CAPITULO 11

Argila — Bentonita

Adao Benvindo da Luz'
Cristiano Honério de Oliveira?

1. INTRODUCAO

O termo bentonita, segundo a literatura, foi pela primeira vez aplicado a
um tipo de argila plastica e coloidal de uma rocha descoberta em Fort Benton,
Wyoming-EUA. Embora, originalmente, o termo bentonita se referisse a rocha
argilosa descoberta, atualmente designa argila constituida, principalmente, do
argilomineral montmorillonita. Este argilomineral faz parte do grupo esmectita,
uma familia de argilas com propriedades semelhantes. O termo bentonita
também ¢é usado para designar um produto com alto teor de esmectita.
A bentonita pode ser célcica ou sodica, e possui uma caracteristica fisica muito
particular: expande varias vezes o seu volume, quando em contato com a agua,
formando géis tixotropicos. Alguns cations provocam uma expansdo tao intensa
que as camadas dos cristais podem se separar até a sua célula unitaria. O sédio
provoca a expansao mais notavel.

As principais jazidas de bentonita em operagcdo no Brasil estdo localizadas
no municipio de Boa Vista, Estado da Paraiba. Existem outros depésitos de
bentonita, no municipio de Vitéria da Conquista-BA, com possibilidade de
aproveitamento econdémico. Com efeito, foi inaugurado neste municipio, no
distrito de Padroso, em 2007, o empreendimento mineral da Companhia
Brasileira de Bentonita-CBB, de propriedade da Geosol, empresa especializada
em sondagens e perfuracdo de pocos artesianos. A jazida foi arrendada da
CBPM. A CBB apresenta capacidade de producdo de pelo menos 60 mil t/ano
de bentonita ativada.

As bentonitas de Boa Vista sdo célcicas e o seu uso industrial exige que
sejam ativadas com carbonato de sédio (barrilha), para serem transformadas em
sédicas. Esse processo foi desenvolvido e patenteado na Alemanha, no ano de
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1933, pela empresa Erbsloh & Co e é atualmente utilizado pelos paises que nao
dispdem de bentonita sédica natural.

De 2005 para 2006, a producdo brasileira de bentonita beneficiada
aumentou 6,4%, ou seja de 221 mil t para 236 mil t. O consumo aparente de
bentonita beneficiada, em 2006, foi de 222 mil t. As importacdes resultaram em
déficit comercial de US$ 13,5 milhdes. O Estado da Paraiba mantém-se como o
principal produtor, contribuindo em 2006, com 86,5% de toda a bentonita
produzida no Pais (Resende et al., DNPM/2007). Segundo este, 13 empresas
atuam nesse segmento, sendo a Bentonit Unido do Nordeste a maior delas.

Os EUA lideram a produ¢dao mundial. Em 2006 produziram 4,62 Mt.
O consumo aparente no mesmo ano foi de 3,39 Mt (USGS, 2007), equivalendo
a um consumo per capita de 11,3 kg/hab. Para efeito de comparacdo, o
consumo brasileiro fica em torno de 1,2 kg/hab.

Os principais usos da bentonita sdo: agente tixotropico de fluidos de
perfuracdo de pocos de petréleo e d’agua; pelotizacdo de minérios de ferro;
aglomerante de areias de moldagem usadas em fundicdo; descoramento de
6leos vegetais, minerais e animais; impermeabilizacdo de bacias; pet litter etc.
A distribuicdo do consumo de bentonita varia significativamente de acordo com
o pais. Mais adiante serdo apresentados os principais usos no Brasil e, a titulo de
comparacgao, nos EUA.

2. MINERALOGIA E GEOLOGIA

Esmectita é o termo dado a um grupo de minerais constituido por:
montimorillonita, beidelita, nontronita, hectorita e saponita. Cada mineral forma
uma estrutura similar, entretanto quimicamente diferente. A nontronita, por
exemplo, é uma esmectita rica em ferro e a hectorita é rica em litio. O mineral
mais comum nos depodsitos econdmicos do grupo da esmectita é a
montimorillonita. As variedades calcicas e sodicas, baseadas no cation trocavel,
sdo as mais abundantes.

