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BENEFICIAMENTO DO DIATOMITO DE CANAVIEIRA DO ESTADO DO CEARA 

Franz X a ver Horn Fi I ho~é 

Marcel lo Mariz da Veiga* 

SUMARIO 

O diatomito de Canavieira, proveniente do Es 

tado do Ceará, foi estudado através de difraç~o de raios-x, m1 

~roscopia 6tica e eletr~nica. Os estudos de beneficiamento, a 

presentando duas I i nhas a I ternat i vas, foram efetuados, bas i can~<~_!! 

te, através de hidrociclonagem, centrifugaç~o e calcinaç~o e hi 

drociclonagem, lavagem em tanques sucessivos e calcinaç~o. Os 

produtos obtidos, testados em diferentes indústrias, foramtodos 

aprovados, apresentando fi ltrabi I idade variando entre 88,5% e 

490%, em relaç~o ao produto importado (Hyflo Super Cel), tomado 

como padr~o (100%). 

~é Engenheiros do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM 
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2. 

I • INTRODUÇÃO 

Uma das principais reservas de minérios de 

Diatomita existente no Brasi I está localizada na Lagoa de 

Canavieira, município de Pacajus, Estado do Ceara (reserva: 

253.000 m
3
). Esta reserva, de origem sedimentar, encontra­

se no fundo da lagoa, na qual o minério apresenta-se assoei~ 

do à camadas de arg i I a cau I i n í ti ca, are i a (quartzo), matéria 

organ1ca e outras impurezas (óxido de ferro, etc). 

Atualmente, o aproveitamento da diatomita no 

Ceará vem sendo realizado através de um método de lavra ru 

dimentar, no qual praticamente só o minério mais puro é ex 

plotado. A uti I izaç~o deste método acarreta perdas, conco~ 

rendo para um esgotamento prematuro das reservas deste bem 

minera I . Por outro I ado, o beneficiamento empregado é extre 

mamente precário, envolvendo.operaç~es prejudiciais ao pr~ 

cesso e fornecendo produtos finais que n~o atendem àsexig~~ 

cias das várias indústrias que utilizam a diatomita, prtnc_!_ 

pai mente como auxi I iar de fi ltraç~o. 

A produç~o atual de diatomita da Lagoa de Ca 

nav1e1ra, em particular, está praticamente voltada para a 

obtenç~o de produtos destinados ao isolamento térmico. 

O trabalho realizado com este minério, atra 

vés do Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, teve como obj~ 



tivo o desenvolvimento de processos de beneficiamento para 

obtenç;o de produtos, destinados~ fi ltraç;o industrial. Pa 

ra tal, realizou-se amostragem na Lagoa de Canavieira, na 

qual se coletou cerca de I .SOO Kg de minério. 

\ 

' 



4. 

2. MATERIA PRIMA 

O diatomito é um material de or1gem sedimen 

tar, constituído de acumulaç~o de carapaças de algas dia 

tomáceas microscópicas, que, no Brasil, formaram-se em ' epo 

cas recentes e principalmente em águas doces (vide anexo). 

As carapaças sao constituídas essencialmente 

de sí I i ca amorfa h i dr atada (Si O? . nH 20), com cerca de 3 a 

I 0% d ' · . I . ( I ) - A d e agua 1 ntercr 1 sta 1 na estrutura estas carap_Q 

ças, consiste em um agregado submicroscópico de cristalitos 

de c r i stoba I i ta desordenada (
2
). O desordenamento dos c r 1 s 

tal itos é devido aos seus t~manhos reduzidos (menor que O, I 

~m) e a substituiç~o de 0- por OH A nomenclatura para 

o tipo de estrutura das carapaças é bastante diversificada, 

como por exemplo: porcelanita( 3), opala CT( 4 ), etc. 

A 

As indústrias consumidoras de diatomita tem 

uti I izado este produto para os seguintes fins: filtraç~o, 

isolamento térmico e acústico, como abrasivo, como suporte 

ou carga, como absorvente, etc. Geralmente, a diatomita é 

comere i a I i zada sob_ as seguintes formas: nao calcinada, cal 

cinada e fluxo-calcinada (com adiç~o de Na
2

co
3
). 

