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RESUMO

Siao apresentados os resultados de ensaios de laboratorio realiza
dos no CETEM, com 4 (quatro) amostras de atapulgita provenientes
de diferentes depb6sitos situados no municipio de Guadalupe-PI,re

lativos ao processamento dessas, para fluido de perfuracgao na
plataforma continental e como descoramento de Oleos vegetais e
minerais. Para fluido de perfuracao, apenas as amostras de sao
Pedro e Grotao do Angico apresentaram resultados promissores, a
tingindo o limite minimo de viscosidade aparente (15cP). Nos es
tudos para descoramento de Oleos minerais, todas as 4 (quatro) a
mostras estudadas descoraram o 6leo mineral no nivel requerido
(cor ASTM <4,5). Quanto ao descoramento dos 6leos vegetais estu

dados, de uma maneira geral, as atapulgitas apresentaram resulta
dos animadores, ressaltando-se a amostra de Boa Vista com desem
penho préximo das argilas padrdo ("TONSIL" e TAUBATE). A argila
Boa Vista foi tambem testada em escala industrial no descoramen
to de o0leo de algodao sendo os resultados obtidos bastante pro
missores.

ABSTRACT

This paper presents the results of laboratory testwork performed
by the "CETEM - CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL" in order to estab
lish a preliminary flowsheet to process attapulgite samples from
"Guadalupe-PI", to be used as off-shore well drilling fluid and
decolorizing of mineral and vegetable oils. Only the "Sao Pedro"

and "Grotao do Angico" samples presented promising results for
0il well drilling fluid. In this case it was obtained the mini
mum limit of apparent viscosity recomended by the oil drilling

industry (15¢P). All the four samples studied in this work reach
ed the industrial standard required for decolorizing mineral oil
(ASTM color =4.5). Moreover the attapulgite samples also pre
sented promising results as vegetable oil decolorizing but only
"Boa Vista" sample could be compared in terms of performance re
lated to standard clay (TONSIL and "TAUBATE"). "Boa Vista" clay
was also tested in industrial scale as cotton oil decolorizing
and presented promising results.



1. INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho foi realizar um
estudo de caracterizacao tecnoldgica e processamento da atapulgi
ta de Guadalupe-PI, visando, principalmente, a sua utilizagao in
dustrial na perfuracio de pogos de petrdoleo, na plataforma conti
nental e no descoramento de Oleos vegetals e minerais.Este estu
do foi desenvolvido por solicitagao do Departamento Nacional da
Producao Mineral-DNPM, gue apoiou a sugestao de projeto apresen
tado pelos técnicos do 109 Distrito/DNPM - Fortaleza. A Justifi
cativa deste estudo deve-se a potencialidade do mercado nacio
nal para fluidos de perfuracao na plataforma continental, onde
a atapulgita podera substituir, com vantagens,a bentonita atual
mente empregada. O mercado para descoramento de 6leos é também
promissor, tendo em vista que a unica "terra fuler" (argila de
Taubaté-SP) oferecida pelo mercado nacional nao substitui, inte
gralmente, as argilas ativadas importadas, do tipo "TONSIL" ,além
de ficar distante do Nordeste, que também & um mercado que nao

pode ser descartado.

2. REVISAO DA LITERATURA

Lapparent (1935) deu o nome de atapulgita a uma
"terra fuler" descoberta em Attapulgus, Gedorgia (EUA) e Mormoi
ron, Francga, por achar que essa espécie mineral era diferente da
Paligorsquita. Esta, no entanto, foi originalmente descoberta na
Unido Soviética em 1861, nos Montes Urais, na Série Palygorsk,re
sultando o nome original de Paligorsquita. Esta denominagao & ho
je aceita pela comunidade cientifica, apds concluirem, através
da utilizaci3o de técnicas mais modernas (difragao de Raios X, mi
crossonda eletronica e analise termodiferencial) que paligorsqui
ta e atapulgita dizem respeito a uma mesma espécie mineral.A des
peito disco, persiste o nome atapulgita na literatura dos Esta

dos Unidos da América (1’2).

No Brasil, existem registros sobre ocorréncias de
atapulgita (Santos-SP, Marilia-SP, Rubiao Junior-SP, Ponte Alta-
MG); no entanto, até o momento, estas nao apresentaram valor co
mercial. A indistria Mendes, de Sorocaba-SP, chegou a industriali

zar um produto, sob o nome de "Atapol", para diluente primario
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de inseticida, mas a matéria-prima usada, atapulgita de Ponte Al

ta-MG, ja se esgotou(1'3).

Ha pouco tempo atrds (1982), no municipio de Nova
Guadalupe (Fazenda Atoleiro), Estado do Piaul, foi descoberta,de
uma maneira acidental, uma ocorréncia de atapulgita, com boas
possibilidades de valor comercial. Essa descoberta aconteceu por
ocasiao da abertura de pogos amazonas, para captacdo d'agua. 0
material resultante das escavacOes, depois de seco ao sol, apre
sentava uma baixa densidade aparente e hidratagdo ao contato com
a lingua. A sequir, foram tomadas amostras e enviadas 3 Compa
nhia de Desenvolvimento do Estado do Piaui-COMDEPI e, posterior
mente,a SUDAM, que identificou a argila como atapulgita. Diante
desta constatacgao, foram requeridas varias areas para pesquisa
geologica, culminando com a descoberta de uma série de deposi
tos, alguns destes em fase de caracterizacdo tecnoldgica no

CETEM(4).

A atapulgita e a sepiolita (grupo das hormitas)
sdo argilominerais constituidos por silicatos de magnésio hidra
tado, podendo apresentar substituigbes isomérficas parciais do
magnésio por aluminio e/ou ferro, caracterizando-se como uma es
trutura ripiforme, semelhante a dos anfibdlios. A atapulgita e
um silicato hidratado de magnésio, cuja foérmula mais aproximada
de cada célula unitaria cristalina é: R5818020(OH)2{OH2)4 .
4H,0. O "R" desta formula e o cation Mg?t, substituivel parcial
mente por Al3+, Fe?t e re’t (1) a atapulgita, quando comparada
com outras argilas industriais (bentonita, caulinita etc), apre
senta: alta superficie especifica, alta sorcdo, poder descoran
te, manutencac das propriedades tixotrdpicas na presenca de ele
trélitos etc. Isso confere a atapulgita propriedades adequadas

(5),

aos seus diferentes usos industriais

. Fluido de perfuracao de pogos de petrdleo em am
bientes marinhos ou em perfuracdes que atravessem camadas de

sais soluveis;

Descorante de Oleos vegetais, minerais e ani

mais;

. Refino e processamento quimico de derivados de

petroleo;



. Indiastrias de: tinta, farmacéutica, defensivos
agricolas, recuperacao secundaria de papel, adsorventes para lim

peza de pisos, adesivcs e colas;

. Agente condicionante de fertilizantes e resi

nasj;

Agente tixotropico estabilizante para carga de

plastico;
Purificacio de aguas domésticas e industriais e

. Suporte catalitico.

