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e A0° C e a 90%UR e 9 0 ° C,  os t e o r e s de c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s 

e x i s t e n t e s na s u s p e n s ã o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% de s ó l i d o s .  Com e s t e s v a l o r e s f o r a m 

c a l c u l a d o s as c o r r e l a ç õ e s com as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s e s t u d a 

d as que f o r a m a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ,  v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e v £ 
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ç õ e s q u a n d o c o n v e n i e n t e m e n t e t r a t a d a s .  V e r i f i c a - s e t am bém q u e 
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ambas as a m o s t r a s a p r e se n t a m c o m p o r t a m e n t o s r e o l õ g i c o s d i f e r e n 

t e s q u a n d o su b m e t i d a s ao mesmo t r a t a m e n t o de c u r a ,  a p e sa r d o s 

e n sa i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o m o s t r a r e m q ue sã o c o n s t i t u í d o s p e l o s 

mesmos a r g i 1 o m i n e r a i s .  

Es t a b e 1 e c e u - se t am bém os t e o r e s m í n i m o s e m á x i m o s de 

c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s n e c e s s á r i o s p a r a o b t e r p r o p r i e d a d e s 

r e o l õ g i c a s d e n t r o d as e s p e c i f i c a ç õ e s .  
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ABSTRACT 

A s t u d y o f  t h e e f f e c t s o f  c u r e - t r e a t m e n t  on some r h e o l o 

g i c a l p r o p e r t  i e s o f  e s m e c t i t e c l a y s,  w h i ch may be used as t h i x o t r o p r i c 

f l u i d i n p e t r o l e u m d r i l l i n g ,  was made on t w o sa m p l e s o f  l i g h t -

g r e e n and r e d c o l o u r s m e c t i t e c l a y s o b t a i n d f r o m t h e Br a v o l o c a 

l i t y o f  Boa V i s t a d i s t r i c t  o f  Cam p i n a Gr a n d e ,  P a r a i b a .  Th e y w e r e 

su b m i t e d t o c h a r a c t e r i z a t i o n a n a l y s i s and t e c h n o 1 o g i c a 1 t e s t s .  

Fo u r p r o c e sse s o f  c u r e t r e a t m e n t  w e r e u se d i n a c h a m b e r 

o f  c o n t r o l a b l e c l i m a t e w h e r e t h e r e l a t i v e h u m i d i t y ,  t h e t e m p e r a 

t u r e ,  t h e t i m e and t h e so d i u m c a r b o n a t e c o n c e n t r a t i o n c o u l d be 

v a r i e d .  The r a n g e o f  t h e r e l a t i v e h u m i d i t y s t u d i e t  was 50% u n t i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30%, 

and t h e r a n g e o f  t h e t e m p e r a t u r e v a r i e d f r om kO°C t o 9 0 ° C.  W i t h 

t w o o f  t h e p r o c e sse s t h e e f f e c t  o f  d i a l y s i s b e f o r e an d a f t e r t h e 

c u r e t r e a t m e n t  was a l s o v e r i f i e d .  The a m o u n t s o f  c a r b o n a t e and 

b i c a r b o n a t e w e r e a l s o d e t e r m i n e d f o r t h e c l a y sa m p l e su sp e n si o n s 

o f  6% s o l i d c o n t e n t  an d su b m i t e d t o t h e c u r e t r e a t m e n t  o f  90% r e 

l a t i v e h u m i d i t y a t  hO°C t e m p e r a t u r e and 90% r e l a t i v e h u m i d i t y a t  

9 0 ° C t e m p e r a t u r e .  On t h e b a s i s o f  t h e se d a t a t h e c o r r e l a t i o n s o f  

t h e r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s l i k e a p p a r e n t  v i s c o s i t y ,  p l a s t i c v i s 

c o s i t y an d f i l t e r e d v o l u m e w e r e f o u n d o u t .  

The s t u d y sh ow e d t h a t  t h e l i g h t - g r e e n c l a y b ec om es ex^ 

c e l l e n t  i n r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s a f t e r t h e a d e q u a t e c u r e t r e a t  

m e n t .  Th u s t h i s c l a y f o u n d a b u n d a n t l y c an be u t i l i s e d a l t h o u g i t  

i s c o n s i d e r e d i m p r o p e r t o be u se d .  

I t  was f o u n d o u t  t h a t  t h e r e d c l a y w hen t r e a t e d p r o p e r _ 

l y a l s o p r e s e n t e d .  r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s w i t h i n t h e l i m . i t s o f  
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s p e c i f i c a t i o n s .  I t  w as v e r i f i e d t h a t  t h e t w o c l a y sa m p l e s b eha 

v e d r h e o l o g i c a l y d i f f e r e n t l y w hen s u b m i t e d t o t h e s i m i l a r c u r e 

t r e a t m e n t ,  i n s p i t e o f  t h e f a c t  t h a t  b o t h t h e c l a y s a r e b a s i c a l l y 

o f  same m i n e r a l .  

The m i n i m u m an d m ax i m um c o n t e n t s o f  c a r b o n a t e and b i c a r 

b o n a t e n e c e ssa r y t o o b t a i n t h e s p e c i f i c r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s 

o f  t h e c l a y s w e r e a l s o e s t a b l i s h e d i n t h e p r e s e n t  w o r k .  
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CAPÍ T UL O I 

INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

1 . 1 - 1 NTRODUÇÃO 

As r e s e r v a s b r a s i l e i r a s de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s r e c o n h e 

c i d a s o f i c i a l m e n t e e s t ã o l o z a l i z a d a s em q u a se sua t o t a l i d a d e nas 

l o c a l i d a d e s de Br a v o ,  L a j e s e J u á ,  ho D i s t r i t o de Boa V i s t a ,  Mu 

n i c í p i o de Cam p i n a Gr a n d e no Est a d o da P a r a í b a .  Est a s r e s e r v a s 

t o t a l i z a v a m a t é o f i m de 1 9 7 9 ,  1 3 - 1 2 8 . 0 0 0 t  ( 1 , 2 ) .  Est a s a r g i l a s 

e s m e c t í t i c a s ,  a n t i g a m e n t e c h am ad as g r u p o d as m o n t m o r i 1 o n i t a s ,  

sã o p o 1 i c a t i ô n i c a s no seu e s t a d o n a t u r a l .  A t u a l m e n t e t r ê s e m p r e 

sas r e sp o n d e m p o r sua m i n e r a ç ã o .  Essa a r g i l a é b e n e f i c i a d a p o r 

o u t r a s se t e e m p r e sa s p a r a i b a n a s ,  c u j a p r o d u ç ã o em a b r i l  de 1980 

e r a de a p r o x i m a d a m e n t e 4 5 0 . 0 0 0 t  ( 1 , 2 ) .  

0 b e n e f i c i a m e n t o d e s t a s a r g i l a s se t o r n o u n e c e s s á r i o de 

v i d o a i n e x i s t ê n c i a de j a z i d a ou o c o r r ê n c i a de e s m e c t i t a s ó d i c a 

t í p i c a ,  a r g i l a e s t a a d e q u a d a p a r a a p l i c a ç ã o i n d u s t r i a l .  0 p r o c e s 

so de b ene f  i  c i  amen t o p a r a o b t e n ç ã o de e s m e c t i t a s s ó d i c a s a paj _ 

t i r de e s m e c t i t a s p o 1 i c a t i ô n i c a s u t i l i z a d a s p e l a s i n d ú s t r i a s p r o 

d u t o r a s v a r i a m c o n s i d e r a v e l m e n t e ,  r e s u l t a n d o numa i n d e s e j á v e l 

d i v e r s i d a d e q u a n t o as p r o p r i e d a d e s nos p r o d u t o s do m e r c a d o .  Um 

d os f a t o r e s q ue d evem se r c u i d a d o sa m e n t e c o n t r o l a d o s p e l a s i n d ú s^ 

t r i a s b e n e f i c i a d o r a s p a r a m i n i m i z a r t a i s d i v e r s i d a d e s é a t r a v é s 

da c u r a do m a t e r i a l  d u r a n t e o t r a t a m e n t o com o c a r b o n a t o de só 
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d i o em p r o p o r ç ã o e s p e c i f i c a d a e 

0 p r o b l e m a da se c age m 

p o r Z a n d o n a d i ,  A.  R.  ( 3 , 4 ) e o 

nas p e sq u i sa s r e c e n t e s de F e r r e i 

F r e n t e a r e s u l t a d o s o b t i d o s d e s t  

s i d a d e s d as i n d ú s t r i a s b e n e f i c i a 

t u d a r d i v e r s o s p r o c e sso s de t r a t  

t í t i c a s de c o r e s d i f e r e n t e s ,  t a i 

m e l h o r e s e as v e r d e - c l a r a ,  a t u a l 

t r i a s p o r n ão a t e n d e r as e s p e c i f  

r em as m a i s a b u n d a n t e s ,  e p r e v e r 

c ad a uma m e d i a n t e r e s p o s t a s d as 

e d o v o l u m e do f i l t r a d o se gu n d o 

t r o b r á s ( 8 e 9 ) .  

com se c age m a d e q u a d a ,  

vem se n d o e s t u d a d o a m p l a m e n t e 

p r o b l e m a da c u r a t o m o u c o r p o 

r a e Co l a b o r a d o r e s ( 5 ,  6 ,  7 ) .  

as p e sq u i sa s e v i s a n d o à s n e c e s 

d o r a s s u r g i u a p r o p o s t a de se es 

a m e n t o s de c u r a em a r g i l a s esm ec 

s como as v e r m e l h a s p o r se r e m as 

m e n t e p r e t e r i d a s p e l a s i n d ú s 

i c a ç o e s a p ó s b e n e f i c i a m e n t o e se 

o m e l h o r p r o c e sso de c u r a p a r a 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a 

c o n d i ç õ e s e s p e c i f i c a d a s p e l a Pe 

1. 2 - OBJETIVO 

0 o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o é c o n t r i b u i r p a r a a o t i m i z a 

ç ã o do p r o c e sso de b e n e f i c i a m e n t o d as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s v i s a n 

do sua u t i l i z a ç ã o como a g e n t e t i x o t r ó p i c o p a r a p e r f u r a ç ã o de po 

ç o s de p e t r ó l e o .  Pa r a t a n t o e s t a b e 1 e c e u - s e o e s t u d o d os e f e i t o s 

d os p a r â m e t r o s de t e m p e r a t u r a ,  u m i d a d e r e l a t i v a ,  t e m p o e c o n c e n 

t r a ç a o do c a r b o n a t o de s ó d i o no t r a t a m e n t o de c u r a e d os e f e i t o s 

da d i á l i s e a n t e s e a p ó s a c u r a nas p r o p r i e d a d e s de v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e ,  v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o d as a r g i l a s 

e s m e c t í t i c a s de c o r v e r d e - c l a r a e v e r m e l h a da l o c a l i d a d e de Bra_ 

vo - P a r a í b a .  
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Na p e r f u r a ç ã o de p o ç o s de p e t r ó l e o ,  u sa - se uma su sp e n 

sã o de a r g i l a s ( d r i l l i n g m ud) t i p o b e n t o n i t a c o n s t i t u i d a p r i n c i 

p a l m e n t e p e l a e s m e c t i t a s ó d i c a com a f i n a l i d a d e de f u n c i o n a r co 

mo r e f r i g e r a n t e ,  p a r a r e m o v e r do o r i f í c i o em p e r f u r a ç ã o os d e t r i 

t o s e p a r a v e d a r as p a r t e s l a t e r a i s do p o ç o como uma e s p é c i e de 

f i l t r o i m p e r m e á v e l .  A s u s p e n s ã o ou f l u i d o p a r a p e r f u r a ç ã o de po 

ç o s p a r a p e sq u i sa de p e t r ó l e o f o i u sa d o p e l a p r i m e i r a v e z nos Es 

t a d o s U n i d o s em 1883 e a p a r L.Lr _d o su c e sso a l c a n ç a d o p o r L u c a s,  

em 1901 no T e x a s,  é q u e os t é c n i c o s em p e r f u r a ç ã o d i r i g i r a m suas 

a t e n ç õ e s so b r e as v a n t a g e n s do u so da s u s p e n s ã o na so n d a do t i p o 

r o t a t i v a ( 1 0 ) .  As o p e r a ç õ e s de b o m b e a m e n t o e v e d a ç ã o sã o e x e c u t a 

d as com m a i o r e f i c i ê n c i a se e ssa s u s p e n s ã o de a r g i l a e s t i v e r de 

f l o c u l a d a ,  c o n t u d o ,  um c e r t o g r a u de r i g i d e z da a r g i l a t o r n a - s e 

n e c e s s á r i o p a r a r e d u z i r a s e d i m e n t a ç ã o d as a p a r a s p r i n c i p a l m e n t e 

d u r a n t e uma i n t e r r u p ç ã o da c i r c u l a ç ã o .  Essas c o n d i ç õ e s ant agôn_[ _ 

c as sã o em p a r t e c o n c i l i a d a s m a n t e n d o a s u s p e n s ã o de a r g i l a em 

urh e s t a d o p a r c i a l m e n t e f l o c u l a d o ,  t i x o t r ó p i c o .  

As p a r t í c u l a s de a r g i l a s q u a n d o c o l o c a d a s em s u s p e n s ã o 

e s t ã o e 1 é t r i c a m e n t e c a r r e g a d a s e d e p e n d e n d o de su as p r o p r i e d a d e s 

q u í m i c a s podem f l o c u l a r ou d e f l o c u l a r .  A h a b i l i d a d e d e s t a s ar g_i _ 

l a s a d so r v e r e m í o n s t a i s como Na"1",  Ca ^ + ,  Al  ,  H- j O+ ,  é d e n o m i na 

d o t r o c a de c á t i o n s e a soma d e s t e s í o n s a d s o r v i d o s p o r u n i d a d e 

de p e so de a r g i l a é d e n o m i n a d o c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s (11).  



Ex i s t e m t r ê s m e c a n i sm o s d e s c r i t o s p o r Gr i m q ue podem e x 

p l i c a r o f e n ó m e n o de t r o c a de c á t i o n s nos a r g i l o m i n e r a i s:  

1 .  l i g a ç õ e s q u e b r a d a s nas a r e s t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA doSt ^O^ e f a l h a s de 

g i b s i t a q u e com põem o r e t i c u l a d o c r i s t a l i n o .  I s t o o 

c o r r e so m e n t e nas s u p e r f í c i e s p a r a l e l a s ao e i x o C do 

m i n e r a l ;  

2 .  s u b s t i t u i ç õ e s no r e t i c u l a d o c r i s t a l i n o de um í o n de 

b a i x a v a l ê n c i a ,  t a l  como A l ^ + p o r Si * na f o l h a t e 
2+ 3 + — 

t r e d r i c a ou Mg p o r A l " ' na f o l h a o c t a é d r i c a .  D i s t o 

r e s u l t a q u e c a r g a s n e g a t i v a s nas p a r t í c u l a s p od em 

se r b a l a n c e a d a s p e l a a d s o r ç l o de c á t i o n s .  Gr i m i n d i 

ca q u e 80 p o r c e n t o da c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s 

nas b e n t o n i t a s sã o e x p l i c a d a s p o r t a i s su b st i t u i ç õ e s.  

