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1. INTRODUGAO

A diatomita ¢ uma matéria-prima mineral de origem sedimentar e biogénica,
constituida a partir do acumulo de carapacas de algas diatomaceas que foram se
fossilizando, desde o periodo pré-cambriano, pelo depdsito de silica sobre a sua
estrutura. A fixacdo desta silica, pelas algas diatomaceas, esta relacionada com o
ciclo geoquimico de decomposicao das argilas, servindo como parte do material
de estrutura para estas algas (Breese,1994).

Algumas das propriedades fisicas da diatomita que agregam valor comercial
ao produto podem ser exemplificadas, tais como baixa densidade aparente, alta
porosidade e area superficial, especiais para o mercado de filtragao (Breese, 1994).
Outras propriedades ndo menos importantes também podem ser citadas, como a
alta abrasividade, alta capacidade de absor¢ao, inércia quimica, propriedade
isolante e alvura, que também sao requeridas em diversas aplicagdes industriais.

Essas caracteristicas permitem a utilizacdo da diatomita em diferentes
segmentos industriais. No mundo, o uso industrial da diatomita aproxima-se do
seguinte perfil: 60% como auxiliar de filtracio, 30% como carga funcional e o
restante como absorvente, abrasivo e isolante. Como auxiliar de filtracdo, os
principais usos sio na purificacdo de 4gua, clarificacdo de cerveja, vinho, licor,
suco de frutas, refino de agucar, filtracao de produtos farmacéuticos, 6leos, ceras,
verniz, laqué e diferentes dleos e produtos quimicos (Harben e Kuzvart, 1990).
Ainda segundo esses autores, os principais usos da diatomita, como carga, sao:
industrias de tinta, papel, borracha, pasta de dente, farmacos, polimento etc.
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A produgao brasileira de diatomita beneficiada e comercializada, no ano de
2003, foi de 6.920 t, sendo metade destinada a carga industrial ¢ metade a
filtragao. O Estado da Bahia tem se mantido como o principal produtor (87%) de
diatomita no Brasil com sua produc¢iao usada como auxiliar de filtracio (Costa,
2004). O restante da produgdao brasileira vem do Rio Grande do Norte,
empregada como agente de carga. O Ceara deixou de produzir em 2003.

A diatomita produzida no Brasil nio tem sido, até hoje, suficiente para
atender ao nosso consumo (21 mil t) e, por isto, vem sendo importada do México
(77%), Estados Unidos e Argentina (9%). Os principais campos de aplicagiao de
diatomita, no Brasil, sio nas industrias de bebida, actcar e farmacéutica, como
agente de filtragao, e na industria de tinta e verniz, como agente de carga.

2. MINERALOGIA E GEOLOGIA

Além da silica amorfa, principal constituinte mineral da diatomita, outros
componentes podem estar presentes, tais como alumina, ferro, calcio, magnésio,
sodio, potassio, titanio e outros, em menor propor¢ao. Minerais co-depositados,
denominados de secundarios, sio encontrados, com frequiéncia, associados a
diatomita: argilas, quartzo, gipsita, mica, calcita e feldspato. Com menor
freqiéncia, pode também ocorrer com a diatomita: pirita, enxofre e nédulos de
manganés (Breese, 1994). Ainda segundo esse mesmo autor, quando grandes
quantidades de impurezas estdo associadas a diatomita, existe uma terminologia
para descrever esses materiais, por exemplo, se contém muita argila ¢ denominada
de terras diatomaceas, se estd associada a calcario é denominada de margas
diatomaceas etc. Neste caso, os contaminantes afetam, de maneira adversa, as
propriedades da diatomita e, por conseqiiéncia, seu valor comercial, a menos que
seja adequadamente processada, para remover esses contaminantes. Este é o caso
da diatomita de Canavieira, do Estado do Ceara, na qual foi identificada a
presenca de graos clasticos de quartzo, em granulometria variada e material de
aspecto argilaceo, algumas vezes impregnado de 6xido de ferro (Horn e Veiga,
1980 e Horn, 1981).