Fluido de Perfuracao

A atapulgita é utilizada em fluidos de per fura
cao, quando atravessa formacOes que contenham sais de s6dio, cal
cio, magnésio etc., em substituicao a bentonita. Esta, ao satu
rar—-se com esses sais, faz com que o fluido de perfuragao tenda

a flocular, perdendo as propriedades tixotrépicas{5’6).

A atapul
gita também é utilizada na perfuracao de pogos de petrdleo na
plataforma continental, porque permite a utilizagdo da propria a
gua do mar, na preparacgao da lama, sem que a mesma perca suas
propriedades tixotropicas. Para esse tipo de uso, a PETROBRAS, a
té cerca de 2 anos atras, importava atapulgita, com os nomes coO
merciais de "Zeogel" e "Brinegel". Hoje ja existem solucdes téc
nicas para utilizar bentonita na perfuracao de pogos na platafor
ma. Isto é possivel, desde que exista disponibilidade de agua do
ce para pré-hidratacdo da argila na preparacgado da lama.A seguir,
esta é condicionada com NaOH e lignosulfonato de sodio (disper
sante) e, finalmente, completando-se a preparacgao com adicao de

(7)

agua do mar . Essa é uma das solucoes ainda empregada pela
PETROBRAS, embora algumas empresas (Bentonita Unido, Uniac Brasi
leira de Mineracdao-UBM etc) ja estejam fornecendo lotes de ata
pulgita para avaliacao industrial em fluidos de perfuracao, na

plataforma continental.

Normalmente, o beneficiamento de atapulgita para
fluido de perfuracdo consiste, apenas, de britagem/secagem/moa
gem. Eventualmente, podera sofrer algum processamento, visando a
remocao de materiais ndo argilosos. A atapulgita para fluido de

perfuracdo devera apresentar as especifica¢des requeridas pelas



normas API (American Petroleum Institute); porém,no caso do Bra
sil, essas especificagOes ja constam de normas da PETROBRAS(S).
Quando a atapulgita nao atinge as especificacbes de viscosidade
(rendimento) requeridas, esta podera ser aumentada através da a

tivagdo com MgO hidratavel ou Mg(OH}z, em adigoes em torno de

1,5% [peso)(g}.

A magnésia caustica calcinada é o aditivo adegua
do a este tipo de ativagao. Reagentes organicos,tais como polime
ros (Carboxil-Metil-Celulose),tém sido usados no processamento
da atapulgita, visando aumentar a sua viscosidade; no entanto,as

normas da PETROBRAS nao admitem esse tipo de processamento(sl

Argilas Descorantes

vVarios estudos tecnologicos tém sido realizados
no Brasil com argilas nacionais, visando a sua aplicacdo como a

- . . . . ¢ F10411 e
gentes descorantes de oleos vegetais, minerais e animais

12)

As argilas descorantes sao classificadas em trés
tipos: "terra fuler", argilas ativadas e bauxitos ativados. A 1i
teratura registra muitas controversias acerca do termo "terra fu
ler". Ladoo e Myers (1953) advogam o termo "terra fuler" para de
nominar argilominerais que, sem nenhum tratamento térmico ou qui
mico, ja possuem naturalmente a capacidade de descorar 6leos ve
getais, minerais e animais. As atapulgitas americanas de Attapul
gus, na GeoOrgia, e de Quincy, na Florida, comercializadas com oOs

nomes de "Attaclay" e "Floridina", sdao exemplos de "terra fuler"

registrados pela literatura. A ativacao acida dessas atapulgi
tas, para melhorar o seu poder descorante,ndoc se mostrou afeti
va, bem como para a de Ponte Alta—MG(l4).

Por outro lado, uma ativacao térmica entre 20107

e 400°C podera promover uma desidratacio e/ou desidroxilacio da

atapulgita, aumentando a superficie especifica e capacidade de
adsorgao, o que é muito benéfico para melhorar o poder descoran
te da argila{l's). Este, segundo Grim, esta relacionado com a

(12)

+ + Z 4 % o]
presenga de HBO e Al 3 como cations trocaveis

A argila de Taubaté-SP pode ser considerada como
uma "terra fuler", pois no seu estado natural ja possui proprie
dades de descoramento de O0leos. A sua composicao mineralogica

mais provavel registrada pela literatura é montmorilonita, ilita



(12)

e caulinita E utilizada na industria no descoramento de o

leos vegetais e minerais, com resultados favoraveis. Entretanto,

quando se trata de descoramento de certos 6leos vegetais (Oleos
de milho, de algodio etc), nao pode ser comparada aoc tipo "TON
SIL", principalmente no que diz respeito ao descoramento de co

rante vermelho.

Argilas montmoriloniticas calcicas, que no seu es

tado natural tém um baixo poder descorante,poderdo, através de u

ma ativagao acida (HZSO4 ou HCl), melhorar o seu poder descoran

(13)
te

3. AMOSTRAGEM

Existem, no municipio de Guadalupe-PI, entre 20 e

30 pedidos de pesquisa geologica para atapulgita. Duas empresas

(Unido Brasileira de Mineracao~-UBM e Mineracao Pedra Lavrada-
MPL), que exploram bentonita na Paraiba, sao detentoras de algu
mas areas de pesqguisa. A maioria destas esta situada num raio

de,no maximo,20km da cidade de Guadalupe. A época da amostragem
(maio/1985), nac se tinha ainda conhecimento das reservas, tendo
em vista que as pesquisas geologicas estavam em andamento.A maio
ria dos depbsitos ocorre na forma de bolsoes, atingindo uma es
pessura de até 6m, e normalmente com uma cobertura de laterita

variando de 1 a 3m.

Para o presente estudo, foram selecionadas quatro
areas para a amostragem, de maneira que essas fossem representa
tivas dos diferentes tipos de depbsitos conhecidos na regiao. Um
outro critério, também levado em consideragdo, & que esses depo
sitos selecionados fossem aflorantes e ja existisse algum tipe
de escavagao, para facilitar a amostragem. Assim sendo, foram se

lecionados os seguintes depdsitos:
. Fazenda Sao Pedro;
. Grotao do Angico;
Fazenda Boa Vista (Cemiterio) e

. Terra Branca.



