CAPITULO 13

Barita

Adao Benvindo da Luz'
Carlos Adolpho Magalhaes Baltar?

1. INTRODUCAO

O mineral barita é um sulfato de bério (BaSO,) que pode ser encontrado
em rochas igneas, metamorficas ou sedimentares. A barita pura tem densidade
em torno de 4,5 g/cm’ e contém 58,8% Ba, sendo a mais importante fonte
comercial desse elemento. O bario também pode ser obtido a partir da witherita
(Ba,CO3), mas é um mineral raro com pouca importancia econdmica.

O nome barita tem origem na palavra grega baros que significa pesado.
O mineral foi descoberto, na Italia, no Século XVII (Velho et al., 1998). Um dos
primeiros usos ocorreu, no século XIX, na indistria de tinta branca, como carga.
A seguir, passou a ser usada na producdo de um pigmento branco denominado
de lithopone, constituido por uma mistura de sulfato de bério, sulfato de zinco e
oxido de zinco. Depois surgiu a industria quimica dos sais de bario e, por
dltimo, ja no século XX, foi descoberto o uso da barita como controlador de
densidade de fluido de perfuracao (Haines, 1979).

Atualmente, a barita é explotada em 66 paises, sendo a China (3,5 Mt), a
india (0,9 Mt) e os EUA (0,4 Mt) os maiores produtores (Searls, 2004) e, também,
os detentores das maiores reservas, juntos somam 67,2% das reservas mundiais
(Véras, 2006). Cerca de 90% da barita produzida no mundo destina-se ao uso
de perfuracdo de pocos de petréleo e parte significativa dos 10% restantes
destina-se a manufatura de carbonato de béario para a fabricacao de vidros de TV
(Griffiths, 1995, Harben, 2002). No Brasil o perfil tipico de consumo da barita
tem a seguinte distribuicdo: indastria quimica 50%; indistria petrolifera 35%;
outros (industria metaldrgica, de tinta, papéis, borracha, vidros, abrasivos etc.)
15% (Véras, 2006).
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Devido a elevada densidade e baixo preco unitario, o custo com o frete
torna-se um componente importante para a viabilidade econdmica de um
deposito de barita, sendo a distancia do produtor para o consumidor um fator
critico (Phillips, 2001).

No Brasil, as principais ocorréncias estdo localizadas nos Estados da
Bahia, Minas Gerais, Goias, Parand e Sdo Paulo (Tabela 1). Apenas as
ocorréncias da Bahia tém importancia econdmica. Essas reservas estdo
distribuidas em doze municipios, sendo as mais importantes as de Aramari,
Camamu, Campo Formoso, Ibitiara e Miguel Calmon. As reservas dos outros
estados sdo pequenas e apresentam problemas que inviabilizam seu
aproveitamento econémico. Em Minas Gerais, a jazida de Araxa (Complexo
Carbonatitico do Barreiro) que representa 99,0% das reservas brasileiras, tem
baixo teor de barita e apresenta niveis de radioatividade que interferem na
perfilagem gama dos pocgos de perfuragdo, muito usada na fase de exploracao
de petréleo. As reservas de Goias e do Parana sdo pequenas e apresentam
dificuldades de beneficiamento (Braz, 2002). O mais importante é o dep6sito de
Altamira, localizada a 1 km da vila de Itapura, municipio de Miguel Calmon-BA.
A é&rea mineralizada é constituida por quartzitos, biotita-clorita xistos, gnaisses,
pegmatitos e anfibolitos. A reserva medida é da ordem de 364 mil toneladas,
com teor médio de 85,7% de BaSO,.

Tabela 1 — Distribuicao das reservas medidas brasileiras de barita.

Reserva Medida

Estado Minério (t) BaSO, (t) Teor (%)
Bahia 2.389.124 1.898.211 66,35
Minas Gerais 32.233.931 5.623.173 17,11
Goias 360.000 54.000 70,00
Parana 175.080 174.901 80,17

Sao Paulo 68.000 28.560 -

TOTAL 35.229.725 7.781.358 19,75

Fonte: Anuério Mineral Brasileiro 2006.