En q u a n t o que J o h n so n m o st r a p r o v a s q ue a c a p a c i d a d e 

de t r o c a nas b e n t o n i t a s podem se r e x p l i c a d a s p e l a s 

l i g a ç õ e s q u e b r a d a s d as a r e s t a s d as p a r t í c u l a s ( 1 1 ) ;  

3.  o h i d r o g é n i o e x p o s t o nas h i d r o x i l a s p od em se r t r o c a 

d os p o r o u t r o s c á t i o n s .  .  

A c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s p o d e se r m e d i d a p o r vá 

r i o s m é t o d o s i n c l u i n d o m e d i d a s de v i s c o s i d a d e ,  pH e t i t u l a ç ã o (11) .  

0 v o l u m e de s e d i m e n t a ç ã o e a f l o c u l a ç ã o sã o i m p o r t a n t e s 

na p e r f u r a ç ã o de p o ç o s de p e t r ó l e o .  As p a r t í c u l a s de uma su sp e n 

sã o a p r e se n t a m g e r a l m e n t e uma d e n s i d a d e um p o u c o d i f e r e n t e da do 

m e i o de s u s p e n s ã o ,  a ss i m se n d o e l a s t e n d e r ã o a se a c u m u l a r ,  sob 

o e f e i t o da g r a v i d a d e ,  no f u n d o ou na s u p e r f í c i e do r e c i p i e n t e .  
- - 8 - 1 

Uma v e l o c i d a d e de se d i m e n t a ç ã o de a t é c e r c a de 10 ms é g e r a l 

m e n t e c o n t r a - b a 1 a n ç a d a p e l a d i f u s ã o e c o n v e c ç ã o ,  q ue t e n d e m a 

m a n t e r a m i s t u r a d i s p e r s a ( 1 1 , 1 2 ) .  

Nos c a so s em q ue o c o r r e s e d i m e n t a ç ã o ,  o v o l u m e de se d j _ 

m e n t o f i n a l d e p e n d e do g r a u de f l o c u l a ç ã o .  P a r t í c u l a s r e l a t i v a 

m e n t e n ao f  l o c u l a d a s ,  podem s o f r e r uma c o m p a c t a ç ã o e f i c i e n t e e 

d a r o r i g e m a um s e d i m e n t o d e n so ,  d i f í c i l  de se r d i s p e r s o novao i en 

t e .  P a r t í c u l a s f l o c u l a d a s ,  p o r o u t r o l a d o ,  se i n t e r l i g a m f a c i j _ 

m e n t e e d ã o o r i g e m a um s e d i m e n t o p o u c o d e n so ,  que p od e se r di_s 

p e r so n o v a m e n t e com m a i s f a c i l i d a d e .  Em c a so s e x t r e m o s ,  o v o l j j  

me de s e d i m e n t a ç ã o p od e se r i g u a l ao v o l u m e t o t a l ,  o q u e nos co 

l o c a f r e n t e a uma s i t u a ç ã o p a r a d o x a l ,  ou s e j a ,  uma p e q u e n a q u an 

t i d a d e de a g e n t e s f l o c u l a n t e s p r o v o c a n d o f o r m a ç ã o de um se d i men 



t o ,  e uma q u a n t i d a d e g r a n d e de a g e n t e s f l o c u l a n t e s n ão p r o v o c a n 

d o s e d i m e n t o .  Uma a g i t a ç ã o m o d e r a d a g e r a l m e n t e r e d u z o v o l u m e de 

se d i men t a ç ã o ( 11 a 1 5 ) .  

Quand o as p a r t í c u l a s f l o c u l a m com f o r m a ç ã o de uma e s t r u 

t u r a r e t i c u l a r c o n t í n u a ,  que se e s t e n d e p o r t o d o o v o l u m e d i s p o 

n í v e l e i m o b i l i z a o m e i o de d i s p e r s ã o ,  o s i s t e m a s e m i - s õ l i d o r e 

s u l t a n t e ê c h am ad o g e l .  A r i g i d e z de um g e l d e p e n d e do n ú m e r o da 

f o r ç a d as l i g a ç õ e s e n t r e as p a r t í c u l a s q u e f o r m a m a e s t r u t u r a 

c o n t í n u a .  

Na a p l i c a ç ã o ,  em p e r f u r a ç ã o de p o ç o s de p e t r ó l e o ,  se a 

s u s p e n s ã o de a r g i l a que d e v e e s t a r num e s t a d o p a r c i a l m e n t e f l o c u 

l a d o t i x o t r ó p i c o se t o r n a r m u i t o r í g i d o ,  uma d e f l o c u l a ç ã o p a r e i 

c i a i p o d e se r p r o v o c a d a p e l a a d i ç ã o de uma p e q u e n a q u a n t i d a d e de 

um a g e n t e p e p t i z a n t e ( 1 2 , 1 6 a 1 8 ) .  As p a r t í c u l a s em f o r m a de 

p l a c a s de a r g i l a s como a b e n t o n i t a a p r e se n t a m - se m u i t a s v e z e s 

com f a c e s de c a r g a s n e g a t i v a s e a r e s t a s de c a r g a p o s i t i v a q u a n d o 

em c o n t a t o com o m e i o a q u o so e f l o c u l a m r a p i d a m e n t e p o r m e i o de 

um m e c a n i sm o a r e s t a - f a c e f o r m a n d o uma e s t r u t u r a de g e l ,  mesmo em 

c o n c e n t r a ç õ e s m o d e r a d a m e n t e b a i x a s de a r g i l a .  A p r i n c i p a l f u n ç ã o 

do a g e n t e p e p t i z a n t e é i n v e r t e r as c a r g a s p o s i t i v a s nas a r e s t a s 

d as p a r t í c u l a s de a r g i l a ( 1 1 ) .  A á r e a r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a o c u 

p ad a p e l a s a r e s t a s t o r n a e s t e p r o c e sso e c o n o m i c a m e n t e v i á v e l .  

0 nome b e n t o n i t a f o i a p l i c a d o p e l a p r i m e i r a v e z p o r 

K n i g h t  em 1S98 a uma a r g i l a p l á s t i c a c o l o i d a l e n c o n t r a d a em cama 

d as c r e t á c e a s em Wyom i ng ( EEUU) ,  q u e a p r e s e n t a a p r o p r i e d a d e es 

p e c í f i c a e p e c u l i a r de a u m e n t a r v á r i a s v e z e s o seu v o l u m e i n_i_ 

c i a i se u m e d e c i d a com á g u a e f o r m a r g e i s t i x o t r ó p i c o s em m e i o a_ 

q u o so em c o n c e n t r a ç õ e s t ã o b a i x a s comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% ( 1 1 , 1 9 ) .  

A b e n t o n i t a s ó d i c a de Wy om i n g é c o m p o st a p o r no m í n i m o 

de 90% de m o n t m o r i 1 o n i t a ou e s m e c t i t a e sua c a p a c i d a d e de t r o c a 

de c á t i o n s é da o r d e m de 80 a 90 m e q / l OOg,  t e n d o o s ó d i o o cáj _ 

c i o e o m a g n é s i o como c á t i o n s t r o c á v e i s p r i n c i p a i s .  

De um modo g e r a l ,  podem se r c o n s i d e r a d a s b e n t o n i t a s ,  

as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s q u e t e n h a m como a r g i 1 om i ne r a 1 p r e d o m i n a r ^ 

t e a m o n t m o r i 1 o n i t a p r o p r i a m e n t e d i t a ,  c u j a f ó r m u l a t e ó r i c a da 

c e l a u n i t á r i a é :  

M + 0 , 6 7 ( A 1 3 , 3 3 M 9 0 , 6 7 ) ( S ' 8 > ° 2 0 ( OH) í,  
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e c u j o s c á t i o n s t r o c á v e i s se j a m N a + ( ou L i + ) e C a 2 + p a r a o b t e r 

mos b e n t o n i t a s s ó d i c a s ( ou de l í t i o ) e b e n t o n i t a s c á l c i c a s .  

Sm oot zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 10 , 19 ) s u g e r i u ,  q u e a p e n a s a a r g i l a e s m e c t í t i c a 

i n d u s t r i a l i z a d a na f o r m a s ó d i c a ou c á l c i c a s e j a d e n o m i n a d a de 

b e n t o n i t a e n ã o q u a l q u e r a r g i l a e s m e c t í t i c a ,  com o se f a z i n d i s 

t i n t i v a m e n t e no B r a s i l .  

Pa r a u so i n d u s t r i a l ,  há d o i s t i p o s de b e n t o n i t a s .  Um t i 

po é a b e n t o n i t a s ó d i c a q ue t e m como p a d r ã o a b e n t o n i t a de Wyo 

m i n g e de Da k o t a do Su l ( EEUU) ,  e c u j a s a p l i c a ç õ e s i n d u s t r i a i s 

e s t ã o d i r e t a m e n t e l i g a d 4 a s ã f o r m a ç ã o de g e i s t  i  x o t  r õ p i c o s .  0 ou 

t r o t i p o é a b e n t o n i t a c á l c i c a ,  c u j o p a d r ã o é a b e n t o n i t a da r e 

g i ã o do M i s s i s s i p i (EEUU) ( 10 , 19 ) . 

Nos p a í s e s q u e n ã o p o ssu e m b e n t o n i t a s ó d i c a n a t u r a l co 

mo a de Wyom i ng ê de i n t e r e s s e i n d u s t r i a l  d e s e n v o l v e r p r o c e sso s 

q u e p e r m i t a m t r a n s f o r m a r e s m e c t í t i c a s mono e p o1 i c a t i ô n i c a s n ã o 

s ó d i c a s ,  em e s m e c t i t a s s ó d i c a s p o r m e i o de uma r e a ç ã o q u í m i c a de 

d u p l a t r o c a ,  r e v e r s í v e l ,  a u m e n t a n d o - se a c o n c e n t r a ç ã o do sa l de 

s ó d i o no d e s l o c a m e n t o d o e q u i l í b r i o ou p e l a f o r m a ç ã o de um c a r b o 

n a t o i n s o l ú v e l ,  u sa n d o c a r b o n a t o de s ó d i o c o m e r c i a l  ( 2 0 , 2 1) . 

m ( Ca ,  Mg E s m e c t i t a ) + n Na2C03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A n Na Es m e c t i t a + 

+ m ( C a , M g ) C 0 3 

A e s m e c t i t a s ó d i c a f o r m a d a d e v e a p r e s e n t a r a c a p a c i d a d e 

de i n c h a r em á g u a ,  f o r m a n d o um g e l t i x o t r õ p i c o ,  d e p e n d e n d o da 

c o n c e n t r a ç ã o da a r g i l a no m e i o .  I s t o l e v o u a Am e r i c a m P e t r o l e u m 

I n s t i t u t e a e s p e c i f i c a r q u e p a r a uma d i s p e r s ã o a q u o sa ,  c o n t e n d o 

6 | de b e n t o n i t a s ó d i c a de Wy om i n g a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e m í n i m a 

s e r i a de 15 , 0 cP a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a m í n i m a de 8 , 0 cP e o vo 

l um e do f i l t r a d o de no m áx i m o 18 , 0 ml c i t a d o s p o r  ( 2 2 ) . 

A d e t e r m i n a ç ã o do f i l t r a d o d os f l u í d o s de p e r f u r a ç ã o 

p e r m i t e t i r a r c o n c l u s õ e s so b r e as q u a l i d a d e s c o l o i d a i s da a r g i l a 

e m p r e g a d a .  Qu a n t o m a i o r a p r o p o r ç ã o da m a t é r i a c o l o i d a l na arg_i_ 

l a ,  t a n t o menor ,  s e r á a p o r c e n t a g e m de á gu a l i v r e no s i s t e m a .  

Co n se q u e n t e m e n t e ,  m enos se r á o f i l t r a d o a p ó s 30 m i n u t o s .  A v i sc o 

s i d a d e p l á s t i c a d e p e n d e e s s e n c i a l m e n t e da c o n c e n t r a ç ã o em sól_[ _ 

d o s,  r e p r e s e n t a a c o m p o n e n t e da r e s i s t ê n c i a ao e sc o a m e n t o d e v i d a 

ao a t r i t o m e c â n i c o e n t r e as p a r t í c u l a s s ó l i d a s do s i s t e m a ,  e n t r e 

as p a r t í c u l a s s ó l i d a s e l í q u i d a s e e n t r e as p a r t í c u l a s l í q u i d a s .  
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A v i s c o s i d a d e a p a r e n t e é a q u e l a q ue os f l u í d o s a p a r e n t a m t e r a 

d e t e r m i n a d a r o t a ç ã o ,  se se c o m p o r t a sse m como f l u í d o s n e w t o n i a 

n o s,  t e n d o d u as c o m p o n e n t e s ,  a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e o l i m i t e 

de e sc o a m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 9 , 23 a 2 9 ) . 

No B r a s i l ,  a f a l t a de o c o r r ê n c i a de e s m e c t i t a s ó d i c a ou 

c á l c i c a ,  p r e o c u p o u v á r i o s p e s q u i s a d o r e s .  Por v o l t a de 19 6 8 , Sou 

za Sa n t o s d e m o s t r o u se r p o s s í v e l a o b t e n ç ã o de b e n t o n i t a s só d i 

c as a p a r t i r de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s p o 1 i c a t i ô n i c a s do D i s t r i t o 

de Boa V i s t a t r a t a d a s com s o l u ç ã o de c a r b o n a t o de s ó d i o ( 2 0 ) . Su r 

g i r a m t am bém v á r i o s t r a b a l h o s d a n d o i n f o r m a ç õ e s so b r e a o r i g e m 

g e o l ó g i c a ,  c o m p o s i ç ã o m i n e r a l ó g i c a e u so s t e c n o l ó g i c o s d as a r g i 

l a s e s m e c t í t i c a s e n c o n t r a d a s em d i v e r s o s l u g a r e s do B r a s i l .  En 

t r e e l e s t e m o s os t r a b a l h o s de Fo r m o so q u a n t o aos a s p e c t o s geo 

l ó g i c o s e t e c n o l ó g i c o s de o c o r r ê n c i a s de a r g i l a s no Ri o Gr a n d e 

do Su l  ( 3 0 ) ; os t r a b a l h o s de e s m e c t i t a s do e s t a d o do Pa r a n á ( 31) ,  

do e s t a d o da Ba h i a ( 19 ) ; q u a n t o a g e o l o g i a da j a z i d a de Boa V i s 

t a ( 3 2 , 3 3 , 3 ^ ) ; q u a n t o aos m é t o d o s de e n s a i o s ( 9 , 19 , 2 2 , 3 5 ) e so 

b r e as e s m e c t i t a s do D i s t r i t o de Boa V i s t a ,  m u n i c í p i o de Cam p i n a 

Gr a n d e ,  P a r a í b a ( 2 0 , 2 1 , 3 6 ) . 