4. CARACTERIZACAO TECNOLGOGICA

a) Preparacao das Amostras

As quatro amostras de atapulgita de Guadalupe-PI,

ao chegarem ao CETEM, continham as seguintes umidades, "in natu

ra":
« Pazends S0 POOTOnie « x cwmeen 5 ¢ & escssss s 5 5 5 28%
Grotac’ do ARGLEs wew w s vui 5% BB A SRR R e 29%
. Fazenda Boa Vista (Cemitério) .....e.veoe... 26%
Terra BrancCa ....eeeeeeeeeeesensenns P %% @ aa 19%
A seguir, cada uma destas foi seca ao sol, brita

da e homogeneizada, de acordo com o fluxograma da figura 1.

b) Analise Granulométrica

Foram realizadas analises granulométricas a umido
das 4 (quatro) amostras de atapulgita, precedidas de uma pré-hi

dratacao e escrubagem do material, nas seguintes condicgoes:
. Granulometria da amostra: abaixo de 10 malhas
Hidratagao: 50% solidos durante 24 horas

. Escrubagem: - Percentagem de s6lidos: 30%
- Rotacao do rotor: 1800rpm

- Tempo de escrubagem: 60 minutos

Os resultados obtidos sdo mostrados na tabela 1,
onde observa-se que cerca de 80% do material encontram-se abaixo
de 200 malhas.

¢) Mineralogia

O estudo mineraldgico,realizado ao microscépio o

tico nas quatro amostras de argila (Fazenda S3o Pedro, Grotio do

Angico, Boa Vista e Terra Branca), evidenciou uma certa homoge
neidade entre os minerais presentes. A seguir, estudos realiza
dos através de difracao de Raios X e DTA (Figuras 2 e 3) mostra

ram que essas sao constituidas, essencialmente, por minerais de

argila (atapulgita e caulinita) e quartzo.

Embora em pequena quantidade, foram observados
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FIG: 2 — DIFRATOGRAMAS DE RAIOS-X DA ATAPULGITA GUADALUPE - P|: [T]TERRA BRANCA
[2] BOA VISTA | [3] GROTAO DO ANGICO , [4] SAO PEDRO.
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graos pretos,provavelmente matéria organica,e, em quantidades me
nores, graos de sulfetos (pirita e mais raramente pirrotita), o

xidos de ferro, turmalina, micas, rutilo, feldspato (micreoclina

e plagioclasio).

Cada uma das frac¢Oes granuloméetricas das 4 (qua
tro) amostras britadas a 10 malhas foi examinada ao microscopio
otico, constatando-se que, abaixo dessa granulometria, a gquase
totalidade dos minerais presentes esta liberada; no entanto,exis
te uma pequena percentagem de particulas aglomeradas. Constatou-
se também que, de uma maneira geral, a percentagem de guartzo di
minui com a granulometria. Isso foi comprovado, a seguir,atraves
da determinacgao da percentagem de quartzo, por difracdoc de Raios
X, na amostra global e na fracdao abaixo de 200 malhas (ver tabe
la 2). Estes dados indicam que & ?ossivel reduzir o teor de

quartzo, através de uma escrubagem, seguida de classificaciao.

QUARTZO (% PESO)
AMOSTRAS
AMOSTRA GLOBAL FRACAO -200 MALHAS
SAO PEDRO 20,4 <5
GROTAQ DO ANGICO 24,7 % 5
BOA VISTA By & <5
TERRA BRANCA 19,2 <5
Tabela 2 - Teor de guartzo na amostra global (Head Sample) e

fragcao -200 malhas.

d) Analise Termodiferencial - DTA

Foi utilizado um equipamento nas seguintes condi

goes:
. Velocidade do papel: 5mm/min
. "Range'": 50V
"Slope": 0,75
"Rate": 20°K/min

Peso amostra: 30mg



As amostras Sao Pedro, Grotao do Angico e Boa Vis
ta, apresentaram um padrao de termograma muito semelhante (Figu
ra 3). Inicia com um pico endotérmico de media a forte intensida
de, comecando o efeito a 6OOC e terminando a 16OOC, com um méx;
mo em torno de 96°C. Esse efeito endotérmico & comum 3 maioria
dos minerais de argila,e corresponde a perda de umidade e d'agua
absorvida entre as camadas. Segue um pico endotérmico entre 200
e BOOOC, com um maximo por volta de 24OOC, terminando com peque
na banda exotéermica, que corresponde ao mineral atapulgita. Ocor
re também um efeito endotérmico de intensidade média alargada,co
mecgando em 4SOOC e terminando em 6ODOC, com maximo emnm 46800 2
SlTOC, aproximadamente. Os minerais do grupo da caulinita, grupo
das micas e guartzo, apresentam reagoes endotérmicas nessa re
giao, o gue impede a detecgao desses minerals em uma mistura, e
torna o método inferior a difracgao de Raios X. Os termogramas
nao apresentaram os picos endo-exotérmicos de alta temperatura

caracteristico das atapulgitas.

0O termograma da amostra Terra Branca (Fig. 3), da
mesma forma que as anteriores, apresentou uma reacao endotérmica
de intensidade média, comegando a 60°C e terminando a "ﬂOC, com
um maximo de 94°C. Observou-se ainda uma reacdo endotermica com
inicio em torno de ZOOOC, com um maximo de 234DC, termi :ando com
um pequeno efeito exotérmico, que corresponde ao mineral atapul
gita. Entre 420 e 600°C ocorre um efeito endotérmico mal defini
do e pouco intenso, com dois maximos a 516 e 564°C, respectiva
mente. Ocorre ainda uma reacao endotérmica intensa, comecando em
7320C e terminando em 8460C, com um maximo de BlOOC, gque corres
ponde a carbonato. Finalmente.aparece um efeito exotérmico pouco
pronunciado, com um maximo de 894OC, que corresponde ao mineral

atapulgita.

e) Capacidade de Troca Cationica/pH/Acidez

Fol determinada a capacidade de troca cationica
(CTC), acidez e pH, cujos resultados sao apresentados na tabela
Bl

Segundo a bibliografia consultada(l4), a CTC dos
minerais da série atapulgita/sepiolita esta entre 20 e 30 meq/

100g; no entanto, os valores encontrados para as atapulgitas es



tudadas sao inferiores (5 a 15meq/100g), e talvez isto possa ser

atribuido a presenga de minerais do grupo da caulinita.

O pH encontrado para as atapulgitas estudadas foi

ligeiramente neutro, excetuando-se a de Terra Branca,que apresen

tou um valor de pH de 9,4 atribuido a presenga de calcita na a

mostra. O pH de 5,3 encontrado para o "TONSIL" & uma das indica
goes de que se trata de uma argila ativada com écidos(ll).
AMOSTRA CTC (meg/100qg) ACIDEZ* pH
Sao Pedro 5,8 0,15 7,1
Grotao do Angico 5,1 0,15 7,1
Boa Vista 6,1 0,30 6,9
Terra Branca 153 ND 9,4
Tonsil ND ND 5:3
Taubateé ND ND 9,0

Tabela 3 - Troca cationica/pH/acidez de argilas nacionais e es

trangeiras.