No ano de 2005, a producdo nacional de barita bruta foi de 58,6 mil
toneladas, representando apenas 0,77% da producdo mundial. O estado da
Bahia foi responsavel pela totalidade da produgdo nacional e por 95% da oferta
de produtos beneficiados (Véras, 2006). Os produtos incluem a barita bruta,
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barita grau-lama (APl - 325 malhas), grau tinta, grau metaldrgico, barita
micronizada, barita concentrada e diversos sais de bario.

As principais empresas produtoras de barita no Brasil sdo: a Quimica
Geral do Nordeste S/A (QGN), controlada pelo Grupo Carbonor/Church &
Dwight Co., com unidade industrial instalada em Feira de Santana; e a Baroid
Pigmina Comercial e Industrial Ltda., controlada pela Halliburton Ltda.,
instalada na Ilha Grande, municipio de Camamu.

2. MINERALOGIA E GEOLOGIA
Mineralogia

O grupo de minerais a que pertence a barita apresenta estrutura
ortorrombica e férmula geral A(SO,), onde o A pode ser bério (barita), estroncio
(celestita) ou chumbo (anglesita). A barita (BaSO, — sulfato de bario) é o mineral
minério mais comum e abundante de bario, contendo 58,8% Ba. No entanto, a
presenca de outros elementos podem reduzir esse teor significativamente. Em
algumas ocorréncias, o estroncio pode substituir o bario na estrutura cristalina
da barita, devido a similaridade dos raios idnicos existente entre os dois metais
no estado bivalente.

A barita apresenta-se mais frequientemente como mineral incolor, branco
leitoso ou cinza, podendo ter outras cores dependendo das impurezas presentes
na rede cristalina (Figura 1). A barita tem fratura conchoidal, clivagem
prismatica, brilho vitreo, cristal transparente a translGcido e indice de
refracio 1,63. E o mineral mais denso entre os ndo metalicos (densidade
em torno de 4,5 g/cm’), sendo relativamente fridvel, com dureza variando
entre 25 e 3,5 na escala de Mohs (Velho et al., 1998;
http://www.mii.org/Minerals/photobarium.html).

Uma importante caracteristica da barita é a de permanecer praticamente
insolGvel em agua e em acido, o que lhe confere a propriedade de inércia
quimica. Na maioria dos depésitos comerciais ocorre como concregdes, massas
e nodulos irregulares e como camadas laminadas e massivas de cristalinidade
fina.
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A barita é facilmente identificavel devido ao seu peso. No entanto, pode
ser confundida com minerais isomorficos. A celestita (SrSO,) tem a mesma
estrutura, formando cristais bastante parecidos com os da barita. A identificacao
s6 é possivel por meio do teste da chama a partir do material pulverizado.
A celestita gera uma chama vermelha, enquanto a barita produz uma chama
verde. Outros minerais que podem ser confundidos com a barita sdo: witherita
(carbonato de bario); estrontianita (mineral de estroncio); cerussita e anglesita
(minerais de chumbo) e hidrozincita (mineral de zinco). Esses minerais sdo raros
e também apresentam elevado peso especifico, cor e aparéncia
semelhantes. A barita, geralmente, ocorre associada a uma grande
quatidade de minerais: calcita, dolomita, aragonita, apatita, quartzo,
hematita, siderita, vanadinita, cerusita, fluorita, gipsita, anglesita, celestita,
calcopirita, pirita, galena e esfalerita, entre  outros
(http://mineral.galleries.com/minerals/sulfates/barite/barite.htm; Velho et al.,
1998).

Figura 1 — Amostra de barita proveniente do estado da Bahia.

Existem outros dois minerais de bario com menor interesse econémico: a
witherita (BaCO, — carbonato de bario) e a sambornita (BaSi,Os — silicato de
bario). Ambos possuem elevada solubilidade em &acido, o que desperta o
interesse pelo uso na producao de compostos quimicos a base de bario (Brobst,
1994; Velho et al., 1998).
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O minério de Miguel Calmon é constituido, basicamente, por barita,
quartzo, feldspato rico em bério, e, eventualmente, alguns 6xidos/hidréxidos de
ferro, caolinita e mica. Oxidos/hidroxidos de Fe e caolinita sdo raros (Baltar
etal., 2003).

Geologia

A barita ocorre em varias regides do mundo, podendo ser encontrada em
rochas igneas, metamorficas ou sedimentares. Os depésitos de valor comercial
sdo classificados, geologicamente, em trés tipos: camada, veios e depdsitos
residuais.