Ap e sa r de t o d a s e s t a s o c o r r ê n c i a s e st u d a d a s se r e m c o n s t i 

t u í d a s e s s e n c i a l m e n t e p o r a r g i 1o m i n e r a i s e s m e c t í t i c o s ,  a l gu m a s 

i n c h a v a m com á gu a e d avam 1 5 , 0 cP de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e a 6 % 

de s ó l i d o s e n q u a n t o o u t r a s n ão i n c h a v a m e f i c a v a m com v i sc o s i da 

de a p a r e n t e e n t r e 1,0 cP a 3 ,-Q- c-P.  F r e n t e a e s t e s r e s u l t a d o s i n i 

c i a i s ,  s u r g i r a m d i f i c u l d a d e s q u a n t o a m e l h o r a do p r o d u t o f i n a l 

p a r a t a n t o f o r a m p r o p o s t a s v á r i a s e x p l i c a ç õ e s .  A p r i m e i r a s e r i a 

de q ue a n a t u r e z a e a p r o p o r ç ã o d os c á t i o n s p r e s e n t e s nas arg_i_ 

l a s e s t u d a d a s b l o q u e a r i a m a t r o c a p e l o s ó d i o ;  e a se gu n d a ex p l _ i _ 

c a ç ã o s e r i a q u a n t o a c i n é t i c a d i f e r e n t e na t r o c a d os c á t i o n s .  Am 

bas f o r a m t e s t a d a s p o r Z a n d o n a d i e Ca v a z z o n i  ( 36 a 4 l ) c u j o s r e su j _ 

t a d o s n ã o p e r m i t i r a m p r o v a r t a i s h i p ó t e s e s .  

Em 19 7 2 , Z a n d o n a d i t e n t o u c o r r e l a c i o n a r a v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e i n f e r i o r a 15 , 0 cP como c o n s e q u ê n c i a de um n ã o i n c h a m e j i 

t o em á g u a e c o n se q u e n t e m e n t e a d i s p e r s ã o n ã o s e r i a a d e q u a d a pa_ 

r a f o r m a r o so l v i s c o s o ou g e l t i x o t r ó p i c o .  0 r e s u l t a d o ,  c o m p a r a 

do com os d a d o s de F o r s t e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( k l a 4 5 ) c o n c l u i u q u e o e l e v a d o t e o r 

de Fe na cam ad a o c t a é d r i c a p r o v o c a r i a b a i x a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e 

e c o n se q u e n t e m e n t e o n ã o i n c h a m e n t o ( 3 M . Z a n d o n a d i t e s t o u d e z o j _ 

t o p r o c e sso s d i f e r e n t e s de t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de s ó d i o pj a 
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r a t r a n s f o r m a r as e sm e c t  i t a s p o l i c a t  i  õn i c as n a t u r a i s em e sm e c t i 

t a s s ó d i c a s e v e r i f i c a r q u a l d e l e s s e r i a m os m a i s i n d i c a d a s p a r a 

o b t e r p r o p r i e d a d e s da s u s p e n s ã o d e n t r o d as e s p e c i f i c a ç õ e s .  Os 

rfot s p r o c e sso s q ue d e r a m os m e l h o r e s r e s u l t a d o s f o r a m a q u e l e s 

q u e a a r g i l a se c a ã 2 0 ° C -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 ° C e m o í d a a t é p a ssa r p o r p e n e i r a 

USS n? 200 ( 0 , 0 7 4 mm) e r a t r a t a d a com c a r b o n a t o de s ó d i o na f o r 

ma a n i d r a ou em s o l u ç ã o c o n c e n t r a d a na p r o p o r ç ã o de 10 0 m eq / l OOg 

de a r g i l a se c a e se n d o a m i s t u r a h o m o g e n e i z a d a e g u a r d a d a em câ 

m ar a com 10 0 % de u m i d a d e r e l a t i v a d u r a n t e uma se m an a .  Com e s t e s 

r e s u l t a d o s e l e v e r i f i c o u que o g r a u de s u b s t i t u i ç ã o i s o m ó r f i c a 

p e l o Mg e Fe na f o l h a o c t a é d r i c a n ã o e r a o ú n i c o f a t o r r e sp o n sa 

v e 1 p e l o n ã o i n c h a m e n t o e b a i x a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ( 3 6 , 3 8 ) . 

Em 19 7 9 , F e r r e i r a e Co l a b o r a d o r e s m o s t r a r a m q u e d e n t r e 

q u a t r o I n d u s t r i a i s b e n e f i c i a d o r a s do e s t a d o da P a r a í b a ,  nenhum a 

d e l a s a t e n d i a m as e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r á s ( 4 6 ) .  Est a s e sp e c i 

f i c a ç õ e s a t u a l m e n t e e x i g e m que a.  v i s c o s i d a d e a p a r e n t e s e j a de no 

m í n i m o 1 5 , 0 c P,  a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a de no m í n i m o 4 , 0 cP e v o 

l um e do f i l t r a d o de no m áx i m o 1 8 , 0 ml  ( 8 ) . 

Souza Sa n t o s e Co l a b o r a d o r e s na t e n t a t i v a de m e l h o r a r 

as p r o p r i e d a d e s do p r o d u t o f i n a l p a r t i r a m do p r o c e sso r e c o m e n d a 

do p o r Z a n d o n a d i ,  p a r a o e s t u d o do e f e i t o da se c age m a n t e s e de_ 

p o i s da t r o c a de c á t i o n s com c a r b o n a t o de s ó d i o nas a r g i l a s es 

m e c t í t i c a s p o 1 i c a t i ô n i c a s .  Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a a e sm e c t i 

t a de c ô r v e r d e - l ô d o da l o c a l i d a d e de Br a v o f o r a m q u e a m e l h o r 

f a i x a de t e m p e r a t u r a de se c age m p a r a se o b t e r v i s c o s i d a d e a p a r e n 

t e a c i m a de 1 5 , 0 cP e v i s c o s i d a d e p l á s t i c a de 8 , 0 cP e s t á e n t r e 

30° C e 55 ° C se a t r o c a com o c a r b o n a t o de s ó d i o ã t e m p e r a t u r a am 

b i e n t e f o r p o s t e r i o r ã se c a ge m ,  e se a t r o c a com o c a r b o n a t o de 

s ó d i o ã t e m p e r a t u r a a m b i e n t e f o r a n t e s da se c age m o b t e m - se me 1 hp_ 

r e s v a l o r e s da v i s c o s i d a d e p l á s t i c a ( 3 , ^ 7 . a 50 -) . . 

Re c e n t e m e n t e ,  as ú l t i m a s p e sq u i sa s d e s e n v o l v i d a s com as 

a r g i l a s e s m e c t í t i c a s do B r a s i l  sã o com as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s 

do D i s t r i t o de Boa V i s t a ,  d as l o c a l i d a d e s de L a g e s,  J u ã e Br a v o 

p o r se r e m as m a i s u t i l i z a d a s nas I n d ú s t r i a s b e n e f i c i a d o r a s e on 

de e ssa s a r g i l a s se a p r e se n t a m em m a i o r a b u n d â n c i a .  

Na m i n a de Lages podem se r e n c o n t r a d a s a r g i l a s de c o r 

v e r d e - l ô d o e as de c o r c h o c o l a t e ( c l a r a e e s c u r a ) .  Na m i n a de 

J u ã o b s e r v a - s e uma m a i o r p r e d o m i n â n c i a d as a r g i l a s de c o r c h o c o 

l a t e - e s c u r a .  Na m i n a de Br a v o o n d e o b s e r v a - s e m a i o r d i v e r s i f i c a 
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ç ã o de c o r e s e t o n a l i d a d e s ,  as a r g i l a s q u e p r e d o m i n a m sã o as 

q ue r e g i o n a l m e n t e se c o n h e c e m com o nome de b o f e e â s de c o r v e r 

d e - c l a r a assum em o se gu n d o l u g a r ,  o b s e r v a n d o - s e t am bém a r g i l a s 

de c o r v e r m e l h a e c h o c o l a t e ( c l a r a e e s c u r a ) ( 5 1 ) .  

Fo i r e a l i z a d o um e s t u d o p o r m i c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a de 

t r a n s m i s s ã o na t e n t a t i v a de c a r a c t e r i z a r as m o r f o l o g i a s d os vã 

r i o s t i p o s de p a r t í c u l a s e n c o n t r a d a s nas a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de 

Br a v o ,  Lages e J u á .  Nesse e s t u d o p a r e c e u h a v e r a l gu m a d i f e r e n ç a 

na m o r f o l o g i a g l o b a l d as m i c r o g r a f i a s e l e t r ô n i c a s de e s m e c t i t a s 

de Br a v o e de Lage s ( 4 8 ) ,  mas u l t i m a m e n t e f o i d e m o n s t r a d o p o r 

He l e n a de Souza Sa n t o s q u e as m i c r o g r a f i a s e l e t r ô n i c a s de t r a n s 

m i s s ã o de 16 a m o s t r a s de Br a v o de d i f e r e n t e s c o r e s e r a m i d e n t i 

c as e n t r e s i ,  nao se n d o p o s s í v e l c o r r e l a c i o n a r as c o r e s com a 

m o r f o l o g i a ( 5 1 ) .  Fo i m o s t r a d o t am b é m ,  q ue as a m o s t r a s ,  d as d i f e 

r e n t e s c o r e s ,  a p r e se n t a v a m v a l o r e s d i f e r e n t e s da v i s c o s i d a d e 

p l á s t i c a ,  nas c o n d i ç õ e s de e n s a i o e s p e c í f i c o p e l a P e t r o b r ã s ,  e 

nos o u t r o s e n s a i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o n ão h a v i a m d i f e r e n ç a s s i g n i 

f  i  ca t  i  va s.  

Uma o u t r a p e sq u i sa de a m o s t r a s e s m e c t i t a s c o l o r i d a s de 

Br a v o ,  Lage s e J u á c o n f i r m o u a h o m o g e n e i d a d e m o r f o l ó g i c a o b se r v a 

da com as a m o s t r a s de Br a v o e m o s t r o u d i f e r e n ç a s m o r f o l ó g i c a s en 

t r e as a m o s t r a s de Lages e J u á ( 5 2 ) .  

Na t e n t a t i v a de e n c o n t r a r d i f e r e n ç a s e n t r e os a r g i l o m i 

n e r a i s e s m e c t í t i c o s p r e s e n t e s c o r r e l a c i o n a d o s ou com as d i v e r s a s 

c o r e s ou com as v i s c o s i d a d e s das d i s p e r s õ e s na f o r m a s ó d i c a ,  Pá_ 

dua u t i l i z o u o ensa i o de Greene Ke l l y (53 a 56 ) .  Os r e s u l t a d o s m o s t r a r a m 

n ã o h a v e r c o r r e l a ç ã o e n t r e os a r g i l o m i n e r a i s e s m e c t í t i c o s p r e se n 

t e s com as d i v e r s a s c o r e s ou com as v i s c o s i d a d e s e q u e as amos_ 

t r a s da mesma c o r ,  da mesma l o c a l i d a d e ou l o c a l i d a d e s d i f e r e n t e s 

podem e x p a n d i r ou nao ( 5 7 ) .  

F e r r e i r a e Co l a b o r a d o r e s vem su b m e t e n d o d u as a r g i l a s e_s 

m e c t í t i c a s de Br a v o de c o r e s d i f e r e n t e s a um c o n j u n t o de c o n d j _ 

ç õ e s de c u r a v i s a n d o a m e l h o r i a de su as p r o p r i e d a d e s a t r a v é s de 

sua e s t a b i l i z a ç ã o f í s i c a ou q u í m i c a ou f í s i c o - q u í m i c a .  Os r esu_l _ 

t a d o s o b t i d o s com as d u as a m o st r a s su b m e t i d a s as mesmas cond_i_ 

ç õ e s de c u r a f o r a m :  a ) c o m p o r t a m e n t o a n ó m a l o e n t r e as a m o s t r a s ;  

b ) m e l h o r i a d as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d as a r g i l a s de c o r ver me-

l h a q u a n d o c u r a d a s â 90% de u m i d a d e r e l a t i v a e 4 0 °  C e nas v e r d e -

c l a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 70% de u m i d a d e r e l a t i v a e 7 0 ° C ( 5 , 6 , 7 ) .  



Com o t r a t a m e n t o de c u r a f o i v e r i f i c a d o q ue as a r g i l a s 

e s m e c t í t i c a s de Br a v o a t i n g e m p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e n t r o d as 

e s p e c i f i c a ç õ e s ( 7 ) .  F r e n t e a e s t e s r e s u l t a d o s s u r g i u a n e c e ss i d a 

de de se d e s e n v o l v e r e s t u d o s d e s t a s a r g i l a s em d i v e r s a s c o n d i 

ç õ e s de c u r a ,  v a r i a n d o - se a c o n c e n t r a ç ã o do c a r b o n a t o de s ó d i o ,  

t e m p e r a t u r a t e m p o e u m i d a d e r e l a t i v a e em v e r i f i c a r o e f e i t o 

da d i á l i s e a n t e s e a p ó s a c u r a v i s a n d o a m e l h o r i a das p r o p r i e d a 

d es r e o l õ g i c a s p a r a u so como f l u í d o s t i x o t r ó p i c o s .  Po n t o s a i n d a 

n ã o e s c l a r e c i d o s .  



CAP Í T ULO I I I 

MATERIAIS E MÉTODOS 

3 . 1 ~ MATERIAIS 

Pa r a o e s t u d o d os e f e i t o s de t r a t a m e n t o de c u r a em a l g u 

mas p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de Boa V i s 

t a ,  f o r a m u t i l i z a d a s d u as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de c o r e s d i f e r e n 

t e s ,  v e r d e - c l a r a e v e r m e l h a .  

As d u as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s u t i l i z a d a s n e s t e t r a b a l h o ,  

f o r a m c o l e t a d a s na r e g i ã o de Br a v o ,  l o c a l i z a d a no D i s t r i t o de 

Boa V i s t a ,  ã 60 km de Cam p i n a Gr a n d e ,  P a r a í b a .  A j a z i d a de Br a 

v o ,  e x p l o r a d a p e l a e m p r e sa de m i n e r a ç ã o do mesmo nome é a m a i o r 

de t o d a s e o b e d e c e a uma e x p l o r a ç ã o b a s t a n t e r a c i o n a l e s i m p l i f i  

c a d a com v i r i a s f r e n t e s de e x p l o r a ç ã o numa só m i n a .  

Est a s d u as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s f o r a m c o l e t a d a s m anuaj _ 

m e n t e e a c o n d i c i o n a d a s em sa c o s de l o n a ,  p a r a e v i t a r q u a l q u e r 

m i s t u r a de c o r e s .  

3 . 2 - MÉTODOS 

As d u as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s f o r a m su b m e t i d a s ã se c age m 

ao a r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  a t é se a t i n g i r 10% de u m i d a d e .  
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Nessa c o n d i ç ã o as a m o st r a s f o r a m m o f d a s sem e m p a st a r em a l m o f a 

r i z m a n u a l de p o r c e l a n a a t é p a ssa r em p e n e i r a USS n?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 0 ( a b e r t u 

r a de 0 , 0 7 4 m m ) .  

