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RESUMO

A caracterizacdo da diatomita proveniente de Itaubal, no estado do Amapa, foi realizada por
meio de ensaios experimentais e analise bibliografica, empregando técnicas instrumentais
como Fluorescéncia de Raios X (FRX) e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). As
amostras de mao da diatomita amapaense foram previamente peneiradas em 100 mesh e
submetidas a calcinagdo a 1000 °C, permitindo a avaliagdo de sua composi¢do quimica e
morfologica. Os resultados indicaram que essa rocha sedimentar biogénica ¢ constituida
predominantemente por silica, do tipo amorfa, elemento que confere propriedades de alta
pureza e estabilidade. As principais impurezas identificadas foram dioxido de ferro, didéxido
de titanio e compostos de enxofre, presentes em concentragcdes menores, mas relevantes para a
caracterizagdo mineralogica. A andlise morfoldgica revelou uma estrutura navicular tipica das
frustulas de diatomdceas, caracteristica que favorece sua aplicagdo tecnologica. Em fungado
dessas propriedades, a diatomita de Itaubal apresenta potencial para utilizagdo como auxiliar
de filtragdo em processos industriais, além de servir como carga mineral em diferentes
segmentos produtivos, destacando-se como um recurso natural de valor econdmico e

cientifico para a regido.

Palavras-chave: Rocha sedimentar biogénica; silica amorfa; auxiliar de filtracdo; carga

industrial.



ABSTRACT

La caracterizacion de la diatomita proveniente de Itaubal, en el estado de Amapa, se llevo a
cabo mediante ensayos experimentales y andlisis bibliografico, empleando técnicas
instrumentales como Fluorescencia de Rayos X (FRX) y Microscopia Electronica de Barrido
(MEB). Las muestras de diatomita amapaense fueron previamente tamizadas con un tamiz de
100 mallas y sometidas a calcinacion a 1000 °C, lo que permitié evaluar su composicion
quimica y morfologica. Los resultados indicaron que esta roca sedimentaria biogénica esta
constituida predominantemente por silice, del tipo amorfa, elemento que le otorga
propiedades de alta pureza y estabilidad. Las principales impurezas identificadas fueron
dioéxido de hierro, didxido de titanio y compuestos de azufre, presentes en concentraciones
menores, pero relevantes para la caracterizacion mineraldgica. El andlisis morfoldgico revelo
una estructura navicular tipica de las frustulas de diatomeas, caracteristica que favorece su
aplicacion tecnoldgica. En funcion de estas propiedades, la diatomita de Itaubal presenta
potencial para su uso como auxiliar de filtracién en procesos industriales, ademas de servir
como carga mineral en diferentes segmentos productivos, destacandose como un recurso

natural de valor econdmico y cientifico para la region.

Keywords: Roca sedimentaria biogénica; silice amorfa; auxiliar de filtracion; carga industrial.
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1 INTRODUCAO

A diatomita ¢ um recurso mineral de origem biogénica, formada a partir da
deposicdo de frstulas de diatomaceas ao longo de milhares de anos. Esse material ¢
amplamente reconhecido por sua elevada porosidade, baixa densidade e predomindncia de
silica em sua composi¢ao, caracteristicas que lhe conferem grande versatilidade em aplicagdes
industriais, especialmente como auxiliar de filtragdo, carga mineral e insumo em processos de
purificacdo. No Brasil, depositos de diatomita ocorrem em diferentes regides, mas ainda sdo
pouco explorados em termos de caracteriza¢do detalhada e aproveitamento tecnoldgico.

O municipio de Itaubal, localizado no estado do Amapa, apresenta ocorréncias
naturais de diatomita que despertam interesse cientifico e econdmico. A caracteriza¢do desse
recurso ¢ fundamental para avaliar seu potencial de uso e contribuir para o desenvolvimento
regional, uma vez que a explorac¢do racional de minerais pode gerar alternativas sustentaveis
de emprego e renda.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar amostras de
diatomita provenientes de Itaubal por meio de ensaios experimentais e analise bibliografica,
utilizando técnicas instrumentais como Fluorescéncia de Raios X (FRX) e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). A investigacdo busca identificar a composi¢do quimica, a
morfologia e as principais impurezas presentes, fornecendo subsidios para futuras aplicacdes

industriais e académicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O intuito deste estudo ¢ caracterizar a substancia mineral diatomita que ocorre no
municipio de Itaubal, no estado do Amapa, as margens do Rio Piririm, mais especificamente
no local denominado balnedrio do Sa, nos seus aspectos fisico-quimicos, geologicos e

mineralogicos.

2.2 Objetivos especificos

- Identificar o ambiente geoldgico de formacgao da diatomita.

- Realizar a caracterizagdo mineraldgica da diatomita de Itaubal-AP.

- Determinar a caracterizacao fisico-quimica da diatomita de Itaubal.

- Expor a lavra e o processamento mineral da diatomita.

- Comparar os resultados obtidos com outros trabalhos previamente existentes, como
os relatdrios de andlises fisico-quimicas anexados ao processo ANM n° 858.112/2017, que

tratam especificamente sobre a diatomita de Itaubal-AP.
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3 ASPECTOS GERAIS DA DIATOMITA

A diatomita ¢ uma rocha sedimentar do tipo biogénica composta principalmente por
fosseis (esqueletos, carapacas) de algas diatomaceas (ser vivo), amplamente usada na
industria de varios segmentos devido suas propriedades fisico-quimicas unicas (Breese, 1994
citado por Franca e outros, 2008).

Esse produto mineral, também chamado de terra de diatoméceas, ¢ composto por
organismos considerados plantas sem flores, o qual todos os seus géneros e espécies possuem
a capacidade de extrair silica de seu habitat aquatico. Com essas extragdes, forma uma
carapaca que consiste principalmente de silica amorfa precipitada biologicamente, resultante
da fossilizagcdo de organismos fitoplanctons. (Bedoya, p. 56 e 57, 2003, tradugdo do espanhol
feita pelas autoras).

Quando existem condic¢des favoraveis ao crescimento desses fitoplanctons, e apos a
morte e acimulo no fundo, formam-se depositos de valor comercial de diatomita, constituidos
tanto pelas carapagas quanto pela lama resultante das diatomaceas (Bedoya, p. 61, 2003).

Ainda, segundo Bedoya (p. 61, 2003), o crescimento do fitoplancton (diatomaceas)
depende das correntes frias que sobem a superficie, transportando nutrientes essenciais —
como nitrogénio, fésforo e oxigénio — das camadas profundas da bacia. Quando esses
elementos alcangam a regido onde ocorre a fotossintese, desencadeiam uma intensa
multiplicacdo da vida organica, caracterizada como um processo bioquimico.

Por conta das caracteristicas das frustulas, os depdsitos de diatomito com relevancia
industrial precisam estar preservados, sem terem sido submetidos a processos de
metamorfismo regional ou modificagdes quimicas (Bedoya, p. 61, 2003).

Lira Junior (p. 28, 2016) entende que a diatomita ¢ um recurso amplamente
disponivel em diferentes regides do mundo e apresenta baixo custo. Sua composi¢cdo contém
aproximadamente 70 a 90% de silicio, elemento que possibilita aplicagdes variadas, incluindo
processos de filtracdo, uso como carga industrial, producdao de tintas e também na industria

farmacéutica.

3.1 Aspecto geoldgico da diatomita

Breese (1994), citado por Franga e outros (2008), informa que os depdsitos de

diatomita existem desde o periodo pré-cambriano. O que em outras palavras pode ser
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entendido como desde o surgimento do planeta Terra. Contudo, os depositos explorados
comercialmente sdo geralmente mais recentes, datando a partir do periodo Terciario (Mioceno
em diante). No Brasil, os depositos datam principalmente da era Cenozoica.

Ha registros de rochas diatomiticas em varias regides do mundo, como Estados
Unidos, México e Peru, por exemplo. Assim como em vdrias regides do Brasil, como os
depositos da Bahia e do Rio Grande do Norte (Franga et al., 2008).

A diatomita pode se originar em dois tipos de ambientes: continental e marinho. No
meio continental, apesar da existéncia de depositos fluviais, os mais relevantes sdo de origem
lacustre, geralmente localizados em regides vulcanicas ligadas a eventos geoldgicos que
formam bacias de drenagem sem aporte de sedimentos. J4 nos ambientes marinhos, sua
ocorréncia se estende desde areas profundas até a plataforma continental. Contudo, como a
preservacao das diatomaceas depende da proximidade da costa, da disponibilidade de luz e de
nutrientes, os depositos viaveis ficam restritos as zonas entre 100 e 200 metros de
profundidade (Barrén, 1987, citado por Bermudez C. e Céardenas A., 2021).

Os depositos marinhos costumam se formar ao longo das margens continentais, em
bacias e plataformas costeiras submersas. Nesses locais, as correntes de contorno, movidas
pela agdo dos ventos, favorecem processos de ressurgéncia que enriquecem a agua com
nutrientes, criando um ambiente estdvel para o desenvolvimento das diatomaceas. Essa
estabilidade esta ligada a fatores como temperatura, salinidade, pH, disponibilidade de
nutrientes ¢ dindmica das correntes. Em contrapartida, os ambientes continentais (lacustres,
fluviais) apresentam grandes variagdes nessas condicdes (Moyle e Dolley, 2003 apud
Bermudez C e Cardenas A, 2021). Embora diferentes espécies de diatomdaceas possam se
adaptar a aguas fluviais, marinhas e lacustres, poucas delas sdo comuns a todos esses
ecossistemas (Garcia et al., 2013 citado por Bermudez C e Cardenas A, 2021).

O quadro 1 apresenta um comparativo de formagdo dos depdsitos marinhos (dgua
salgada) e continentais (agua doce ou salobra - pouca salinidade) de Moyle e Dolley (2003

citado por Bermudez C e Cérdenas A, 2021).

Quadro 1 - Depositos lacustres marinhos ¢ continentais de Moyle e Dolley (2003) adaptado, segundo Bermudez
C e Cardenas A, (2021), traduzido do espanhol pelas autoras.

Fator Depésitos marinhos Depésitos continentais - lacustres

Habitat Predominantemente formas Formas planctonicas e bentdnicas em
planctonicas, com menor numero de lagos, mas as formas planctonicas sdo
formas bentoOnicas; as formas dominantes. As formas bentdnicas sdo

bentoOnicas sdo raras em sedimentos de | dominantes em riachos e solos.
aguas profundas.
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Existem, no total, 20.000 taxons marinhos e de agua doce em todo o mundo.
Estima-se que cerca de 1.000 espécies de agua doce sejam comuns nesses
ambientes; entre 10 e 30% das espécies lacustres sdo endémicas.

Principalmente margens continentais
com ciclos de ressurgéncia, correntes
ricas em nutrientes e correntes
superficiais que dispersam agua pobre
em nutrientes nos 100-200 m
superiores; também plancton de dguas
profundas.

Principalmente sistemas lacustres de
pequeno porte associados ao
vulcanismo que represa sistemas
fluviais para formar lagos; eles
requerem um suprimento continuo de
agua doce rica em nutrientes e silica em
lagos de baixa alcalinidade.

Eles também ocorrem em sistemas
fluviais de fluxo lento, lagoas, pantanos
e solos.

Estenohalina.

Eurialino; ndo excessivamente alcalino.

Temperatura estavel, salinidade, pH,
nutrientes e correntes de dgua.

Grande variag@o de temperatura,
salinidade, pH, nutrientes e correntes
de agua.

Ambiente deposicional

Alta produtividade de diatomaceas;
longa duragdo; diluigdo clastica e
biogénica minima; a coluna d'agua
permite que as diatomaceas cheguem
ao fundo.

Alta produtividade de diatomaceas;
longa vida util, porém mais curta que a
marinha; dilui¢do cléstica e biogénica
minima; vulcanismo periddico.

Diluicao

Diluigao por sedimentos terrigenos
proximos as margens continentais ou
por formas biogénicas, como
radiolarios, durante a deposicéo.

Dilui¢ao pela introdugdo de excesso de
sedimentos clasticos e cinzas
vulcanicas nas bacias.

Diagénese e
conservacio

A cobertura limitada de sedimentos
marinhos compacta e remove a agua, ¢
a lixiviag@o remove o excesso de
matéria organica, aumentando assim a
qualidade. A compactagdo excessiva
pode esmagar as frustulas, e o
soterramento mais profundo (>600 m,
>50 °C) pode recristalizar a silica.

Sedimentos clasticos limitados ou uma
cobertura vulcanica compacta removem
a agua, e a lixiviagdo remove o0 excesso
de matéria orgénica, aumentando a
qualidade. A compactacdo excessiva
pode esmagar as frustulas, e o
soterramento mais profundo (>600 m,
>50 °C) pode recristalizar a silica.

A preservagao deve-se principalmente
a silica presente nas frastulas. Além
disso, a cobertura de sedimentos
marinhos mais recentes protege o
deposito de diatomaceas quando este é
erguido e exposto ao intemperismo ¢ a
erosao.

A preservagao deve-se principalmente
a silica das frustulas. Além disso, a
cobertura por sedimentos terrigenos ou
fluxos vulcanicos protege o deposito de
diatomita do intemperismo e da erosdo.

Periodo geologico

Do Cretaceo Inferior ao Holoceno.

Do Eoceno ao Holoceno.