Os depésitos em camadas ocorrem em rochas sedimentares e sao
considerados os de maior importancia em termos comerciais, sendo
normalmente constituidos de lentes ou horizontes de barita, agrupados. O teor
de BaSO, é maior no centro das lentes, diminuindo em direcdo as extremidades.
Nos depo6sitos do tipo veio, geralmente, a barita ocorre em rochas calcérias,
associada a sulfetos de chumbo e zinco. Esse tipo de ocorréncia costuma
apresentar volumes menores de minério se comparados com os do tipo camada.
Os veios tém origem hidrotermal, sendo formados a partir da precipitagdo de
sulfato de bario. Por ultimo, os depésitos residuais encontrados em materiais
ndo consolidados e que sdao formados pelo intemperismo de materiais
preexistentes. Os depositos residuais, normalmente, apresentam minério de
baixo teor (6 a 10% BaSO,) e tém sido aproveitados como barita de grau
quimico (Coffman e Kligore, 1986; Brobst, 1994).

No depésito de barita de Altamira, no municipio de Miguel Calmon,
Bahia, a area mineralizada é constituida por quartzitos, biotita-clorita xistos,
gnaisses, pegmatitos e anfibolitos. Os veios de barita encontram-se encaixados
em quartzitos da Serra do Mocambo, controlados preferencialmente por falhas
nos sentidos NE-SW e NW-SE; as mineralizagdes teriam origem exalativa
relacionada as fases finais de ciclos vulcanicos (Neumann e Menezes, 2001). No
Brasil, a barita ocorre como mineral ganga em varios minérios, tais como:
fosfato em Cataldo e Araxa (Guimaraes e Peres, 2002) e pirocloro em Araxa-MG
(Oliveira et. al., 2001).
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3. LAVRA E PROCESSAMENTO
Lavra

Os depositos de barita tém sido explotados em todo o mundo,
principalmente, por lavra a céu aberto. No entanto, em algumas localidades
como, por exemplo, no depésito de Chamberlain Creek, Arkansas (Estados
Unidos) a lavra tem sido feita também por métodos subterraneos em
profundidade de até 160 metros (http://www.state.ar.us/agc/barite.htm).

No Brasil, a mina de barita situada na Ilha Grande, municipio de
Camamu-BA, utiliza o método de lavra a céu aberto. A rocha encaixante é
constituida principalmente por arenitos argilosos. A lavra tem inicio com a
limpeza da area, eliminando arvores, arbustos, etc.; depois se faz o
decapeamento do estéril (argila), utilizando-se tratores. A espessura da camada
estéril varia de 2 a 15 m. Ap6s o decapeamento, a rocha é perfurada, com sonda
pneumatica, para a detonagdo. A seguir, o minério é transportado em
caminhoes “fora de estrada” para a usina de beneficiamento (Vidal, 1980). Na
Mina Altamira, em Miguel Calmon-BA, a lavra é feita a céu aberto por métodos
convencionais, usando-se bancos com 8 a 9 metros de altura. A barita ocorre
em veios encaixados em quartzitos. A espessura média do capeamento é de 80
metros.

Processamento

A barita sendo mais friavel do que a maioria dos minerais de ganga tende
a concentrar-se nas fracdes mais finas do produto da britagem. Para o descarte
dos minerais argilosos (lamas) costuma-se utilizar lavadores do tipo “log
washer”. O uso de tromel é comum para descarte dos minerais de ganga com
granulometria grossa. A concentragdo da barita pode ser feita por métodos
graviticos ou por flotacdo, dependendo da composicao do minério. A separagao
magnética pode ser usada para eliminacdo de minerais oxidados de ferro
(http://em.wikipedia.org/wiki/barite).