Em termos de propriedades, a diatomita apr~ 

senta uma densidade aparente aproximadamente na faixa de 
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Difratograma do Diatomito da Lagoa de Canavieira: a) Dia 
tomito Bruto; b) Concentrado (tanques sucessivos); c) 
Concentrado (tanques sucessivos) calcinado a 900°C, 2h. 
sem fluxo; d) Concentrado (tanques sucessivos) calcina 
do a 1200°C, 5 h., sem fi uxo; e) Concentrado (tanques s~ 
cess i vos) caI c i nado a 900°C, 2 h., com I O% de Na?O; f) 
Concentrado (cen!rífuga) calcinado a 900°C, 2 h;JcomiO% 
d~ Na20. Difratometro Phil ips, 40 Kv, 20 mA, 2 (2e)/ 
m1n. 
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0,12 a 0,50 g/cm
3, ponto de fus~o próximo a 1615°C, condutl 

2 o 
vidade térmica na faixa de 0,49 a 0,77 Kcal/cm /cm/ C, dimen 

-soes entre 4 e SOO _;..Lm, chega a absorver 4 vezes o seU peso 

em igua, é insóluvel em icidos (exceto o hidrofluorídrico) e 

solúvel em ical is fortes, etc. 

3. CARACTERIZAÇÃO DO DIATOMITO DE CANAVIEIRA 

~ ~ 

A caracterizaçao da matéria pr1ma foi real i 
\ 

zada através de difraç~o de raios-X, microscopia 6tica, m1 

croscopia eletr~nica de transmiss~o e varredura e 

química por via úmida. 

aná I i se 

A difraç~o de raios-X do minério bruto de ca 

nav1e1ra mostrou apenas a presença de quartzo. Observou-se, 

contudo, nos difratogramas, uma deflex~o do "background" e!l 

tre 5,5 ~ e 3,3 ~ aproximadamente, formando um bandeamen 

to característico de cristobal ita pobremente ordenada (Fig~ 

ra I). 

O exame ao microscópio petrográfico 

predomin~ncia de carapaças de algas diatomáceas e 

I reve i ou a 

algumas 

espículas de espongiários. Em menor proporç~o verificou-se 

a presença de gr~os c I ást i cos de quartzo em granu I ometr i a v.2 

riada e material de aspecto argi láceo impregnado por vezes 

por óxido de ferro. 

\ 
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7. 

Na determinaç~o da compos1çao química do 

nério em quest~o, foram dosados os principais compostos (Ta 

bela 1). A perda ao fogo foi calculada após uma queima, du 
o 

rante 2 horas, a uma temperatura de 900 C. 

COMPOSTOS PESO (%) 

Fe2o
3 

0,49 

A1 2o
3 

I ,46 

Si0
2 

(Diatomita) I 64,48 
I 

Si0
2 

.(Quartzo) 5,02 

Si0 2 
(Da Caul inita) I I 73 

p. F. 26,50 

Outros . o, 32 

Tabela Composiç~o qu1m1ca do dia 
tomito da Lagoa d~ ·canavi· 
e1ra. 

A determinaç~o de sílica de diatomita, 

como base o ataque seletivo por uma soluç~o à quente, 

20% de NaOH( 5). 

teve 

com 

A umidade do minério apresentou um valor em 
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torno de 49%. 

Foram obtidas, através de análises qurmrcas 

das fraç~es granulométricas, as distribuiç~es apresentaclas 

na Tabela 2. Obser·vou-se pot~ microscopia óticaqueos/7,61% 

de sílica de diatomita abaixo de 400 malhas foram, predomi 

nantemente, devido a um acúmulo de fragmentos de carapaças 

de algas diatomáceas c espícula de espongtarros. 

'.DISTRIBUIÇÃO (%) 
FRAÇÃO I l 

_j 

- 20 

- 28 

- 35 

- 48 

- 65 

- 100 

- ISO 

- 200 

- 270 

Tabela 2 

S j O r) 

I 
Si O 

Fe?0'2 f\1203 . 2. I Quat'tzo Dratomrta ~ J 
I ! 