Cada a m o s t r a m o f d a em m a l h a USS n? 200 f o i d i v i d i d a em 

d u as p a r t e s ,  uma de 1, 0 k g ,  p a r a os e n sa i o s f T s i c o - q u T m i c o s de 

i d e n t i f i c a ç ã o m i n e r a l ó g i c a e a segunda de 1 6 , 0 kg p a r a os e n sa i o s 

t e c n o l ó g i c o s .  Est a s a m o st r a s f o r a m a c o n d i c i o n a d a s em sa c o p i á s 

t i c o f e c h a d o a t é se r e m u t i l i z a d o s nos e n sa i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o 

e t e c n o l ó g i c o s d e sc r i  t o s a s e g u i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

3 . 2 . 1 - Mé t o d o s de En sa i o sd e C a r a c t e r i z a ç ã o 

Pa r a a c a r a c t e r i z a ç ã o m i n e r a l ó g i c a d as d u as a r g i l a s es 

m e c t í t i c a s de c o r e s v e r d e - c l a r a e v e r m e l h a u t i l i z o u - s e a a n á l i s e 

t é r m i c a d i f e r e n c i a l ,  a a n á l i s e p o r d i f r a ç ã o de r a i o s - X e a mi 

c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a p o r t r a n s m i s s ã o e f o r a m f e i t a s as a n á l i s e s 

q u í m i c a s ,  c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s ,  d e t e r m i n a ç ã o da á r e a 

e s p e c í f i c a e d os c á t i o n s t r o c á v e i s .  

A a n á l i s e t é r m i c a d i f e r e n c i a l f o i r e a l i z a d a se gu n d o mé 

t o d o d e s c r i t o na r e f e r ê n c i a ( 1 9 ) e o e q u i p a m e n t o u t i l i z a d o f o i 

p r o j e t a d o e c o n s t r u í d o no A g r u p a m e n t o de T e c n o l o g i a do I PT - I n s_ 

t i t u t o de Pe sq u i sa s T e c n o l ó g i c a s de Sao Pa u l o .  A a n á l i s e p o r d i 

f r a ç a o de r a i o - X na f o r m a se c a ao a r e t r a t a d a com g 1 i c o 1e t i  1ê n i 

c o f o i r e a l i z a d o c o n f o r m e d e s c r i t o na r e f e r ê n c i a ( 19 ) - 0 d i f r a t õ _ 

m e t r o de r a i o - X u t i l i z a d o f o i da m a r c a P h i l i p s ,  com r e g i s t r o g r á 

f i c o u sa n d o r a d i a ç ã o K - a l f a de c o b r e e com v e l o c i d a d e de v a r r e d j j  

r a de 1 ° ( 2 6 ) p o r m i n u t o .  A a n á l i s e de m i c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a f o i 

r e a l i z a d o se gu n d o t é c n i c a s d e s c r i t a s nas r e f e r ê n c i a s ( 19 , 3 2 ) . 0 

m i c r o s c ó p i o e l e t r ô n i c o de t r a n s m i s s ã o u t i l i z a d o f o i da m a r c a Sie_ 

mens El m i o k sp 1 0 1 .  

A a n á l i s e da c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s f o i f e i t a 

p e l o m é t o d o q u í m i c o c o n f o r m e d e s c r i t o na r e f e r ê n c i a ( 19 ) e p e l o 

m é t o d o de a d s o r ç ã o de a z u l de m e t i l e n o .  

3 . 2 . 2 - Mé t o d o s de En sa i o s T e c n o l ó g i c o s 

Os e n sa i o s t e c n o l ó g i c o s u t i l i z a d o s n e s t e t r a b a l h o ,  c o n 

s i s t i r a m em su b m e t e r as d u as a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de c o r e s d i f  e_ 

r e n t e s ,  ã d i v e r s o s p r o c e sso s de t r a t a m e n t o de c u r a ,  p a r a e s t u d a r 
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os e f e i t o s d e s t e s t r a t a m e n t o s nas v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i 

ca e no v o l u m e do f i l t r a d o .  As a m o s t r a s f o r a m t r a t a d a s na f o r m a 

de s o l u ç ã o s a t u r a d a de c a r b o n a t o de s ó d i o ( 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 2 5 g de N a2C0 3 em 

2 , 5 cm3 de H 2 0 d e s t i l a d a ) na p r o p o r ç ã o d e - 5 0 m eq / l OOg de a r g i l a 

s e c a ' + ' e nas p r o p o r ç õ e s de 100 m eq / l OOg e 150 m eq / l OOg de a r g i 

l a se c a .  2 1 g de c ad a a m o s t r a f o i m i s t u r a d a com 5, 5 ml de s o l u ç ã o 

de c a r b o n a t o de s ó d i o p a r a f o r m a r uma s u s p e n s ã o a q u o sa a 6 % q u a n 

do m i s t u r a d a com 350 ml de á gu a d e s t i l a d a .  

0 p r i m e i r o p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a c o n s i s t i u em 

su b m e t e r em a m b i e n t e ú n í i d o p r ó x i m o a 100% de u m i d a d e r e l a t i v a e 

t e m p e r a t u r a a m b i e n t e as a m o st r a s v e r d e - c l a r a e v e r m e l h a ,  t r a t a 

d as com o c a r b o n a t o de s ó d i o .  Pa r a c a d a c i c l o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k h f o r a m ne 

c e s s a r i a s 16 a m o s t r a s de c ad a c o r ,  p o r q u e t o d o s os e n sa i o s f o r a m 

f e i t o s em d u p l i c a t a s .  Ap ó s se r e m su b m e t i d a s a 3 h , 6 h ,  9 h , 1 2 h ,  

1 5 h ,  l 8 h , 2 1 h e 2 k h de c u r a f o r a m o b t i d o s e x p e r i m e n t a l m e n t e os 

v a l o r e s da v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e do v o l u m e do f i l  

t r a d o .  Fo r am u t i l i z a d o s um v i s c o s i m e t r o FANN 35A e um f i l t r o ~ p r e _ n 

sa FANN.  

A v i s c o s i d a d e a p a r e n t e em cP f o i c a l c u l a d a d i v i d i n d o - s e 

p o r d o i s a l e i t u r a d i r e t a f e i t a a 600 r pm no v i s c o s i m e t r o e a 

v i s c o s i d a d e p l á s t i c a em cP f o i c a l c u l a d a e f e t u a n d o - s e a d i f e r e n 

ça e n t r e as l e i t u r a s f e i t a s a 600 r pm e 3 0 0 r p m .  0 v o l u m e do f l j _ 
2 

t r a d o em ml f o i d e t e r m i n a d o a t r a v é s do f i l t r o p r e n sa a 7 k g/ c m 

p o r  30 m i n u t o s ( 8 ) .  A 100% de u m i d a d e r e l a t i v a e t e m p e r a t u r a am 

b i e n t e f o r a m r e a l i z a d o s h c i c l o s de c u r a :  o p r i m e i r o f o i d as a_ 

m o s t r a s sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de s ó d i o ,  p a r a a v a l i a r o 

e f e i t o da a l t a u m i d a d e r e l a t i v a e o t e m p o de c u r a nas a r g i l a s es 

m e c t í t i c a s na f o r m a n a t u r a l ,  ã t e m p e r a t u r a a m b i e n t e .  Os t r ê s c j _ 

c i o s r e s t a n t e s f o r a m com a m o st r a s t r a t a d a s com 50 m e q / l OOg,  100 

m eq / l OOg e 150 m eq / l OOg de c a r b o n a t o de s ó d i o .  Est e p r o c e ssozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es_ 

t á a p r e s e n t a d o no f l u x o g r a m a da F i g u r a 3 . 1 -

0 se gu n d o p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a f o i r e a l i z a d o 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a c o n t r o l á v e l da m a r c a Bl u e ~M do t i p o AC.  

Ne st e a p a r e l h o f o r a m r e a l i z a d o s 27 c i c l o s de t r a t a m e n t o de c u r a ,  

v a r i a n d o a u m i d a d e r e l a t i v a ,  a t e m p e r a t u r a e a c o n c e n t r a ç ã o do 

c a r b o n a t o de s ó d i o .  Os 27 c i c l o s de 24h r e a l i z a d o s com as d u a s 

e s m e c t í t i c a s de Br a v o t r a t a d a s com c a r b o n a t o de s ó d i o c o n f o r m e 

d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e ,  f o r a m os s e g u i n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

( + ) n meq de c a r b o n a t o de s ó d i o p o r l OOg de a r g i l a se c a ou n meq 
/ 1 0 0 g de a r g i l a se c a ou n m e q / l OOg de c a r b o n a t o de s ó d i o .  
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FI GU RA 3. 1 - F L U XO G RA MA DO PROCESSO DE CU RA À 1 0 0 % UR E T E M P E R A T U R A 

AMBI ENTE.  

OBS.  NO PRI MEI RO CI CL O AS A MOST RA S N Ã O F O RA M T RA T A DA S 

COM O CA RBON A T O DE SÓ D I O .  
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Nu m e r o de Co n c e n t r a ç ã o do Car Um i d ad e Re 
C i c l o s de b o n a t o de Só d i o ' l a t i v a ~ T e m p e r a t u r a 

24h ( m e q / l OOg) ( %) 

5 0 ,  100 e 150 50 

( ° C) 

9 0 

12 5 0 , 100 e 150 9 0 70 4 o 

50 

9 0 

9 5 0 , 100 e 150 70 70 

50 

9 0 

70 

Ap ó s c ad a t r a t a m e n t o de c u r a f o r a m d e t e r m i n a d a s as v i s 

c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e o v o l u m e do f i l t r a d o ,  c o n f o r m e 

m o st r a o f l u x o g r a m a da F i g u r a 3 - 2 . 

0 t e r c e i r o p r o c e sso de c u r a r e a l i z a d o com as d u as amos 

t r a s c o n s i s t i u em v e r i f i c a r o c o m p o r t a m e n t o da v i s c o s i d a d e ap a 

r e n t e e p l á s t i c a q u a n d o su b m e t i d a s ã c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a 

ã 9 0 % de u m i d a d e r e ' a t i v a e 4 0 ° C e 9 0 ° C e em se g u i d a su b m e t i d a s 

ã d i á l i s e d u r a n t e se t e d i a s ,  c o n f o r m e F l u x o g r a m a da F i g u r a 3 - 3 -

A d i á l i s e c o n s i s t i u em c o l o c a r c ad a s u s p e n s ã o ã 6% de c ad a amos 

t r a c u r a d a em sa c o de c e l o f a n e i m e r so em á gu a d e s t i l a d a que f o i 

t r o c a d a de 12 em 12h . Fo r am r e a l i z a d o s 6 c i c l o s de t r a t a m e n t o de 

c u r a ,  v a r i a n d o â c o n c e n t r a ç ã o do c a r b o n a t o de s ó d i o e 6 c i c l o s 

de t r a t a m e n t o d e d i á l i s e .  Ap ó s c ad a t r a t a m e n t o de c u r a e de d i a_ 

l i s e f o r a m d e t e r m i n a d a s as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e o 

v o l u m e do f i l t r a d o .  

F i n a l m e n t e ,  o ú l t i m o p r o c e s s o de c u r a c o n s i s t i u em v £ 

r i f i c a r o c o m p o r t a m e n t o d as d u as a m o s t r a s q u a n d o su b m e t i d a s a 

d i á l i s e d u r a n t e se t e d i a s na f o r m a n a t u r a l ,  sem t r a t a m e n t o com 

o c a r b o n a t o de s ó d i o .  Ap ó s a d i á l i s e d as a m o s t r a s ,  e s t a s f o r a m 

c o l o c a d a s em b a c i a de á g a t a e su b m e t i d a s ã se c age m a 30 ° C - 4 0 ° C 

em e s t u f a com v e n t i l a ç ã o f o r ç a d a .  Ap ó s ã se c age m f o r a m m o í d a s em 

a l m o f a r i z de p o r c e l a n a a t é p a ssa r em p e n e i r a USS n? 20 0 ( a b e r t u 

r a de 0 , 0 7 4 mm) com 0 , 0 % de r e s í d u o .  Est a s a m o s t r a s e n t ã o f o r a m 

c u r a d a s em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 % de u m i d a d e r e l a t i v a e 4 0 ° C e 

9 0 ° C t r a t a d a s com s o l u ç ã o s a t u r a d a de c a r b o n a t o de s ó d i o na p r o 
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F I G U RA 3 . 2 - FL U XOGRAMA DO PROCESSO DE CURA EM C Â M A R A CL I MA T I Z A DA .  
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F I G U RA 3 . 3 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE CURA EM CA MA RA CL I MA T I Z A D A E 

D I Á L I S E POST ERI OR.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(3l 
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p o r ç ã o de §0 m gq / l OOg,  100 m e q / ) 0 0 g e 150 m e q / l OOg de a r g i l a se 

ç a .  Fo r am e n t ã o r e a l i z a d o s s e i s c i c l o s de t r a t a m e n t o de c u r a nas 

a m o st r a s d l a l l § a d a s ,  conf or me f l ux ogr am a da F i g u r a 3 . 4 .  Ap ó s a c u r a 

f o r a m d e t e r m i n a d a s as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e o v o l u 

me do f i l t r a d o ,  

Nas a m o st r a s q ue f o r a m su b m e t i d a s ao se g u n d o ,  t e r c e i r o 

e q u a r t o p r o c e sso de t r a t a m e n t o de e u r o ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% de u m i d a d e r e l a t _ i _ 

va e 4 0 p e e g 0 9 C d u r a n t e 3 h e 6h de c u r a ,  f o r a m d e t e r m i n a d o s os 

t e o r e s de c a r b o n a t e s e b i c a r b o n a t o s cem © f i l t r a d o r e c o l h i d o a_ 

p ó s 30 m i n ,  se gu n d o m é t o d o d e s c r i t o no A p ê n d i c e I ,  

Com © i r e s u l t a d o s o b t i d o s f o r a m c a l c u l a d o s os v a l o r e s 

m é d i o s d os c a r b o n a t e s @ b i c a r b e n a t o s .  Com os r e s u l t a d o s das v i s 

e o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o com 3h e 6h 

de e u r a ,  f o r a m t am bém c a l c u l a d o s os se u s v a l o r e s m é d i o s r e s p e c t j _ 

v o s ,  Çam e s t e s v a l e r e s m é d i o s ,  f o r a m c a l c u l a d o s os c o e f i c i e n t e s 

de e o r r e l a e l e ,  e n t r e os v a l o r e s d os c a r b o n a t o s e a v i s c o s i d a d e a_ 

p a r e n t e ,  v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e v o l u m e de f i l t r a d o ;  e n t r e os 

b i c a r b o n a t o s e a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ,  v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e 

v o l u m e d© f l l t r a d © e e n t r e a soma d os c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o n a _ 

t © s 6©m a v i s e e s l d a d e a p a r e n t e ,  v l s e e s l d a d e p l á s t i c a e v o l u m e 

d© f l l t r a d © ,  a t r a v é s d© m é t o d o d ©s m í n i m o s q u a d r a d o s .  No e s t u d o 

d e s t a s ç © r r e l a e © e s n ã o f © r a m e.©ns I d e r a d o s o n í v e l de s i g n i f i c a r ^ 

e i a e © g r a u d e U b e r d a d e ,  uma v e i q u e só se p r o c u r o u a n a l i s a r 

a t e n d ê n c i a e x i s t e n t e e n t r e d u as v a r i á v e i s .  