Em situacdes onde a ganga é formada por minerais de baixa densidade
com predominancia de quartzo, o concentrado de barita (peso especifico 4,5)
pode ser obtido em operagdes de jigagem, mesagem ou meio denso.
A recuperacao tipica varia entre 60% e 85% (Lenzo e Sarquis, 1995; Brobst,
1994). A perda deve-se, principalmente, a barita contida nas fracdes finas.
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A flotacdo é usada para recuperacdo da fracdo fina descartada nas
operagdes graviticas ou como processo de beneficiamento de minérios
contendo fluorita ou sulfetos. A seletividade barita/quartzo é conseguida com
facilidade usando-se acidos carboxilicos ou os seus sais (Baltar e Almeida, 2002;
Lenzo e Sarquis, 1995), sulfato dodecil de sédio (Holysz e Chibowski, 1992) ou
sulfonatos (Houot et. al., 1984). Esses coletores adsorvem-se seletivamente na
superficie da barita, formando sais de bario que lhe proporciona a
hidrofobicidade necessaria a flotacdo. O uso de métodos ndo-convencionais,
como aglomeracgao esférica (Sadowski, 1993) e agregacao hidrofébica (Baltar e
Almeida, 2002) tem sido sugerido para a recuperacao da fragao ultrafina.

Ha restricobes ao uso de concentrados de flotacdo nos fluidos de
perfuracdo de pogos devido a espumacao provocada pela presenca de surfatante
na superficie da barita. A remocdo do coletor pode ser feita por lixiviagao
quimica, lavagem com agua ou ustulacao em forno de queima indireta (Cornell,
1978), dependendo do tipo de reagente adsorvido na superficie.

O concentrado, para atingir especificacdes comerciais, muitas vezes
necessita passar por um processo de moagem que pode ser a seco ou a imido.
A moagem pode ser feita em moinho de bolas, nos casos onde a contaminagao
é toleravel, ou em moinhos do tipo Raymond.

No Brasil, o beneficiamento empregado para producdo de concentrados
de barita é bastante simples (Figura 2) e consiste de: britagem, lavagem em
classificador espiral e moagem em moinho tipo Raymond (Vidal, 1980). Na
Mina Altamira (Quimica Geral do Nordeste — QGN) a producdo de barita tem
sido obtida por lavra seletiva e catacdo manual de blocos de alto teor,
escolhidos em funcdo da aplicacdo industrial (fluido de perfuragdo, inddstria
quimica, ceramica etc.). Da mina saem quatro tipos de produtos: (1) barita
escura (82-84% BaSO,); (2) barita forno (84- 86% BaSQO,); (3) barita forno (86-
88% BaSO,) e (4) barita clara (88-90% BaSO,) para uso em pigmentos.
O processo de flotagdo estd sendo introduzido visando um melhor
aproveitamento do minério. O quartzo apresenta-se como principal mineral de
ganga (Figura 3).
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Figura 2 — Fluxograma tipico de uma usina de processamento de barita.
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Figura 3 — Imagens de diferentes classes de tamanho da barita: fracdes 589 a
833 um (esquerda) e 53 a 74 um (direita), mostrando a relacdo entre o quartzo
(mais escuro) e a barita (mais clara). MEV/BSD (Neumann et al., 2002).

4. Usos E FUNCOES

A elevada densidade da barita determina o seu uso em fluidos de
perfuracdo de petréleo e gas e carga para diversos produtos. A barita é
relativamente inerte, tem alvura elevada, e apresenta baixa absorcdo de 6leo.
Essas propriedades ampliam bastante o seu uso como carga, pigmento e
extensor. A consideravel capacidade que possui em absorver Raios-X e Gama
possibilita também o seu uso na area médica, em exames de Raios-X do sistema
digestivo, na fabricacdo de cimentos especiais usados em containers para
armazenagem de material radioativo e na fabricacdo de protetores contra
radiacdes de monitores de computador e tubos de televisao. A relacdo de usos
da barita inclui ainda a industria téxtil, a fabricacdo de papel, plasticos,
borracha, tintas, pigmentos brancos, vidro, ceramica, asfalto e em sistemas de
freio e embreagem de carros e caminhdes (http:/www.mii.org/
Minerals/photobarium.html), entre outros.

Industria Petrolifera - Um dos principais uso da barita é na industria petrolifera.
Devido as propriedades caracteristicas de densidade elevada, pouca
abrasividade, inércia quimica e ndo susceptibilidade magnética, a barita é
amplamente utilizada como agente controlador da densidade das lamas de
perfuracdo de pocos de petréleo e gas. A barita tem a funcdo de agente
controlador de densidade a fim de conferir a pressao hidrostatica requerida para
a coluna de lama. O controle da densidade do fluido torna-se importante devido
a pressao hidrostatica requerida na coluna para evitar os blowouts, ou seja, a
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penetracdo no poco de fluidos (gas, 6leo ou agua) pressurizados, durante a
passagem por rochas permeaveis que poderdo ser encontradas durante a
perfuracdo, bem como evitar o desmoronamento do poco (Castelli, 1994).