Do ponto de vista estrutural, os argilominerais da bentonita sdo
constituidos de unidades empilhadas que compreendem camadas de sanduiches
de fons coordenados octaedralmente entre duas camadas de fons coordenados
tetraedralmente.
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No municipio de Greybull, ao norte do estado de Wyoming - EUA, quase
na fronteira com o estado de Montana, encontra-se em lavra uma mina de
bentonita pertencente a empresa Wyoming Bentonite (WYO-BEN, INC).
As bentonitas de Wyoming sao sédicas, de alta capacidade de inchamento e,
portanto, os tipos mais eficientes para lama de perfuragdo. As propriedades de
alta viscosidade da hectorita fazem desta, uma argila bastante adequada para
lama de perfuragao (Luz et al., 2001a).

A bentonita, na regido de Wyoming, ocorre em rochas do cretaceo e
terciario. A bentonita é uma rocha composta essencialmente de uma argila
cristalina, tendo as caracteristicas de um mineral formado pela desvitrificacao de
um material igneo e vitreo, normalmente um tufo ou cinza vulcanica. Esse
material normalmente contém propor¢des variadas de grdos de cristais
acessorios que foram originalmente fenocristais num vidro vulcanico. Esses
minerais geralmente sdo feldspatos (ortoclasio e oligoclasio), biotita, quartzo,
piroxénio, zirconio e varios outros tipos de minerais, caracteristicos de rochas

vulcanicas (Elzea e Murray, 1995; Luz et al., 2001a).

Uma das formas de caracterizar a bentonita (esmectita sédica) é baseada
na sua capacidade de inchamento, quando se adiciona agua. A bentonita, tendo
o sédio como elemento dominante ou como um fon tipicamente trocavel,
possui elevada capacidade de inchamento e tem as caracteristicas de uma
massa, quando se adiciona agua. Esse é o caso das bentonitas sédicas do estado
de Wyoming-EUA. Quando a bentonita tem o calcio como fon predominante,
possui menor capacidade de inchamento. As bentonitas sodicas/célcicas,
denominadas mistas, incham de forma moderada e formam géis de menor
volume do que as bentonitas soédicas. Dessa forma, as bentonitas sdo
classificadas como de alto inchamento ou sédica, baixo inchamento ou célcica
e de moderado inchamento ou tipo mista.

As bentonitas das minas de Boa Vista-PB ocorrem cobertas por uma
camada de solo argiloso, variando de 1 a 10 m. Nos niveis onde é feita a lavra,
as argilas ocorrem em camadas de cores variadas, por vezes formando
estratificagdes ou zonas uniformes. Localmente, essas argilas recebem as
seguintes denominagoes: de: chocolate; verde lodo, vermelha; sortida ou mista e
bofe ou leve (Luz et al., 2001b).
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3. LAVRA E PROCESSAMENTO
Lavra e Processamento de Bentonita nos Estados Unidos

A bentonita, conhecida como de Wyoming, é lavrada nos trés principais
distritos mineiros que atravessam os estados de Wyoming, Montana e South
Dakota. As cinco usinas que produzem bentonita sédica na regidao constituem o
distrito mineiro de bentonita sédica mais antigo do mundo (Elzea e Murray,
1994).

Figura 1 — Frente de lavra tipica de uma mineragdo de bentonita em
Greybull, Estado de Wyoming-EUA (Luz et al., 2001a).

A lavra da bentonita na regido é feita a céu aberto, normalmente, usando
o método de lavra por tira (strip mining), como ilustrado na Figura 1.
A espessura da camada de bentonita varia de 2 a 3 m e o comprimento entre 2 a
5 km.

Na lavra s3dao empregados trator e motor-screiper para fazer o
decapeamento. O carregamento da bentonita é feito com carregadeira frontal e
o transporte dessa até a unidade de processamento é feito em caminhoes fora de
estrada. Em uma frente de lavra tipica, na regido, podem ser identificados sete
tipos de bentonita (verde, amarela etc.). A lavra de cada tipo depende muito do
uso que se requer do produto a ser obtido (lama de perfuragdo, areia de
fundicao, pelotizacao de minérios de ferro etc.).
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Na estacdo chuvosa é praticamente impossivel trabalhar na frente de
lavra, devido ao estado escorregadio da superficie do solo. Para superar esse
problema operacional, lavra-se determinado volume de bentonita, nos periodos
secos, e estoca-se no patio da usina, para processamento na estacao chuvosa.