A diatomita apresenta-se como um material leve, poroso, de estrutura
alveolar, que ocorre em terrenos de origem sedimentar, especialmente em zonas
de formacao lacustre ou marinha. Depdsitos marinhos terciarios sao encontrados
na costa do Pacifico e estdo associados com intercalagoes de cinzas vulcanicas,
argilas e sedimentos clasticos. Exemplos tipicos encontram-se na costa da
Califérnia-EUA, México e Peru (Harben e Kuzvat, 1996). A diatomita apresenta-
se disposta em camadas delgadas ou espessas, intercaladas por lentes de argilas,
em ambientes aquosos fechados e tem, geralmente, como impurezas matéria
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organica, quartzo, carbonatos de calcio, magnésio, caulinita, 6xidos de ferro, entre
outros. Embora ocorra em diversas partes do planeta, nao ha indicios de
depdsitos que contenham esse material com alto grau de pureza.

No Brasil, os depésitos de diatomaceas ocorrem na orla maritima, em
terrenos de formacao lacustre de 4gua doce e sio formados de esqueletos silicosos
encontrados em profundidades médias de 2 m. Esses depodsitos datam da era
cenozobica, a partir do periodo terciario (Souza, 1973) e encontram-se nos estados
do Ceara, Rio Grande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo e
Santa Catarina. Na lagoa de Canavieira, municipio de Pacajus, estado do Ceara, a
diatomita ocorre no fundo de lagoas e encontra-se associada a camadas de argilas
cauliniticas, areia de quartzo, matéria organica e 6xidos de ferro (Horn e Veiga,

1980).

Segundo Franca e Luz (2002), os depdsitos de diatomita no Brasil ocorrem
também em dareas alagadigas, as margens de rio, como no caso da Mina Ponte, as
margens de pequenos afluentes do Rio Paraguacu, municipio de Mucuge-BA. A
diatomita desta mina ocorre em carapagas de formato navicular (Figura 1).

Figura 1: Carapagas de diatomita in natura da Mina Ponte - formato navicular.

Os depésitos do estado da Bahia estao localizados no interior do estado,
principalmente nos municipios de Vitéria da Conquista, Mucugé, Ibicoara e
Motro do Chapéu, como pode ser visualizado no mapa da Figura 2. A diatomita
da regido de Vitéria da Conquista é muito densa e contém mais impurezas, do
tipo quartzo e material organico; ja em Ibicoara e Morro do Chapéu, a diatomita
apresenta-se mais leve e branca, sendo entdo empregada para fins industriais mais
nobres.
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Figura 2: Mapa de localizagdo de depésitos de diatomita na Bahia: (1) Mucuggé,
(2) Ibicoara, (3) Morro do Chapéu e (4) Vitéria da Conquista.

3. LAVRA E PROCESSAMENTO

Normalmente, a lavra da diatomita é feita a céu aberto. Onde a diatomita
ocorre em camadas espessas, a lavra ¢ feita em bancadas que variam de 1,52 15 m
de altura. Os exemplo de lavra subterranea sio poucos e podem ser encontrados
na Furopa, Africa do Sul e Asia; no caso de a diatomita ocorrer em lagos, a lavra
¢ por dragagem. Como a diatomita ¢ um sedimento facil de quebrar, nio ¢é
necessario o uso de explosivo e o seu desmonte ¢ feito com o auxilio de pa
escavadeira. A diatomita desmontada é carregada em caminhao fora de estrada e
transportada para a area de estocagem da diatomita crua, para posterior
processamento (Breese, 1994).

A diatomita crua, iz natura, tem uma umidade que varia de 30 a 60%. Onde
o clima ¢ favoravel para secagem ao sol, isto pode ser feito antes de submeté-la ao
processamento, de forma a reduzir os custos de produgao.