Periodo de deposi¢cao
ideal

Mioceno.

Mioceno, especialmente o Mioceno
Médio.

Fonte: Identificacion, caracterizacion y agregacion de valor de la diatomita presente en la Formacion Tilata en el
municipio de Tuta-Boyaca, para su aplicacion en el campo de la nanotecnologia (2021).
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Segundo Bedoya (p. 61, 2003), ao descrever o deposito de Tacna, no Peru, o depdsito
observado se enquadra em depdsito lacustre e ¢é caracterizado pela composicdo de
acumulagdes argilo-arenosas, siltes, finas camadas de conglomerados finos (que permitiu a
estratificacdo em camadas muito finas) e um notavel desenvolvimento de diatomdaceas que
proliferaram em um ambiente lacustre raso com aguas calmas e ricas em silica. O lago era
raso, com agua limpa e condi¢des ecologicas favoraveis ao crescimento de diatomaceas.

Esse depdsito possuia uma cobertura de material quaternario que variava de 0,20 m a
3,00 m, sendo esta ultima espessura encontrada na fronteira com o Chile. O deposito tinha
uma espessura maxima aproximada de 6 a 8 m (Bedoya, p. 61, 2003).

Em Tacna (Peru), o depdsito teve origem no acumulo de frastulas ou conchas
siliciosas das diatomaceas, que, ao término de seu ciclo vital, se depositaram no fundo da
bacia. Esse processo gerou estratos de diferentes espessuras, com pequenas intercalacdes de
siltitos e areias, configurando um recurso caracteristico de formacao sedimentar biogénica
(Bedoya, p. 61, 2003).

Ainda, segundo Bedoya (p. 61, 2003), as condi¢des ambientais ideais para o
desenvolvimento das diatomaceas — e, consequentemente, para a formagao de depositos de
diatomita com valor comercial — incluem a presenca de bacias amplas e pouco profundas,
que possibilitem a realizagdo da fotossintese, ndo se limitando apenas a isso.

Vez que, um suprimento constante e abundante de silica soluvel € essencial,
geralmente proveniente de fases de intensa atividade vulcanica proximas a bacia, o que
explica a maior ocorréncia e desenvolvimento das diatoméceas no final do Terciario e no
Quaternario. Além disso, ¢ necessario um aporte elevado de nutrientes, a auséncia de
substincias toxicas e a auséncia ou contribuicdo minima de material clastico. (Bedoya, p. 61,
2003).

Sobre as condi¢cdes do deposito, os ambientes de acumulacdo sdo aqueles que
favorecem a deposicao de esqueletos de opala, responsaveis por controlar a contaminagao ou
a degradacdo dos depositos. Apesar de os depdsitos marinhos, em geral, apresentarem maior
qualidade e concentrarem mais recursos devido a sua ampla extensao e espessura, a maioria
das ocorréncias de diatomita conhecidas mundialmente tem origem lacustre (Moyle e Dolley,
2003 citado por Bermudez C e Cardenas A, 2021). Para que haja crescimento e sedimentagao,
¢ necessario o cumprimento de pelo menos cinco condigdes: 1 Existéncia de grandes bacias

rasas (com cerca de 35 m de profundidade); 2 Disponibilidade abundante de silica soluvel; 3
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Suprimento elevado de nutrientes, como fosfatos e nitratos; 4 Auséncia de substancias toxicas
ou inibidoras do crescimento na agua; 5 Presen¢a minima de materiais clasticos sedimentares.

Apos a deposicao, processos de consolidagdo, eventos tectonicos e erosao parcial
contribuem para a configuracdo final da forma do depoésito (Instituto Geologico e Mineiro da
Espanha, 1976, citado por Bermudez C e Cardenas A, 2021).

A litologia dos depdsitos brasileiros de diatomita possui variedade significativa
quanto a idade geoldgica, como observado nas ocorréncias da Bahia, Rio Grande do Norte e
Amapé, como ¢ possivel notar dos dados do Sigmine/ANM (Governo Federal, 2025) e
também pelo historico de extragdo e processamento de diatomita nos estados do Rio Grande
do Norte, Ceara e Bahia, além das variadas formas estruturais das algas diatomaceas, nao se
limitando, por exemplo, apenas ao formato navicular (Franca e outros, 2008).

E conforme ja explicitado, a diatomita ¢ uma rocha sedimentar. E segundo Klein (p.
2, 2019) o que caracteriza a rocha ser sedimentar ¢ que elas se originam por meio da
sedimentacdo — processo caracterizado pela deposicdo de sedimentos em areas deprimidas,
conhecidas como bacias sedimentares. Nessas bacias, conforme as condi¢des ambientais e a
profundidade, o peso dos sedimentos acumulados, aliado a circulagdo de fluidos, promove sua
compactagdo e cimentagdo (Klein, 2019).

A transformac¢do dos sedimentos (inconsolidados) em rochas sedimentares (firmes)
recebe o nome de diagénese (Carneiro; Gongalves; Lopes, 2009; Gongalves; Carneiro, 2007,
citado por Klein, 2019). Dessa forma, as rochas sedimentares resultam da deposi¢do e da
diagénese de materiais derivados de outras rochas, de origem biogénica ou da precipitagdo
quimica de minerais. Entre elas, Klein (2019) destaca o calcario e os diatomitos, que se
formam por processos quimicos e bioquimicos.

Segundo Klein (p. 5, 2019), as rochas sedimentares se formam pela consolidagao de
sedimentos oriundos da fragmentacdo e transporte de rochas anteriores, da precipitagdo de
compostos quimicos ou da agdo de organismos vivos. A transformagdo desses sedimentos em
rocha acontece apds sua deposi¢do, podendo envolver diversos processos quimicos, como
dissolugdo, precipitacdo, oxidagdo, reducao e recristalizagdo. Também podem ocorrer
processos fisicos, chamados de diagenéticos, geralmente associados a baixas pressdes e
temperaturas. Entre os mais comuns estdo a cimenta¢cdo, a compactagdo e a autigénese.

De acordo com o site do Servico Geoldgico do Brasil - SGB (2014), o ciclo
sedimentar envolve processos de intemperismo fisico, quimico e biologico (este € o menos

atuante dos trés). O intemperismo compreende a agdo conjunta da erosdo — provocada por
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aguas correntes, ventos, geleiras, organismos vivos e pela gravidade, que fragmentam as
rochas —, do transporte e da deposicdo. Os detritos resultantes da erosdo podem ser
deslocados e acumulados em outros locais, onde, ao longo de milhdes de anos, dao origem as
rochas sedimentares.

Segundo Nascimento e outros (2023), as rochas sedimentares se dividem em trés
categorias: clasticas, quimicas e biogé€nicas. As biogénicas, também chamadas de organicas,
resultam da deposi¢do e posterior diagénese de restos de organismos, como ocorre nos
depositos de carvao e coquinas.

A diagénese, segundo o glossario geoldgico do SGB (Winge, 2018) corresponde ao
conjunto de processos geologicos de baixa temperatura — fisicos, quimicos e bioldgicos —
que ocorrem apos a deposi¢do dos sedimentos. Entre eles estdo a desidratacdo, cimentacao,
compactagdo, dissolugdo e reacdes minerais, os quais, em geral, resultam na transformagao
dos sedimentos em rochas sedimentares, processo conhecido como litificagdo.

O nome “diatomita” segue o padrdo do uso de sufixos -ita/-ito usado em
nomenclaturas dentro da geologia para a denominacdo de rochas e minerais, como
exemplificado em: albita, calcita, cassiterita, magnetita, pegmatito, etc (Pletsch, p. 60, 2012,
que segundo Krieger e Finatto (2004, p. 81 citado por Pletsch, p. 11, 2012), a analise de
componentes dos termos linguisticos como radical (grego e latino), prefixos e sufixos permite

o reconhecimento da formagao lexical tipica de diferentes areas.

3.2 Aspecto mineraldgico da diatomita

Quanto a mineralogia, a diatomita, como ja mencionado, tem como composto
quimico predominante a silica do tipo amorfa. Segundo o glossario do SGB (Winge, 2018), o
diatomito possui sindnimos como: kieselguhr, terra ou vasa de diatoméceas. E definida como
uma rocha sedimentar silicosa de origem biogénica, caracterizada por sua textura
extremamente fina e formada principalmente por restos microscopicos das carapacas de
diatomaceas. Essas diatomaceas sdo algas unicelulares de habito plancténico, recobertas por
uma carapaga de silica hidratada e opalina. Embora sejam mais comuns em ambientes
marinhos, depdsitos significativos também podem ser encontrados em bacias sedimentares de
agua doce. Devido a sua elevada capacidade de absor¢dao de liquidos, o diatomito possui
grande valor comercial, sendo utilizado em diferentes aplicagdes, como na aceleragdo de

determinadas reagdes quimicas.



21

A silica é quimicamente representada pela jun¢do dos elementos quimicos silicio (Si,
nimero atomico 14, familia dos carbonos) e 2 atomos de oxigénio (O, nimero atdomico 8§,
familia dos calcogénios, nesse caso O, - gas oxigénio, encontrado na natureza), formando o
Si02 (didxido de silicio).

A palavra amorfo(a) ¢ descrita pelo glossario geoldgico do SGB (2018) como sendo
equivalente a “sem forma”, e é conceituada como uma “substancia s6lida sem forma cristalina
como os mineraldides e substancias ndo-cristalinas” (Winge, 2018).

Conforme Franca et al. (2008) exp0s, a diatomita ocorre em formacgdes de camadas,
que podem ser finas ou espessas, intercaladas por lentes de argila em ambientes aquosos
restritos. Normalmente, apresenta impurezas como matéria organica, quartzo, carbonatos de
calcio e magnésio, caulinita, 6xidos de ferro, entre outras. Apesar de estar presente em varias
regides do mundo, ndo existem registros de depositos com elevado grau de pureza.

Pode ser encontrado junto a diatomita outros compostos quimicos como a presenga
de minerais secundarios (quartzo, argilas, mica e calcita). Esses contaminantes podem afetar
adversamente as propriedades e o valor comercial do mineral, exigindo processos de
beneficiamento para sua remogao (Franga e outros, 2008).

As diatomitas quando associadas a outros minerais como argilas pode ser denominada
de terra diatomdacea, ou marga diatomacea se associada ao calcario (Franga e outros, 2008,
adaptado).

Dependendo da origem do depdsito ela ¢ encontrada associada a diversos 6xidos
como a alumina, de ferro 3, etc. (Franga et al., 2008). Estes compostos quimicos sdo
impurezas que, dependendo de onde ¢ empregada, podem influenciar significativamente a
coloragdo e até¢ o gosto de alimentos e farmacos. Segundo Reka e outros (p. 456, 2021), as
impurezas presentes na diatomita atuam no sentido de reduzir a temperatura de cristalizacao
do opala em cristobalita em cerca de 100 °C.

Segundo Bermudez C e outra (2021), nos ultimos anos, a utilizagdo desse material
geoldgico mostrou-se altamente vantajosa, ja que seu processamento nao exige insumos
dispendiosos nem equipamentos complexos. O destaque esta nas frustulas, que constituem
uma fonte de nanomateriais de silica com ampla variagdo dimensional. Essa diversidade
decorre das diferengas morfoldgicas entre espécies, oferecendo grande flexibilidade na
selecdo da mais adequada para atender a requisitos especificos na producdo de

nanocompositos tridimensionais (Mishra et al., 2017 citado por Bermudez C, p. 56, 2021).
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O estudo em Tacna permitiu a observacdo de frustulas de diatoméceas em
abundancia, das quais 50% estavam inteiras, 20% estavam fracionadas e os 30% continham
outros elementos. Através da andlise diatomologica, pode-se afirmar quais formas as
diatomaceas de Tacna apresentavam, no caso: alongadas, lanceoladas, elipticas e fusiformes.

A diatomita quando calcinada em altas temperaturas, segundo Reka e outros (p. 456,
2021), como entre 1.000 e 1.100 °C, pode-se observar uma modificagdo expressiva da fase
amorfa, culminando em uma transi¢ao solido-sélido para cristobalita, a qual se manteve

inalterada/estavel em 1.200 °C.

3.3 Aspecto fisico da diatomita

Segundo Bedoya (2003), as propriedades fisicas e quimicas da diatomita sdo
responsaveis pela purificagdo e/ou classificacdo de alguma etapa do processo de produgdo de
bebidas e alimentos ingeridos pela humanidade.

A diatomita possui caracteristicas fisicas bem definidas, como a “baixa densidade
aparente ¢ elevados valores de porosidade e area superficial” (Breese, 1994 apud Franga et al.,
2008), além da “alta abrasividade, alta capacidade de absor¢do, inércia quimica, propriedade
isolante e alvura” (Franga et al., 2008).

As caracteristicas fisicas da diatomita podem ser explicadas assim:

- Baixa densidade aparente: a calcinagdo provoca a diminui¢do da area superficial da
diatomita, resultado da destruicdo de sua estrutura fina e da formagdo de aglomerados de
particulas, especialmente quando se utiliza o fluxante carbonato de sédio (Na:COs). Nesse
processo, a densidade aparente aumenta de 2,0 para 2,3, enquanto a area superficial sofre uma
redugdo significativa, passando de valores entre 10 e 30 m?/g para apenas 0,5 a 5,0 m?/g,
devido a aglomeracao das particulas (BREESE, 1994 citado por Franga e outros, 2008).