O processamento da bentonita, na regido ao norte de Wyoming, consiste
de britagem, secagem, moagem e ensacamento. Os diferentes tipos de argila
bentonitica, provenientes da frente de lavra, sdo estocados em pilhas no patio da
usina. Dependendo do produto que se deseja obter, é feita a blendagem no
proprio patio e a seguir a bentonita é submetida a britagem e secagem em forno
rotativo, onde a umidade é reduzida de 30 para 10%. O produto da secagem é
submetido a moagem em moinho tipo Raymond, em circuito fechado com
classificador pneumatico, obtendo-se um produto com granulometria abaixo de

200 malhas, a seguir acondicionado em sacos de 50 ou 100 |b (23 ou 45 kg).

Normalmente, os produtos obtidos no processamento da bentonita sao
submetidos a ensaios de controle de qualidade, em laboratério contiguo a
propria usina. No caso de produtos direcionados para lama de perfuragao, os
ensaios sao executados segundo normas APl e 0os mais comuns sdo: viscosidade
plastica usando viscosimetro Brookfield; determinacdo de filtrado API; residuo
em 200 malhas; ensaios de inchamento; ensaios de rendimento. No caso da
caracterizagdo de produtos para outras finalidades, sdo executados ensaios de
absorcao d’agua; de absorcao de 6leo etc.

Lavra e Processamento de Bentonita no Brasil

Nas mineragdes de bentonita no Estado da Paraiba, a preparagdo das
frentes de lavra tem inicio com a remocdo do capeamento, realizado com
tratores e carregadeira frontal. O estéril da mina é transportado, por caminhdes
fora de estrada, para locais onde comprovadamente nao exista bentonita.

Na mina Bravo e demais da regido de Boa Vista, a lavra é feita a céu
aberto, em bancadas que atingem no maximo 2,5 m de altura. As operagdes de
desmonte e carregamento sdo executadas com o auxilio de pa carregadeira de
esteira. A bentonita é lavrada e transportada por caminhdes fora de estrada, para
pilhas de estoque localizadas proximo a mina. Esse procedimento deve-se ao
fato de que, na estacdo chuvosa, algumas vezes as atividades de lavra sao
paralisadas devido a impossibilidade de trafego nas minas (Luz et al., 2001b).
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Segundo os mesmos autores, o beneficiamento das bentonitas da Paraiba
consta de: desintegracdo, adicdo de 2,5 a 3% em peso de barrilha,
homogeneizacdo, laminacdo ou extrudagem, cura (2 a 10 dias), secagem,
moagem, classificacdo pneumédtica e ensacamento (Figura 2). Nao existe,
atualmente, uma uniformidade no processamento das bentonitas da Paraiba.
Algumas empresas fazem a adicdo da barrilha a seco, outras a umido.
A secagem e o tempo de ativacao variam de empresa para empresa; algumas
secam ao sol, outras usam secador rotativo.

Oleofilizacdo de Bentonitas

Na perfuracdo de poco de petréleo que atravesse camadas de folhelho,
recomenda-se trabalhar com fluidos de perfuracdo onde a fase continua é 6leo.
Neste caso, a bentonita usada para preparar esse fluido de perfuraciao deve ser
organofilica.

Para obtencdo desse tipo de argila organofilica, a sua superficie é
modificada pela reagdo da bentonita ou hectorita, com surfactantes do tipo
tetraalquil amonio catidnico. Uma modificacdo de superficie, muito comum
também, é obtida com o surfactante trialquilaril amoénio cationico (Eisenhour
and Reisch, 2006).

Aranha (2007) estudou a oleofilizacdo de bentonitas (montmorillonitas) da
regido de Campina Grande-PB, usando dois agentes de lipofilizacdo, com
polaridades distintas. As argilas organofilicas obtidas foram testadas na remocao
de 6leo residual de agua de producao de petréleo e os resultados se mostraram
promissores.
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Figura 2 — Fluxograma de processamento de bentonita (PB)
(Luz et al., 2001b).

4. UsoS E FUNCOES

No ano de 2006, da bentonita consumida nos EUA, 26% é usada como
pet litter (absorvente de dejetos de animais domésticos), 22% como agente
tixotropico de fluidos de perfuracdo de pocos de petréleo e d’agua, 23% como
aglutinante de areias na induistria de fundi¢dao, 13% como aglomerante na
pelotizacao de minério de ferro e 16% em outros usos (USGS, 2007).