No Brasil, onde a diatomita ocorre em lagoas, como ¢ o caso da diatomita
do Ceara, a lavra é feita por mergulhadores, com o auxilio de pas. A diatomita
retirada abaixo da lamina d’agua é colocada em barcagas e transportada para a
superficie. A seguir, esse material é seco ao sol, antes de ser processado.
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No caso da diatomita ocorrer em éreas alagadicas, como ¢ o caso da Mina
Ponte, em Mucugé-BA, antes de iniciar a lavra, torna-se necessirio o
rebaixamento do lencol freatico. Observa-se, na frente de lavra, a ocorréncia da
diatomita em camadas intercaladas de cores diferentes, escuras e mais claras
(Figura 3). Nas camadas mais escuras, a diatomita ocorre com argila e material
organico (raizes e outros restos vegetais). As camadas mais claras sao constituidas
basicamente de diatomita e algumas vezes ocorrendo com lentes de areia. Na
Tabela 1 encontra-se uma analise quimica tipica da diatomita da Mina Ponte.

Tabela 1: Composi¢ido quimica em base seca da diatomita bruta da Mina Ponte.

Compostos (%)
SiO; total 88,2
SiO; amotrfa 70,5
SiO; quartzo 7,0
SiO; caulinita 10,7
AlLO; 9,0
Fe,O3 0,5
Perda ao fogo 2,2

Figura 3: Vista da frente de lavra da mina de diatomita — Mina Ponte (BA).
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Apobs o rebaixamento do nivel freatico, a preparagdo da frente de lavra se
inicia com a retirada da vegetacao e da matéria organica, presente na superficie da
mina. Hsse material é colocado em um bota-fora e preservado para futura
reabilitacio da area minerada. A diatomita ¢ lavrada de forma manual, com o
auxilio de pas e colocada com agua em tanques agitados (blunger) para formacao de
uma polpa. A seguir, esta ¢ bombeada para tanques de decantacdo feitos de
alvenaria de tijolos, onde se separa a argila da diatomita.

Essa separagao ocorre em batelada e o tempo de permanéncia da polpa nas
caixas de decantacdo ¢ variavel (24 a 72 horas), de acordo com as condicoes
climaticas. Decorrido esse periodo, o sobrenadante das caixas de sedimentagao,
rico em argilas e matéria organica, é extravasado por gravidade, retornando para as
areas ja mineradas. O decantado é constituido principalmente de diatomita. Esta é
retirada manualmente com o auxilio de pas, colocada na carroceria de um trator e
transportada para o patio onde ¢ espalhada para secagem ao sol. Ao atingir a
umidade entre 10 e 20% ¢ transportada de caminhao (280 km) para a usina de
calcinagao em Vitéria da Conquista. Como esse processo de secagem ao sol
depende muito das condi¢oes climaticas, fica muito dificil manter uma escala de
producdo na etapa de remogao da argila e secagem (Franca e Luz, 2002).

Como as diatomitas no Brasil normalmente ocorrem associadas a argilas,
areia de quartzo e Oxidos de ferro, varios pesquisados estudaram o seu
beneficiamento visando a remogao dessas impurezas para obtencao de produtos,
que, apos calcinados, possam ser usados como agente de filtracao (Sobrinho e
Luz, 1979; Horn e Veiga, 1980; Franga e Luz, 2002 e Franca ez al., 2003).

Apds o beneficiamento para remog¢ao de argilas, a fase seguinte ¢é a
calcinacdo. A diatomita, com umidade entre 10 e 20%, é misturada com a barrilha
(Na,CO;) a uma concentracao de 2% em peso. Este é um fundente e tem a
funcdo de auxiliar na aglomeragao das particulas de diatomita, bem como na
escorificagdo das impurezas. A seguir, a mistura ¢ alimentada ao forno de
calcinag¢ao, onde a temperatura varia de acordo com o teor de material organico
na diatomita. No caso de diatomitas com teores elevados de material organico,
tem-se uma maior quantidade de gases de combustio, fazendo com que a
temperatura no interior do forno aumente, prejudicando o processo de calcinagao.

Por isto, tem-se uma temperatura de calcina¢ao que varia entre 800 e 1.000°C.