Fo r am t am bém e s t i m a d a s f a i x a s de v a l o r e s d os t e o r e s de 

c a r b o n a t e s e b i c a r b o n a t o s n e c e s s á r i o s p a r a o b t e r m o s numa suspe j n 

s l o a é% d© s ê l i d © s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e 

do f i l t r a d o d e n t r o d as e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) ,  q u a n d o su b m e t i d a s ao 

se g u n d o ,  t e r c e i r o e q u a r t o p r o c e s s o à SOIUR e 4o ° C e ã 0 ° C.  
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FI GURA 3 . 4 - FL U XOGRAMA DO PROCESSO DE CURA EM CA MA RA C L I M A T I Z A D A DAS 

A MOST RA S D I A L I Z A D A S.  



CA PÍ T U LO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIV 

RESULTADOS E DI SCU SSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 - ENSAIOS DE CARACT ERI ZAÇÃO 

V i sa n d o e s t u d a r os e f e i t o s do t r a t a m e n t o de c u r a em a l 

gumas p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de Boa V i s 

t a f o r a m su b m e t i d a s as d u as a m o s t r a s ã d i v e r s o s e n s a i o s de c a r a c 

t e r i z a ç a o m i n e r a l ó g i c a p a r a i d e n t i f i c a r o t i p o ou t i p o s de a r g i 

l o m i n e r a i s q ue c o n s t i t u e m as dua_s a m o s t r a s v e r m e l h a e v e r d e - c l a 

r a .  Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a t r a v é s da a n á l i s e t é r m i c a d i f e r e n c i a l  

e s t ã o a p r e s e n t a d o s na F i g u r a 4 . 1 . As d u as a m o st r a s a p r e s en t a r a m 

t e r m o g r a m a s s e m e l h a n t e s .  A c e r c a de 16 0 ° C a p r e se n t  a r a m u m p i c o 

e n d o t é r m i c o i n t  e n so e a m p l o ,  p r o v e n i e n t e da p e r d a d e á g u a i n t e r 

c a l a d a ou i n t e r l a m e l a r ,  e n t r e 550 e 6 0 0 C um p i e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACt e n d 0 t e r m i c o 

p r o v e n i e n t e da d e s h i d r o x i 1 a ç ã 0 e e n t  r e 8 50 e 9 0 0 
° c u m p i c o e n d o -

e x o t é r m i c o .  Est  es t e r m o g r a m a s f o r a m c o m p a r a d o s c om ou t  r o s t e r mo 

g r am a s de amos t  r a s de Boa V i s t a o b t i d os p o r Pe r s i 0 de Souza San 

t o s ( 2 0 , 5 0 , 5 1) os q u a i s a p r e s e n t a r a m g r a n d e seme 1 ha nç a e n t r e 

e l e s .  Ne st e c as 0 a i n f o r m a ç ã o o b t i d a a t r a v é s da an ã 1 i  se t é r m i c a 

d i f e r e n c i a l é d e q u e 0 a r q i 1o m i n e r a 1 
[4 //  

r i c o (.5 8 a 6 5 ) . 

mon t m o r i  1on í t  i  C O d as amos 

t r a s é d i o c t a é d 

e q u e 0 a r q i 1o m i n e r a 1 
[4 //  

r i c o (.5 8 a 6 5 ) . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s d as d ua s amos t r a s qu a n do s u bme t  i  

d os ã d i f r a ç a o de Ra i o s- X e s t ã o a p r e se n t a d o s na p i g u r a 4 . 2 quar ,  

do as a m o st r a s f o r a m se c a s ao a r ,  e na F i g u r a 4 . 3 q u a n d o t r a t a 



FI GU RA 4 . 1 - T ERMOGRAMAS DAS DUAS AMOST RAS DE BRAVO. 
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d as com g1 i c o 1 e t i 1 ê n i c o .  As m i c r o g r a f i a s o b t i d a s p a r a ambas as 

a m o st r a s a t r a v é s da m i c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a de t r a n s m i s s ã o e s t ã o 

a p r e s e n t a d a s nas F i g u r a s 4 . 4 e 4 . 5 .  

As d u as a m o st r a s de Br a v o a p r e s e n t a r a m d i f r a t o g r a m a s se 

m e l h a n t e s .  As l i n h a s de i n t e r f e r ê n c i a s b a sa i s f o r a m de d ( 0 0 1 ) = 

14 a 15$ nas a m o st r a s se c a s ao a r ( F i g u r a 4 . 2 ) e de d (0 0 1 ) = 17$ 

nas a m o st r a s t r a t a d a s com g 1 i c o l e t i 1 ê n i c o ( F i g u r a 4 . 3 ) .  Est a s l i  

n h ã s de i n t e r f e r ê n c i a s b a sa i s c o r r e sp o n d e m ao g r u p o da m o n t m o r i 

l o n i t a ou e s m e c t i t a .  Al é m do g r u p o d as e s m e c t i t a s f o r a m o b se r v a 

d as o u t r a s r e f l e x õ e s b a s a i s ,  t a i s como â 7 , 1 9 °  e a 3 , 3 6 8 q u e c o r 

r e sp o n d e m ao g r u p o da c a u l i n i t a e q u a r t z o r e s p e c t i v a m e n t e .  

Co n f o r m e e s t e s r e s u l t a d o s ,  c ad a a m o st r a de Br a v o ,  v e r 

d e - c l a r a e v e r m e l h a é c o n s t i t u í d a de m i s t u r a de a r g i 1 o m i n e r a i s 

e s m e c t í t i c o s e c a u l i n í t i c o s em p r o p o r ç õ e s d i f e r e n t e s e b a i x o t e 

o r de q u a r t z o .  

A t r a v é s d as m i c r o g r a f i a s o b t i d a s o b s e r v a - s e nas d u as 

a m o s t r a s a p r e s e n ç a do a r g i 1 o m i n e r a 1 c a u l i n i t a a t r a v é s d as p i a 

c as t í p i c a s de p e r f i l  h e x a g o n a l ( F i g u r a 4 . 4 e 4 . 5 ) .  0 a s p e c t o ge_ 

r a 1 d as d u as m i c r o g r a f i a s f o i p r a t i c a m e n t e o m esm o.  

Os r e s u l t a d o s d as a n á l i s e s q u í m i c a s d as a m o st r a s v e r d e -

c l a r a e v e r m e l h a e s t ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 4 . 1 ,  e os r e su l t a _ 

d os d os c á t i o n s t r o c á v e i s na T a b e l a 4 . 2 .  Est e s r e s u l t a d o s p a r a 

as d u as a m o st r a s f o r a m s e m e l h a n t e s .  N o t a - se q u e o m a g n é s i o ê o 

c ã t i o n t r o c á v e l p r e d o m i n a n t e se g u i d o p e l o c á l c i o ,  s ó d i o e p o t ás_ 

s i o .  Se gu n d o e s t e s r e s u l t a d o s p od e m os v e r q u e há p r e d o m i n â n c i a 

de c á t i o n s d i v a l e n t e s e de s ó d i o f a c i l i t a n d o a ss i m a t r a n s f o r m a 

ç ã o da e s m e c t i t a p o 1 i c a t i ô n i c a em e s m e c t i t a s ó d i c a .  

As d u as a m o st r a s a p r e s e n t a r a m o e l e m e n t o f e r r o .  Est e 

e l e m e n t o d e v e f a z e r p a r t e dos r e t i c u l a d o s c r i s t a l i n o s da i l i t a ,  

uma v e z q u e e sse a r g i 1 o m i n e r a 1 c o n t é m e n t r e 4 a 6% de FeO^ ,  e 

do a r g i  1 om i ne r a 1 n o n t r o n i t a ou m em br o da s é r i e i s o m ó r f i c a nor i 

t r o n i t a - b e i d e 1 i t a do g r u p o da m o n t m o r i 1 o n i t a ou e s m e c t i t a ( 2 0 ) .  

Co n f o r m e os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l a a n á l i s e t é r m i c a d_i_ 

f e r e n c i a l ,  d i f r a ç ã o de r a i o s - X ,  m i c r o s c o p i a e l e t r ô n i c a ,  a n á l i s e 

q u í m i c a e c á t i o n s t r o c á v e i s as d u as a m o s t r a s de Br a v o i n d e p e n d e r ^ 

d o da c o r ,  sã o f o r m a d a s p o r uma m i s t u r a de a r g i 1 o m i n e r a 1 c a u l i n ^ 

t a ,  i l i t a ,  q u a r t z o e a r g i 1 o m i n e r a i s do g r u p o d as e s m e c t í t i c a s 

t a i s como n o n t r o n i t a e n o n t r o n i t a - b e i d e 1 i t a .  

Est e t i p o d e m i s t u r a de a r g i 1 om i ne r a i s d i f i c u l t a a i d e r i 
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FI GURA 4.2 - DI FAT OGRAMAS DE R A I O - X DAS DUAS A MO ST RA S DE BRAVO. 



AMOST RA VERMELHA 

FI GURA 4 . 3 - DIFRATOGRAMAS DE R A I O - X DAS DUAS 

T RAT ADAS COM E T I L E N O G L I C O L .  
AMOST RAS DE BRAVO, 



2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

FIGURA 4. 4 - M1CR0GRA6IA E L E T R Ô N I C A DE T R A N SM I SSÃ O DA 

AMOSTRA V ERMEL H A .  

FIGURA 4 . 5 - MICROGRAFIA E L E T R Ô N I C A DE T R A N S M I S S Ã O DA 

AMOST RA VERDE CL A RA .  



ANAL 1 SES VERMELHA VERDE-C LARA 

Perda ao Fogo (%) 7, 9 9, 6 

SÍ O 2 ( %) 58, 4 52, 7 

A l 2 0 3 ( %) + T i 0 2 ( %) 22, 7 24, 0 

Fe 2 0 3 {%) 7, 76 9, 88 

CaO {%) 0, 42 0, 49 

MgO {%) 1,91 2, 42 

Na 20 {%) 1 ,04 1,17 

K20 ( *) 0, 12 0, 46 

T a b e l a 4 . 1 - A n á l i s e s q u í m i c a s de a r g i l a s e sm e c t í t _ i 

c as de Br a v o .  



2 7 

CÁTIONS VERMELHA VERDE-CLARA 

Ca 2 +( m eq / 100g) 16, 2 2 2 , 2 

Mg 2 +( m eq/ 100g) 39, 1 ^ 8, 9 

Na4" (meq/ lOOg) 13, 3 5 

K+ (meq/ lOOg) 0, 3 1, 3 

T a b e l a 4 . 2 - C á t i o n s t r o c á v e i s de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s 

de Br a v o .  

AMOST RA 

CTC 

QUf M1 CA 
( m eq / 1OOg) 

A Z U L DE 

MET 1 L EN O 

( m eq / 1OOg) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AREA ESPECÍ 

F 1 CA 

( m 2 / g) 

VERMELHA 7 0 , 4 6 3 , 9 4 9 9 , 2 

VERDE- CLARA 8 8 , 4 6 8 , 2 5 3 2 , 4 

T a b e l a 4 . 3 - Ca p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s e á r e a es 

p e c í f i c a de a r g i l a s e s m e c t í t i c a s de Bra_ 

v o .  
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t i f i c a ç ã o d as e s p é c i e s de a r g i 1 o m i n e r a i s p r e s e n t e s ,  em p a r t i c u 

l a r d os c o m p o n e n t e s do g r u p o da mon t m o r i 1 on i t  a ,  p o i s i s o l a r unia 

f r a ç ã o m o n o m í n e r á 1 i c a n e c e s s á r i a p a r a a a n á l i s e q u í m i c a é e x t r e 

m am en t e d i f í c i l .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s da c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s 

e da á r e a e s p e c í f i c a e s t ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 4 . 3 .  Est e s va 

l o r e s o b t i d o s p e l o m é t o d o de a z u l de m e t i l e n o f o r a m m e n o r e s q u e 

os o b t i d o s p e l o m é t o d o q u í m i c o .  Os q u o c i e n t e s d os v a l o r e s o b t i 

d os p e l o m é t o d o q u í m i c o p e l o v a l o r o b t i d o p e l o m é t o d o de a d so r 

ç ã o de a z u l de m e t i l e n o ^ f o r a m de 1, 3 p a r a a a m o s t r a v e r d e - c l a r a 

e 1, 1 p a r a a v e r m e l h a ,  ou s e j a os v a l o r e s sã o p r a t i c a m e n t e i 

g u a i s .  Est e s r e s u l t a d o s sã o se m e l h a n t e s aos o b t i d o p o r Z a n d o n a d i 

( 3 6 ) .  

A á r e a e s p e c í f i c a d as a m o st r a s f o i c a l c u l a d a m e d i a n t e a 

f ó r m u l a :  AE( m 2 / g ) = CT C( m e q / 1 0 Og ) . 7 , 8 0 4 3 ( m 2 / m e q ) .  Os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s p a r a ambas as a m o s t r a s f o r a m p r a t i c a m e n t e os m esm os.  Fo 

r am t am bém se m e l h a n t e s aos o b t i d o s p o r Z a n d o n a d i ( 3 6 ) .  

4 . 2 - ENSAIOS T ECNOLÓGI COS 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s na f o r m a de v i s c o s i d a d e p l á s t i c a ,  

v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e v o 1u m e _d o ,  f i  1 t r a do a p ó s su b m e t e r as d u as 

a m o st r a s aos q u a t r o p r o c e sso s de c u r a s e r ã o e x p o s t o s e d i s c u t j _ 

d os a s e g u i r .  