No Brasil, dados preliminares sobre o consumo de bentonita bruta,
apresentaram a seguinte distribuicao (Resende et al., DNPM 2007): pelotizagao
(45,2%); extracdo de petrleo e gas (22%); fabricacdo de filtros (10,5%);
fundicao (7,2%); construcao civil (4,8%); cosméticos (3,8%); tintas, esmaltes e
vernizes (1,8%), ceramica branca (0,5%), outros ndo especificados (4,2%).

Fluido de Perfuracao - As fungdes da bentonita, quando usada como fluido de
perfuracao (Darley e Gray, 1988), sdo :
(i) refrigerar e limpar a broca de perfuragao;

(i) reduzir a friccdo entre o colar da coluna de perfuracdo e as paredes
do poco;
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(iii) auxiliar na formacgao de uma torta de filtragem nas paredes do poco,
de baixa permeabilidade, de forma a controlar a perda de filtrado do
fluido de perfuragdo, contribuindo para evitar o desmoronamento
do pocgo;

N

(iv) conferir propriedade tixotrépica a lama de perfuracdo, ajudando a
manter em suspensdo as particulas sélidas, principalmente, quando
cessa, temporariamente, o movimento da coluna de perfuracdo ou o
bombeamento da lama de perfuracao;

(v)  conferir viscosidade a lama de perfuracdo, para auxiliar no
transporte dos cascalhos do fundo do poco para a superficie. As
argilas organofilicas (bentonitas modificadas com surfactantes-sais
organicos de aminas quaternarias) sao usadas em fluidos de emulsao
inversa, onde a fase continua é constituida por 6leo mineral de
baixa toxidez, N —Parafina. Esse tipo de fluido é recomendado para
aplicagdes especiais, em pogos que atravessam formagdo contendo
camadas de folhelho.

Pelotizagdo de minérios de ferro - A pelotizacdo de minério de ferro usa entre 6
e 8 kg de bentonita sédica, ou esmectita célcica ativada com carbonato de
sodio, para cada tonelada de minério de ferro. A bentonita tem como fungao
promover uma ligacdo entre as particulas minerais, conferindo resisténcia
mecanica as pelotas verdes e, ap6s a queima, as calcinadas (Harben e Kuzvart,
1996).

Aglomerante de areias de moldagem - Conforme Harben e Kuzvart (1996), na
preparacdo de moldes de fundi¢do, a bentonita sédica (bentonita célcica pode
ser usada em temperaturas mais baixas de fundicdo) é usada como ligante na
proporcdo de 4 a 6% e tem a funcdo de promover a aglutinagdo da areia de
quartzo, conferindo as propriedades fisicas (porosidade, refratariedade etc.)
requeridas dos moldes de fundicao.

Descoramento de o6leos - As argilas bentoniticas, principalmente quando
calcinadas, apresentam alta adsorsdo (capacidade de atrair e manter fons ou
moléculas de gas ou liquido) e absorcdo (capacidade de incorporar material).
A esmectita (montmorillonita) calcica apés ativacdo acida (HCl ou H,SO,)

aumenta as suas propriedades sorptivas e é wusada no descoramento,
desodorizagado e desidratagdo de 6leos vegetais, minerais e animais.
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Impermeabilizacdo de bacias - A bentonita, devido as suas propriedades de
plasticidade, impermeabilidade, resisttncia a compressdo e baixa
compressibilidade, é usada na engenharia civil como cobertura de aterros,
impermeabilizacao de bacias etc.

Pet litter - a fungcdo da bentonita, neste caso, deve-se a uma alta capacidade
para adsorver e manter fons ou moléculas da gas ou liquido, bem como a
capacidade de absorver e incorporar material. Acresce a capacidade de
controlar os odores dos dejetos de animais domésticos.

5. ESPECIFICACOES

Fluido da Perfuracdo - A bentonita tipica de Wyoming: é o produto preferido
para uso em perfuracdo e exploracdo de gas e petréleo. E também usado na
abertura de pocos e em fundagdo de concreto. Na Tabela 1 constam as
especificacdes tipicas. Algumas caracteristicas requeridas dos produtos sdo
apresentadas, em seqtiéncia:

() manufaturado para atender as especificacdes da Secdo 4, norma API
13A;

(i)  gerar viscosidade a 200 malhas;
(iii)  produzir excelentes caracteristicas de perda de fluido;

(iv)  ajudar a estabilizar as paredes do poco ou trincheira.