Essa caracteristica esta naturalmente relacionada com a carapaga fossilizada das
diatomaceas que sdo constituidas de um “material leve, poroso e com estrutura alveolar”
(Franga e outros, 2008). A delicada e porosa estrutura dos esqueletos das diatoméceas confere
ao material baixa densidade e elevada area superficial, além de grande porosidade e
permeabilidade. Essas caracteristicas explicam sua alta eficiéncia quando empregada como

meio auxiliar de filtragem (Franga e outros, p. 457, 2008).



23

A leveza permite a diatomita flutuar na agua, desde que ndo esteja saturada dela
(SGB, 2025). Quando associado a coloragao branca sao empregados em “fins industriais mais
nobres" (Franga e outros, 2008).

A baixa densidade ¢ usada como aditivo pozolanico e no fabrico de embalagens
especiais (CETEM, 2002). Essa baixa densidade junto com a baixa condutividade ¢ aplicada
em materiais da constru¢do civil (como tijolos) e em isolamentos térmicos, elétricos e
acusticos, como fornos, caldeiras e estruturas (Costa e outros, 2021).

Em um estudo realizado por Costa e outros (2021), os autores concluiram que a
baixa densidade juntamente com a leveza e a porosidade aumentaram a area superficial
especifica do geopolimero estudado comparado com as pastas a base de metacaulim, o que
“contribuiu para o aumento nos valores a resisténcia a compressao, devido a maior reatividade
da diatomita com a solugao ativadora (silicato de potassio + hidréxido de potassio), pois a
mesma possui grande quantidade de silica reativa”.

Quando da aplicagdo dessa caracteristica em cimentos Portlands, os autores
Menegon e Neves Jr (2018) calcularam a quantidade de 4gua absorvida pelo material, o qual
concluiram que: “quanto maior o valor a/mc, menor a resisténcia. J4 na calorimetria a
diatomita saturada, retardou a liberacdo de dgua nas reagdes de hidratagdo, reduzindo desta
forma o calor e a energia acumulada”.

Nos estudos de Ona-Chaves (2024), os resultados evidenciaram que, a medida que a
propor¢ao de diatomita aumenta, ocorre uma redugao na densidade seca maxima, revelou uma
menor eficiéncia na compactagdo do material. Paralelamente, verificou-se um acréscimo
gradual no teor de umidade 6timo com a incorporagdo da diatomita.

Isso demonstrou que amostras de material com 5%, 10% e 15% de diatomita tendem
a apresentar redu¢do na capacidade de carga. Tal comportamento estava relacionado a
alteracdo da matriz granular provocada pela presenca do agregado de diatomitas. Assim,
conforme a propor¢cdo do aditivo aumentava, a estrutura interna do material sofria
modificagdes que comprometeram a coesao entre as particulas e a eficiéncia na transmissao e
distribuicao das cargas aplicadas (Ofia-Chaves, 2024).

Ademais, por ser um material de baixa densidade e com elevada capacidade de
absorcdo de 4dgua, a diatomita pode gerar vazios na massa granular, contribuindo para a
diminui¢do da resisténcia do material. (Ofia-Chaves, 2024).

Segundo Lira Junior (2016), em seus estudos sobre a diatomita do Rio Grande do

Norte, a densidade aparente ficava entre 0,20 a 0,50 g/cm?® e a densidade real da diatomita em
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seu estudo ficou entre 0,19 a 0,22 g/cm?. “As propriedades da diatomita estdo diretamente
ligadas a morfologia das carapacas, textura, empacotamento, natureza da superficie da silica e
impurezas so6lidas” (Souza, 2003 apud Braga, 2008, citado por Lira Junior, 2016).

- Elevados valores de porosidade: essa caracteristica ¢ decorrente dos inimeros poros
existentes naturalmente nas frastulas das diatomaceas observadas, nesse estudo se tratava de
carapacas intactas de formato cilindrico e navicular. Esses poros foram descritos como
circulares e elipticos, quando visualizados via microscopia eletronica de varredura - MEV

(Santos e outros, 2015).

Quadro 2 - Conjunto de caracteristicas do diatomito (adaptado).

Critérios Principais Método de Avaliacao
Origem da silica predominante Biogénica MEYV e DRX

Grau de litificago (petrificagdo) Alto/Indeformavel Pressdo sob espatula
Porosidade Alta (50-90%) Porosimetria
Organismo gerador dos remanescentes Diatomaceas MEV

Critérios secundarios Método de Avaliacao
Cristalizacao da silica constituinte Amorfa DRX

Dureza Baixa Escala de Mohs
Fratura Irregular Analise macroscopica
Brilho Fosco Analise macroscopica
Cor Branca Analise macroscopica

Fonte: Classificagdo da diatomita adotada pelo GLAD (Global Lake Drilling Program, elaborado por
Schnurrenberger et al., 2003) para sedimentos lacustres inconsolidados, segundo o quadro de critérios para
classificagdo de rochas e sedimentos silicosos nao clasticos o qual ndo diferencia pela denominagao as rochas e
os sedimentos marinhos dos continentes, usado pelo BGS (British Geological Survey, elaborado por Hallsworth
& Knox, 1999), ambos se baseiam no ODP (Ocean Drilling Program, elaborado por Mazzullo et al., 1990),
conforme citagdo de Silva e outros (2004).

Observa-se do quadro 2 que a diatomita, em termos de classificagdo apresenta
porosidade entre 50-90%, sendo enquadrada como alta. Cabe esclarecer que, segundo o
glossario geoldgico do SGB (2018), a litificagdo ¢ sindnima de petrificagcdo e ¢ conceituada
como ‘“processo de transformacdo de material fridvel, inconsolidado, principalmente
sedimentar, em rocha maci¢a, podendo envolver varios processos como desidratacdo,
compactagdo, cimentagao, recristalizacdes, lateritizagao,...” (Winge, 2018).

Como anteriormente exposto, os elevados valores de porosidade podem ser associados
a outras propriedades, como a baixa densidade aparente (ja explicado) e a alta area superficial

especifica, esta tiltima em sua forma original, conforme exposto por Franga et al., 2008.
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Pode também estar associada a alta capacidade de absorcao e adsorcao de liquidos pela
carapaca da diatomita, a qual “possui a propriedade de absorver quatro vezes seu peso em
agua” (SGB, 2025). Sobre a utilizagdo da adsor¢do de liquidos da diatomita, essa ‘“‘sua
capacidade de absorver liquidos faz do diatomito um componente em absorventes, como o0s
usados em produtos de limpeza e em derramamentos de 6leo” (Taind, 2024, adaptado pelas
autoras), como também em outros usos “como absorvente - em inseticidas e fungicidas, em
pilhas elétricas, na dinamite, em liquidos catalisadores, explosivos e outros produtos, bem
como na ocorréncia de derramamentos de produtos toxicos” (SGB, 2025).

Segundo Castellar-Ortega e outros (p. 2, 2025), entre os materiais ceramicos com
propriedades adsorventes, as diatomitas se destacam pelo interesse cientifico e tecnoldgico,
principalmente por apresentarem baixa toxicidade. Isso ocorre porque sdo compostas
majoritariamente por silica amorfa, caracterizada por elevada porosidade e permeabilidade,
baixa densidade e condutividade térmica, além de boa estabilidade quimica e mecanica.

No processo de adsor¢do, podem ser identificadas trés etapas principais: i) a
transferéncia do corante presente na solucao para a superficie do adsorvente, caracterizada
como difusdo externa; ii) a penetracdo do corante nos poros do material, denominada difusao
intraparticula; e iii) a fixagdo do corante por meio de interacdes intermoleculares ou de
ligacdes quimicas (McKay e Allen, 1980, citado por Castellar-Ortega e outros, p. 10, 2025).

Segundo Fonseca e outros (p. 111-112, 2019, traducdo livre do espanhol), a
tortuosidade e a permeabilidade constituem parametros essenciais para caracterizar a
complexidade estrutural de meios porosos na andlise de processos de transporte. Sob a
perspectiva teodrica, conforme a equagdo de Kozeny-Carman e a lei de Archie, a
permeabilidade estd relacionada a porosidade, a geometria e a tortuosidade do meio. A
tortuosidade, por sua vez, pode ser definida como a razdo entre o trajeto efetivamente
percorrido por um fluxo dentro do meio poroso e a espessura do material atravessado.

Nas ceramicas, durante a sinterizagdo, ocorre a eliminagdo da porosidade intergranular
por meio da difusdo atdmica, a medida que a temperatura se eleva. Nesse processo, embora o
tamanho dos poros aumenta com o avanco da sinterizagdo, a porosidade total do material
diminui. Como resultado, as ceramicas, apesar de sua fragilidade, apresentam elevada
resisténcia mecanica e térmica. (Fonseca e outros, 2019).

No estudo de Fonseca e outros (2019), foram apresentados dados de permeabilidade a
agua e de tortuosidade em ceramicas mesoporosas produzidas a partir de argilas cauliniticas e

terra diatomacea, submetidas a sinterizacdo em temperaturas entre 800 °C e 1100 °C, com o
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intuito de avaliar a influéncia da temperatura de queima nesses parametros. Para a analise da
tortuosidade, ele utilizou um sistema automatizado capaz de medir o fator de forma (F),
enquanto para a permeabilidade a 4gua foi determinada por meio de um permedmetro de
carga variavel.

A composi¢do das amostras do experimento de Fonseca e outros (2019) foi preparada
com 60% de caulim, 30% de diatomita e 10% de carbonato de célcio, em propor¢do em
massa. A etapa de secagem ocorreu inicialmente a temperatura ambiente por 24 horas, sendo
posteriormente realizada em estufa com circulagdo forgada de ar a 100 °C pelo mesmo
intervalo de tempo. A queima das amostras foi conduzida em forno mufla elétrico, variando
entre 800 °C e 1100 °C, com a finalidade de obter diferentes niveis de porosidade.

Fonseca e outros (2019) entende que a permeabilidade superficial de um material esta
diretamente relacionada a varidveis como sua porosidade, densidade, além da pressao e da
temperatura do fluido.

- Coloragao (alvura/brancura): a tonalidade da diatomita ¢ um fator relevante, ja que,
em muitos casos, a coloragdao amarelada observada apods a calcinagdo resulta da presenca de
minerais de ferro. Essas impurezas sao indesejaveis nos processos, pois podem alterar o sabor
dos alimentos (Franga e outros, p. 458, 2008).

Ainda segundo os mesmos autores (p. 461, 2008) na industria de tintas, plasticos e
cosméticos, as exigéncias quanto ao teor de minerais de ferro sdo mais rigorosas, pois o
material de carga ndo deve interferir na cor do produto final.

Através de estudos micropaleontologicos feitos nas amostras de Tacna, a diatomita
apresentou coloracdo branca, com granulometria fina, brilho mate (fosco) terroso, que reagiu
com acido cloridrico (Bedoya, 2003).

Ressalte-se que a coloragao mate terrosa € vista a olho nu no local do jazimento da
diatomita, j& as demais coloragdes como a branca, cinza e creme sdo obtidas apds o processo
de calcinagdo, do qual a coloragdo creme representa a presenga de Oxidos de ferro; a
coloragdo cinza, 6xidos de aluminio e a coloracao branca ¢ a diatomita pura (SGB, 2008).

- Dureza: as particulas que compdem a diatomita possuem alta dureza (como por
exemplo a do silicio puro ¢ de 7,0 na escala de Mohs), mas devido a alta porosidade da rocha
em si ¢ classificada como de baixa dureza (SGB, 2025). O processo de calcinagdo altera a
dureza da diatomita, elevando-a de valores entre 4,5 e 5,0 para a faixa de 5,5 a 6,0 na escala

de Mohs (Franca e outros, 2008).
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- Umidade: a diatomita antes de calcinada (secada naturalmente), pode apresentar
umidade entre 10% e 20% do seu peso, e ao ser combinada com barrilha (Na:COs) na
proporcao de 2% do seu peso, faz com que essa atuagdo como fundente, reduza o ponto de
fusdo da silica, o que facilita a incorporagdo das impurezas e promove a aglomeracdo das
particulas de diatomita (Franga et al., p. 457, 2008).

A diatomita em estado natural apresenta um teor de umidade entre 30% e 60%. Em
regides com condigdes climaticas adequadas, pode ser submetida a secagem ao sol antes do
processamento, o que contribui para a diminui¢ao dos custos de producao (Franca e outros, p.
455, 2008).

- Ponto de fusdo: ¢ considerado alto, variando de 1400 °C a 1650 °C, segundo o
Sistema Geologico do Brasil (2025). Segundo Espinoza (2007), o ponto de fusao da diatomita
exigida pela industria mexicana deve ser entre 1.400° a 1750° C. Em altas temperaturas
(calcinagdo), a silica amorfa pode se transformar em silica cristalina, alterando suas

propriedades (Franca e outros, 2008).

3.4 Aspecto quimico da diatomita

Como ja exposto, a diatomita é uma rocha de origem sedimentar formada pela
acumulagdo de restos fossilizados de diatomaceas. E que cada uma dessas algas ¢ composta
por uma pequena por¢ao de protoplasma envolvida por um esqueleto de silica. Por serem
organismos que vivem em suspensdo, ao morrerem, descem até o fundo do ambiente aquatico,
onde sua parte organica se degrada, permanecendo apenas o esqueleto silicioso, que se
deposita e d4 origem ao material (Instituto Geoldgico e Mineiro de Espanha, 1976 citado por
Bermudez C e Cérdenas A, 2021).

