do Brasil até bem pouco tempo atrás era a única 
empresa brasileira capaz de fornecer, ao mesmo tempo, GCC e 
PCC. As suas reservas de carbonato de cálcio estão 
localizadas em Cachoeira de lIapemirim, ES, no entanto, o 
beneliciamento é realizado em Mogi das Cruzes. A MTI opera 
no Brasil com.lrês usinas satélites de PCC [171. . 
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6_ CAULlM X CARBONATO DE CÁLCIO 

Em 1990, o caulim foi respon~ável por 65% ~ insumos 
minerais necessários para produçao de papel. Estima-se que, 
no ano 2000, esse nível cairá para 35 %, enquanto o carbonato 
de cálcio será responsável por 42% desses insumosP31• Na 
Europa, o carbonato já responde, hoje, por 50% do consumo de 
minerais pela indústria de papel e espera-se, para o ano 2000, 
que esse valor passe para 60% (61 

A tendência por um papel com mais brilho, mais claro e 
mais opaco tem como conseqüência um aumento do consumo 
dos minerais responsáveis por tais propriedades, como o 
caulim e o carbonato de cálcio. Na utilização dos minerais como 
carga de papel, o baixo custo e a maior alvura fez com que o 
carbonato de cálcio passasse a dominar esse segmento, na 
maior parte do mundo. Já para utilização como cobertura, o 
carbonato de cálcio não é capaz de fornecer brilho ao papel, 
propriedade muito importante quando se trata de papéis 
revestidos de alta qualidade. Faz-se necessário então, uma 
mistura com caulim, 'em proporções que podem variar de 
acordo com o ~ipo de papel que se deseja. A Tabela 16 
apresenta um pertil da mistura Caulim - Carbonato de Cálcio 
utilizada nas dive rsas partes do mundo. 

Tabela 16 - Perfil, atual e previsto para o ano 2000, da mistura 
-, - d- •• - rt d d 1141 Caulim - Carbonato de Ca CIO nas Iversas ... a es o mun o 

Região Caulim - Carbonato de Câlcio 

Atual Ano 2000 

Japão 70:30 60:40 

Coréia 

Taiwan 

Estados Unidos 

Europa 

70:30 

80:20 

60:40 

40:60 

50:50 

50:50 

50:50 

30:70 

. Série Ermdos e Documentos, Rio de Janeiro, n. 41, J 997. 
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No entanto a disputa não ficou restrita apenas ao caulim e 
ao carbonato de cálcio. Uma outra batalha surgiu entre os dois 
tipos de carbonatos: o GCC e o peco O PCC apresenta como 
principais vantagens: melhores propriedades físicas, como 
alvura e opacidade, e a possibilidade de produção em usinas 
satélites localizadas dentro da indústria de papel. Essas pro­
priedades físicas do PCC permitem que este seja utilizado em 
menor quantidade como carga do que se fosse utilizado apenas 
o GCC, alem de apresentar uma maior opacidade. As usinas 
satélites apresentam, como grande vantagem, a possibilidade 
de se alterar as especificações do produto de acordo com as 
necessidades do cliente. Além disso, as usinas satélites repre· 
sent,:un urna grande redução dos custos, eliminando a necessi· 
dade de transportar o carbonato de cálcio na forma de polpa 
para a indústria de papel. A elevada viscosidade impede a utili· 
zação do PCC no revestimento do papel, já que problemas de 
retenção e secagem ocorrem quando se torna necessário a 
utilização de tintas de revestimento com baixas concentrações 
de sólidos. No entanto, estudos de modificação da estrutura 
cristalina estão sendo realizados, de modo que o PCC possa 
competir com o GCC, também como cobertura de papel. Outro 
problema em relação ao PCC é que para um papel produzido 
com uma quantidade superior a 15 % .. de carga mineral, 
ocorrem problemas de secagem e aumento da retenção de 
água, o que conduz a uma produção menor e um aumento no 
custo de secagem. A tendência atual é de misturar o GCC com 
o PCC. O PCC é utilizado devido à melhor opacidade, enquanto 
o GCC ê utilizado para reduzir os custos e manter as 
velocidades de produção, devido â sua baixa viscosidade. A 
proporção GCC:PCC varia de acordo com o tipo de papel que 
se deseja. Para papéis comuns, utiliza·se uma proporção de 
75:25, enquanto que para papéis revestidos, a proporção é de 
50:50.t17l. 
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. 7. PREÇOS 