248 Argila — Bentonita

Tabela 1 — Especificagdes de bentonita tipica de Wyoming para perfuragao
de pocos de petréleo frente as especificagdo requeridas pelas normas API.

Especificacdes dos Produtos

Especificacdes API, 13-

Bentonita Tipica de

Viscosidade Plastica

Limite de Escoamento, 1b/200 ft

A, Secdao 4-1990 Wyoming
Rendimento em Barril (*) - 9615
Viscosidade a 600 rpm 30 min 3616
Perda d*4gua 15 cm® max 13,541
% peso passante em 200 malhas - 80+4
Residuo em 200 malhas, peneira U.S 4,0% max. 3,0+0,5
N° 200, a tmido
% Umidade 10% 7+1
pH - 9,0+1,0
Tensdo do Gel -10's - 441
Tensdo do Gel — 10 min - 1243

bentonita.

(*) Barris de lama com 8 cP de viscosidade plastica

preparados com 1 t curta (200 Ib) de

No caso de bentonita natural tipica de Wyoming para perfuracdo de
pocos para agua, é desejavel o uso de uma bentonita sédica de alta qualidade e
que ndo se altere. Esse tipo de bentonita é requerida para monitorar pocos de
perfuracdo d*agua, onde aditivos quimicos podem afetar as analises quimicas. E
também usada em exploracdo de gés e petréleo, lama de trincheira, paredes de
diafragma e como misturas aditivas de solos. As caracteristicas requeridas sao:

(i) gerar viscosidade a 200 malhas;

(ii)  atender ou exceder as especificacdes APl 13A, Secdo 5;

(iii)  melhorar as caracteristicas de perda de fluido;

(iv) auxiliar na estabilizacao das paredes do pogo ou trincheira;

(v)  ndo ter aditivos que influenciem as analises quimicas.

As andlises quimicas de uma bentonita tipica para uso em perfuracdo de
pocos de dgua sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Bentonita para perfuracao de pocos de agua.

249

Composto Teor (%) Composto Teor (%)
SiO, 61,4 MgO 1,7
AlLLO, 18,1 TiO, 0,2
Fe,O, 3,5 K,O 0,1
Na,O 2,3 Outros 0,07
CaO 0,4 H,O 7,8
P.F. 4,4 _ -

Fonte: Petrobras.

Bentonita para Pelotizagdo - A seguir, estdo descritas as especificacoes de
bentonita de alta silica (Tabela 3) e média silica (Tabela 4), para pelotizacao de
minério de ferro. Estas especificagdes nao sao padronizadas e varios ensaios sao
usados (Elzea e Murray, 1994), que servem para avaliar suas propriedades

tecnolégicas.

Tabela 3 — Especificacdes e analise de uma bentonita tipica de alta silica para

pelotizagao de minério de ferro.

Parametro Especificacdo Resultado ?
SiO, 52% max. 48,86%
ALO, 14-16% 16,00%
Fe,O, 15% min. 15,97%
CaO 1,5% min. 1,70%
Na,O 2,4% min. 3,73%
TiO, 1,0-2,0% 2,00%
K,O 0,06 - 0,20% 0,17%
MgO 2,0% min. 2,40%
Perda ao fogo 12% max. 8,88%
Umidade 12% max. 9,95%
indice de inchamento livre 30% min. 32%
Densidade 2,4-25 2,3325
Densidade aparente (kg/m’) 961,20 min. 1185,48
Montmorillonita 80% min. 95,32%
pH (suspensado aquosa a 5%) 9,5 min. 10,2
Absorcdo de agua teste de placa — 2h 400 min( Norma ASTM) 485
Malha % peso % peso
<325 70,0 min. 79,4
< 100 99,5 99,5

Fonte: CVRD (1) Plate Water Absorption (2h) Witnessed at Shipper’s lab. (2) Analise fisica e
quimica de uma bentonita tipica usada pela CVRD, na pelotizagao de minério de ferro.
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Tabela 4 — Especificagdo e analise de uma bentonita tipica de média silica

para pelotizacdo de minério de ferro.