I 
I 

I 

I I I I + 20 I I I 5 I 
o I o I o, 14 i Q 11 I 

! 

o:zsl 
-

28 I I I I I 0,02 I + 0,461 
I 

I I I 

I 

+ 35 6,75 0,03 0,37j o, 18 

I 
i 

~ + 48 14,40 0,06 0,65! 
I 

I 
I 

+ 65 16,70 0,54 0,971 
I J 

100 14,23 8, 14 
i ') 7,. I + 3, I 51 ~, J I 

I 

ISO 4,67 4,38 
I 1,~ + 1,34j 

+ 200 5,78 2,32 1, o6j I, I 3 I 
I 

I 32 I + 270 4,50 2,59 I, 34j I I 
I 

+ 400 7 I o I 4,30 2,41 2,59 I 
I 

- 400 23,70 I 77,61 88 I I I S)S,94 
I 

Distribuiç~o dos pr;incipais compostos qutrn_!_ 
cos nas fraç~cs grahulornétricas do diatomito 
de Canavieira. 
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4. ENSAIOS DE BENEFICIAMENTO 

Os ensa1os de beneficiamento realizados nes 

te trabalho, englobaram estudos de operaç~es unit6rias em 

escala de bancada e piloto. Os principais objetivos foram 

a reduç~o dos teores de quartzo (5,02%) e alumina ( 1,46%) 

contidos no minério. Esperou-se com isso a obtenç~o de con 

centrados, que após calcinados, resultassem em produtos ade 

quados para fi ltraç~es industriais. 

Optou-se por um beneficiamento inicial a um1 

do porque resultados j6 obtidos indicaram que, secando pr~ 

v i amente o mi né1~ i o , n~o se consegue uma I i beraç~o ent1~e o 

material argiloso e as carapaças de algas diatomáceas( 6 ). 

O tratamento a seco dos produtos obtidos no 

beneficiamento a úmido constou, basicamente, de umestudode 

calcinaç~o dos concentrados de diatomita. 

As etapas desenvolvidas no decorrer dos en 

sa1os (Figura 2), foram as segui·ntes: 

a) Beneficiamento a úmido 

- prcparaç~o das amostras 

- estudo de c I ass i fi caç~o e concentraç ao em h i droc i c I oncs 

de fundo plano 

- estudo de concentraç~o por centrifugaç~o ou em tanques 

SUCeSSIVOS. 



flG. 2 ·FLUXOGRAMA DAS OPERAÇÕES UNITARIAS UTILIZADAS NO ESTUDO DE OBTENÇÃO/OE DIATOMITA 
PARA FILTRAÇÃO INDUSTRIAL', 

,---- --.-----
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
L_ 

D~SA&Rf.DAÇÁO 

DISPERSÃO 

DA ARGILA 

DILUI CÃO 

SECUNDÁRIA 

PREPARAÇAO 

DE AMOSTRA 

PENE IRJ\J<.4EN·-;·~--l. 
8 

P4 

18 MIILHA~~ REJEITO 

-8N 

CLAS. f CONC. 
HIDROCICLOHE 'uNOERFLOW 

-·-1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

OE FUNDO PLANO 1~0° 
R E JEITO 

"ov~RFLDW • 

BENEFICIAMENTO 

A UMIDO 

r------L--L-~-----P_E_SADA ~~ =t ___ _l ___ d 
C ONCE NTR AÇ Ão 

f------
1 

fiNAL 

f ILT RAGEf.f 

(FILTRO SOB PRESSÃO) 

SECAGEM 

(ESTUFAI 

I 
r--------
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I L __ 

(\ESAGREGAf Ão 

MISTURA DO CONC. 

C/ NozCO 3 

CAL C lN/I ÇAO 

P ROOUTO 

FINAL 

LEVE 

+ REJEITO 

(TANQUES SUC ESSIYCS) 
--~-- ·--

SOBRENAOANTE FINAL .--------------
• OECAHTADO 

R E JEITO 

FILTRAGEM 

E SECAGEM 

BENEFICIAMENTO 

A SECO 

FILTRAGE~>j 

(FIL TR 0 SCfl PRE 3SÁ.C 

-1 
SECA~ 
(EST~ 

MISTURA DO COHC. 

c 1 N •zc: o 3 

CALCitiAÇÀO 

PRODUTO 

fi H AI. 