As caracteristicas quimicas da diatomita tem como componente essencial a silica
(Si02), na forma amorfa, mas a caracterizagdo exata da composicdo quimica do deposito
varia com os tipos de impurezas presentes € do processamento realizado.

As impurezas costumam ser 0xidos: AI203 (de aluminio - alumina), Fe2O3 (de ferro
I - férrico ou hematita), CaO (de célcio), MgO (de magnésio), Na20 (de s6dio), K20 (de
potassio), TiO2 (de titanio), etc. (Franga e outros, 2008).

Lira Junior (p. 28, 2016) observou que a diatomita usada como suporte catalitico

apresentou limitagdes, no sentido de mesmo sendo calcinada (tratadas quimicamente) as
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impurezas da diatomita permanecem presentes no argilomineral e com isso hé a possibilidade
de interferir nos resultados das analises.

Ao se observar as andlises quimicas de diatomitas de lugares diferentes do globo
terrestre como, por exemplo, dos depositos da Bahia (Brasil) e de Tacna (Peru), nota-se a

presenca de impurezas diversas e em quantidades diferentes.

Quadro 3 - Comparacgao das andlises quimicas de diatomitas de depositos especificos no Brasil e no Peru,
adaptado.

Brasil, diatomita calcinada para uso Peru, Piura 1 - Baydvar, Sondeo B63 Canadai, exposto
como carga industrial. (area I), muetra Al (Verdeja et al. 1990 | por Bedoya (p. 62,
b citado por Bedoya, p. 62, 2003) e 2003).
Tacna 8 - Tripartito, Sociedade Minera
Maria de las Nieves de Tacna.
Composto % % PIU1 % TAC 8 %
Si02 93,0 65,50 84,86 84,86
Al203 3,0 2,04 1,95 1,95
Fe203 0,50 1,25 1,38 1,38
CaO 0,50 9,58 1,29 1,29
MgO 0,30 3,29 0,60 0,60
TiO2 0,20 - - 0,15
Na20 0,20 1,87 0,56 0,56
K20 0,20 0,50 0,70 0,70
MnO - - - 0,05
P205 - - - 0,53
Cr203 - - - 0,01
PF/PxC/LOI 2,5 14,75 7,93 7,93

Fonte: Franga e outros (p. 462, 2008) ¢ Bedoya (p. 62, 2003).

Como se observa do quadro acima, as analises quimicas das 4 analises comparadas
teve o predominio do didxido de silicio (silica).

Segundo as andlises quimicas expostas por Franca e outros (2008), para aplicagdes
como auxiliar de filtragdo de altas e baixas vazdes, bem como carga industrial, ha percentuais
dos compostos quimicos que sdo varidveis e aceitaveis para usos especificos, como exposto a

seguir.
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Quadro 4 - VariagOes aceitaveis para auxiliar de filtracdo de altas e baixas vazdes e para carga industrial.

Auxiliar de filtragem de Auxiliar de filtragem de Carga industrial
baixas vazoes altas vazoes
Propriedade Analise Variagao Analise Variagdo Analise Variagao
tipica tipica tipica
Coloracao bege rosa bege rosa branca branca
Alvura ISO % 69,0 - 64,7 - 88,3 -
Umidade % 1,0 maximo 1,0 maximo 1,0 maximo
Si03 % 90,0 +/-3,0 87,0 +/-3,0 93,0 +/-3,0
A1203 % 6,0 +/- 3,0 5,0 +/-2,0 3,0 +/-1,0
Fe203 % 1,5 maximo 1,5 maximo 0,5 maximo
Ca0 % 0,5 maximo 0,5 mAaximo 0,5 maximo
MgO % 0,2 +/- 0,1 0,2 +/- 0,1 0,3 +/- 0,1
TiO2 % - - - - 0,2 +/- 0,1
Na20 % 0,5 +/-0,2 2.5 maximo 0,2 maximo
K20 % 0,3 +/- 0,2 0,3 +/- 0,2 0,2 maximo
Perda ao fogo 1,0 maximo 1,0 maximo 2,5 maximo
%
Densidade 0,170 +/- 0,030 0,200 +/- 0,030 0,220 +/- 0,030
aparente livre
(glem?)

Fonte: Franca e outros (2008).

Para auxiliar de filtragem de baixas vazdes ha uma propriedade chamada Wasserwert
(L/h) que ¢ “ensaio especifico para determinar capacidade de filtragem” (Franga e outros,
2008), cuja analise tipica ¢ 15 L/h e sua variagdo fica entre 10 a 25 L/h e a granulometria -
retido em 200 # (%) tem analise tipica em 8% e sua variagao ¢ +/- 3,0 %.

Ja para auxiliar de filtragem de altas vazdes, na propriedade filtrabilidade a vacuo (s),
a analise tipica ¢ 35 com variacdo +/-5 e granulometria - retido em 200 # (%) tem andlise
tipica em 10 e variagdo em +/- 3,0.

Enquanto que, para carga industrial tem-se a propriedade absor¢do de dleo (%) com
analise quimica em 80 e variagdo minima e a granulometria - retido 325 # (%) com andlise
tipica em 1,0 e variagdo maxima.

Em outra andlise quimica, a composi¢do quimica e mineraldogica da diatomita

colombiana apresentou, de forma recorrente, elementos majoritarios (>1%), sendo o didxido
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de silicio (SiO:) o mais abundante, seguido por 6xidos como Al:Os, Fe:0: e K2:0. Além disso,
estdo presentes elementos minoritarios (entre 0,1 e 1%), como TiO:, MgO, Na:0 e CaO, e
elementos-traco (<0,1%), incluindo P, S, Ni, Zn, Cu, Sr e Bi (Naranjo-Merchan et al., 2007
citado por Bermudez C e Cérdenas A, 2021). Esses componentes costumam estar associados a
minerais como micas, quartzo, feldspatos, calcita e argilas (Naranjo-Merchan et al., 2007
citado por Bermudez C e Cérdenas A, 2021).

Alguns estudos tratam da reatividade quimica da diatomita, por ser estavel devido ser
composta predominantemente por silica amorfa (Si02), tocante a solubilidade e resposta a
acidos e bases fortes tem que: a diatomita de Tacna reagiu com 4acido cloridrico - HCl
(Bedoya, 2003). Segundo o site SGB (Branco, 2014) a diatomita apresenta resisténcia a
dissolu¢do em meios acidos, com exce¢ao do acido hidrofluoridrico, enquanto demonstra
solubilidade significativa em solugdes de bases fortes.

O mesmo entendimento ¢ externalizado por Souza (2003, citado por Lira Junior p. 27,
2016), a diatomita ¢ enquadrada na categoria de minerais ndo metalicos, cuja composi¢ao
quimica, estrutura morfologica e a resisténcia a reacdo com a maioria dos &cidos e bases
conferem ao material elevada estabilidade quimica ap6s o processamento. Essas propriedades
garantem a diatomita um valor comercial singular, ndo encontrado em outros tipos de
particulas. As caracteristicas fisico-quimicas especificas tornam esse material indispensavel
em aplicacdes que ndo podem ser supridas por outras fontes de silica.

Sobre a inércia quimica vé-se que a diatomita exibe elevada estabilidade quimica
frente & maioria dos sistemas liquidos e gasosos, associada a uma solubilidade aquosa
extremamente reduzida (Reka et al., 2021). O mesmo entendimento teve Lira Janior (2016)
ao afirmar que por ndo sofrer reacdo significativa com a maioria dos acidos e bases, a
diatomita mantém elevada estabilidade quimica apds o processamento (calcinagdo),
caracteristica que lhe confere um valor comercial diferenciado em relagdo a outros materiais
particulados.

Essas analises quimicas sdo importantes para definir a aplicacdo comercial da

diatomita.
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4 LAVRA E PROCESSAMENTO DA DIATOMITA

Considerando que a rocha de diatomita € sedimentar e a maioria de seus depdsitos sao
rasos, bem como estdo situados as margens de lagos e oceanos (Franga e outros, 2008),
entender o método de lavra adequado auxilia num melhor desenvolvimento e aproveitamento
da mina.

Em outras palavras, apos a abordagem de grande parte das caracteristicas fisicas,
quimicas, geoldgicas e mineraldgicas presentes na diatomita, passe-se a abordar sobre como ¢

possivel lavrar e processar a diatomita.

4.1 Lavra da diatomita

Segundo Franca e outros (2008), a extragdo da diatomita costuma ser realizada em
minas a céu aberto. Quando o material se encontra em camadas espessas, a lavra é conduzida
em bancadas com alturas que variam entre 1,5 e 15 metros. Em 2008, ja havia conhecimento
da existéncia de depositos que realizaram a extracdo da diatomita por meio de lavras
subterraneas, localizadas principalmente na Europa, Asia e Africa do Sul.

Como ja expo0s Breese, (1994, citado por Francga e outros, 2008), por ser um sedimento
de facil desagregacdo, a diatomita dispensa o uso de explosivos, sendo sua extragdo realizada
com o auxilio de escavadeiras. Apos o desmonte, a diatomita ¢ carregada em caminhdes e
levada até a area de estocagem do material bruto, onde foi posteriormente processada (Breese,
1994 et al. 2008).

Franca et al. (p. 455, 2008), informou que no Ceara (Brasil), local onde a diatomita se
formou em lagoas, a extragdao foi realizada por mergulhadores utilizando pas. O material
retirado do fundo era colocado em barcacas e levado até as margens, onde passava por
secagem ao sol antes de ser processado.

Os mesmos autores citaram o caso da Bahia (Brasil), onde a diatomita se encontrava
em regides alagadicas — na Mina Ponte, em Mucugé-BA — no qual foi preciso realizar o
rebaixamento do lengol freatico antes de iniciar a lavra. Com a realizagdo do rebaixamento do
lengol freatico, a preparagdao da frente de lavra comecou com a remog¢do da vegetacdo e da
matéria organica existente na superficie da mina. Esse material foi destinado a um bota-fora e

mantido para ser utilizado posteriormente na recuperagao da adrea minerada.
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Ainda, sobre a mina baiana, pode-se observar que, haviam camadas escuras e claras,
sendo que nas por¢des mais escuras, a diatomita estava associada a argila e a materiais
organicos, como raizes e outros residuos vegetais. J& nas camadas mais claras estavam

formadas predominantemente por diatomita, podendo ocasionalmente conter lentes de areia.

4.2 Processamento da diatomita

Como ja exposto anteriormente, os depositos de diatomitas possuem impurezas que
podem prejudicar o seu adequado uso industrial, logo a remocdo desses materiais
contaminantes (como matéria organica, por exemplo) passam a ser muito uteis através das
técnicas de processamento mineral. As preparagdes iniciais envolvem:

a) secagem natural (ao sol): por meio do espalhamento da diatomita no patio, pode-se
reduzir para 10 a 20% a umidade dela, reduzindo os custos de produgao, afinal a diatomita in
natura possui umidade entre 30 e 60% de seu peso. (Franga e outros, 2008).

b) separagdo de argilas (via umida): em depdsitos com alto teor de argila, a diatomita ¢é
colocada em tanques agitadores (blungers) com agua para formar uma polpa. Essa polpa
segue para tanques de decantagdo, onde a argila ¢ separada da diatomita por gravidade
(batelada) em um processo que dura de 24 a 72 horas, conforme as condi¢des climaticas.
Apos esse intervalo, o liquido sobrenadante, rico em argilas e matéria organica, € escoado por
gravidade e direcionado de volta as areas ja mineradas. O material decantado, por sua vez, ¢
composto predominantemente por diatomitas. (Franca e Luz, 2002, citado por Franca e
outros, 2008).

c¢) calcinagdo (sem fundente): € o tratamento térmico que define as propriedades
comerciais do produto final, tornando-a mais utilizada nessa forma, principalmente na
industria alimenticia, farmacéutica, téxtil e cosmética (Franga e outros, 2008). Segundo Reka
e outros (p. 452, 2021), uma estratégia para aprimorar as propriedades da diatomita consiste
na calcinagdo, processo que favorece a eliminagcdo de impurezas presentes nas frustulas e,
consequentemente, eleva a qualidade industrial do material.

Segundo Espinoza (p. 12, 2007), o p6 de diatomita natural passa por calcinagdo em
extensos fornos rotativos, operando normalmente entre 650 °C e 1200 °C. Durante esse
tratamento térmico, formam-se particulas com poros amplos e baixa area superficial, resultado

do processo de sinterizagdao. A elevada concentragdo de ferro no material de partida provoca,
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apos a calcinagdo, uma tonalidade rosada resultante da oxidacdo desse elemento, enquanto
uma fracdo da silica amorfa sofre transformagao em cristobalita.