A calcinagdo promove a redugao da area superficial, através da destrui¢ao da
estrutura fina, formando aglomerados de particulas, principalmente se ha o uso do
fluxante carbonato de sédio (Na,CO,), que tem a fungao de diminuir o ponto de
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fusdo da silica, ajudando a fundir as impurezas e a aglomerar as particulas de
diatomita.

A densidade aparente da diatomita aumenta de 2,0 para 2,3, porém a area
superficial é reduzida de valores na faixa de 10 a 30 m*/g para 0,5 a 5,0 m*/g,
devido a aglomeragao das particulas durante o processo de calcina¢io (Breese,
1994). Quando ha a utilizagdo de fluxante no processo de calcinagdao, essa
aglomeragdo ocorre de maneira mais efetiva. O processo de calcinagao também
influencia na dureza da diatomita, que passa de valores entre 4,5 e 5,0 para 5,5 a 0,
na escala Mohs.

A diatomita calcinada, proveniente do forno, passa por um resfriador
cilindrico, cai em um ventilador para ser desagregada e segue para a etapa de
classificacdo pneumatica. Os produtos obtidos sao submetidos a ensaios
especificos, dependendo do tipo de utilizacdao a que se destinam.

4. Usos E FUNCOES

A composi¢ao quimica fundamental e a estrutura porosa das carapagas de
algas diatomaceas conferem a diatomita um valor comercial e desempenho nao
encontrados em outros materiais particulados, utilizados em filtragio ou como
carga industrial.

A diatomita é mais utilizada em sua forma calcinada, abrangendo as
industrias alimenticia, de bebida, farmacéutica, téxtil e cosmética, mais fortemente.
Dessa forma, as propriedades fisicas da diatomita comercial sao definidas durante
o processo de calcinagao.

A estrutura fina e porosa dos esqueletos das diatomaceas contribui para a
baixa densidade e alto valor de area superficial do material, além de alta
porosidade e permeabilidade, o que é responsavel pela sua alta eficiéncia, quando
usada como auxiliar de filtracio.

Na industria alimenticia a diatomita € utilizada como auxiliar de filtracdo, na
composicao de tortas. Nesse caso a diatomita deve apresentar uma granulometria
entre 50 e 100 micrémetros, proporcionando a formagao de tortas com altas taxas
de filtracio e dificuldade de entupimento. A cor da diatomita também ¢
importante, pois, na maioria das vezes, as impurezas que conferem a coloragao
mais amarelada a diatomita calcinada sao minerais de ferro, os quais sio
indesejaveis nesses processos, pois modificam o sabor dos alimentos.
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A peculiaridade da estrutura particulada, a alta capacidade de absorgio,
inércia quimica e resisténcia a altas temperaturas sao propriedades que permitem o
uso da diatomita também como carga funcional em tintas, controle de cor no
processo de fabricagao de papel, abrasivos de agdo moderada em compostos para
polimento e suporte cromatografico. Outras aplicagdes como carga ou aditivos
incluem estabilizador de explosivos e carreador catalitico de fertilizantes e
pesticidas.

Nessas aplicagdes, como carga industrial e auxiliar de filtragdo, sao
requeridos um alto valor de pureza e inércia da diatomita, para que nao haja
interferéncia nas propriedades dos produtos, como mudan¢a de cor e sabor,
respectivamente.

5. ESPECIFICACOES

As especifica¢cdes do material variam de acordo com o uso industrial. Serdo
citadas algumas propriedades de diatomitas para auxiliar de filtracdo, industria
alimenticia, de cosméticos, dentre outras.

Diatomita para auxiliar de filtragao

A diatomita calcinada ¢é utilizada como auxiliar filtrante poroso, para
filtracoes de alta ou baixa vazdes, onde ¢ necessario um bom rendimento e
polimento do produto filtrado. Nos casos de filtragdes a baixas vazoes, a
diatomita é mais utilizada na inddstria alimenticia, nos processos de filtragao de
xaropes, glucose, vinhos, cervejas, refrigerantes, uisques, sucos, enzimas e
proteinas, dentre outros.