-l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
_j 

ro. 



I I . 

b) Filtragem e Secagem 

- filtragem e secagem dos concentrados de diatomita obti 

dos por centr i fugaç ~o ou por co ncentraçao em tanques Sl! 

cess 1 vos. 

c) Beneficiamento a Seco 

-estudo de calcinaç~o dos concentrados de diatomita em 

forno de leito fixo. 

S. RESULTADOS OBTIDOS 

Para a preparaçao das amostras a serem bene 

fi ci adas, real1 zou-se um estudo de di spcrs~o da argi I a cau 

I i n í ti ca. Após sed i mentaç~o dLwante 3 horas ( Bccher de SOO 

mi), obteve-se uma recuperaç~o de 59% de A1
2
o

3 
no sobrenadan 

te. Este nível de dispers~o foi obtido com um pH da polpa 

igual a 7, controlado pela adiç~o de soluç~o de NaOH (SOO 

g/1). 

Após var1os ensaios, obteve-se uma retirada 

de 94% do quartzo atrav&s do hidrociclone AKW de fundo pi~ 

no (150°), tipo RWB- 84 (bocal de ai imentaç~o azul e bocal 

de noverflown e ~pice vermelhos). Nesta operaçao recuperol! 

se cerca de 80% de diatomita. Por outro lado, retirou-se~ 

proximadamente 20,90% de A1
2
o

3 
atrav&s do nunderflow"("dead 

flux")( 7 ). Os 79,10% de Al
2
o

3 
restantes sairam atrav6s do 
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"overflow" juntamente com a diatomita. Encontrou-se para 

ponto de corte do hidrociclone 208J-Lm (65 malhas), utilizan 

do-se uma pressao de 0,7 kg/cm
2 

e 5% de sólidos na alimenta 

ç~o (Figura 3). 

Na etapa de ccntrifugaç~o para el irninaç~o 

dos 79,10% de A1
2
o

3
, arrastados atrav~s do "overflow", uti 

I izou-se a centrifuga "Bird" horizontal de operaçao contí 

nua (6 polegadas de di~metro). Após 
/ . 

var1os ensaios, obte\e 

-se com esta operaç~o urna e I i rn i n aç~o de 71% de A I 20 
3 

e uma 

recuperaç~o de diatomita em tor~o de S4%. Para tal, ut i I i 

zou-se uma velocidade de 4000 rpm, sendo introduzido 4,5 1/ 

min de água de lavagem, em contracorrente, da fase pesada (co~ 

centrado de diatomita). Por outro lado, o concent1'ado obt.J. 

do após a secagem apresentou-se aglomerado, sendo que as ca 

rapaças estavam quebradas. 

Na operaçao alternativa de beneficiamento do 

"overflow" do hidrociclone (retirada de Al
2
o

3
), atrav~s de 

concentraçao em tanques sucessivos (Figura 4), retirou-se 

cerca de 77% de Al
2
o

3 
presente. Obteve-se uma recuperaçao 

de diatomita relativamente baixa, em torno de 58%. Por~rn, 

observou-se que este rn~todo n~o promoveu a quebra das cara 

paças, al~m das que já estavam quebradas e o concentrado ob 

tido apresentou-se totalmente desagregado (pulverulento) 
/ 

apos a secagem. 
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FIG. '3 - REPRESENTAÇAO GRAFICA DO PONTO DE CORIT DO 
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FIG. 4 PROCESSO DE CONCENTRAÇÃO DE DIATOMITA EM 
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Atrav~s do estudo de calcinaç~o, verifica-se 

que na Figura a sequ~ncia de transformaç~o da 

das carapaças, de cr, i stoba I i ta pobremente ordenada para cri s 

toba I i ta bem c r i sta I i zada, quando c a I c i nados os produtos a 

900°C, durante 2 horas, com adiç~o de Na 2co
3

, correspondente 

a lO% de Na
2
0, ou a 1200°C, durante 5 horas, sem adiç~o de 

fluxo. Encontrou-se uma coloraç~o branca para estes ppod~ 
o 

tos enquanto que quando caI c i nados a 900 C, durante 2 horas, 

sem adiç~o de fluxo, apresentaram coloraç;o ' ,,o se a, sem alte 

rar a estrutura amorfa das carapaças. Desta for,ma, obscrv~ 

-se que o í on sódio é capaz de ace I cr'ar a taxa de crista I i 

zaç~o ou ordenaç~o dos cristalitos desot,denados de cristoba 
(8) 