Segundo Reka e outros (p. 456, 2021), os resultados de seus experimentos com DRX
(XRPD) com temperaturas que variavam de 500 a 1.200 °C (com etapas de 100 °C),
indicaram a presenga de opala entre 500 a 1000 °C - evidenciada pelo pico de halo complexo,
tipico de qualquer fase amorfa. Entre 1.000 e 1.100 °C, observou-se uma modificacdo
expressiva dessa fase, culminando em uma transi¢ao solido-solido para cristobalita, a qual se
manteve inalterada/estavel em 1.200 °C.

d) Calcinacdo com usos de fundentes (fluxantes): apds a remocdo de argilas pela
decantacdo ¢ iniciado o processo de calcinagdo. Considerando que a diatomita, ainda
apresenta umidade (entre 10 e 20%), ¢ feito uma combinada com barrilha (Na:COs) em uma
propor¢do de 2% em peso. Essa barrilha atua como um agente fundente, responsavel por
reduzir o ponto de fusdo da silica, facilitando a incorporacdo das impurezas e promovendo a
aglomeragdo das particulas de diatomita (Franga et al., 2003; Franca e Luz, 2002; Horn Filho
e Veiga, M. M., 1980; Sobrinho e Luz, 1979, citado por Franga e outros, p. 457, 2008).

Ainda segundo eles, com essa mistura sendo encaminhada ao forno de calcinagdo, cuja
temperatura varia devido ao teor de matéria organica presente na diatomita. Quando esse teor
¢ elevado, ha maior geragdo de gases de combustdo, o que eleva a temperatura interna do
forno e compromete o processo de calcinacdo. Por essa razdo, a faixa de temperatura utilizada
varia entre 800 e 1.000 °C.

Como ja explicado, segundo Franca et al., (p. 457, 2008), o processo de calcinagdo
reduz a area superficial da diatomita pela destruicdo de sua estrutura fina, resultando na
formagdo de aglomerados de particulas, especialmente quando se utiliza o fluxante carbonato
de sédio (Na:CO:s), neste processo, a densidade aparente do material aumenta de 2,0 para 2,3,
enquanto a area superficial diminui de valores entre 10 e 30 m*/g para 0,5 a 5,0 m%*g, devido a
aglomeragdo das particulas (Breese, 1994, citado por Franga e outros, 2008). A presenca do
fluxante intensifica essa aglomeragdo. Além disso, a calcinagdo altera a dureza da diatomita,
que passa da faixa de 4,5-5,0 para 5,5—6 na escala Mohs.

Em outras palavras, o redimensionamento das particulas ¢ obtido pela incorporagao de
um fundente, em propor¢des de 2 a 8%, normalmente soda caustica, cloreto de sddio ou
hidréxido de sédio, antes da etapa de calcinagdo. Esse fundente promove a sinterizacdo da
diatomita, resultando no aumento do tamanho das particulas. Os materiais obtidos recebem a

denominacdo de ‘Calcinados com Fundente’. Esse processo gera um produto de coloragao
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branca, atribuida a formagdo de complexos de silicatos de sodio-aluminio-ferro a partir do
ferro, antes de sua transformacdo em oOxido. A calcinagdo pode atingir temperaturas de até
1200 °C (Espinoza, p. 11, 2007).

Sobre as etapas de acabamento, apds a saida do forno, a diatomita calcinada passa por
processos mecanicos para atingir a granulometria desejada, que sdo: o resfriamento e
desagregacdo e também a classificacdo pneumadtica. A diatomita calcinada, apos sair do forno,
passa por um resfriador cilindrico, ¢ desagregada em um ventilador e encaminhada para a
etapa de classificagdo pneumatica. Os materiais resultantes sdo entdo submetidos a testes

especificos, conforme a finalidade de uso a que se destinam (Franga e outros, p. 458, 2008).
4.3 Produto final

Segundo Bedoya (2003), dependendo do processamento aplicado, a diatomita ¢
ofertada em trés formas principais: a) diatomita natural: em que a diatomita passa apenas por
moagem e secagem simultanea com gases quentes. Oferece maior claridade no filtrado, porém
menor velocidade de fluxo; b) diatomita calcinada: sofre ajuste de tamanho de particula em
fornos rotatorios. Geralmente apresenta um tom rosado devido a oxidagao do ferro contido no
mineral; ¢) diatomita calcinada com fundente: o uso de Na2CO3 ou NaCl elimina o tom
rosado, resultando em um produto branco de alta qualidade, com maior permeabilidade e
particulas aglomeradas de forma mais estavel.

As etapas de lavra e processamento da diatomita podem ser assim exemplificadas

(Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma adaptado por Lira Jinior (p. 26, 2016).

Fig. 4 - Fluxograma do processamento da diatomita
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Fonte: FONTES, et al. 2010

Fonte: UFRN.
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Ressaltando que, conforme exposto, essas etapas ndo sdo absolutas e nem sempre
foram assim. O uso da secagem ao sol ¢ mais comum no Brasil. Por exemplo, Espinoza (p.
10, 2007) em seu diagrama sobre diatomita assim o descreveu: “Extragdo -> transporte ->
trituragdo -> moagem -> classificacdo -> calcinagdo -> embalagem e distribuicdo” (traduzido
do espanhol).

A diatomita natural em Tacna, Peru, por exemplo, ¢é obtida por meio de
britagem/trituragao primaria, seguida de moagem e secagem simultaneas com um fluxo de
gases quentes. As particulas em suspensdo sdo transportadas e passam por uma série de
ventiladores, ciclones, separadores e filtros, resultando na separagdo de poeira de diferentes
tamanhos, na remoc¢ao de impurezas ¢ na expulsdo da dgua absorvida, produzindo um produto
uniforme que proporciona maior clareza no liquido filtrado, porém com menor vazao. Sua cor
¢ branca. Este produto, sem processamento adicional, pode ser ensacado ou manuseado a

granel como um produto natural (Bedoya, p. 58, 2003).
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5 METODOLOGIA

A presente pesquisa quali-quantitativa caracteriza-se como um estudo experimental e
exploratorio. O procedimento metodologico foi dividido em cinco etapas principais: coleta de
amostra de mao (pesquisa de campo, observacdo in loco), com o consequente registro
fotografico tanto em campo, no Rio Piririm em Itaubal, quanto em laboratorio; levantamento
bibliografico; preparacdo da amostra (secagem, calcinacdo e peneiramento); ensaios

fisico-quimicos; e compilagao dos dados obtidos (com confec¢ao de mapas e quadros).

5.1 Pesquisa bibliografica e confec¢do de mapas

A base teodrica foi construida por meio de uma revisao sistematica em bases de dados
como ANM, Sigmine, Google académico, SciElo e peridodicos CAPES. Foram utilizados
descritores especificos relacionados ao tema (como ‘‘caracterizagdo da diatomita”,
“diatomita”, etc.) para fundamentar a analise dos resultados obtidos em laboratorio. Os
principais autores que fundamentam este trabalho sdo: Franga e outros (2008), Bedoya (2019)
e Bermudez e outros (2021). Contou também com a utilizacao de sites confiaveis como os do
Sigmine, alimentado pelo governo federal (através da ANM), bem como da compilagdo de
analises quimicas feitas por profissionais quimicos sobre a diatomita de Itaubal que estavam
disponiveis no processo da ANM n° 858.112/2017.

A consulta de processos administrativos da ANM e consequentemente o download do
Relatorio Final de Pesquisa, positivo ou negativo, ¢ online e simplificado. Bastou acessar o
site https://www.gov.br/anm/pt-br/acesso-a-informacao/processos/consulta-a-processos, apos
escolher a opgdo: cadastro mineiro, nessa pagina abrird o passo a passo para consulta de
processo minerarios da ANM e no final da pagina havera o link para acesso a pagina efetiva
de consulta de processos, conforme a seguir descrito (ANM, 2025).

Foi definido os seguintes pardmetros de pesquisa na consulta processual do site da
ANM: para o campus Estado e Municipio > AP, apos > Itaubal; para a substancia > diatomita
e apos clicou-se na opcao adicionar (¢ possivel adicionar mais de uma substancia). No campo
Situacdo > todos (ativos e passivos). E finalmente preencheu-se o codigo disponibilizado pelo
sistema e clicou-se em Pesquisar.

Quanto a feitura dos mapas  geoldgicos, acessou-se o link >

https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=6a8f5ccc4bb6adc2bba79759a


https://www.gov.br/anm/pt-br/acesso-a-informacao/processos/consulta-a-processos
https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=6a8f5ccc4b6a4c2bba79759aa952d908
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a952d908, em seguida marcou-se a opg¢ao > concordar com os termos e condigdes € por
ultimo clicou-se em ok.

Na pégina aberta, indo nos icones do lado direito da pagina, clicou-se no 2° icone
denominado lista de camadas, selecionou-se apenas as op¢des > Geociéncias e dentro desse
topico a opgdo > geologia. E também o topico > Estrutura territorial e o subtopico > Malha
Estadual e Malha Municipal. Apds, deu-se zoom na area de interesse, no caso deste TCC, deu
zoom até o municipio de Itaubal, no Amapa. E possivel visualizar os depdsitos, objetos de
processos da ANM, deixando marcado a opgdo > Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM.

Na area exibida, cada cor conta com informagdes sobre a litologia do deposito que sao
exibidas com um simples toque. Também ¢é possivel baixar os relatdrios ou apenas tirar um

print da area desejada (o que foi feito nesse TCC, tiragem de print da tela).

5.2 Coleta e preparacio da amostra

Em campo, fez-se a observagao in loco da vegetacao nativa e do ambiente de formacao
da rocha de diatomita. Nao foi medido a altura do furo feito com o trado manual, pois com
com a 3* cavada obteve-se as amostras (o suficiente para ndo conter tanta vegetacdo e/ou
outros contaminantes nelas). As coordenadas das amostras coletadas pelas autoras foram
perdidas durante o processo de confec¢do deste TCC. As amostras de mao de diatomita foram
coletadas e registradas por fotografias no municipio de Itaubal, no estado do Amapa,
conforme orientagdo do Geologo e Professor orientador deste TCC.

Com as amostras em mao, passou-se para as etapas de preparagdo, seguindo as
orientacdes da engenheira de materiais e coorientadora deste trabalho.

- Pesagem: feita antes e depois da secagem, para aferi¢dao da perda de umidade;

- Secagem: a diatomita foi submetida a secagem em estufa por 105 °C;

- Calcinagdo: o tratamento térmico foi realizado em diversas temperaturas, sendo as
principais 900 e 1000 °C, porém somente foi analisada essa Ultima para o FRX e MEV, as
demais amostras nao foram analisadas nem expostas nesse trabalho;

- Peneiramento: o ensaio de classificacdo granulométrica foi realizado via
peneiramento a seco com auxilio de pincel de cerdas, utilizando um jogo de peneiras de
aberturas variadas, sendo elas: #325, #200 e #100, para determinar a distribuicdo do tamanho

das particulas e o didmetro maximo do material.


https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.html?id=6a8f5ccc4b6a4c2bba79759aa952d908
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Nao houve quarteamento (apenas divisdo da amostra em tamanho que coubesse no
cadinho), as amostras foram calcinadas e peneiradas integralmente. Nao houve descarte
intencional de residuos da amostra, o que ndo significa que ndo houve perda. As gramas
perdidas podem ser explicadas pela leveza da diatomita que eventualmente flutuou durante o

processo de peneiramento.

5.3 Fluorescéncia de raio X e microscopia de eletronica de varredura

A composicdo quimica elementar foi determinada por Fluorescéncia de Raio X (em
termos de 6xidos). O equipamento disponivel no UFRN foi o Shimadzu EDX-720, que utiliza
um alvo de Rodio (Rh) no Target (TG ou alvo, configuracao técnica do tubo de raios X do
espectrometro). As condicdes de medicdes foram: para elementos mais pesados (Ti-U)
utilizou-se uma voltagem de 50 kV no alvo Rh; e para elementos mais leves (Na-Sc) foi
utilizada uma voltagem de 15 kV no alvo do Rh.

Ja para a andlise morfoldgica foi realizada via MEV para observar a textura,

porosidade e forma dos graos em escala micrométrica, também foi realizada no UFRN.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados das analises geologicas,

mineralogicas e fisico-quimicas realizadas na amostra de diatomita de Itaubal-AP.

6.1 Geologia da area de trabalho

Quanto ao contexto regional da geologia do Amapa, ele pode ser descrito como
composta por quatro unidades principais segundo Lima et al. (1991, citado por Justo Neto e
outros, 2025): nucleos preservados do Pré-Cambriano, cinturdo de cisalhamento
pré-cambriano, sedimentos paleozoicos e depositos meso-cenozodicos. O IEPA (2002, citado
por Justo Neto, 2025) simplifica essa classificagdo em duas grandes unidades: crosta antiga
retrabalhada ou ndo e coberturas plataformais. A crosta antiga, correspondente a provincia
Transamazonica, ocupa cerca de 71,5% do territorio nas regides norte, oeste e central, sendo
formada por terrenos metamorficos de médio e alto grau, compostos por gnaisses, granulitos e
migmatitos, vinculados as unidades estratigraficas Guianense, Tumucumaque e Tartarugal
Grande, conforme Faraco et al. (2000, citado por Justo Neto, 2025).

No Amapa também ocorrem rochas supracrustais do Paleoproterozoico, formadas por
sequéncias metavulcano-sedimentares de facies que variam de xisto verde a anfibolito,
configurando cinturdes do tipo greenstone belt com orientagio NW-SE. Essas formagdes
pertencem aos grupos Vila Nova e Serra Lombada e incluem litotipos variados, como xistos,
quartzitos, anfibolitos, metaconglomerados e rochas meta-vulcanicas. Posteriormente, foram
cortadas por intrusdes igneas proterozoicas, entre as quais se destacam o Granodiorito Falsino
e as Alcalinas Mapari (Faraco et al., 2000, citado por Justo Neto e outros, 2025).