A grande concentração de jazidas de carbonato de cálcio, 
de boa qualidade, é a principal razão do baixo preço do GCC 
p~aticado na Europa. A Tabela 15 apresenta um perfil dos 
preços, de caulim e do carbonato de cálcio, praticados na 
Europa, Ásia e nos Estados Unidos. 

Tabela 15 • Perfil dos preços de caulim e carbonato de calcio 
• (14) 

Draticados nos Estados Unidos Eurooa e Asia 
Tipo ESlagos ~~jdOS ~~;,~ Asia 

US$Il (US$h) 

Caulim Hidratado 66-171 140·200 140 

Caulim Oelaminada 88-105 226·247 

Caulim Carga 75-90 

Caulim Calcinado 385-496 450-650 5 10·575 

Carbonato de cálcio 

PCC cobertura 165·218 

GCC cobertura " 0-141 85-190 

Série Estudos e DoCllII1mro.r, Rio de J/ln âro, n.. 41, 1997. 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Segundo os autores, devido à melhor qualidade do produto 
final e também por questões ambientais, é previsível que, em 
breve, o processo de produção de papel será apenas por meio 
alcalino ou neutro. Este fato apresenta como conseqüência um 
aumento considerável do consumo de carbonato de cálcio e 
uma diminuição do consumo de caulim por esse segmento da 
indústria, quando utilizado como carga de papel. Para a 
cobertura do papel, rode.se observar que, atualmente, não é 
possível fazer uma substituição completa do caulim pelo 
carbonato de cálcio; pelo contrário, é necessário a presença do 
caulim, uma vez que o carbonato de cálcio não é capaz de 
fornecer brilho ao papel, apesar dos excelentes valores de 
alvura, opacidade e receptividade de tinta. A proporção de cada 
um na tinta de revestimento será determinada de acordo com o 
produto que se deseja, podendo chegar a uma mistura de 70 
% de carbónato de cálcio· 30 % de caulim. 

Em vista das alterações ocorridas, os produtores de caulim 
irão concentrar os seus esforços em produtos de alta 
qualidade, ou seja, de elevada alvura, distribuição 
granulo métrica fina e baixa viscosidade a alto cisalhamento. Os 
caulins ditos especiais· calcinado e delaminado • não sofremo 
concorrência muito grande do carbonato de cálcio, uma vez que 
são de uso praticamente específico para determinados tipos de 
papéis, como o LWC, cartões revestidos e papéis não 
calandrados. 

Dev ido a problemas de retenção de água e aumenlo dos 
custos de secagem, a quantidade de PCC na carga do papel é 
limitada a 15 %. Algumas fábricas já utilizam uma mistura de 
GCC e PCC, sendo este responsável principalmente pela 
opacidade da folha, enquanto o GCC pela economia e 
manutenção da velocidade de produção. 
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Já existem, no Brasil, duas fábricas operando em meio 
alcalino, a Suzana e a Votorantim. A perspectiva de alterações 
neste setor é muito grande, já que, além da esperada-mudança 
para o processo alcalino, os produtores brasileiros de papéis 
revestidos, que antes usavam apenas o AMAZON 88, da 
CADAM, terão em mãos, em muito breve, uma maior gama de 
caulins para revestimento, já que lanto a PPSA quanto a Aee, 
dois novos produtores de caulim, apresentam planos para o 
mercado brasileiro. Além destes, pode-se observar também a 
presença da Mineração de Caulim Monte Pascoal. com 
produtos para eS'se segmento. 

Série Estudos e Docul1lCTlQS, Rio de Janeiro. ri. 41, 1997. 
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