* ml de NaOH 0,1N

ND - Nao determinado

f) Microscopia EletrOnica de Transmissao - MET

A mineralogia foi completada através de microsco
pia eletronica de transmissao, onde foi confirmada a presenca da

atapulgita, pela sua estrutura ripiforme.

g) Analise Quimica

Foram realizadas analises quimicas de cada uma
das amostras (Tabela 4), constatando-se que a sua composigao gqul
mica aproxima-se dos valores registrados na literatura para a a

tapulgita. A unica discrepancia €& para a amostra Terra Branca,

gue possul uma quantidade elevada de carbonato (17%).
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5. ENSAIOS DE LABORATORIO PARA FLUIDO DE PERFURACAO

5.1 - Viscosidade Aparente

A partir dos dados de caracterizacao mineralogi
ca, ficou comprovado que as quatro amostras estudadas sao de ata
pulgita. Esta, para ser utilizada em fluido de perfuracao na pla
taforma continental, devera atender as seguintes especificacgoes
(N-1969 - PETROBRAS) :

. Viscosidade aparente (cP)*: 15 (minimo)
Teor de quartzo (% peso): 8 (maximo)
Residuo peneira 0,075mm (% peso): 8 (maximo)
Umidade (%): 16 (maximo).

Os estudos para fluido de perfuracao se ativeram
as especificacgbes de viscosidade aparente e teor de quartzo, Jja
que em todos os ensaios foram utilizadas amostras atendendo as
especificagoOes de residuo (granulometria) e umidade. Dessa for

ma, o presente estudo fol desenvolvido segundo as linhas:
. Amostra moida;
. Amostra classificada;
. Amostra ativada e
Amostra extrudada.

Todos os ensaios de viscosidade foram realizados
seguindo os procedimentos constantes na Norma PETROBRAS (N=-
1967) . Todas as amostras utilizadas nos ensaios estavam abaixo
de 10 malhas (Fig. 1).

a) Amostra Moida

Foram determinadas as viscosidades aparentes das
quatro amostras, usando-se 34,6g de atapulgita natural, moida a
seco abaixo de 200 malhas. Os resultados obtidos estao apresenta

dos na Tabela 5.

* cP = Centipoise



AMOSTRA VISCOSIDADE APARENTE (cP)
Sao Pedro 6,0
Grotao do Angico 4,5
Boa Vista FiplB
Terra Branca 4,5
Tabela 5 - Viscosidade aparente da atapulgita natural moida a

baixo de 200 malhas.

Pelos resultados obtidos, constatou-se que nenhu
ma das amostras estudadas, nas condig¢bes ensaiadas, atingiu o 1li
mite minimo de viscosidade (15 cP) para fluido de perfuracaoc. U
ma das razoes para a baixa viscosidade obtida pode ser atribui
da ao alto teor de quartzo detectado na caracterizacao mineralé

gica (Tabela 2).

b) Amostra Classificada

Os estudos de caracterizacao mostraram gue o teor
de quartzo diminui com a granulometria. Desta forma, as amostras
utilizadas nesses ensaios foram pré-hidratadas/escrubadas/classi

ficadas abaixo de 200 malhas, de acordo com o fluxograma da Figu

ra 4.

- Foram determinadas as viscosidades aparentes das
quatro amostras, usando-se 34,6g de atapulgita, material classi
ficado abaixo de 200 malhas. Os resultados obtidos estdo apresen

tados na Tabela 6.

AMOSTRA VISCOSIDADE APARENTE (cP)
Sao Pedro 17,0
Grotao do Angico 9,5
Boa Vista 4,5
Terra Branca 7,5
Tabela 6 - Viscosidade aparente da atapulgita classificada abail

x0 de 200 malhas.
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TEOR DE QUARTZO NA ATAPULGITA




De acordo com os resultados obtidos, verifica-se
que somente a atapulgita Sao Pedro atinge as especificagdes para

fluido de perfuraciao.

c) Amostra Ativada

Como, nos estudos até agora desenvolvidos, apenas a
atapulgita Sao Pedro atingiu as especifica¢bes minimas de visco
sidade requerida, decidiu-se por um estudo de ativacdao, através

da adicao de MgO e/ou CaO.

Inicialmente foi usada a atapulgita Sao Pedro para
definir a forma de ativacao (seca ou Uumida), bem como a adicao

mais efetiva do reagente.
Condicoes dos ensaios:
Amostra classificada abaixo de 200 malhas
Ativacao a umido (40% de umidade)
Tempo de cura de 72 horas
Ca0 (seco) abaixo de 200 malhas
. MgO (seco) abaixo de 200 malhas

As amostras foram ativadas de acordo com o fluxogra

ma da Figura 5.

Os resultados obtidos estao apresentados na tabela

7 e Figura 6.

Pelos resultados obtidos, verificou-se que a ativa
¢do com MgO e/ou Ca0 aumenta a viscosidade aparente da atapulgi
ta Saoc Pedro, sendo o melhor resultado com 6xido de magnésio a U
mido e na proporgao 1,5% MgO, onde a viscosidade aparente aumen
tou de 17 para 27 cP.

Nas melhores condig¢bes obtidas na ativacdo com MgO,
foi testada também a ativacao da atapulgita S3o Pedro com a mag
nésia caustica calcinada, fornecida pela empresa Magnesita com a
identificacao Mj3garr © cujo preco é bem inferior ao 6xido de mag

nésio. Os resultados sao apresentados na Tabela 8.
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Fig S — Fluxograma utilizado para ativagdo da atapulgita
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Fig: 6 - Influéncia do MgO/ Ca0O na viscosidade aparente
da atapulgita Sao Pedro.




PERCENTAGEM TIPO VISCOSIDADE
BEAGENTE (PESO) ATIVACAO APARENTE (cP)
025 20,5
1,0 22,5
1,5 20,0
MgO 2’0 RBCE 18,5
3,0 17,5
4,0 17,0
0,25 23,0
1,0 25 .5
l.,5 27,0
MgO >0 OMIDO 260
3,0 25 ;5
4,0 24,5
0,25 18,5
1,0 17,5
Cao 1,5 OMIDO 16,5
3,0 14,5
4,0 I3 5
0,13 + 0,13 19,0
MgO Q8 # D,5 21,0
+ 0,75 + 0,75 OMIDO 22,5
CaO 1,5 + 1,5 22 .5
2,0 % 2,0 24,0
Tabela 7 - Viscosidade aparente da atapulgita Sao Pedro ati
ATIVACEO
AMOSTRA (1,5% PESO) VISCOSIDADE APARENTE (cP)
MgO 27
SAO PEDRO
M30aR 30
Tabela 8 - Comparacao da ativacdo da atapulgita S3o Pedro com
MgO e M30AR-
Esses resultados mostraram que a ativacgdao com a
magneésia caustica calcinada foi mais efetiva do que com MgO. Em

vista disso, os ensaios de ativacdo com as outras atapulgitas fo

ram realizados com o seu uso. Os resultados sdo apresentados na

tabela 9.