4 . 2 . 1 - P r i m e i r o Pr o c e sso 

0 p r i m e i r o c o m p o r t a m e n t o r e o l ó g i c o a n a l i z a d o .  p a r a 

as a m o s t r a s f o i na f o r m a n a t u r a l p o 1 i c a t i ô n i c a e c u r a ã 

100%UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  d u r a n t e 24h c o n f o r m e m o s t r a o F1 u_ 

x o gr a m a da F i g u r a 3 - 1 .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s e s t ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 4 . 4 

e F i g u r a s 4 . 6 ,  f r_.  7 t f r^ j ^f r. lO e f r.11.  Os c o m p o r t a m e n t o s d as 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a d as d u as a m o s t r a s p e r m a n e c e r a m 

p r a t i c a m e n t e c o n s t a n t e s com a v a r i a ç ã o do t e m p o de c u r a ,  a v i s c o 

s i d a d e a p a r e n t e na f a i x a de 3, 3 cP ã 3 , 8 cP e a v i s c o s i d a d e p 1 ã s_ 

t i c a na f a i x a de 2 , 5 cP ã 3 , 0 c P.  En q u a n t o q u e os v a l o r e s obt _i _ 

http://fr.11
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d os p a r a o v o l u m e do f i l t r a d o v a r i a r a m com o t e m p o de c u r a na 

f a i x a de 4 2 , 0 ml ã 5 2 , 0 ml p a r a as v e r m e l h a s e 4 7 , 5 ml ã 4 2 , 0 ml 

. p a r a as v e r d e - c l a r a .  A d e t e r m i n a ç ã o d os v a l o r e s do v o l u m e do f i l  

t r a d o d as d u as a m o st r a s na f o r m a n a t u r a l ,  su b m e t i d a s ã 100%UR e 

t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s s u p e r i o r e s aos e sp e 

c i f i c a d o s p e l a P e t r o b r á szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 8 ) . 0 e x c e sso de á gu a l i v r e o b t i d o a 

p ó s 30 m i n de f i l t r o p r e n sa j u s t i f i c a as q u a l i d a d e s c o l o i d a i s da 

a r g i l a e m p r e g a d a ,  q u e no c a so f o r a m p é s s i m a s ( 66 a 6 9 ) . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p ó s c u r a ã 100%UR e t e m p e r a t u r a 

a m b i e n t e ,  t r a t a d a s com 50 m e q / l OOg,  100 m eq / l OOg e 150 meq /  l OOg 

de c a r b o n a t o de s ó d i o e s t ã o a p r e s e n t a d a s na T a b e l a 4 . 5 e F i g u r a s 

4 . 6 , 4 . 7 ,  4 . 8 , 4 . 9 , A. 10 e 4 . 1 1 .  Com r e l a ç ã o aos v a l o r e s e sp e c j  

f i c a d o s p e l a P e t r o b r á s ,  o b s e r v a - s e uma s i g n i f i c a t i v a m e l h o r a nes 

t e s r e s u l t a d o s q u a n d o c o m p a r a d o s com os o b t i d o s ã 100%UR e t e m p e 

r a t u r a a m b i e n t e sem c a r b o n a t o de s ó d i o .  

As d uas a m o st r a s t r a t a d a s com 50 m eq / l OOg de c a r b o n a t o 

de s ó d i o ã 100%UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  a t i n g i r a m os v a l o r e s 

e s p e c i f i c a d o s p e l a P e t r o b r á s ( 8 ) , as v e r m e l h a s a p a r t i r de 6h de 

c u r a e as v e r d e - c l a r a a p a r t i r de 1 2 h de c u r a .  F_ i n t e r e s s a n t e np_ 

t a r q u e ambas as a m o st r a s a p r e s e n t a r a m o mesmo c o m p o r t a m e n t o r e o 

l ó g i c o .  

As a m o s t r a s t r a t a d a s com 100 m eq / l OOg de c a r b o n a t o de 

s ó d i o a p r e s e n t a r a m c o m p o r t a m e n t o d i f e r e n t e s q u a n d o su b m e t i d a s a 

c u r a ã 100%UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e .  As a r g i l a s v e r m e l h a s a p r e 

se n t a r a m t o d o s os r e s u l t a d o s d e n t r o d as n o r m a s da P e t r o b r á s ( 8 ) 

d u r a n t e ã s 24h de c u r a .  As a m o st r a s de c o r v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a 

r am a l t a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e a t i n g i n d o 3 9 , 0 cP e b a i x a v i sc o sJ _ 

d a d e p l á s t i c a de 0 , 8 cP a p ó s 24h de c u r a ,  e s t a n d o p o r t a n t o f  1 O CJ J 

l a d a s e f o r a d as e s p e c i f i c a ç õ e s .  

A t r a v é s d o s r e s u l t a d o s o b t  i  dlo^_j j £d_ej iLCLS \ Lex l j f j ^ c a r q u e _as 

a r g i l a s de c o r v e r d e - c l a r a podem t e r o mesmo c o m p o r t a m e n t o d as 

a r g i l a s d e c o T ^ v e r m e 1 ha q u a n d o t r a t a d a s com a p e n a s 50 m e q / 100g 

de c a r b o n a t o de s ó d i o ã 10 0 % U R e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  e d e s t a 

f o r m a podem se r u sa d a s como f l u í d o s t i x o t r ó p i c o s na p e r f u r a ç ã o 

de p o ç o s de p e t r ó l e o sem nenhum p r o b l e m a ,  s o l u c i o n a n d o - s e a ss i m 

o p r o b l e m a e n f r e n t a d o p e l a s I n d ú s t r i a s b e n e f i c i a d o r a s q u a n t o ao 

r e j e i t o d as a r g i l a s de c o r v e r d e - c l a r a .  

Pa r a a c o n d i ç ã o de t r a t a m e n t o com 150 m eq / l OOg de c a r b o .  

n a t o de s ó d i o ,  as a m o s t r a s . d e c o r v e r m e l h a a p r e s e n t a r a m •  v a l o r e s 

http://amostras.de
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AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

VISCOSIDADE ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLASTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3 

3 , 5 2 , 5 4 2 , 0 

VERDE-CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

3 , 8 3 , 0 4 7 , 5 

VERMELHA 

6 
3 , 5 3 , 0 52 ,  0 

VERDE-CLARA 
6 

3 , 5 3 ,  0 4 5 , 0 

VERMELHA 

9 

3 , 5 2 , 8 51 , 0 

VERDE-CLARA 

9 

3, 5 3 , 0 4 4 , 5 

VERMELHA 

1 2 
3 , 8 3 , 0 5 1 , 0 

VERDE-CLARA 

1 2 

3 , 8 2 , 8 45 ,  0 

VERMELHA 

1 5 
3 , 5 3 , 0 5 1 , 0 

VERDE-CLARA 

1 5 

3 , 5 2 , 8 43 , 0 

VERMELHA 
18 

3, 5 3 , 0 4 6 , 0 

VERDE-CLARA 

18 

3, 5 3 , 0 4 4 , 5 

VERMELHA 
0 1 

3, 3 2 , 5 4 5 , 5 

VERDE-CLARA 
í.  1 

3 , 5 2 , 5 43 ,  0 

VERMELHA 
1 1,  

3 , 4 2 , 8 4 5 , 0 

VERDE-CLARA 
L 4 

3, 3 2 , 5 42 ,  0 

T a b e l a 4 . 4 - P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s de a r g i l a s e sm e c t í t _ [  

c as sem c a r b o n a t o de s ó d i o s u b m e t i d a s i  c u r a 

ã 100%UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e .  



AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

CURA AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100SUR E T.  AMBIENTE 
COM 50 meq /1OOg DE Na2C03 

CURA A 100%UR E T.  AMBIENTE 

COM' 100 meq /1OOg DE Na2C03 
CURA A 100%UR E T.  AMBIENTE 

COM 150 meq/ 1OOg DE Na2CO? 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) VISCOSIDADE ( cP) VOLUME DO 

FILTRADO (m l ) 

VISCOSIDADE ( cP) VOLUME DO 

FILTRADO ( m l ) 

VISCOSIDADE ( cP) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) 

APARENTE PLÁST I CA 

VOLUME DO 

FILTRADO (m l ) APARENTE PLÁST I CA 

VOLUME DO 

FILTRADO ( m l ) APARENTE PLASTICA FILTRADO (m l ) 

VERMELHA 
3 

13 , 5 6 ,3 1 8 , 0 17, 4 6 , 8 15 , 5 18 ,3 5,0 1 6 , 0 

VERDE-CLARA 
3 

14 , 5 6 , 8 2 0 , 5 2 7 , 9 2, 8 17 , 0 28, 8 1, 8 15,5 

VERMELHA 
6 

15 ,3 6 ,3 16 ,0 18, 8 4 , 3 16 , 0 19 , 5 3 , 0 17 , 0 

VERDE-CLARA 
6 

19, 8 5,5 2 0 , 5 31 , 7 1,3 1 7 , 0 3 2 , 0 1,3 15 ,0 

VERMELHA 

9 
17, 4 5,3 1 6 ,0 21 ,0 5,5 17, 0 2 3 , 5 2,5 16 ,5 

VERDE-CLARA 
9 

24 , 4 6 ,5 1 8 , 5 32,3 1,5 16 ,5 3 4 , 0 0 , 8 1 7 , 0 

VERMELHA 
1 2 

17,6 6 ,5 16 , 0 21 , 4 4 , 3 1 4 , 5 20 , 4 4 , 3 15 ,5 . 

VERDE-CLARA 
1 2 

23 , 8 8 , 0 18 ,0 35 , 4 1,5 14 , 5 35 , 2 .  1 ,0 14 , 5 

VERMELHA 

1 5 

18, 4 6 ,3 15 , 0 2 1 , 5 4 , 3 15 , 5 21 ,3 4 , 0 15,5 

VERDE-CLARA 
1 5 

2 5 , 7 6 , 8 17 , 5 35 , 4 1, 8 16 ,0 3 6 , 5 0 , 8 15,0 

VERMELHA 
1 8 

18 ,5 5, 7 16 ,5 2 3 , 3 . 5,5 15,5 2 1 , 9 3 ,0 16 , 0 

VERDE-CLARA 
1 8 

2 8 , 5 4 , 0 19 ,0 36 , 2 0 ,5 16 ,0 4 0 , 0 1,0 1 6 , 0 

VERMELHA 

21 

19 ,0 5,5 17 ,0 2 3 , 5 3 ,0 16 , 5 22 , 2 3,3 15 ,5 

VERDE-CLARA 
21 

28 , 8 6 , 5 19 ,0 3 8 , 0 1,0 16 , 0 4 2 , 4 0 , 8 14 , 5 

VERMELHA 

24 
1 9 , 9 6 ,5 17 ,0 23 , 8 6 ,3 15 , 0 2 1 , 3 4 , 0 16 ,0 

VERDE-CLARA 
24 

3 2 , 0 5, 8 18 ,0 39 , 0 0 , 8 16 , 0 41 , 8 1 ,0 1 4 , 5 . 

T a b e l a 4 . 5 - P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t i c a s d e B o a - V i s t a - PB.  



LEGENDA 

•  SEM CARDONATO D E SÓDIO 

•  COM 5 0 m eq/ lOOg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A COM 100 meq/  lOOg 

o COM 150 meq/  lOOg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~T~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT 

6 9 12 i5 18 21 2 4 

FI GURA 4 . 6 - VISCOSIDADE APARENTE DA AMOST RA V ERMEL H A ,  CU RADA T E M P O ( h ) 

À 1 0 0 % DE UMI DADE REL A T I V A E T EMPERA T U RA A M3 I EN T E.  



1  1 1 1  1 1 ! — 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 6 9 12 15 18 21 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 4 . 7 - VI SCOSI DADE APARENT E DA AMOST RA VERDE CL ARA,  CURADA TEM PO ( h ) 

À 1 0 0 % DE U MI DADE REL A T I V A E T EMPERA T U RA A MB I EN T E.  
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FI GURA 4 . 9 - V I SCOSI DADE P L Á ST I C A DA AMOST RA VERDE CL A RA ,  CURADA T EM PO { h ) 

À 1 0 0 % DE UMI DADE REL A T I V A E T EMPERA T U RA A M B I EN T E.  
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FIGURA 4 . 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i 

s 
VOL UME 

À 1 0 0 % 

1 2 rs 21 2 4 

DO FI L T RADO DA AMOST RA V E RM E L H A ,  CU RA DA 

DE UMI DADE REL A T I V A E T EMPERA T U RA A M B I EN T E.  

TEMPO ( h ) CD 



LEGENDA 

•  SEM CARBONATO D E SÓDIO 

•  COM 5 0 meq/ 1 OOg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A COM 1 0 0 m eq/ lOOg 

o COM 150 m eq/ 1 0 0 g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i 1 — 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <
 1 i 

6 9 12 15 18 21 2 4 

T EM PO ( h ) 
FIGURA 4. 11 - VOL U ME DO FI L T RADO DA AMOSTRA VERDE CLARA,  CURADA 

À 1 0 0 % DE UMI DADE REL A T I V A E T EMPERA T U RA A M 3 I EN T E.  



3 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a i n f e r i o r e s a ^  , 0 cP e a t e n d ê n c i a d a v i s 

c o s i d a d e a p a r e n t e f o i c r e s c e n t e d u r a n t e à s 9 h d e c u r a a t i n g i n d o 

2 3 , 9 c P, p e r m a n e c e n d o q u a s e i n a l t e r a d a o r e s t a n t e d o c i c l o . As 

a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a s a t u r a d a s co m o c a r b o n a t o d e s ó d i o 

a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e d o 

v o l u m e d o f i l t r a d o s e m e l h a n t e s a o s o b t i d o s q u a n d o t r a t a d a s c o m 

1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o à 1 0 0 %UR e t e m p e r a t u r a a m b i 

e n t e . P o r t a n t o , ã 1 0 0 %UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e , o t r a t a m e n t o d e 

c u r a e f e t u a d o c o n f o r m e m o s t r a d o n a F i g u r a 3 - 1 é r e c o m e n d a d o p a r a 

as a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a t r a t a d a s co m 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a 

t o d e s ó d i o a p ó s 6 h d e c u r a e c o m 1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e 

s ó d i o a p ó s 3h d e c u r a . En q u a n t o q u e as d e c o r v e r d e - c l a r a s o m e n 

t e q u a n d o t r a t a d a s c o m n o m áx i m o 5 0 m e q / 1 0 0 g d u r a n t e 1 2 h , 1 5 h o u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2kh d e c u r a . 

k.2.2 - Se g u n d o P r o c e s s o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s q u a n d o à s a m o s t r a s f o r a m s u b m e t i 

d a s a c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a , p e l o s e g u n d o p r o c e s s o ( F i g u r a 

3. - 2)  t r a t a d a s c o m  5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a ã 

S0% UK e k0°C, 5 0 °C , 7 0 °C e 9 0 °C e s t ã o r e p r e s e n t a d a s n a s T a b e l a s 

A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 ,  «1 . 7 ,
 z

) . 8 e h.S e F i g u r a s k.\2, h.\3, k.\h, h . ) 5 , A . 1 6 ,  k.)7, 

h. 1  8 e k. 1  9 .  