Justo Neto e outros (2025), afirma que o segundo dominio geotectonico do Amapa ¢
formado pelas coberturas plataformais paleo-mesozdicas da Bacia do Amazonas e por
sequéncias sedimentares cenozodicas. Na porcao sul do estado, que corresponde ao flanco
norte desta bacia, ocorrem sedimentos clasticos e peliticos distribuidos em diferentes
formagoes: Trombeta (Siluriano, arenitos finos), Maecuru (Devoniano, facies arenosa), Ereré
(Devoniano, siltitos) e Curua (Devoniano, folhelhos pretos marinhos e piritosos).

Na por¢ao sul do Amapa ocorrem sedimentos mesozoicos da Formacao Alter do Chao,
compostos por rochas clasticas continentais como arenitos, siltitos e argilitos cauliniticos. Ja a

faixa litoranea e sul corresponde a uma planicie fluvio-costeira e estuarina, subdividida em
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zona atlantica, dominada por processos marinhos com aporte do rio Amazonas, e zona
estuarina, marcada por processos mistos. Essas areas registram depdsitos terciarios do Grupo
Barreiras e sedimentos recentes peliticos a psamiticos em canais, planicies de inundagao,
manguezais e corddes litoraneos, além de litotipos de alteracdo supergénica sobre rochas mais
antigas. As coberturas plataformais se estendem pela por¢do sul e litoral do estado,
caracterizadas por rochas sedimentares paleomesozoicas da Bacia do Amazonas e sequéncias
cenozoicas, incluindo estratos cretaceos da Formacao Alter do Chao (IEPA, 2010 citado por
Justo Neto e outros, 2025).

Sobre a geologia local, Justo Neto e outros (2025), afirma que a geologia do Amapa
insere-se nos dominios dos Planaltos Rebaixados da Amazonia e da Planicie Costeira. Esta
ultima, estendendo-se do norte ao sul do estado, apresenta relevo plano, areas alagadigas e
baixas altitudes associadas ao litoral oceanico e a costa do Rio Amazonas. De origem
sedimentar e formagdo quaternaria recente, essas planicies resultam do predominio do
acimulo de sedimentos sobre a erosdo, com depositos derivados do desgaste de rochas
vizinhas. O relevo plano caracteriza especialmente as regides proximas a foz do Rio
Amazonas, ao litoral e a bacia do Oiapoque.

A érea estudada por Justo Neto e outros (2025), esta inserida em dominios de rochas
terciarias e quaterndrias. O Terciario ¢ marcado principalmente por lateritos que sustentam os
platds, além do Grupo Barreiras composto por arenitos, siltitos e argilitos, com ocorréncia
subordinada de gossan. J4 o Quaternario apresenta depositos aluvionares e fluvio-marinhos
formados por cascalho, areia e argila inconsolidados. Estruturalmente, as unidades geoldgicas
seguem orientacdo predominante NW-SE, com inflexdes para NNW, retomando depois a
direcdo principal. Também ocorrem diques basicos de diregao N-S, ligados a distensao E-W,
enquanto os diques NW e NE sdo mais antigos e associados a fases de distensdo NE-SW e
NW-SE.

Justo Neto e outros (2025), afirmam que estratigraficamente, a diatomita aparece em
camadas delgadas, associadas a niveis argilo-siltosos pouco compactados. Sua coloracao
clara, textura fina e pulverulenta, além da alta porosidade, indicam depositos continentais
formados em ambiente deposicional estavel, propicio a sedimentacdo continua de material
biogénico silicoso.

A area apresenta relevo baixo e suavemente ondulado, influenciado pelas inundagdes
periodicas do rio Piririm e seus afluentes, que favorecem a deposicao de sedimentos finos e a

renovacdo dos ambientes lacustres. Esse processo ¢ essencial para o desenvolvimento das
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diatomaceas e a formacao da diatomita, encontrada na superficie ou em profundidades rasas.
Estudos indicam que os depositos locais possuem caracteristicas de interesse economico,
resultado da interacdo entre fatores sedimentares, hidroldgicos e bioldgicos, consolidando o
rio Piririm como um ambiente favordvel a ocorréncia de diatomita no Amapé (Justo Neto,
2025).

Segundo Justo Neto (2025), o rio Piririm, em Itaubal do Piririm (Amapa), esté inserido
em um contexto geoldgico de depositos sedimentares recentes ligados a sistemas fluviais e
flavio-lacustres. Sua geomorfologia ¢ marcada por extensas planicies aluviais, resultado da
dindmica de drenagem regional, que favorece o acimulo de sedimentos finos e a formagao de

depdsitos biogénicos, como a diatomita. A figura 2 mostra parte do Rio Piririm.

Figura 2 - Foto do Rio Piririm no municipio de Itaubal-AP.

=
%

Fonte: Justo Neto e Outros (2025).

As amostras objeto deste estudo encontram-se situadas no municipio de Itaubal,
localizado no norte da capital amapaense (Macapd), no estado do Amap4, extremo norte do
Brasil, conforme a figura 3.

Figura 3 - Mapa de localizagdo, situagdo e acesso, balneario Sa, no municipio de Itaubal-AP.
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Fonte: ANM/Sigmine, 2025 e de Justo Neto e outros (2025), com utilizagdo do sistema Google Earth.
No contexto geologico da diatomita de Itaubal-AP, pode-se observar que a litologia do
lugar em que foi encontrada as diatomdaceas fossilizadas apresentam 3 tipos de rochas

predominantes, sendo eles codificados nas siglas de unidade: ENb, Qfpl e Qfm., conforme

exposto a seguir (Figura 4).

Figura 4 - Mapa geologico de Itaubal-AP.
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Litotipo 1: Argilito Arenoso, Arenito Conglomeratico,
Litotipo 1: Arela Argila Silte;
Litotipo 1: Arela Argila Silte.

Fonte: ANM/SIGMINE - Agéncia Nacional de Mineragdo (2025).

Os depositos proximos ao rio Piririm sdo formados principalmente por argilas, siltes e
areias finas inconsolidadas, com camadas ricas em material silicoso organico. Destaca-se a
diatomita, rocha sedimentar originada da acumulacdo de frastulas de diatomaceas em
ambientes aquaticos de baixa energia. A reduzida hidrodinamica de lagos marginais, varzeas e
trechos de corrente lenta favoreceu a preservacdo e o acumulo desse material ao longo do
tempo (Justo Neto e outros, 2025).

No Brasil, os depositos de diatomaceas estdo presentes tanto na faixa litoranea quanto
em areas de formacdo lacustre de 4gua doce, sendo constituidos por esqueletos silicosos
localizados em profundidades médias de cerca de 2m. Esses depdsitos remontam a era
Cenozodica, iniciando-se no periodo Terciario (Souza, 1973, citado por Franga e outros, 2008),
e ocorrem nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais,

Sao Paulo e Santa Catarina. E no Amapa nao ¢ diferente.
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Em outras palavras, o deposito de diatomita de Itaubal esta localizado em &rea de
formagdo lacustre (ndo marinha) de agua doce, mais especificamente as margens do Rio

Piririm, cuja extensao pode ser visualizada a seguir (Figura 5).

Figura 5 - Poligonais com a extensdo do Rio Piririm - AP e a consequente confirmagéo da existéncia de terras
diatomaceas.
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Fonte: ANM/SIGMINE, ref. ao Processo ANM n°® 858.112/2017, anexado ao Relatério Final de Pesquisa
Positivo, adaptado pelo Orientador deste trabalho.

50°30'

O deposito amapaense ¢ caracterizado por um extenso desenvolvimento de
diatomaceas que proliferaram em um ambiente lacustre raso com aguas calmas e ricas em
silica. O lago ¢ raso, com agua turva, mas com condigdes ecolodgicas favoraveis ao
crescimento de diatomaceas do tipo navicular, como se pode observar nos resultados sobre as
amostras submetidas a microscopia de varredura eletronica - MEV.

No Amapa (Brasil), assim como em Tacna (Peru), o deposito se originou do acimulo
de frustulas ou conchas siliciosas das diatomaceas, que, depois de fossilizados, se depositaram
e compactaram no fundo da bacia, caracteristica da formagao de rochas sedimentares do tipo
biogénica (Bedoya, p. 61, 2003).

Segundo Bedoya (p. 61, 2003), as condi¢cdes ambientais ideais para o desenvolvimento
das diatomaceas — e, consequentemente, para a formacao de depositos de diatomita com
valor comercial — incluem a presenca de bacias amplas e pouco profundas, que possibilitam
a realizacdo da fotossintese, além de ter suprimento constante e abundante de silica solavel,

bem como ¢ necessario um aporte elevado de nutrientes, a auséncia de substancias toxicas e a
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auséncia ou contribuicdo minima de material clastico. (Bedoya, p. 61, 2003). Essas
caracteristicas estdo presentes no deposito de diatomita amapaense, como se vera.

O relatorio fisico-quimico usado neste trabalho, de autoria de Carlos Rener do
Nascimento, realizou a analise de 60 amostras, estando a localizagdo das primeiras 30

amostras a seguir representadas (Figura 6), cujas coordenadas estdo no quadro 5.

Figura 6 - Mapa de localizagdo de amostras do relatorio de analise fisico-quimica presente no proc

esso ANM.
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As coordenadas dos pontos demonstrados no mapa (figura 6) estdo a seguir expostas.

Quadro 5 - Pontos de amostragem em coordenadas geograficas.

Amostra | Latitude Norte Latitude Sul Amostra | Latitude Norte Latitude Sul

AM -01 | 0°44'32.42"N 50°49'25.28" W AM - 16 0°43'4.53" N 50°48'0.79" W
AM-02 | 0°44'2526"N 50°49'8.30" W AM - 17 0°42'41.92" N 50°47' 51.80" W
AM-03 | 0°44'18.94"N 50°49'17.14" W AM - 18 0°42'54.02" N 50° 47" 45.94" W
AM-04 | 0°44'11.06"N 50° 48' 59.70" W AM - 19 0°43'17.70" N 50°47'30.97" W
AM-05 | 0°43'56.75" N 50° 48' 50.56" W AM - 20 0°43'2.74"N 50°47'21.39" W
AM-06 | 0°43'34.18"N 50°48'51.40" W AM - 21 0°42'31.39"N 50°47' 38.54" W
AM -07 | 0°43'46.42" N 50°48'36.87" W AM - 22 0°42'45.75" N 50°47'31.33"W
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AM-08 | 0°43'15.86"N 50°48'40.03" W AM - 23 0°42'39.02" N 50°47'16.13" W
AM-09 | 0°43'34.40"N 50°48'26.07" W AM - 24 0°42"15.30"N 50°47'16.52" W
AM-10 | 0°43'6.89"N 50°48'22.94" W AM - 25 0°42'26.90" N 50°47 591"W

AM-11 | 0°43'30.23"N 50°48'14.41" W AM - 26 0°41'59.18" N 50°47'2.99" W

AM-12 | 0°43'23.98"N 50°48'24.61" W AM - 27 0°42'35.54" N 50°47'23.59" W
AM-13 | 0°43'33.42"N 50°48'38.33" W AM - 28 0°42'7.72" N 50°46'4791" W
AM-14 | 0°43'18.53"N 50°48'8.77" W AM - 29 0°41'54.22" N 50°46'46.60" W
AM-15 | 0°42'54.45"N 50°48'9.65" W AM - 30 0°41'41.07" N 50°46' 52.80" W

Fonte: Gedlogo e orientador deste TCC.

Neste TCC utilizou-se apenas as 20 primeiras amostras (pontos de sondagem) para

analise e comparagdo com outros resultados, representadas no mapa (figura 6) e cujas

caracteristicas estdo apresentados na tabela 4.

Na pratica, as autoras realizaram a coleta de 4 amostras (de mao) as margens do Rio

Piririm no Municipio de Itaubal, no Amapa (Figura 7), porém somente as do ponto 1 e 2

puderam ser analisadas. Essa coleta foi necessaria para se certificar de que a amostra ndo ¢

proveniente de outra localidade e consequentemente responder um dos problemas que se

propds no projeto de pesquisa.

Figura 7 - Deposito de diatomita proximo ao Rio

Piririm-AP.

" g

Nao foi necessario a abertura de galerias, shafts, pogos, visto que o depdsito mineral

foi identificado em profundidade rasa, da superficie do terreno até 1,5m de profundidade, e
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assim sendo, a sondagem foi realizada com trado manual, de cavador em concha e helicoidal.
Realizou-se a amostragem no deposito sedimentar considerando suas caracteristicas
geoldgicas, confirmando por anélise laboratorial, a substancia mineral de interesse.

Como se pode observar, a diatomita de Itaubal ¢ coberta por uma extensa camada de
vegetacdo. Para chegar até esse ponto retratado na figura 7 em especial, as autoras tiveram
que ir de embarcacgao de um sitio proximo por alguns metros. Com as amostras passou-se para

as analises fisico-quimicas a seguir expostas.
6.2 Analise fisica da diatomita amapaense

Quanto aos aspectos fisicos pode-se comparar ao exigido pela indistria mexicana, por
exemplo, conforme expds Espinoza (2007), na tabela sobre propriedades fisicas da diatomita,

a seguir reproduzida e adaptada.