Para as filtragoes a altas vazdes, faz-se necessaria a formacao de pré-capas,
além do bom rendimento de filtracdo. Nesse caso, a diatomita calcinada é mais
utilizada nos processos de filtracio de aditivos de Oleos, 6leos de corte e
lubrificantes, colas, adesivos, resinas, ceras, solugcdes de galvanoplastia, solu¢oes
de sulfato de titanio e dleos vegetais.

A diferenca basica entre o meio filtrante de alta ou baixa vazio reside na
granulometria e empacotamento do material. Algumas especificagdes de produto
para os dois casos citados sio mostradas, a seguir, nas Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2: Especificagdes de diatomita calcinada para auxiliar de filtragdo - baixas

vazoes.
Propriedade Analise tipica Variacio
Colora¢io bege Rosa
Alvura ISO (%) 69,0 -
Umidade (%) 1,0 maximo
SiO2 (Y%0) 90,0 +3,0
ALO; (%) 6,0 +3,0
Fe,O5 (%) 1,5 maximo
CaO (%) 0,5 maximo
MgO (%) 0,2 10,1
NaxO (%) 0,5 +0,2
K20 (%) 0,3 +0,2
Perda ao fogo (%) 1,0 maximo
Densidade aparente livre (g/cm?) 0,170 + 0,030
Wasserwert (I./h) 15 10225
Granulometria - retido em 200 #(%) 8 +3,0

Fonte: CIEMIL (2003)

Tabela 3: Especificagdes de diatomita calcinada para auxiliar de filtragdo - altas

vazoes.
Propriedade Analise tipica Variacio
Coloracio bege Rosa
Alvura ISO (%) 64,7 -
Umidade (%) 1,0 maximo
SiO2 (%) 87,0 +3,0
ALOs (%) 5,0 +2,0
Fe,O5 (%) 1,5 maximo
CaO (%) 0,5 maximo
MgO (%) 0,2 +0,1
NaxO (%) 2,5 maximo
KO (%) 0,3 +0,2
Perda ao fogo (%) 1,0 maximo
Densidade aparente livre (g/cm?) 0,200 +0,030
Filtrabilidade a vacuo (s)* 35 +5
Granulometria - retido em 200 #(%) 10 +3,0

Fonte: CIEMIL (2003)
*A grandeza filtrabilidade, a vicuo, mede o tempo necessario para que se filtre 1,0 L de dgua em
uma torta de diatomita de 5,0 gramas.
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Diatomita para carga industrial

A diatomita na func¢ao de carga industrial ¢ muito utilizada na industria de
tintas, plasticos e cosméticos. Nesses casos, as especificagdes relativas aos teores
de minerais de ferro sao mais restritas, uma vez que o material de carga nio pode
afetar a coloragio do produto final.

Na industria de tintas, a diatomita ¢ utilizada como agente tixotrépico para
tintas a base de PVA (poli vinil acetato); na industria de polimeros, é utilizada
como carga de borracha, agente antibloquim para plasticos PE (poliestireno). Na
industria de cosméticos e afins a diatomita ¢ utilizada como carga na fabricagao de
produtos odontoldgicos e de beleza.

Outro ramo de aplicacio da diatomita como carga é na industria de
abrasivos, quando ¢ utilizada na fabricagdo de polidores para pintura, vidros,
metais e joias. Também pode ser utilizada como agente anti-empredrante, nas
usinas de fertilizante e pesticidas.

A Tabela 4 ilustra as especificacbes da diatomita calcinada utilizada como
carga industrial; as especificagdes sao bem semelhantes para todos os casos de
utilizagdo citados. Nota-se que o material utilizado para carga industrial deve
apresentar granulometria bem mais fina do que o utilizado como auxiliar de
filtracao.

Tabela 4: Especificagbes de diatomita calcinada para uso como carga industrial.