5 5 GROTAO ANGICO BOA VISTA TERRA BRANCA
® "30AR VAP (cP) VAP (cP) VAP (cP)
0,25 13,0 5.5 9,0
1,0 16,5 55 10,5
1,5 17,0 5,5 10,0
3,0 15,5 B o 9,5
4,0 14,5 5,0 9D
SEM ATIVACAO 9,5 4,5 7,5
Tabela 9 - Influéncia da ativacdo (M3pag) na viscosidade aparen

te da atapulgita.

Constatou-se, pelos resultados obtidos, que a ati
vagdo foi efetiva apenas para a atapulgita Grotdo do Angico, com
o melhor desempenho na proporcao de 1,5% de M3oars Onde a visco

sidade aparente aumentou de 9,5 para 17 cP.

d) Amostra Extrudada

Foi testada a influéncia da extrudagem na viscosi
dade aparente em uma das amostras (S3o Pedro), ativada com MgO.

Os resultados obtidos nao se mostraram efetivos (Tabela 10).

VISCOSIDADE APARENTE (cP)
% MgO
SEM EXTRUDAGEM COM EXTRUDAGEM
0;:25 23,0 1945
L;0 2555 25,0
1,5 27,0 25,5
3,0 25,5 20,5
4,0 24,5 20,0
Tabela 10 - Influéncia da extrudagem na viscosidade aparente da

atapulgita de Sac Pedro.

5.2 - Rendimentos das Atapulgitas

Rendimento de uma argila, para fins de utilizacio

em fluido de perfuracao, & definido como o numero de metros cubi



cos ou barris de lama, com 15cP de viscosidade aparente, que po

dem ser preparados com 1 tonelada de argila.,

Das guatro ocorréncias estudadas,conseguiu-se vis
cosidade aparente, dentro dos limites minimos para fluido de per
furagao (15cP ), apenas com as atapulgitas Sdo Pedro e Grotdo do
Angico. A Sao Pedro acusou viscosidade aparente superior a 15c¢P,
tanto no material natural (classificado abaixo de 200 malhas) co
mo no material ativado. A Grotao do Angico acusou viscosidade a

parente superior a 15cP somente no material ativado.

A seguir fol determinado o rendimento dessas ata

pulgitas, utilizando-se a formula:

Rendimento

R = _82:3 4 0,3m3Kt
& G

% Peso de argila

A partir dos resultados constantes na Tabela 11,
construiu-se um grafico % peso de argila versus viscosidade apa
rente. Entrando-se com o valor de 15cP, obtém-se o C correspon
dente para cada uma das amostras (Figura 7). Utilizando-se a for
mula anterior sao determinados os rendimentos de cada uma das a

mostras (Tabela 11). Os resultados obtidos, de acordo com a lite

3
ratura,enquadram as argilas como de alto rendimento (R -12,5m/t).

VISCOSIDADE
AMOSTRA MASSA (g) |PESO (%) APARENTE RENDEMENTO
(m>/t)
(cP)
Grotdo do Angico A 26,0 550 11,0 14,0
tivada 1,5% M3gagr 34,6 6,5 17,0 !
S. Pedro sem Ativa 30,0 5,7 13,5 13 8
gao 34,6 G L7 4
S. Pedro Ativada 20,0 3;9 12,40 18 6
com 1,5% M30AR 2750 B2 18,0
Tabela 11 - Viscosidade aparente e rendimento das amostras nas
diferentes concentragdes em peso.
5.3 - Classificacdo das Atapulgitas
Seguindo as Normas da PETROBRAS (N-1967 e N—
1696), foi verificado em que tipo as atapulgitas se enquadram

(Tabela 12).
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Fig:-7— Rendimento atapulgita

[1] Grotdo Angico ativado com 1,5% M4 AR
Sdo Pedro sem ativagdo
(3] Sdo Pedro com ativagdo |,5 % Mzn AR




VISCOSIDADE

AMOSTRA PESO % APARENTE (cP)

Grotao do Angico A 34,6 17,0

tivada 1,5% M

SéoﬂPedro sem ati 34,6 17,0
vagao — -
34,6 _ 30,0

S3ao Pedro Ativada
L_ 24,0 16,0

Tabela 12 - Verificagao do tipo da atapulgita.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que:

- Grotao do Angico ativada € do tipo 1, porque a
viscosidade aparente s6 atingiu o limite minimo (15 cP), com
34,69;

- S3o Pedro sem ativacao & do tipo 1, pela mesma

razao acima exposta e

- Sao Pedro ativada & do tipo II, porque atingiu

o limite minimo (15 cP) com 24,09g.

6. ENSAIOS DE LABORATORIQ PARA DESCORAMENTO DE OLEOQOS

6.1 - Descoramento de Oleo Mineral

No Pals, atualmente, o descoramento de 6leo mine
ral, usado em "carter" de motores de combustao, & feito com o u

so da argila de Taubaté (SP).

Através de dados colhidos junto as industrias bra
sileiras, €, a seguir, apresentado o fluxograma basico do desco

ramento de 6leo (Figura 8).

No presente trabalho propos-se estudar a viabili
dade técnica de utilizacdo da atapulgita do Piaui, no descoramen
to de O0leo mineral, para atender, principalmente, ao mercado nor

destino.
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Aquecimento a 280°C por 6 horas
(retirada dos leves )
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!

Adigdo 6% HZSO4 concentrado

Repouso 24 horas
(oleo no ponto de descoramento)

20% argila Taubate ( para clarificar )
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|
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é leo descorado
(cor ASTML 4,5)

Fig- 8— Fluxograma de descoramento de oleo mineral




As amostras de Oleo mineral usadas nos ensaios
(coletadas nas usinas no ponto de descoramento) foram fornecidas
pelas empresas USABROL e FLUMINOIL, ambas situadas no municipio
do Rio de Janeiro. Foram também realizados ensaios de descoramen
to, em escala de bancada, nos laboratérios das empresas PETRONOR
E REFIBRAS, ambas de Pernambuco,utilizando amostras de &leo de

suas unidades industriais.