Quadro 6 - Propriedades fisicas da diatomita de acordo com as especificacOes da industria mexicana.

Conceito Caracterisitcas

Aspectos macroscopico Rocha pulverulenta, fina e porosa, com aspecto argiloso

Cor Geralmente branca brilhante (no caso de alta pureza). Outras cores:
branco (calcinada com fundente), rosa (calcinada), cinza (natural/bruta).

Porosidade Alta

Capacidade para absorver liquidos | Muito alta

Capacidade abrasiva Suave

Condutividade térmica Muito baixa

Resisténcia a temperatura Alta resisténcia

Ponto de fusdo Entre 1400 e 1750 °C

Peso especifico 2,0 g/cm? (a calcinada aumenta para 2,3 g/cm?)

Superficie especifica 10 a 30 m%g (a calcinada reduz para 0,5 a 5 m?/g)

Indice de refragio 1,4 a 1,46 (a calcinada aumenta para 1,49)

Dureza (Mohs) 4,5 a 5 (a calcinag@o aumenta para 5,5 a 6)

Quimica Quimicamente inerte

Umidade Varia de acordo com o local de armazenamento (entre 10% e 60%)

Fonte: Tabela 2 de Espinoza (p. 9, 2007).
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A diatomita de Itaubal foi caracterizada fisicamente como sendo “mineral originario
de ambiente lacustre, de origem sedimentar, composto de frastulas diatomaceas e esqueletos
de microrganismos com didmetros de alguns microns, recobertos por uma carapaca na forma
de silica pura com estrutura navicular (...)” que para ele essa diatomita pode ser usada para
agente de filtracdo e também para carga industrial, de acordo com relatorio técnico sobre as
analises fisico-quimicas das amostras de campo da diatomita de Itaubal-AP assinadas pelo
quimico responsavel Carlos Rener do Nascimento (2018).

Ainda sobre as caracteristicas fisicas da diatomita das margens do Rio Piririm, no
Amapé tem-se a descricdo feita pelo responsavel quimico sobre o ponto 1 (quadro 7 e 8) e
replicado para as demais amostras, referente as analises quimicas do quadro 10 (referente ao

Relatorio Final de Pesquisa Positivo, Carlos Rener do Nascimento, 2018).

Quadro 7 - Analises das propriedades fisicas das 10 amostras de diatomita de Itaubal-AP, presentes em conjunto
com a analise quimica fornecida pela empresa Diatomita Nacional e assinada pelo quimico responsavel Carlos
Rener do Nascimento, datado de 20/06/2017, adaptado.

Aspecto da amostra: material leve, seco, pulverulento e de tenacidade quebradiga.

Cor Cinza
Estado da Matéria In natura
Ph em pigmentos (10% em H20) 6/7
Perda ao fogo % 21,72
Densidade-Kg.p/m? 189
Cheiro Inodoro

Homologagio técnica: a terra diatomacea analisada contém caracteristicas satisfatorias para usos industriais
diversos. Restando aprovada e qualificada quanto aos padrdes técnicos para recebimento, beneficiamento e
comercializagdo.

Fonte: Relatorio de analise fisico-quimica, assinado pelo quimico responsavel Carlos Rener do Nascimento,
datado de 20/06/2017, anexado ao processo ANM n°® 858.112/2017 junto ao Relatorio Final de Pesquisa Positivo,
adaptado.

Tocante ainda sobre as caracteristicas fisicas da diatomita amapaense analisada
pode-se perceber que os valores que se alteraram foram tocantes a perda ao fogo e densidade

por Kg.p/m?, que exposta no quadro 8, referente aos pontos 1 ao 10.

Quadro 8 - Densidade e perda ao fogo dos pontos de sondagens 1 ao 10 das amostras de diatomita de Itaubal-AP.

AM1 | AM2 |(AM3 | AM4 (AMS | AM6 | AM7 |AMS8 [AMY9 [ AM10

Densidade | 189 195 200 210 181 206 175 193 184 202
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PF. 21.72 1 21.70 | 21.71 21.72 1 21.02 |21.07 |21.14 |21.08 |[21.10 |21.12

Fonte: Relatorio de analise fisico-quimica, assinado pelo quimico responsavel Carlos Rener do Nascimento,
datado de 20/06/2017, anexado ao processo ANM n°® 858.112/2017 junto ao Relatorio Final de Pesquisa Positivo,
adaptado.

Mesmo contando com o resultado dessas analises, fez-se novas analises de tratamento
fisico, com a amostra coletada em Itaubal, no Laboratorio de Processamento Mineral do IFAP
(Instituto Federal do Amapa).

O processo inicial foi com a secagem das 4 amostras a temperatura de 105 °C, o qual,
por meio da pesagem, demonstrou o quanto de umidade acumulada havia nela, conforme se

observa da figura 8, onde se exibe a pesagem da diatomita bruta e a da diatomita seca.

Fonte: Arquivo pessoal das autoras

Com os resultados das secagem e pesagem de apenas duas das amostras (quadro 9),
passou-se a calcular a umidade presente na amostra. Ressaltando que a forma metalica tem
massa de 79,89 g e foi retirada (estd com a tara ativada) para realizar essa pesagem. Duas das
amostras coletadas apresentaram coloragdo alaranjada apos a calcinacdo, ndo sendo mais

analisada por provavelmente ndo se tratarem de diatomitas.

Quadro 9 - Resultado da perda de umidade de duas amostras de diatomitas de Itaubal-AP.
AM 1 - Bruta AM 1 - Seca AM 2 - Bruta Am 2 - Seca
818,00 421,19 735,85 209,15
Resultado Em porcentagem Resultado Em porcentagem
396,81 48,50% 526,7 71,57%

Fonte: elaborado pelas autoras (2026).
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Os resultados sdo obtidos assim: o valor da amostra bruta subtraido pela amostra seca
¢ na AM 1 igual a 396,81, com esse valor passa a dividir pelo valor da diatomita bruta
(818,00) que ¢ igual a 0,4850 aproximadamente, ¢ em seguida passa-se a multiplicar por 100
para transformar em porcentagem. Somando-se o resultado das duas porcentagens e em
seguida dividindo pelo nimero de amostras (2), obteve-se a média da umidade da diatomita
de Itaubal analisada o qual ficou em 60,03%.

Posteriormente, colocou-se essas amostras na mufla para calcinacdo, iniciando o

processo quimico.

6.3 Caracterizac¢ido quimica-mineraldgica da diatomita de Itaubal-AP

Iniciado o processo de calcinagdo e apds a retirada das amostras do forno mufla das
temperaturas de 900 e 1000 °C (mufla programada e esperado o periodo de 24 horas para
retirada), foi possivel perceber que a diatomita enquanto bruta possuia uma coloragao
marrom/escura terrosa, apos a secagem ficou cinza clara e depois do processo de calcinacao
apresentou a cor branca como predominante nas duas primeiras amostras, representadas a
seguir (Figura 9).

Com o processo calcinagdo foi possivel notar a presenga de impurezas que se
manifestaram através da mudanga de cor, a diatomita in natura cinza (seca) passou a variar
entre, branco (pura), creme (ha presenca de ferro, Espinoza, 2007) e cinza (ha presenca de

aluminio), ela poderia ter outras variagdes de cores (SGB, 2014).

Figura 9 - Amostras de diatomita bruta, calcinada com impurezas na coloragio rosada e cinza, respectivamente.

ac w

Fonte: Arquivo pessoal das autoras.
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Quanto a coloracdo cinza apos a calcinacdo, nesse caso, ¢ provavel que seja da
contaminagdo residual presente no cadinho manchado de outro experimento (calcinagdo com
carogos de acai), que embora tenha sido feito a lavagem e higienizagao do recipiente 0 mesmo
ndo foi suficiente para remog¢ao completa da impureza (a diatomita agiu como uma espécie de
agente de limpeza). Lembrando que, a cor ¢ uma caracteristica fisica, mas o que causa a
mudanga de cor é um processo quimico chamado calcinagdo que como visto é a queima de
matéria organica e de outras impurezas, como outros minerais como argilas, areias, 6xidos de
ferro, carbonato de célcio e magnésio, presentes na amostra (Franga e outros, 2008).

Com a amostra calcinada a 1000 °C passou para o processo fisico de classificagdo via

peneiramento a pincel no jogo de peneiras de #325, #200 e #100 (Figura 9).

Figura 10 - Peneiramento a seco com auxilio de pincel de cerdas.

Fonte: Arquivo pessoal das autoras.

Com as amostras peneiradas na peneira de 100 mesh e calcinada a temperatura de
1000 °C, separou-se duas amostras de 2,5 g da diatomita com coloragdo parcialmente rosa,
sendo uma para analise de EDX (Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva - FRX) e a
outra para a realizagdo do MEV (Microscopia de Varredura Eletronica) no estado do Rio
Grande do Norte. Ressaltando que:

- Quanto a microscopia de varredura eletronica: na figura 11 € possivel
visualizar a morfologia predominante, frustulas de diatomaceas (carapacas de algas
diatomaceas) com geometria alongada e simetria bilateral, caracteristicas de diatomaceas do

tipo navicular (Franga e outros, 2008).



51

Figura 11 - Estrutura navicular da diatomita amapaense exibidas por micrografia eletronica.
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Fonte: MEV, UFRN.

A figura 11, exibe informagdes sobre:

- a estrutura de poros, ¢ possivel observar uma porosidade altamente ordenada e
hierarquica. As fristulas apresentam fileiras de poros dilatados e transversais bem definidos,
que sao fundamentais para a baixa densidade e alta capacidade de adsor¢ao do material;

- o estado de conservagdo exibido, nota-se uma mistura de frastulas integras e
fragmentadas. A presenca de fragmentos menores e ripas silicosas espalhadas indica o
estresse mecanico que o material passou (peneiramento).

- 0 tamanho das particulas, considerando a barra de escala de 10 pum (10 micrometro),
observa-se que a fristula central integra possui aproximadamente 40 a 50 pum de

comprimento e cerca de 10 pm de largura em sua secdo média.
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- a imagem conta com magnificacdo, ou seja, a imagem foi obtida com um aumento de
10.0 kx, o que permite uma visualizagdo detalhada da ultraestrutura sem perder o contexto da
distribuicao das particulas.

O MEV permite identificar as morfoespécies, medir o tamanho médio das particulas e
dos poros, além de observar os intersticios € a disposicdo dos esqueletos de diatomaceas,
verificando também se as cavidades porosas estdo preenchidas (Bermudez C e Cardenas A,
2021).

Em outras palavras, como afirmou Lira Junior (p. 33, 2016), sobre o MEV, “essa
técnica possui como fungdo geral o estudo morfolégico da superficie e dos griaos que
compdem os materiais. Mais especificamente a investigacdo da forma e rugosidade dos graos,
a presenga de fases nao misturadas ou sintetizadas”.

Percebe-se que a microscopia eletronica de varredura das amostras de diatomitas de
Itaubal-AP, tratadas no laboratério do IFAP e analisadas no UFRN mostrou-se de acordo com
o contetdo exposto na parte teérica deste trabalho. Com potencial de aplicagdo, ja que a alta
porosidade visivel confirma potencial como auxiliar de filtracdo e carga industrial como
sugerido nos relatérios de analises quimicas presentes no processo ANM n°® 858.112/2017. E
sua pureza visual, vez que a superficie parece relativamente limpa de argilominerais aderidos,
sugerindo uma boa qualidade do dep6sito ou um processo de purificacdo eficiente (nesse caso
calcinagdo a 1000 °C). No entanto, a presen¢a de fragmentos heterogéneos refor¢a a natureza
sedimentar e friavel do material (quebradico).

- Quanto a andlise quimica por raios X (EDX), a Espectroscopia de Raios X por
Dispersdao de Energia (EDX) ¢ aplicada para quantificar 6xidos em pontos especificos que
necessitam de analise (Borgel, 2007, citado por Bermudez C e Céardenas A, 2021).

No contexto das analise mineralogicas, a EDX ¢ direcionada para avaliar a
composicdo elementar em areas ligadas as frastulas das diatomaceas, com o objetivo de
identificar os materiais finos presentes ou que ocupam essas cavidades porosas, determinando
se trata de minerais argilosos ou de material diatomaceo fino que também pode preenché-las
(Bermudez C e Cardenas A, 2021).

O quadro 10 mostra a composicdo quimica elementar da amostra de diatomita de

Itaubal-AP detalhadamente o porcentagem de massa, a seguir expostos.

Quadro 10 - Resultados da fluorescéncia de raios X das composicdes quimicas da diatomita de Itaubal-AP.

Analito Si02 Fe203 TiO2 SO3
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Resultado 98,339% 1,201% 0,342% 0,118

Fonte: Amostras de diatomita de Itaubal-AP enviadas para analise de fluorescéncia de raio X no UFRN, cujo
ensaio foi datado de 29 jul. 2025.

Conforme observado no quadro 10, o depdsito de diatomita no Amapa apresenta
componente majoritario de Si02, ou seja, mais de 98% de silica, além da baixa incidéncia de
Fe203, TiO2 e SO3, o qual indica um baixo nivel de contaminantes metalicos na amostra
inicial. Esses resultados ndo levam em consideracdo a perda ao fogo. A presenga do SiO2 ¢
semelhante aos estudos de Bedoya (2019), Franga e outros (2008) e Bermudez e outros
(2021), apresentados no inicio deste trabalho.