As a m o s t r a s v e r m e l h a s a p ó s s u b m e t i d a s a e s t e s t r a t a m e n 

t o s d e c u r a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ã 

90%UR e ^ 0 °C a t é 6 h d e c u r a ( T a b e l a k ,(> e F i g u r a 4 . 1 2 ) e ã 

90%UR ã 5 0 °C ( T a b e l a k. 7 e F i g u r a k.]k) a t é 3 h d e c u r a . 0 b 

s e r v o u - s e q u e c o m o a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a a v i s c o s i d a d e t e v e 

t e n d ê n c i a d e c r e s c e n t e e n q u a n t o q u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a f i c o u 

p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a d a . N o t o u - s e t am b ém q u e co m o a u m e n t o d a 

t e m p e r a t u r a d e ^ 0 °C ã 9 0 °C a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e t e m t e n d ê n c i a 

d e c r e s c e n t e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a t e n d e t am b ém a d e c r e s c e r a p a £ 

t i r d o s 5 0 °C e o v o l u m e d o f i l t r a d o em a u m e n t a r . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a s u b m e t i d a s a e s t e s t r a t j a 

m e n t o s d e c u r a a p r e s e n t a r a m à 90%UR e kQ°C e a t é à s 2 ^ h d e 

c u r a , t o d o s o s v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( T a b e l a ^ . 6 e 

F i g u r a í l . l j ) . A 9 0 3 UR e 5 0 °C a p ó s 6 h d e c u r a e ã 90%UR e 7 0 °C d u 

r a n t e 3 h , 9 h , 12 h e 15 h d e c u r a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d e n t r o d a s 

e s p e c i f i c a ç õ e s d a Pe t r o b r á . s ( 8 ) .  O b s e r v o u - s e q u e c o m o a u m e n t o 



3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
" FI LT RA D O 

( m l ) 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 CA 

VOLUME DO 
" FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

1 8 , 8 6 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

2 5 , 7 7 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

6 

1 5 , 0 7 , 3 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

2 * 6 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

9 
1 2 , 5 7 , 0 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

2 7 ,  2 7 , 3 1 5 , 0 

VERMELHA 
1 2 

1 1 , 0 7 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

2 7 , 5 6 , 3 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 

1 0 , 4 6 , 8 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

1 5 

2 5 , 7 7 , 0 1 4 , 0 

VERMELHA 
1 8 

9 , 3 .  6 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

2 6 ,  2 7 ,  0 1 6 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 1 

9 , 3 6 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L \  

2 6 , 0 7 , 8 1 ^ , 5 

VERMELHA 
0  /•  

9 , 5 6 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 
Z H 

2 4 , 7 6 , 5 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 6 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t i 

c a s d e Boa V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  5 0 m e q /  

l OOg d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l _[ 

m a t i z a d a ã 9 0 £ U R e 4 0 ° C.  
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4 2 

AMOSTRA 
TEMPO V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLASTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 CA F1 LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 7 , 9 8 , 0 1 5 , 0 

VERDE- CLARA 

3 

3 3 , 2 6 , 3 1 9 , 0 

VERMELHA 

6 

1 4 , 0 8 , 0 1 4 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

3 3 , 7 5 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

1 2 , 4 7 , 5 1 4 , 0 

VERDE- CLARA 

9 

3 2 , 4 5 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' 3 . 3 7 , 8 1 4 , 0 

VERD E- CLARA 3 2 , 3 5 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

1 2 , 7 7 , 5 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 0 , 9 6 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 8 

1 1 , 7 7 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

3 1 , 1 6 , 8 1 6 , 5 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  

1 1 , 3 7 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 
í. 1  

3 0 , 0 7 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 
0  l, 

9 , 9 7 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 
í 4 

2 7 , 5 7 , 0 1 7 , 0 

T a b e l a 4 . 7  -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t f t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  5 0 me q / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ã 9 0 %UR e 5 0 ° C . 
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LEGENDA 

•  VISCOSIDADE 
A VISCOSIDADE 
•  VOLUME DO 

APARENTE 
PLÁSTICA 
FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 9 12 15 18 

FIGURA 4 .1 4 -  PROPRIED AD ES RE0 L0 6 I C A S DE ARGILAS E3 M ECT I T I CAS DE 

COR V ERM EL H A TRATAOAS COM 5 0 m e q / l 0 0 g DE CARS0 NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 9 0 %U R 

E 5 0 ^ . 

21 2 4 
TEMPO (h) 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

FIGURA 4 . 1 5 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 
COR VERD E CLARA TRATAD AS COM 5 0 m oq/ i0 0 g DE CARBO NA 
TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA A 9 0 %U R 
E E0 °C . 

2 4 

TEMPO ( h) 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 

( ml )  

VERMELHA 

3 

9 , 0 6 , 8 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

2 5 , 8 7 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

6 

7 , 3 5 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

2 0 , 2 7 , 5 1 9 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 9 5 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

1 7 , 7 7 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 2 

7 . * 5 , 8 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 1 8 , 0 8 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

7 , 0 5 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

1 5 , 4 8 , 0 1 7 , 5 

VERMELHA 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R 

6 , 9 5 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 
1 o 

1 4 , 6 7 , 8 1 7 , 5 

VERMELHA 
9 1 

6 , 8 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 1 

1 1 , 0 7 , 5 1 9 , 0 

VERMELHA 
9  It  

6 , 8 5
'

5 1 6 , 5 

VERD E- CLA RA 
Z 4 

1 0 , 4 7 , 5 1 9 , 5 

T a b e l a 4 . 8 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t T t i 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  5 0 me q / l 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a t _ i ^  

z a d a ã 9 0 %UR e 7 0 ° C . 



VISCOSIDADE (cP) 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

|  9 Í2~~ 15 ~U3 ~ 21 2 4 

TEMPO (h ) ^ 
FIGURA 4 .1 7 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT ÍT ICAS DE - i 

COR VERD E CLARA T RAT AD AS COM 5Cmeq/ IOOg DE CARDONA 
TO DE SÓDÍO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 9 0 %U R 
E 7 0 °C . 



4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LT RA D 0 
( m l ) 

VERMELHA 7 , 1 5 , 8 1 6 , 5 

VERDE- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

1 0 , 6 7 , 3 1 8 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 

6 , 5 5 , 5 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 
6 

9 , 2 7 , 0 1 9 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 7 5 , 5 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

8 , 5 6 , 5 2 0 , 0 

VERMELHA 
1 2 

7 , 0 5 , 8 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

9 , 6 6 , 8 1 8 , 5 

VERMELHA 

1 5 

6 , 8 6 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

1 5 

9 , 4 7 , 0 1 8 , 5 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 R 

6 , 4 5 , 0 1 8 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 o 

8 , 3 6 , 3 2 1 , 0 

VERMELHA 
0 1 

6 , 3 5 , 3 1 7 , 5 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
í. 1  

8 , 0 6 , 0 2 0 , 5 

VERMELHA 
o I, 

6 , 0 5 , 0 1 8 , 5 

VERD E- CLARA 
L 4  

6 , 7 5 , 5 2 1 , 0 

T a b e l a 4 . 9 ~ P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ã 9 0 ?UR e 9 0 °C . 
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5 1 

d a t e m p e r a t u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e t e n d e a u m e n t a r ' a t é ã 

5 0 °C , c a i n d o b r u s c a m e n t e a o s 9 0 °C . Os v a l o r e s d a v i s c o s i d a d e 

p l á s t i c a e d o v o l u m e d o f i l t r a d o p e r m a n e c e r a m d e n t r o d a s e s p e c i 

f i c a ç õ e s e p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a d o s . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a 

p e l o s e g u n d o p r o c e s s o ázyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70ZUR e 5 0 °C , 7 0 °C e 9 0 °C . d a s a m o s t r a s 

t r a t a d a s c o m 5 0 m e a / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s t ã o r e p r e s e n t a 

d o s n a s T a b e l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 0 , 4 . 1 1 e 4 . 1 2 e F i q u r a s 4 . 2 0 , 4 . 2 1 , 4 . 2 2 , 

4 . 2 3 , 4 . 2 4 e 4 . 2 5 -  Es t e s r e s u l t a d o s m o s t r a m q u e as a r g i l a s d e 

c o r v e r m e l h a a p r e s e n t a m v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s s o m e n 

t e I  7 0 %UR e 5 0 °C d u r a n t e 3 h d e c u r a ( T a b e l a 4 . 1 0 e F i g u r a 4 . 2 0 ) . 

Com o a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a a t e n d ê n c i a d a v i s c o s i d a d e p l á s t i 

c a é d e a u m e n t a r d e 7 , 3 cP ã 9 , 0 cP a t é 9 h d e c u r a , ã 7 0 %UR e 

5 0 C. Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e 

p l á s t i c a d i m i n u í r a m e n q u a n t o q u e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 

d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r á s ( 8 ) ã 7 0 %UR e 5 0 °C a t é 

á s 2 4 h d e c u r a , ã 7 0 %UR ã 7 0 °C a t é 6 h d e c u r a e ã 7 0 %UR ã 9 0 °C 

a t é 3 h d e c u r a . Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a o b s e r v o u - s e q u e a 

v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i e n q u a n t o q u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a 

e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u a t é o s 5 0 °C . 

D e v i d o as l i m i t a ç õ e s d a c â m a r a n a o f o i p o s s f v e l r e a l i 

z a r o t r a t a m e n t o d e c u r a ã 7 0 % U R ã 4 0 C, m as s e g u n d o o s d a d o s o b_ 

t i d o s ã 7 0 %UR e 5 0 °C , 7 0 °C e 9 0 °C é p o s s f v e l e s t i m a r o c o m p o r t a 

m e n t o q u e a m b a s as a m o s t r a s a p r e s e n t a r i a m ao s e r e m t r a t a d a s n e s 

t a s c o n d i ç õ e s . As a m o s t r a s v e r m e l h a s a p r e s e n t a r i a m p r o v a v e l m e n t e 

v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s a t é 6 h d e c u r a e n q u a n t o à s v e r 

d e - c l a r a a t é às 2 4 h d e c u r a . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n a f o r m a d e v i s c o s i d a d e a p a r e n t e 

e p l á s t i c a e d o v o l u m e d o f i l t r a d o d as a m o s t r a s t r a t a d a s c o m 5 0 

m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s u b m e t i d a s a c u r a em c â m a r a c 1  J_ 

m a t i z a d a p e l o s e g u n d o p r o c e s s o , ã 5 0 %UR e 7 0 °C e a 5 0 %UR e 9 0 °C , 

e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 1 3 e 4 . 1 4 e F i g u r a s 4 . 2 6 , 

4 . 2 7 , 4 . 2 8  3 4 . 2 9 . 

As a m o s t r a s de c o r v e r m e l h a n e s t a s co n d i çõ es de c u r a a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s d a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e i n f e r i o r e s a 1 5 , 0 cP, e s p e c i f i c a d o 

p e l a P e t r o b r á s ( 8 ) . En q u a n t o q u e o s v a l o r e s d a v i s c o s i d a d e p 1 ás^  

t i c a f i c a r a m s e m p r e a c i m a d o e s p e c i f i c a d o . As t e n d ê n c i a s d a s v i. s_ 

c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a e de_ 



5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) ' 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) ' APARENTE PLAST 1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3 

2 0 , 8 7 , 3 1 4 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

3 2 , 0 4 , 5 1 5 , 0 

VERMELHA 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

1 A , 8 7 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 
6 

*  

3 0 , 3 6 , 8 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 
1 A , 3 7 , 8 1 4 , 0 

VERDE- CLARA 

9 

2 8 , 2 6 , 8 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 2 
1 4 , 3 9 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

2 6 , 2 6 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 
1 2 , 8 8 , 0 1 4 , 5 

VERD E- CLARA 

1 5 

2 3 , 8 6 , 3 1 5 , 0 

VERMELHA 
1 8 

1 1 , 0 7 , 3 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

2 4 , 2 7 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 
0 1 

1 1 , 7 8 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

/  1 

2 2 , 7 6 , 8 1 5 , 5 

VERMELHA 
O / i  

1 0 , 3 7 , 3 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 
14 

1 9 , 7 6 , 8 1 7 , 0 

T a b e l a 4 . 1 0 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t i 

•  c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ã 7 0 %UR e 5 0 °C . 
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LEGENDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L J 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  ViSOOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

6 9~~ 12 15 18 21 2 4 

TEMPO (h ) 
FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.21 - PRO PRI ED AD ES REOLÓOICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR VERD E CLARA TRATAD AS COM EOmeq/ IOCg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 

E 5 0 °C . 



5 5 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA 

3 . 
1 0 , 9 7 , 3 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 4 , 3 6 , 3 1 8 , 0 

VERMELHA 

6 

8 , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,0 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

19,0 8 , 3 1 5 , 5 

VERMELHA 

9 

8 , Q 6 , 0 17,0 

VERD E- CLARA 

9 

1 6 , 3 7 , 8 2 0 , 0 

VERMELHA 

1 2 
8 , 2 6 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 2 

1 3 , 7 8 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

1 5 
7 , 7 6 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

1 3 , 3 8 , 3 1 9 , 5 

VERMELHA 
1 8 

7 , 0 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

1 1 , 6 7 , 3 2 0 , 5 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  1 

6 , 7 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z 1 

1 1 , 5 8 , 0 1 8 , 0 

VERMEL HA 
0 1, 

6 , 3 5 , 0 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L 4 

1 1 , 8 9 , 4 1 9 , 0 

T a b e l a 4 . 1 1 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t ' t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em Ca m a r a c l i m a 

t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70% UK e 7 0 °C . 
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L E G E ? : : % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
A VOLUME DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r  

6 9 12 15 18 21 2 4 

FIGURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2 3 -  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM ECT T T ICAS DE TEMPO ( h ) 

COR V ERD E CLARA TRATAD AS COM 5 0 m eq/ IOOg DE CAR3 0 NA 
TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 
E 7 0 °C . 



5 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( 10 

V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( 10 APARENTE PLA ST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA 

3 

6 , 8 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

3 

. 8 , 7 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 

5 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

U . 3 7 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 

9 

5 , 3 4 , 3 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

1 1 , 8 6 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

1 2 
6 , 3 5 , 0 2 0 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

8 , 9 7 , 0 1 9 , 0 

VERMELHA 

1 5 

5 , 8 f i , 7 2 1 , 0 

VERD E- CLARA 

1 5 

8 , 2 6 , 7 2 0 , 5 

VERMELHA 
1 8 

5 , 2 4 , 3 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

7 , 7 5 , 8 '  2  1 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

5 , 3 A , 3 • 2 1 , 5 

VERDE- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L 1  

6 , 9 5 , 5 2  1 , 0 

VERMELHA 5 , 0 4 , 2 2 2 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ih 

7 , 3 6 , 0 2 2 , 0 

T a b e l a 4 . 1 2 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t _ i _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  5 0 me q / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ã 7 0 %UR e 9 0 ° C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
õ 8 

VOLUME DO FILTRADO (ml) 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE 
a VISCOSIDADE 
•  VOLUME DO 

APARENTE 
PLÁSTICA 

FILTRADO 

t 1 1 1 1 , -  , 

3 9 12 15 18 21 2 4 

TEMPO ( h ) 
FIGURA 4 . 2 5 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERD E CLARA TRATAD AS COM 5 0 meq/ IOOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 7 0 % UR 

E 9 0 °C . 