Todas as leituras do descoramento dos &leos fo

ram realizadas com o colorimetro tipo HELLIGE, munido de discos
com cores na escala ASTM. Teve-se como meta a obtencio de produ
tos com cor ASTM ( <4,5), limite este estabelecido pelas Normas
da PETROBRAS.

Apos uma série de testes exploratdrios, foram es

tabelecidas as condicgOes basicas dos ensaios:
Processo - contacto

- Granulometria - atapulgita natural (seca) moida

abaixo de 200 malhas;
Adicao de argila ao d6leoc - a frio;

. Quantidade de argila em relacgao ao 6leo - 20%

(peso).

. Quantidade de Oxido de calcio em relagi3o ao o

leo - 3% ipeso}.
. Rotacao agitador - 100rpm (constante)
. Temperatura processo - 150°¢C
Tempo contacto - 10 minutos

Filtragem - vacuo (papel Whatman no 40)

b) Descoramento com Argila Natural

A partir das condicoOes basicas estabelecidas nos
ensaios exploratorios, foram realizados ensaios de descoramento
com as 4 (quatro) atapulgitas estudadas, sendo os seus resulta

dos comparados com argila "TONSIL" e Taubaté (ver Tabela 13).



OLEO MINERAL* OLEO MINERAL¥*

ARGILA (Fluminoil) (Usabrol)
COR (ASTM) COR (ASTM)
Tonsil 2,7 ’
Taubaté )3 '

Sao Pedro
Grotao do Angico
Boa Vista

Terra Branca 345 3,0

Tabela 13 - Resultados do descoramento de 6leo mineral com argi
la.

* Cor original do 6leo mineral > 8.
Pelos resultados obtidos concluiu-se que, pratica
mente, todas as atapulgitas estudadas descoraram os 6leos mine

rais no nivel requerido (cor ASTM < 4,5). Apenas a amostra Sao

Pedro nado atingiu essa exigéncia para o 6leo FLUMINOIL.

c) Descoramento com Argila Ativada

Dados da literatura motivaram o estudo de ativa
¢ao térmica, através de calcinacgio das atapulgitas, visando au
mentar a superficie especifica e, conseqfientemente, o seu poder

descorante.

Utilizando-se forno de mufla, foram realizados en
salos de calcinagao com a atapulgita Sido Pedro, por um periodo
de 2 horas, a diferentes temperaturas (200°, 300°, 400°, 500° e
GOOOC) e, a seqguir, medida a superficie especifica (BET) dos pro
dutos. A temperatura de calcinacdo a 200°¢ apresentou a maior su
perficie especifica (Tabela 14), apesar do aumento nio ter sido
significativo. Diante dessa constatacdo, e usando as condicoes
basicas ja definidas anteriormente (item a), foram realizados en
saios de descoramento do 6leo mineral (USABROL), utilizando as 4
(quatro) atapulgitas calcinadas a 2OOOC, comparando-se 0Os seus

resultados com aqueles sem calcinar (Tabela 15).



2
AMOSTRA SAO PEDRO SUPERFICIE ESPECIFICA (m /g)
Natural 82
Calcinada a 200°C 99
Calcinada a 300°C 83
Calcinada a 4OOOC 69
Calcinada a 500°C 59
Calcinada a 600°C 57
Tabela 14 - Influéncia da superficie especifica com a temperatu

ra de calcinacao.

OLEO MINERAL DESCORADO
ATAPULGITA
COR (ASTM)
Sao Pedro sem calcinar 32
Sao Pedro calcinada 27
Grotao do Angico s/calcinar 3,2
Grotao do Angico calcinada 249
Boa Vista sem calcinar 2,4
Boa Vista calcinada 2,4
Terra Branca sem calcinar 3,0
Terra Branca calcinada 249
Tabela 15 - Influéncia da ativacdo térmica (a 200°C) da atapulgi

ta no descoramento de 0leo mineral.

Pelos resultados obtidos, concluiu-se gque a ativa
cdo térmica (calcinacdo) ndo apresentou resultados significati
vos no descoramento do 6leoc mineral. Dessa forma, € preferivel u
tilizar a atapulgita natural (seca), apenas moida abaixo de 200

malhas.

Dentre as argilas estudadas no laboratorio/CETEM,
selecionou-se aquela que apresentou melhor desempenho (Boa Vis

ta) , para testar nos laboratdrios de indlstrias (ver Tabela 16).



OLEO MINERAL OLEO MINERAL
ARGILA (REFIBRAS) (PETRONOR)
COR (ASTM) COR (ASTM)
Boa Vista 3,3 2,8
Taubatée 4,4 3,7
Tabela 16 - Resultados no descoramento de &leo mineral

(ensaiocs de laboratorios/empresas) .

6.2 - Descoramento de Oleo Vegetal

As refinadoras do Pals processam diferentes tipos
de Oleos, tais como soja, milho, algodao, babagu, girassol etc.,
obtendo como produtos Olens comestiveis, manteiga vegetal, gordu
ra, sabao etc (Figura 9). No descoramento da maioria dos Oleos
vegetais e utilizada a argila Taubaté e, para certos oO0leos, tais
como de milho e algoddo, sdo utilizadas argilas importadas do =0
po "TONSIL" e "FULMONT".

Neste trabalho propos-se estudar a v oapilidade
técnica de utilizacdo da atapulgita no descoramento de &leos ve

getais.

a) Material e Méetodo

Foram utilizadas as seguintes amostras de oleos
vegetais fornecidas por diferentes empresas: algodao, soja e mi
lho (Refinadora de Oleo Brasil - SP), babacu (Unido Fabril Expor
tadora - RJ), soja (Alimonda Irm3os S/A - PE) e algodao (Siqueira
Gurgel S/A Comércio e Indistria - CE e Cooperativa Central dos
Produtores de Algodao - CE). Nessas duas dltimas empresas os en

saios foram realizados,além de bancada, em escala industrial.

As leituras do descoramento dos 6leos foram reali
zadas com o Tintometro com escala Lovibond (trés escalas de co

res), usando célula de 5 1/4" polegadas clbicas de volume.

Os ensaios de descoramento dos &leos vegetais,com
© uso de atapulgitas, foram direcionados no sentido de se chegar
aos limites de descoramento recomendados pelas refinadoras de o
leos (Tabela 17).
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COR (LIMITE MAXIMO)
OLEO DESCORADO
VERMELHA AMARELA
Milho 3,5 35
Soja 3,5 35
Algodao 6,0 35
Babacu 2,0 10

Tabela 17 - Limites de cores de 6leos vegetais descorados (para

a maioria das empresas).

tabelecidas as

Apos uma série de ensaios exploratorios, foram es

condicoes basicas dos ensaios:

Processo = contacto

Granulometria - atapulgita natural (seca) abai
x0o de 200 malhas.