I ita O( • A absorç~o dos Íons de ferr,o pelas estruturas das 

ser, devi do 1 provave I mente 1 a su<:1 retenç;o oe 

d . b I . ( 9) I f ~ -' . -
a cr 1 sto a 1 ta o<. , ou pe a -orrnaçao ue mas 

carapaças pode 

sas vítreas no interior das carapaças, ou ainda pela forma 

çao de um si I icato de ferro, 'd. I , . (10) so 10 e a umrnto . Tendo em 

vista a influ~ncia do Na
2

co
3 

na calcinaç;o da diatomita, fo 

,,am realizados vários ensaios em di versas temperaturas e te_!!! 

pos, adicionando-se diferentes quantidades desse fundente 

Levantou-se atr,av~s de I ixi vi aç~es com HCI (50%), a 7Ô°C 

por hora, as me I hores condi ç~es de caI c i naç;o que pt,omove 

ram retenç~es dos Íons de ferro, pelas estruturas das cara 

paças, próximas às obtidas com os produtos importados ut i I i 

zados por algumas indústrias de refrigerantes e refino de 

açúcar (retenç~~ de ferro em torno de 96%). Desta forma 1 

as condiç~es determinadas foram as seguintes: calcinaç;o a 
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900°C, durante 2 horas e com adiç~o de 10% Na 20, sob a for 

ma de Na
2

co
3

. Com isto verificou-se que dos 0,22% de ferro 

ex i stentc no concentrado de tanques sucessivos e no concc12. 

trato de centrífuga, foram absorvidos 95% e 94%, respccti\~ 

mente, pela estrutura das carapaças. 

Os produtos calcinados (Tabela 3), foram 

testados como filtrantes pelas indústrias: açucareira c de 

refrigerantes. Esses foram aprovados e os resultados se en 

centram na Tabela 4. 

COMPOSIÇÃO 

QUlMICA 

Fe 2o
3 

Al 2o
3 

Si0 2(total) 

P.F. 

Outros 

Coloraç~o 

Tabela 3 

PRODUTOS OBtiDOS 
i 

EM 
PRODUTOS IMPORTADOS! LABORATORIO ; 

Tanques Centrífuga Cia. C ia. 
Sucessivos Cervejaria Açucare i r ai 

(%) (%) (%) (%) 

0,31 0,31 0,83 0,61 

0,28 0,30 2,99 2, 3LJ. 

92,60 92,50 87 I I o 91 170 

I, 32 0,48 0,51 0,38 

5 I L!-9 6,41 8,57 ~l-, 97 

Branca 

Composiç~o qu1m1ca e coloraç~o dos concentra 
dos calcinados e produtos importados. 

'· 



I NDOSTR I AS 

Açúcar 

Refr i ge1~a.!2 

tes 

I 
Tabela 4 

6. CONCLUSÕES 

I 7. 

PRODUTOS 
FILTRABILIDADE 

(%) 

Padr~o (Hyflo Supe1~ Cel) 100,0 

Concentrado de Tan 
- 48 M 490,0 

ques Sucessivos 

Concentrado de Cen -

1-tr í fuga 
48 M 244,0 

Padr~o (Hyfl o Super Cel) 100,0 

Concentrado de Tan 
- 4-8 M 88,5 

-
ques Sucessivos - 200 M 180,0 

Resultados dos testes de fi ltraç~o em escala 
de I abo,~atór i o, rea I i zado pe I as indústrias. 