N

Materiais Esportivos, Borracha, Carpete, Papel - Devido a sua elevada
densidade, a barita é usada, como carga, na fabricacdo de materiais esportivos
(bolas de golfe, bolas de ténis, bolas de boliche); borracha; carpete; papel (cartas
de baralho), papel pesado para impressao etc. (Griffiths, 1995).

Indistria Automobilistica - A indGstria automobilistica constitui-se em um dos
principais campos de aplicacdo da barita, como carga, extensor e pigmentos,
onde é usada como tinta, isolamento acustico, plastico, borracha e como
revestimento de produtos de friccdo. Segundo estimativas, cada carro carrega
entre 50 e 80 kg de barita, na forma verniz e produtos para amortecimento de
vibracao e som.

Tinta - A barita e o sulfato de bario precipitado sdo usados para melhorar as
propriedades Opticas dos sistemas de tinta, assegurando uma completa
distribuicdo das particulas de pigmento. Neste caso, a distribuicao
granulométrica das particulas é critica e determina o tipo de carga selecionado.
Um balancgo entre o tamanho de grao, a forma e o indice de refracdo da carga e
do pigmento influenciam a eficiéncia 6ptica do sistema. Dessa forma, a barita e
o sulfato de bario precipitado atuam como cargas de elevada brancura
(whiteness) com funcdo primaria de conferir uma cobertura opaca (Griffiths,
1995). Segundo esse mesmo autor, nos vernizes, nas tintas a base de agua e nos
substratos (primers) antiferrugem, a densidade de empacotamento da barita, e do
sulfato de bario precipitado, produz um alto grau de impermeabilidade e
durabilidade. Esses produtos sdo Uteis em substratos, evitando a absorcdo na
superficie das coberturas, resistindo a marcas de arranhdes. Como a barita deve
apresentar baixo teor de sais sollveis, esses produtos (vernizes e tintas) ndo sao
propensos a formagdo de bolhas na presenca de umidade. A barita apresenta,
ainda, uma alta capacidade de preenchimento de imperfeicdes resultando numa
superficie lisa e nao porosa, conferindo boas propriedades a pintura de
cobertura (topcoat), principalmente brilho (Moore, 2002).

A barita branqueada tem sido usada como extensor na indistria de tinta de
chumbo branco (alvaiade de chumbo), devido o seu peso. O baixo indice de
refracio da barita torna o seu poder de cobertura mais pobre, quando
comparado com outras substancias, mas sua baixa capacidade de absorcao de
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6leo |he confere uma boa caracteristica. A barita ndo branqueada pode ser
usada para tintas coloridas (Brobst, 1994).

Vidro - A barita quando usada na fabricagdo de vidro promove a
homogeneizacao do banho e confere maior brilho e claridade ao produto final.

Concretos Especiais - Um dos usos especiais da barita baseia-se na sua alta
densidade e na capacidade de absorver radiagdo. A barita é usada como
agregado em concretos especiais usados para armazenagem de materiais

radioativos (BGS, 2003).

Ceramica - A barita é reduzida a sulfeto de bério soltvel que, posteriormente, é
transformado em carbonato de bario por precipitacdo com barrilha. A inddstria
ceramica usa carbonato de bario na produgdo de em vidrados. O BaCO; tem a
funcao de agente fundente, podendo também participar da formagcdao de uma
estrutura mate.

Inddstria Quimica - A barita é utilizada na indUstria quimica para producdo de
mais de dois mil compostos a base de bario, tais como: carbonatos, cloretos,
nitratos, 6xidos, peroxidos, hidroxidos, etc. (Velho et al., 1998) que sdo usados
como reagentes e catalizadores em diversas aplicagdes industriais (refino de
aclcar, tratamento de 4gua, pirotecnia, inseticidas etc.).