Adicao de argila ao 6leo - a frio

Quantidade de argila em relacdo ao 6leo - 6%

(peso) .

Rotacao agitador - 100rpm (constante)
Temperatura processo - 110°¢

Tempo contacto - 10 minutos

Filtragem - vacuo (papel Whatman no 40)

b) Descoramento com Argila Natural

A partir das condigdes basicas estabelecidas nos

ensaios exploratdérios, foram realizados ensaios de descoramento

com as 4 (quatro) atapulgitas estudadas, sendo os seus resulta

dos comparados com argila "TONSIL" e Taubaté. Os resultados es

tdo apresentados ‘nas tabelas 18 e 19,

que:

Analisando os resultados obtidos, constatou-se

i - As atapulgitas relacionadas a sequir descora

ram os Oleos dentro dos limites aceitiveis (testes realizados no

CETEM) :



eficiéncia de descoramento inferior a "TONSIL" e Taubaté; no

tanto, a Boa Vista apresentou desempenho proximo dessas

padrao.

tes realizados

ma das argilas

gem de atapulgita no descoramento dos Oleos vegetais, porém

. Boa Vista - babagu, soja e milho;
. Sao Pedro - babacu
. Grotao do Angico - babacu e

. Terra Branca - milho.

ii - Trés das atapulgitas estudadas

apresentaram
en

argilas

iii - O 6leo de algoddoc nao foi descorado,nos tes

estudadas, apenas pelo "TONSIL".

Foi estudada a influéncia do aumento da

resultados nao foram significativos.

no CETEM, dentro dos limites aceitaveis, por nenhu

percenta

os

COR DO OLEO DE MILHO | COR DO OLEO DE SOJA
TIPO DE ARGILA
VERMELHA AMARELA VERMELHA AMARELA
Tonsil 3 20 1 20
Taubatée 3 20 2 25
Boa Vista 3 30 3 30
S3o Pedro 5 30 7 30
Grotao do Angico 6 35 7 30
Terra Branca 345 30 6 30
COR ORIGINAL 10 40 7 30
COR REQUERIDA £ 3.5 < 35 2535 < 35

Tabela 18

Resultados obtidos nos testes de descoramento dos

leos de milho e soja.

o




COR DO OLEO COR DO OLEO
TIPO DE ARGILA DE ALGODAQ DE BABACU
VERMELHA AMARELA VERMELHA AMARELA
Tonsil 6 30 0,5 5
Taubaté 8 30 Q.5 10
Boa Vista 8 30 1 10
Sao Pedro 10 30 1 10
Grotdo do Angico 10 30 2 10
Terra Branca 20 30 3 20
COR ORIGINAL 20 3 3 30
COR REQUERIDA <6 <35 <2 =10
Tabela 19 - Resultados obtidos nos testes de descoramento dos é

leos de algodao e babacgu.

c) Descoramento com Argila Ativada

Similarmente ao que foi feito para 6leo mineral,
estudou-se também o efeito da ativacdo térmica (calcinacao) no
descoramento de 6leos vegetais. Dessa forma, utilizando-se as
condicbOes basicas, ja definidas anteriormente (item a),foram rea
lizados ensaios de descoramento de Oleos vegetais, utilizando-se
4 (guatro) atapulgitas calcinadas a 2OOOC, comparando-se 0Os seus

resultados com aquelas sem calcinar (Tabelas 20 e 21).

Pelos resultados obtidos, ocbservou-se que a ativa

cdo térmica (calcinacao) sO apresentou resultados significativos

no descoramento do 6leo de soja. Dessa forma, para os demais é
leos estudados, & preferivel utilizar a atapulgita natural (se
ca), apenas moida abaixo de 200 malhas.

Com a atapulgita,Boa Vista,que apresentou melhor
desempenho no descoramento de 6leos vegetais, foram realizados
testes em escala de bancada e industrial (Siqueira Gurgel e Coo
perativa dos Produtores de Algodado). Os resultados obtidos estao

apresentados nas Tabelas 22, 23 e 24.



COR DO OLEO DE

COR DO OLEO DE

TIPOS DE ARGILA ALGODAO Lo
VERMELHA | AMARELA | VERMELHA | AMARELA

S3o Pedro sem calcinar 10 30 1 10
Sdao Pedro Calcinada 10 30 1,2 7
Grotdo do Angico s/calcinar 10 30 2 10
Grotdo do Angico calcinada 10 30 1 10
Boa Vista s/calcinar 8 30 1 10
Boa Vista calcinada 8 30 1 10
Terra Branca s/calcinar 20 30 3 20
Terra Branca calcinada 10 30 1,3 15

COR REQUERIDA <6 £35 <2 <10

Tabela 20 - Influéencia da ativacao térmica (ZDOOC} da atapulgita

no descoramento dos O0leos de algodao e babacu.

COR DC OLEO DE

COR DO OLEQO DE

TIPOS DE ARGILA MLLLE ek
VERMELHA | AMARELA | VERMELHA | AMARELA

Sao Pedro sem calcinar 5 30 7 30
Sdao Pedro calcinada 5 30 2;5 30
Grotao do Angico s/calcinar 6 35 7 30
Grotao do Angico calcinada 4 30 3 30
Boa Vista sem calcinar 3 30 3 30
Boa Vista calcinada 4 30 1,4 20
Terra Branca s/calcinar 3,5 30 6 30
Terra Branca calcinada 4 30 30

COR REQUERIDA <3,5 £35 £3 ;56 =35

Tabela 21 - Influéncia da ativacao térmica (ZOOOC) da atapulgita

no descoramento de o0leos de milho e soja.




PARAMETROS
COR ACIDEZ SABOES
(2 F.,F.A)** (ppm)
TIPO DE OLEO PR
Oleo apenas neutra hmarela -~ 4050
ligads - Vermelha - 12,0 0,15 26,0
Azul - 2,0
Oleo neutralizado e Amarela - 40,0
descorado com atapul Vermelha - 9,0 0,054 345
gita. Azul - 0,0
Oleo neutral. e des Amarela - 40,0
corado c/argila (Tau Vermelha - §,9 0,047 5,0
bate) usada na fabr. Azul - 0,0

Tabela 22 - Resultados obtidos no descoramento de o6leo de algo

dao usando 2% de argila (Refinadora de Oleos Brasil

~8P) .
B ELROR ACIDEZ | SABOES| CLOROFILA
coR (FFA)**| (ppm) | (ppm) *
TIPO DE OLEO ppm PP
. |Amarela - 35,0
Sigg dpenEs ARIRLY loeemelihe o~ 1.0 b, 141 | 16,3 0,70
Azul - 0,0
Oleo neutralizado e |Amarela - 35,0
descorado com atapul |Vermelha - 7,0| 0,130 0,0 0,29
gita ' Azul - 0,0
Oleo neutral. e desco |Amarela - 35,0
rado c/argila (Tonsil) |Vermelha - 6,0| 0,133 0,0 0,16
usada na fabrica. Azul - 0,0
=
Tabela 23 - Resultados obtidos no descoramento de 6leo de algo

ddo usando 0,3% de argila (Alimonda Irmaos S/A-PE).