Com relaç~o aos resultados obtidos nos ensa 

1os realizados com o diatomito da Lagoa de Canavieira, pr2 

cedente do estado do Cear~, chegou-se ~s seguintes conclu-

soes: 

a) O min~rio dever~ ser concentrado inicialmente a úmido, de 

acordo com as operaç~es unit~rias de classificaç~o e con 

centraç~o em hidrociclone·e concentraç~o atrav~s de cen 

trifuga ou tanques sucessivos. Os conceritrados obtidos 

dever;o ser tratados a seco, segundo operaç~o de calcina 
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çao com adiç~o de fluxo (Na
2
co 3). 

b) A reduç~o do teor de quartzo, atrav&s de hidrociclonc de 

fundo plano pode ser considerada concluída, a menos de 

um estudo de aproveitamento da di atomita contida no reJe_!_ 

to desta operaç~o (material do "underflow"). 

c) Com relaç~o a reduç~o do teor de argila, a uti I izaç~o da 

centrífuga "B i rd" reve I ou um pequeno inconveniente do po_!2 

to de vista industrial, em cornparaçao com o processo de 

tanques sucessivos. Os concentrados obtidos apresent~ 

rarn-se tota I mente agI omerados, indicando a necessidade de 

urna futura operaç~o unitária adicional de desagregaç~o. 

Por outro I ado, estima- se· que a reduç~o da fi I tt~ab i I i ela 

de (Tabela 4), teve corno causa a quebra elas carapaças, 

que consequentemente promoveu um aumento da superfície es 

pecifica do material. Desta forma, ser1a interessante a 

real izaç~o de estudos uti I izando outt1 os tipos de centrí 

fuga. 

d) O processo de tanques sucesstvos, apresentou excelentes 

resultados. Al&m de fornecer um concentrado totalmente 

pulverulento, favorecendo desta forma a operaç~o post~ 

rior de calcinaç~o, apresentou urna boa efici;ncia com re 

laç~o a reduç~o do teor de argila. Por outro lado, are 

cuperaç~o obtida foi relativamente baixa (58%). Porém , 

este processo pode ser encarado corno urna soluç~o 

ta de baixos custos operacionais. 

imedia 

e) Tendo em vista os resultados obtidos com o processo de 



f) 

I 9. 

tanques sucess 1 vos e por se tratar de um equipamento de 

caracterÍsticas seme I h antes, est~o sendo rea I i zados en 

saios de concentraç~o em um espessador de lamelas contra 

-corrente, objetivando-se principalmenteumamaior rccupe 

raç~o de diatomita. 

A calcinaç~o 

(na forma de 

durante 2 horas e com 10% de Na
2

0 

conferiu aos produtos coloraç~o 

branca e baixo ferro so I Úve I, norma I mente t,equet, i do pe 

las indústrias. Na tentativa de ot i mi zar as var 1 ave 1 s de 

calcinaç~o (adiç~o de Na 2co 3 ~: temperatura, tempo de cal 

cinaç~o e tipo de fo1,no), est~o sendo peal i=ados estudos 

objetivando-se, principalmente, relacionar a superficie 

especifica do produto, com a fi ltPabi I idade. 

g) Os pt,odutos testados por duas i ndúst1, i as de grande porte, 

foram aprovados em ensaios de laborat6Pio. O produto de 

centrÍfuga apresentou uma fi I trab i I i da de de 24..:.~% em r' e I_Q 

ç~o ao produto importado (tomado como padr~o), considera 

do pelas indústrias como 100% de filtrabi I idade para seus 

xaropes. O produto de tanques sucessivos apresentou 490% 

de fi I trab i I idade para xaropes de açucares, atingindo t 80% 

para xaropes na produç~o de refrigerantes. 
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A N E X O 
= = 

Figura I - Micrografia Otica (Luz Transmitida) 
do Diatomito· da Lagoa de Canavieira. 
Algumap esp&cies de Diatom~ccas Pre 
sentes\ I I ) : P - P i nu I <:W i a; E - E~ 
nótia. 

Figura 2- Micrografia Eletr~nica do Diatomito 
da Lagoa de Canavieira. Microscópio 
AEI, 80 KV, Transmiss~o. Esp&cic de 
Di atom~cca Presente( I I) : Frustu I i a. 