5. ESPECIFICACOES

As especificagdes requeridas pela industria de petréleo, segundo normas
API (American Petroleum Institute) Standard 13A, sdo: densidade minima de 4,2
g/cm’ (o que equivale a um teor em torno de 92% BaSO,); metais alcalinos
terrosos(Ca) soltveis em agua, no maximo 250 mg/kg; 3% no maximo de
residuos acima de 0,075 mm e 30% no maximo de particulas menores que
0,006 mm. Contaminantes como siderita, pirrotita, gipsita e anidrita, que podem
causar problemas em alguns sistemas de perfuragdo, devem ser evitados
(http://www..glossary.oilfield.slb.com.  Em  perfuracdes na  plataforma
continental, a agéncia de meio ambiente dos Estados Unidos limita o contetido
de merctrio a 1,0 mg/kg de barita e o cadmio a 3,0 mg/kg de barita (Searls,
2000).

Para uso como carga, extensor e agente controlador de peso, exige-se uma
granulometria abaixo de 0,044 mm. Para certos usos, a cor é importante.
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Para a indGstria de vidro, a barita deve apresentar as seguintes
especificacdes: 96 a 98% de BaSO,; Fe,O; abaixo de 0,2%; apenas tracos de
TiO,, SiO, abaixo de 1,5%; Al,O; abaixo de 0,15%. Distribuicao
granulométrica: abaixo de 1,19 mm e 5 a, no maximo, 40% passante em 0,149
mm (Brobst, 1994).

A barita para ser utilizada na induastria quimica deverd apresentar as
seguintes especificagdes: BaSO, > 94%; FeO < 0,05; sais soltveis < 0,2%;
umidade < 0,5% e outros componentes < 2%.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se as especificacbes da barita para
pigmentos e extensores e revestimento de freios(Griffiths, 1995).

Tabela 2 - Especificacbes de barita para pigmento (ASTM standard
D602 - 42).

Parametro Especificacao
BaSO, 94% max.
Fe,O, 0,05% max.

Soltveis em agua 0,2% max.

Umidade 0,5% max.

Material estranho 2% max.

Tabela 3 — Especificagdes de duas baritas para revestimento de freios.

Densidade 4,34 4,34
Absorcdo 6leo: g 6leo/100g de barita 10,5 12,0
Tamanho (mp) Passante (%) Passante(%)
75 99 -
50 85 99,5
40 67 99
30 44 92
20 23 72
10 8 39
5 3 19
2 1 8
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A induistria produtora de barita vem desenvolvendo um produto de barita
natural para competir com o sulfato de bario precipitado. O desenvolvimento
consiste em obter uma barita natural branca, com elevada alvura (brightness) e
micronizada. A maioria dos produtos ja desenvolvidos ou em desenvolvimento
tem como referéncia a barita chinesa. Na Tabela 4 encontram-se as
especificacbes de um produto com a denominacdo comercial de Viaton
Airwhite. Este, segundo a literatura, apresenta propriedades de melhor dispersao
e resisténcia a corrosdo do que o sulfato de bario precipitado.

Tabela 4 — Analise tipica de extensores de barita tipo Viaton Airwhite.

Andlise Airwhite AW 15 Airwhite AW 10 Airwhite AW 5
BaSO, 98,5 %
Fe,O, <0,05 %
CaO 0,1 %
SiO, 0,3 %
ALO, 0,3%
BaSO,
Abs. 6leo (g/100 g) 14 15 15
Ndmero Hegman 6,5 7 7,5

Tamanho em um

% peso passante

% peso passante

% peso passante

30 100 100 100
20 99 100 100
15 97 100 100
10 91 99 100
5 654 88 95
3 45 64 76

6. MINERAIS E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Entre os possiveis substitutos, como modificadores de densidade de fluidos
na perfuracdo de pocgos, estdo: hematita (Fe,O,), celestita (SrSO,), ilmenita e
galena (PbS). No entanto, essas espécies minerais apresentam maior
abrasividade. A celestita tem menor densidade e a galena tem preco elevado.
A preferéncia tem sido pelo uso de barita. Uma industria na Alemanha
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desenvolveu uma hematita sintética que apresentou bom desempenho em
fluidos de perfuracao.

H& uma tendéncia favoravel ao uso dos compostos de bario devido ao
baixo custo e ao uso crescente em aplicagdes que envolvem novas tecnologias
avancadas (Brobst, 1994).
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