A andlise realizada por espectroscopia de raios X por dispersdao de energia (EDX)
revelou que as frastulas de diatoméceas presentes na amostra enviada (54 gramas, calcinada a
1000 °C, peneira de 100 mesh), quadro 10, possuem composi¢do quimica elementar
predominantemente formada por silicio e oxigénio. Também foram identificados
elementos-traco, ferro (Fe) e titanio (Ti). O enxofre (S) ndo ¢ um elemento traco, mas todos
estdo associados a presenga de impurezas minerais ou biologicas. A presenca de enxofre (S)
das amostras de Tacna estavam relacionadas as cinzas provenientes da atividade do vulcao
Paipa (Bermudez C e Cardenas A, 2021).

Bermudez C e Cardenas A, 2021 fez analise de DRX nas amostras colombianas, e
concluiu que como a fase vinculada a diatomita ¢ amorfa, ela ndo apresenta reflexdes diretas
nos picos, ja que a difragcdo estd relacionada a indices de estruturas cristalinas. Assim, o fato
de ter gerado um grafico demonstrou que o mineral identificado corresponde a um feldspato
do tipo Anortoclasio (100%), possivelmente associado as concentragdes de Al:O; e CaO
observadas na andlise quimica. Por outro lado, nao foi possivel relacionar a fase cristalina a
uma concentrac¢do especifica de Na:O, pois o equipamento utilizado ndo possui sensibilidade
suficiente para detectar esse elemento.

O deposito de diatomita de Itaubal encontra-se vinculado a um processo administrativo
na ANM (858.112/2017), com o detalhamento da poligonal da area e o estagio atual de
autorizagdo, que abrange desde a fase de requerimento de pesquisa, a fase em 2026 consta no
site da ANM como no direito de requerer a lavra e tem como titular a senhora Tania Maria
Bezerra de Medeiros. Os resultados apresentados sdo frutos de analises disponibilizadas no

Relatorio Final Positivo apresentados ao processo ja citado (quadros 6, 7 e 8).
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Quadro 11 - Analises das propriedades quimicas de 10 amostras da diatomita de Itaubal-AP realizadas pela
empresa Diatomita Nacional, pelo Quimico Responsavel Carlos Rener do Nascimento, datado de 20/06/2017,
adaptado.

AM1 | AM2 [ AM3 | AM4 | AM5 | AM6 | AM7 | AM8 | AM9 | AM 10
OXIDOS % % % % % % % % % %
SiO2 73.15 | 73.00 | 7297 | 73.01 | 73.71 | 73.66 | 73.59 | 73.65 | 73.63 | 73.61
Al203 336 | 346 | 347 | 345 | 346 | 347 | 347 | 345 | 344 | 341
Fe203 030 | 035 | 036 | 034 [ 033 | 032 [ 033 | 034 | 035 | 037
TiO2 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 | 003 | 004 | 005 [ 003 [ 0.05
SO3 1.41 1.43 1.43 1.42 140 | 1.41 1.40 1.39 1.42 1.40
K20 002 | 002 | 002 | 002 [ 004 | 004 [ 003 | 004 | 003 | 0.04
PF. 2172 | 2170 | 2171 | 21.72 | 21.02 | 21.07 | 21.14 | 21.08 | 21.10 | 21.12

Fonte: Relatorio de analise fisico-quimica, assinado pelo quimico responsavel Carlos Rener do Nascimento,
datado de 20/06/2017, anexado ao processo ANM n°® 858.112/2017 junto ao Relatorio Final de Pesquisa Positivo,

adaptado.

Realizado uma comparacdo do quadro 9 (Resultados do FRX das composi¢des
quimicas da diatomita de Itaubal-AP.) com o quadro 6 (Andlises das propriedades quimicas de
10 amostras da diatomita de Itaubal-AP realizadas pela empresa Diatomita Nacional, pelo
Quimico Responsavel Carlos Rener do Nascimento, datado de 20/06/2017, adaptado) notara
que o percentual de silica e dos outros 3 compostos quimicos poderdo ser representados da

seguinte maneira.

Quadro 12 - Analise comparativa dos resultados de FRX com as analises feitas por Carlos Rener do Nascimento.

Comp. Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am Am
Quimico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sio2 97,66 | 97,57 | 97,55 | 97,59 | 97,66 | 97,67 | 97,65 | 97,64 | 97,61 | 97,59 | 98,33
FeO3 0,40 0,47 0,48 0,45 0,44 0,42 0,44 0,45 0,46 0,49 | 1,201
Ti02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,07 0,04 0,07 | 0,342
SO3 1,88 1,91 1,91 1,90 1,85 1,87 1,86 1,84 1,88 1,86 | 0,118

Fonte: Professor/Me. Gedlogo orientador deste trabalho.

Para chegar nesses resultados foi necessario realizar o seguinte: com os 4 compostos
quimicos presentes no FRX e a selecdo dos mesmos compostos quimicos das 10 amostras,
redistribuindo a porcentagem total com os 4 compostos quimicos, ignorando-se as demais

impurezas, fez-se com que o resultado fosse com que o valor do quadro 9 se dividisse pelo
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valores do quadro 6, individualmente nas 10 amostras e em seguida multiplicado por 100. A

figura a seguir representa a variacdo da porcentagem de silica disponivel nessas amostras
(Figura 12).

Figura 12 - Representagdo grafica do quadro comparativo de didxido de silicio das 10 amostras constantes no
quadro 12 com o resultado do FRX feito no UFRN.

Comparativo do Teor de SiO2 nas amostras

100

98

9
9
9
90
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Amostras

(=]

&

Teor de SiO2 (%)

N

Fonte: Orientador deste trabalho.

Em sintese, os resultados confirmaram que a diatomita de Itaubal apresenta estrutura
navicular (MEV) e a predominancia de silica do tipo amorfa (FRX) com pequenas variagdes
com relagdo as impurezas presentes em cada amostra.

Hé ainda outras andlises de EDX realizadas em Natal-RN pelo Técnico responsavel
Claudio Fernandes da Silva e executado por Kerson Carlos Lima dos Santos, datados com
inicio do ensaio em 29 de novembro de 2017 e término do ensaio em 11 de dezembro de
2017, das amostras de Itaubal, enderecadas a Tania Maria Bezerra de Medeiros, titular do

processo ANM n° 858.112/2017, contendo os seguintes dados.

Quadro 13 - Relatério de analise de materiais, resultado da analise quimica semiquantitativa das amostras AM 01
a AM 05, juntado e adaptado.

AM 01 AM 02 AM 03 AM 04 AM 05
OXIDOS % % % % %
Si02 72,85 68,68 69,33 65,06 66,98
Al203 3,45 4,08 3,70 12,55 3,54
Fe203 0,39 0,30 0,83 1,28 0,64
SO3 1,46 1,70 1,77 0,95 3,00
TiO2 0,06 0,11 0,10 0,86 0,07
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K20 0,07 - - 0,11 ]
Ca0 - - - - 0,05
7r02 - - - 0,01 -

MnO - - 0,01 0,01 0,01
Br 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PF. 21,71 25,12 24,25 19,16 25,70

Fonte: 5 Relatdrios de analises quimicas semiquantitativas das amostras AM 01 a AM 05, referente ao processo
ANM n° 858.112/2017, fornecido pelo Gedlogo/Orientador deste trabalho.

Ressalte-se que foi respeitada a nota de rodapé do referido relatério que informa sobre
a obrigatoriedade de reproduzir estes resultados de modo integral, sem nenhuma altera¢do. As
5 amostras objeto dessa ultima analise quimica por FRX (quadro 13) podem ser visualizadas

na figura 13.

Figura 13 - Print das amostras presentes no relatorio de analise de materiais por FRX.

Fonte: Relatério de analise / Labemat - processo ANM n° 858.112/2017.

O procedimento adotado foi o seguinte: “para a analise quimica, o material fornecido
pelo cliente (Figura 01) foi quarteado e analisado pela técnica de Fluorescéncia de Raios-X
utilizando o equipamento EDX-720 da marca Shimadzu”. Houve o esclarecimento de que
“por limitagdo do método, somente elementos entre Na (11) e U (92) foram analisados”.
Ressaltando que “a identificacdo do material foi fornecida pelo cliente”. E também “para a

avaliacdo de perda ao fogo, o material primeiramente foi seco em estufa por 24 h em
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temperatura de 110°C, posteriormente o mesmo material foi aquecido até 1000°C por 60
minutos”. Os resultados obtidos estdo no quadro 13.

Se eventualmente o Amapa vier a realizar a lavra e processamento da diatomita de
[taubal ja se saberd que, conforme realizado em outras regides do Brasil, a lavra poderé ser
feita por extracdo por mergulhadores nas areas alagadas e com possivel rebaixamento do
lengol freatico antes de iniciar a lavra propriamente dita, feito isso a lavra provavelmente sera
a céu aberto por lavra em bancadas. O processamento envolvera a secagem natural (desde que
em periodos de pouca ou nenhuma chuva no local), a separacdo de argilas (agitacdo e
decantacdo em 24 a 72 horas, dependendo do clima), a calcinacdo em altas temperaturas e
ensacamento do produto final seja in natura ou calcinada e fragmentada em granulometria
adequada ao mercado a ser consumido (Franca e outros, 2008).

No geral, o deposito de diatomita em Itaubal ¢ extenso e em grande parte estd
localizado em “terra firme”, encontra-se bem compactado e os resultados das anélises de mao
se mostraram promissoras,semelhante ao que foi exposto nos relatérios de andlise quimica
presente no processo ANM n° 858.112/2017, estando dentro dos parametros esperados para

caracteriza¢do da diatomita, tanto no Brasil quanto no mundo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que este trabalho tinha como problematicas o contexto geologico da
diatomita de Itaubal-AP e as caracteristicas da diatomita de Itaubal-AP nos seus aspectos
mineralogicos e fisico-quimicos, conclui-se que este trabalho conseguiu responder a esses
questionamentos. Observe:

O deposito de diatomita amapaense fica localizado no municipio de Itaubal, no estado
do Amap4d, as margens do Rio Piririm, podendo ser encontrado através do balneéario do Sa.
Quanto a geologia do deposito, pode-se afirmar que mais em especificamente em Itaubal do
Piririm, o rio Piririm estd inserido em um contexto geologico de depodsitos sedimentares
recentes ligados a sistemas fluviais e flavio-lacustres (Justo Neto e outros, 2025), e quanto a
geologia do depdsito em termos regionais, o contexto geologico do Amapa tem duas grandes
unidades simplificadas: crosta antiga retrabalhada ou ndo e coberturas plataformais (IEPA,
2002 citado por Justo Neto e outros, 2025).

Com os ensaios laboratoriais no IFAP e na UFRN, pode-se caracterizar a diatomita de
Itaubal nos seus aspectos mineralogicos e fisico-quimicos que concluiu que a diatomita do
municipio de Itaubal, no estado do Amapd, segue as caracteristicas de outras diatomitas
espalhadas pelo mundo, é formada a partir de carapagas de algas diatomaceas fossilizadas e
cuja mineralogia essencial ¢ a silica amorfa, bem como suas frustulas sao do tipo navicular. A
fracao de 1,67 a 26,85% de impureza consiste basicamente em alumina, ferro, titanio e
enxofre, dependendo de qual parte do depodsito ¢ analisada a amostra de diatomita. Outras
impurezas foram encontradas. Ademais, apresentou coloracdo branca, rosada e cinza em
poucas areas comparadas com o todo e sua umidade ficou em aproximadamente 60,03%.

Com as analises de FRX e do MEYV, obteve-se resultados que detalharam as
caracteristicas quimicas e morfologicas da diatomita de Itaubal-AP. Através do primeiro
ensaio pode-se demonstrar a alta porcentagem (predominancia) de silica (Si02), elemento que
confere propriedades de alta pureza e estabilidade. Bem como, identificou as principais
impurezas como sendo do tipo didxido de ferro (III), 6xidos de titanio e trioxido de enxofre.
O segundo equipamento (MEV) pode mostrar que se trata de diatomita do tipo navicular e a
presenga de poros bem definidos.

Ademais, as diatomitas de Itaubal-AP, como exposto pelo quimico Carlos Rener do
Nascimento (processo ANM n° 858.112/2017), tem potencial para uso como carga industrial e

auxiliar de filtragdo, logo possui potencial econdmico para sua extragdo e processamento.
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A lavra e o processamento sdo possiveis, vez que as técnicas empregadas sio
conhecidas de profissionais que estudaram e atuam no Amapa, como Técnicos em Mineragao,
Tecnodlogos em Mineragdo, Engenheiros de Minas e profissionais a fim.

Conclui-se ainda que, no todo, hd mais conhecimento do que apenas os adquiridos
em sala de aula, esse tema ¢ muito abrangente, e as autoras poderiam ter realizado mais
ensaios laboratoriais. Além do mais, o IFAP deveria providenciar equipamentos para futuras
analises mineraldgica, quimica e fisica de minerais, como o microscopio eletronico de
varredura (MEV), fluorescéncia de raio X (RFX), de difracdo de raio X (DRX) e o de
Termogravimetria (TG), vez que sem eles os ensaios se tornam mais dependentes de
instituicdes localizadas mais longe do IFAP e isso ¢ um limitador da ampliagdo de analises

mais diversificadas para estudos como o realizado neste trabalho.
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