Parametro Especificagdo Resultado
SiO, 45% £ 2% 46,98%
AlLO, 14% min 16,52%
Fe,O, 15% min 17,06%
CaO 1,5% min 1,62%
Na,O 2,8% min 3,74%
TiO, 2,0% min 2,31%
K, O 0,06 - 0,20% 0,20%
MgO 1,5-2,0% 2,00%
Perda ao fogo 12% max 9,07%
Umidade 12% max 10,20%
indice de inchamento livre 30 min 30
Densidade 2,4 max. 2,3346
Densidade aparente (kg/m?) 961,20 min. 1185,48
Montmorillonita 80% min 95,30%
pH (suspensdo aquosa 5%) 9,5 min 10,20%
Absorcdo de égua/ern placa (2h) certificada 420 min £ 100 (ASTM) 500
no laboratério de embarque
Malha % peso % peso
<325 70% min 80,03%
<100 99,5% min 99,6

Fonte: CVRD.
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Bentonita para Fundicdo - A seguir, encontram-se as especificacdes de uma
bentonita natural sédica (Argentina) e uma bentonita sédica ativada (Boa Vista-
PB) usadas na Fundicdo Tupy, em Joinvile-SC, como aglomerantes de areias de
moldagem para fundicao (Tabela 5).

Tabela 5 — Especificagdes de bentonita para fundicdo.

Caracterfsticas Sédica Natural Sédica Ativada
Umidade original (%) 8,0-12,0 8,0-12,0
Absorcao de azul de metileno (ml) min. 50,0 min. 50,0
Densidade 0,70 -0,85 0,65 -0,80
Teor de particulas grossas retido em 0,075 max. 15,0 max. 15,0
mm (%)
Reacdo benzidina azul intenso verde
Inchamento (%) min. 30,0 min. 30,0
Estabilidade térmica (5502 C ) (%) min. 70,0 min. 70,0
(1) RCV (N/cm?) min. 12,0 min. 13,0
(2) RTU (N/cm?) min. 0,28 min. 029
Permeabilidade (cm*/g/min) 140 - 160 160 - 205

Fonte: Fundigao Tupy, Joinvile-SC.

(1) RCV: Resisténcia a compressdo a verde (teste realizado com mistura padrdo de areia (100
partes), bentonita (5 partes) e 4gua para dar uma compactabilidade de 45%.

(2) RTU: Resisténcia a tracdo a timido.

Bentonita para pet litter - Algumas caracteristicas requeridas sao apresentadas,
em sequéncia:
(i) absorcao de liquido 5 vezes o seu peso;

(i) controle de odor, ou seja, a capacidade de promover a
desodorizacao;

(iii) auséncia de po;
(iv)  possuir cor clara;

(v)  possuir particulas arredondadas (1 a 2 mm) para prover maior
conforto ao animal.
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6. MINERAIS E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Como minerais e materiais alternativos a bentonita, podem ser citados, em
funcao do uso:

()  Como fluido de perfuracdo na industria de petréleo é influenciado
pelo preco do petréleo e pelas tecnologias de exploragdo. O uso de
fluidos de perfuracdo onde a fase continua é um polimero, e nao
agua, vem contribuindo para reduzir o consumo de bentonita nesta
aplicacao;

(i) Na pelotizacio de minérios, os polimeros organicos, ja
disponibilizados ha mais de 20 anos. O atrativo maior é a isencao de
silica, possibilitando a producdo de pelotas com baixissimo teor de
silica. Devido ao prego, no entanto, ainda ndo ameacam a bentonita
nesta utilizacao.

(iii)  Na inddstria de fundicao, como aglutinante de areia de moldagem, o
uso de polimeros organicos se restringe a situacdes especiais de
fundicdo. No longo prazo, a bentonita deve continuar sendo o
principal material para esse fim.

Por outro lado, vale registrar que cresce, nos EUA, o uso de bentonita na
formulacdo de material para pet litter, ocupando espaco de outros minerais
como atapulgita, sepiolita e zedlita.

Tendéncias Futura - Nos Gltimos anos, crescem as pesquisas visando o uso da
esmectita como carga funcional nos polimeros. Para esse tipo de aplicacdo, as
particulas individuais de esmectita sdo dispersas em uma matriz polimérica,
resultando em um material compésito argila-polimero. Tendo em vista que a
espessura das placas de argila estdo proxima de 1 nm, o material compésito
formado pode ser denominado de nanocompésito . O uso desse tipo de material
tem ainda um mercado limitado, mas espera-se um crescimento, na medida que
o mercado se adapte a essa nova tecnologia (Eisenhour and Reisch, 2006).
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