Propriedade Anilise tipica Variagdo
Coloracao branca branca
Alvura ISO (%) 88,3 -
Umidade (%) 1,0 maximo
SiOz (%) 93,0 +3,0
ALO;3 (%) 3,0 +1,0
Fe;03 (%) 0,5 maximo
CaO (%) 0,5 maximo
MgO (%) 0,3 +0,1
TiO2 (%) 0,2 +0,1
NaO (%) 0,2 maximo
K20 (%) 0,2 maximo
Perda ao fogo (%) 2,5 maximo
Densidade aparente livre (g/cm?) 0,220 40,030
Absorgao de dleo (%) 80 minimo

Granulometria - retido em 325 #(%) 1,0 maximo




Rochas e Minerais Industriais — CETEM/2005 409

6. MINERAIS E MATERIAIS ALTERNTIVOS

A diatomita pode ser substituida por alguns materiais e minerais
alternativos, porém, as suas peculiaridades ainda asseguram a aceitagdo desse
produto em diversos usos industriais.

Alguns materiais e minerais podem ser utilizados como auxiliar de filtragao,
como a petlita expandida, que teve alguma incursiao nos processos de filtragao que
requerem o uso de pré-capas, assim como nos mercados farmacéutico, de agucar e
alginato (material odontoldgico). Talco e argila calcinados também competem
com a diatomita nas industrias de tintas e papel. Outros materiais alternativos
utilizados como carga industrial sio a silica granulada, mica, calcario, perlita e
vermiculita expandidas (Meisinger, 1985).

A perlita ¢ uma rocha vulcanica vitrea, que, sob riapida exposicao a
temperatura controlada, expande ou estoura formando um material esponjoso de
baixa densidade aparente e considerado um agregado de baixo peso. Sua
composi¢ao quimica geral ¢, também, baseada em aluminio e silicio, podendo-se
encontrar perlitas com uma composi¢ao base de 70-75% SiO,, 12-18% AL O; e 4-
0% K,O (Diekman, 1985). Quando a perlita comegou a ser utilizada
industrialmente, era aplicada apenas na industria da construgao civil, na fabricacao
de tijolos e placas isolantes. A baixa condutividade térmica, baixa densidade, alta
absor¢do de som e resisténcia ao fogo promovem a fabricacao de rebocos de
malor vantagem e eficiéncia que os fabricados com areia convencional. Como a
maioria das petlitas encontradas apresentam, usualmente, teores de silica acima de
70% e alta capacidade de absorgao, esse material comporta-se de maneira inerte
em muitos ambientes, tornando-se um excelente material para ser utilizado com
auxiliar de filtragao e carga industrial (Dogan ez al., 1997).

Os Estados Unidos sio um dos maiores produtores e consumidores de
petlita expandida, sendo a sua utilizagao abrangente a diversos ramos da industtia,
especialmente onde a diatomita sempre foi utilizada, como por exemplo:
agregados para reten¢do de agua na horticultura, isolante térmico contra baixas
temperaturas, agregados de reboco e de enchimento de estruturas de alvenaria,
agregados de concreto, auxiliar de filtracao e carga industrial. Porém, o maior uso
da perlita expandida é em produtos pré-moldados (Harben, 2002).

Embora o Brasil ndo produza perlita, a sua utilizagado vem crescendo, com
as Importagoes desse material, da Argentina e da Turquia. Os produtos
comercializados no Brasil tém, praticamente, as mesmas funcdes citadas acima, no
caso dos Estados Unidos. Sao comercializados produtos com trés especificagoes:
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i) grosso: granulometria de 3 2 10 mm e densidade de 0,08 a 0,1 g/cm’; ii) fino:
granulometria abaixo de 10 mm e densidade de 0,09 a 0,12 g/cm’; e iii) extrafino:
granulometria abaixo de 0,149 mm.

Outro material que pode substituir a diatomita expandida na constru¢ao
civil e na agricultura é a vermiculita expandida, que também ¢ um alumino-silicato
da familia das micas e com algumas propriedades semelhantes a diatomita
calcinada. A vermiculita expandida apresenta valores de densidade aparente de
0,21 g/cm’, inércia quimica, baixa condutividade térmica e actstica, o que confere
ao material, propriedades de isolante, dentre outros usos.
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