* O teor limite de clorofila do produto (6leo deso

dorizadc) & 0,5ppm

** 3 F.F.A - % Free Fatty Acids.
Y



SIQUEIRA GURGEL COCENTRAL
EBR DESCORAMENTO | DESCORAMENTO| DESCORAMENTO DESCORAMENTO
C/ATAPULGITA C/FILTREX C/ATAPULGITA | C/BENTONITA CAULINEX
AMARELA 30,0 30,0 35,0 35,0
VERMELHA 7,5 9,0 6,5 8,0
VERMELHA* 1,5 10,0
Tabela 24 - Resultados obtidos em escala industrial no descora
mento de o0leo de algodao, usando 0,3% e 0,5% de argi
la na Siqueira Gurgel e COCENTRAL, respectivamente.
* Cor maxima permitida.
OBS.: Na Siqueira Gurgel,ao contrario do gque ocorreu na

COCENTRAL, os Oleos neutralizados usados nos ensaios compa
rativos nao foram idénticos. As cores iniciais dos Oleos e
ram: amarela = 30,0e vermelha = 8,5 ; amarela = 30,0 € ver
melha = 10,0 nos testes com atapulgita e Filtrex, respecti

vamente.

7. COMENTARIOS GERAIS E CONCLUSOES

0Os estudos de laboratério desenvolvidos com as
amostras de Sao Pedro, Grotao do Angico, Boa Vista e Terra Bran

ca, permitiram os seguintes comentarios gerais e conclusoes:

a) Caracterizacao Tecnoldgica

- As quatro amostras estudadas sao bastante fria
veis, e com apenas duas britagens (1/4" e 10 malhas) ,seguidas de

escrubagem, apresentaram 80% (peso) abaixo de 200 malhas;

- Os estudos de caracterizacdo mineraldgica mos
traram que, de uma maneira geral, todas as amostras apresentaram
uma certa homogeneidade,e sao constituidas, essencialmente, por

atapulgita, quartzo e caulinita. Porém, na amostra de Terra Bran



ca constatou-se uma percentagem significativa de 20% de carbona

to (calcita):

- Atraves de uma escrubagem da amostra britada a
10 malhas, seguida de classificacao, ficou evidenciado que [e]
teor de quartzo diminui com a granulometria. Assim, partindo-se
de uma amostra com cerca de 20% de gquartzo, foi obtido produto

com menos de 5% deste mineral, na fracao abaixo de 200 malhas.

b) Fluido de Perfuracao

- Nenhuma das amostras podera ser usada,no seu es
tado natural e moida abaixo de 200 malhas, como fluido de perfu
racdo. As baixas viscosidades aparentes obtidas (<6cP) podem ser

atribuidas ao alto teor de guartzo (> 20%) na amostra global;

- Somente as atapulgitas Sao Pedro e Grotdo do An
gico apresentaram resultados promissores para fluidos de perfura
cao. A Sao Pedro atingiu a viscosidade aparente minima (15cP) a
penas com uma classificacao a 200 malhas. No entanto, a Grotao
do Angico s6 atingiu esse limite minimo com a ativacao da fracao

abaixo de 200 malhas, através da adicdao de MgO;

- Os estudos desenvolvidos para aumento da visco
sidade aparente mostraram que a ativacao a umido com magnésia
caustica calcinada {M3OAR}’ na proporgao de 1,5% em peso, foi a

mais efetiva;

- As atapulgitas Sao Pedro e Grotao do Angico fo

ram enquadradas como argilas de alto rendimento (>12,5m3/t).

c) Descoramento de Oleo Mineral

- Todas as quatro atapulgitas estudadas, apenas

moidas abaixo de 200 malhas, descoraram o 6leo mineral no nivel

requerido (cor ASTM <4,5). A eficiéncia de descoramento dessas
foi comparada com a argila Taubaté,e os resultados foram muito
proximos.

- A ativagao térmica (calcinacao) das atapulgitas
nao apresentou resultados significativos no descoramento de <]

leo mineral. Dessa forma, & preferivel utilizar a atapulgita na

tural (seca), apenas moida abaixo de 200 malhas.



d) Descoramento de Oleo Vegetal

- Nos ensaios de bancada realizados no CETEM, des
coraram os Oleos vegetais estudados, dentro dos limites aceita

veis, as atapulgitas a seguir relacionadas:
. Boa Vista - milho, soja e babacgu;
Sao Pedro - babacgu e
. Terra Branca - milho.

- Nos ensaios industriais realizados junto as re
finadoras SIQUEIRA GURGEL e COCENTRAL, confrontando a atapulgita
Boa Vista com a BENTONITA CAULINEX e o produto denominado FIL
TREX, para o descoramento de 6leo de algodao, os resultados fo
ram satisfatorios,e a Boa Vista apresentou desempenho superior a
esses produtos. Ressalte-se,no entanto, que o nivel de exigéncia
dessas empresas, quanto a cor final dos Oleos,e menos rigoroso

do que o mencionado nos estudos de bancada realizados no CETEM;

- Dentre as atapulgitas estudadas, a Boa Vista a
presentou desempenho igual e por vezes superior a TAUBATE,no des
coramento de todos os O0leos estudados. Quanto a TONSIL, a BOA
VISTA apresentou resultados muito proximos, ficando apenas ligei

ramente inferior no descoramento de &6leo de algodao;

- Nos ensaios realizados junto as industrias REFI
NADORA DE OLEOS BRASIL e ALIMONDA IRMAOS, para descoramento de
6leo de algoddo, sdo realizados controles tais como niveis de sa
boes, acido graxos e clorofila, nao considerados nos estudos do
CETEM. No abaixamento do nivel dessas impurezas, a atapulgita

BOA VISTA apresentou o mesmo desempenho da TONSIL e TAUBATE;

- A ativacdo térmica (calcinacao) soé apresentou

resultados significativos no descoramento de 6leo de soja.

8. SUGESTOES

- Nas figuras 10 e 11 sao sugeridos fluxogramas
preliminares para o processamento das atapulgitas para fluido de

perfuracdo e descoramento de Oleos minerais e vegetais.
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