6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 
( ml )  

VERMELHA 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 3 , 4 7 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

2 8 ,  2 7 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 

1 1 , 0 7 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

23 , 2 7 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 

9 , 4 7 , 0 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 9 , 9 7 , 8 1 8 , 5 

VERMELHA 

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h

k 5 , 5 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

2 1 , 7 7 , 3 1 9 , 0 

VERMELHA 

1 5 

7 , 5 6 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

2 1 , 9 6 , 3 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 8 

6
'

7 5 , 3 1 8 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 8 

20 , 3 6 , 8 2 0 , 0 

VERMELHA 

2 1 

6 , 4 5 , 5 2 0 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

1 8 , 5 6 ,  0 1 9 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"  i, 

5 , 9 5 , 3 1 9 , 5 

VERD E- CLA RA 
z *4 

1 1 , 1 6 , 5 2 2 , 0 

T a b e l a 4 . 1 3 " P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m  5 0 me q / l OOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a _ 

t i z a d a â 5 0 %UR e 7 0 ° C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OJ  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 

J 9 12 15 18 21 2 4 

TEMPO (h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FIGURA 4 . 2 7 - PROPRIEDADES REOLOSICAS DE ARGILAS ESMECTITICAS DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

COR VERDE CLARA TRATADAS COM õCmoq/ICOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDiO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 5 0 % UR 

E 7 0 o C . 



6 4 

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( b ) . APARENTE PLASTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 , 5 6 , 8 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

3 .  

2 3 , 0 7 , 8 1 8 , 0 

VERMELHA 

6 

6 , 8 5 , 3 1 7 , 5 

VERD E- CLA RA 
6 

1" 6, 7 7 , 8 2 0 ,  0 

VERMELHA 

9 

6 ,  0 5 , 0 2 0 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 2 , 8 7 , 8 2 1 , 0 

VERMELHA 

1 2 
5 , 5 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

1 1 , 7 7 , 0 2 1 , 0 

VERMELHA 

1 5 

6 , 4 5 , 3 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

1 0 , 5 6 , 8 2 1 , 0 

VERMELHA 
1 8 

5 , 9 .  5 , 0 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

1 0 , 4 7 , 0 2 1 , 0 

VERMELHA 

2 1 

6 ,  0 5 , 0 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

2 1 

8 , 3 6 , 0 2 3 ,  0 

VERMELHA 
o /. 

5 , 0 3 , 3 2 1 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2H 

7 , 9 5 , 8 2 1 , 5 

T a b e l a 4 . 1 4 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t r t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  5 0 me q / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l ima_ 

t i z a d a à 5 0 %UR e 9 0 ° C . 



I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 12 15 18 21 : 

TEMPO ( h l 
FIGURA 4 . 2 8 -  PROPRIED AD ES REOLÓGICA3 DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERM ELH A , TRATADAS COM 5 0 m eq / í0 0 g DE CARE- ONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA A 5 0 %U R 

E SO°C. 
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6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c r e s c e n t e e n q u a n t o q u e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . As a m o s t r a s 

d e c o r v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m ã 5 0 XUR e 7 0 °C a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 h d e c u r a 

e ã 5 0%UR e 9 0 C a t é 3 h d e c u r a v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a 

ç õ e s d a P e t r o b r á s ( 8 ) .  Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a a v i s c o s i d a 

d e a p a r e n t e d i m i n u i u e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

D e v i d o as l i m i t a ç õ e s d a c â m a r a n ão f o i p o s s f v e l r e a l i 

z a r o t r a t a m e n t o d e c u r a à 50%UR ã 4 0 °C e 5 0 ° C , m as s e g u n d o o s 

d a d o s o b t i d o s ã 5 0 X U R ã 70 C e 9 0 C é p o s s f v e l e s t i m a r o c o m p o r 

t a m e n t o q u e a m b a s as a m o s t r a s a p r e s e n t a r i a m a o s e r e m t r a t a d a s 

n e s t a s c o n d i ç õ e s . As a m o s t r a s v e r m e l h a s a p r e s e n t a r i a m p r o v á v e l 

m e n t e v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s d e 3 h a 6 h d e c u r a en 

q u a n t o q u e as v e r d e - c l a r a d u r a n t e t o d o o c i c l o , c o m v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e m a i s a l t a e v i s c o s i d a d e p l á s t i c a m a i s b a i x a , m as d e n t r o 

d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n a s a m o s t r a s t r a t a d a s c o m  1 0 0 

m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 

90%UR e 4 0 ° C , 5 0 ° C , 7 0 °C e 9 0 °C c o n f o r m e o s e g u n d o p r o c e s s o d e s 

c r i t o n o f l u x o g r a m a d a F i g u r a 3 . 2 ,  e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e 

l a s 4 . 1 5 ,  4 . 1 6 ,  4 . 1 7 e 4 . 1 8 e F i g u r a s 4 . 3 0 ,  4 . 3 1 ,  4 . 3 2 ,  4 . 3 3 ,  

4 . 3 4 ,  4 . 3 5 ,  4 . 3 6 e 4 . 3 7 .  

As a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a q u a n d o s u b m e t i d a s a e s t e s 

t r a t a m e n t o s d e c u r a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d e n t r o d o s e s p e c i f i c a _ 

d o s p e l a P e t r o b r á s ( 8 )  ã 9 0%UR e 4 0 ° C a t é 6 h d e c u r a e a 90%UR 

e 5 0 °C a t é 3h d e c u r a . O b s e r v o u - s e q u e c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a 

t u r a as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a d i m i n u í r a m e n q u a n t o 

q u e o v o l u m e d o f i l t r a d o t e n d e u em a u m e n t a r . Com o a u m e n t o d o 

t e m p o d e c u r a ã v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u o v o l u m e d o f i l t r a 

d o a u m e n t o u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a d i m i n u i u a p a r t i r d o s 7 0 °C . 

Nas a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a o b s e r . v o u - s e q u e c o m o 

a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a d e 4 0 °C p a r a 5 0 °C e p a r a 7 0 °C a v i s c o s i d a 

d e a p a r e n t e d i m i n u i r á p o r é m a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a a u m e n t o u , me 

l h o r a n d o d e s t a f o r m a as p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e s t a s a m o s t r a s 

e f a z e n d o co m q u e âzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30%UR e 5 0 °C a p ó s 1 2 h d e c u r a e ã 9 0%UR â 

7 0 °C a t é 9 h d e c u r a e s t a s a m o s t r a s a p r e s e n t e m v a l o r e s d a s 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e d o v o l u m e d o f i l t r a d o d e n t r o 

d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) .  O b s e r v o u - s e t am b ém q u e c o m o a u m e n t o d o 

t e m p o d e c u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u , a v i s c o s i d a d e p l áj ã 



6 8 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) •  

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) •  APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3 

2 0 , 3 5 , 5 1 5 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j 

4 9 , 2 0 , 5 1 4 , 0 

VERMELHA 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

1 6 , 0 7 , 3 1 4 , 0 

VERD E- CLA RA 

6 

*  4 7 , 5 0 , 8 1 5 , 0 

VERMELHA 

9 
1 1 , 3 6 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

5 6 , 0 1 , 8 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 2 

1 7 , 2 7 , 3 13,5 

VERD E- CLA RA 

1 2 

4 9 , 5 0 , 8 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 

1 4 , 9 7 , 5 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

^ 7 , 7 1 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 4 , 5 

VERMELHA 

1 8 
1 3 , 4 7 , 5 1 4 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

5 0 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , 0 1 5 , 5 

VERMELHA 

9 1 

~ 1 2 , 9 7 , 5 H , 5 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1.1 

4 6 , 5 0 , 8 1 5 , 0 

VERMELHA 

0 /. 
1 2 , 5 8 , 0 1 ^ , 5 

VERD E- CLA RA 
z  4 

H , 3 1 , 8 1 2 , 0 

T a b e l a 4 . 1 5  _ P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c 1 i m a 

t i z a d a ã 9 0 %UR e 4 0 °C . 



3 6 9 12 15 18 2 i 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 0 - PROPRIEDADES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESMECTÍTíCAS OE TEMPO ( h ) a> 

COR V E R M E L H A , TRATADAS COM iCOmeq/ lOOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 0 0 % U R 
E 40°C. 



o 
o 
CO 

20-J 

LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ J  

- IO o 

, 05 -

- 1 — 

15 
— i — 

9 18 

FIGURA 4 .3 1 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESMECTÍTÍCAS DE 
COR V ERD E CLARA TRATADAS COM lOCmeq/ lOOej DE CARDONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 3 0 % UR 

E 4 0 °C . 

21 2 4 
TEMPO (h) 

o 



7 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLASTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  CA F 1  LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
1 7 , 7 7 , 3 1 3 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

4 2 , 0 1 , 8 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 
1 1 , 5 7 , 5 1 4 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

4 2 , 2 2 , 0 1 5 , 5 

VERMELHA 

9 

9 , 8 7 , 0 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

3 7 , 8 3 , 8 1 4 , 5 

VERMELHA 
1 ? 

1 0 , 0 7 , 5 1 4 , 5 

VERD E- CLARA 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í. 

3 7 , 6 3 , 3 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 
8 , 9 6 , 5 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 4 , 7 5 , 5 1 5 , 0 

VERMELHA 
18 

8 , 4 6 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

3 4 , 2 5 , 3 1 6 , 0 

VERMELHA 

2 1 

7 , 7 5 , 3 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

3 2 , 5 5 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 7 , 9 6 , 3 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 
2 4 

2 9 , 3 7 , 0 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 1 6 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t f t _ [ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m lOOm eq / lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c1 i m a 

t i z a d a ã 9 0 £ UR e 5 0 °C . 



VISCOSID AD E (cP) 
ro 
o 



TEMPOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FIGURA 4 . 3 3 - PROPRIEDADES REOLOGICAS DE ARGILAS ESMECTITICAS DE £j 

COR VERDE C LAR A TRATADAS COM iOOmeq/iOOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA Ã 9 0 7 oUR 
E 5 0 °C 



7 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h )  

V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h )  APARENTE PLAST 1 CA FI LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3  

7 , 2 5 , 8 1 6 , 0 

VERDE- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

3 1 , 3 7 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA17, 0 

VERMELHA 

6 

6 , 9 4 , 8 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

1 9 , 3 7 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 3 5 , 3 1 6 , 0 

VERDE- CLARA 

9 

1 8 , 4 8 ,  0 1 6 , 5 

VERMELHA 

1 2 

. 6 , 2 5 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

1 3 , 8 8 , 0 1 8 , 5 

VERMELHA 

1 5 

5 , 7 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

1 5 

1 2 , 1 7 , 8 1 9 , 5 

VERMELHA 
1 8 

5 , 5 4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

1 1 , 4 7 , 3 1 9 , 0 

VERMELHA 
0 1 

5 , 5 4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- C LARA 
L 1 

1 1 , 0 7 ,  5 1 9 , 0 

VERMELHA 5 . 5 4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

1 2 , 2 7 , 8 1 8 , 0 

T a b e l a 4 . 1 7 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t ] 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a t i 

z a d a ã 9 0 *  U R e 7 0 ° C . 



V I SCO SI D AD E (cP) 

VOLUME FILTRADO (ml) 



VISCOSID AD E (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ L _ 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ro 

CJi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ca 

ro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

91 
ro 

o VOLUME DO FILTRADO (ml) 



7 7 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) ' 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
•  FI LT RA D O 

( m l ) 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) ' APARENTE PLA ST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 CA 

VOLUME DO 

•  FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•3 

5 , 6 5 , 0 2 0 ,  0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

8 , 7 6 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

5 , 0 4 , 0 2 1 , 0 

VERD E- CLA RA 

6 

•  7 , 3 6 ,  0 1 9 , 0 

VERMELHA 

9 

5 , 0 4 , 5 2 1 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

6 , 9 6 , 7 1 8 , 5 

VERMELHA 

1 2 

4 , 9 4 , 0 2 6 ,  0 

VERD E- CLA RA 

1 2 

6 , 9 5 , 8 2 1 , 0 

VERMELHA 

1 5 

4 , 8 4 , 0 2 8 ,  0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

6 , 7 5 , 8 2 2 , 0 

VERMELHA 

1 8 
4 , 5 4 , 0 2 8 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 8 

6 , 4 5 , 5 1 9 , 0 

VERMELHA 

2 1 

" 4 7 5 4 , 0 2 8 ,  0 

VERD E- CLARA 

2 1 

6 , 3 5 , 5 2 2 , 0 

VERMELHA 4 , 5 4 , 0 3 0 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 
5 , 7 4 , 5 2 2 ,  0 

T a b e l a 4 . 1 8 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq / lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30%UR e 9 0 ° C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ J 

VOLUME FILT RAD O ( m l ) 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

01 õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ i 1 u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CM-

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o 
m 

oo 

O ' 

o 

o 
o 
33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
m 
30 
O 
l - i 

O 
r~ 
>  

2 
n 
c 
30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
z 

30 
> 
H 
' •  
O 
í> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
00 

o 
>» o 
S O 
:•> .: 
3J 

> c5 o 
r 
' : ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 
H 
N 
fr 
O 

33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
o 
r-
O -
O 
p 
00 

>  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

o 
r-
>  
oo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 C3 

> O o 
00 t> > 
Q 33 00 

o-  o 
c o 
53 | >  ro 

0) 

co 

N 

Cl 

00 

ro 

m 
u 
o 

3 2 

< 
o 

m 
o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< < 
CO CO 
o o 
o o 
JO (O 
o o 
> J> 
o o 
m m 

r 
m 
o 
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2.  
O 
>  

3 -D > 

r rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T)  

H  > » > 
3 0 CO 3 0 

> H r n 
O - 2  

° 2  H 

> ro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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— i — 

ro 

o VOLUME DO FILTRADO (ml) 



8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i c a a u m e n t o u m u i t o p o u c o . 

Es t e s r e s u l t a d o s q u a n d o c o m p a r a d o s c o m o s o b t i d o s t r a 

t a n d o as a m o s t r a s c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0 m e q / l O O g n a s m e s m a s c o n d i ç õ e s d e c u r a 

( T a b e l a 4 . 6 ,  4 . 7 ,  4 . 8 e 4 . 9 e F i g u r a s 4 . 1 2 ,  4 . 1 3 ,  4 . 1 4 ,  4 . 1 5 ,  

4 . 1 6 ,  4 . 1 7 ,  4 . 1 8 e 4 . 1 9 )  a p r e s e n t a m g r a n d e d i f e r e n ç a n a s a m o s 

t r a s v e r d e - c l a r a f i c a n d o c l a r o q u e o a u m e n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d o 

c a r b o n a t o d e s ó d i o p r e j u d i c o u as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d a s m es 

m as e n q u a n t o q u e as v e r m e l h a s p r a t i c a m e n t e a p r e s e n t a r a m o s m es 

m o s c o m p o r t a m e n t o s q u a n d o t r a t a d a s c o m  5 0 m e q / l O O g e l O O m e q / l O O g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o . •  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a a 

7 0 %UR e 5 0 ° C , 7 0 °C e 9 0 °C d a s a m o s t r a s t r a t a d a s c o m  1 0 0 m e q / l O O g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o c o m o i l u s t r a d o n a F i g u r a 3 . 2 ,  e s t ã o a p r e 

s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 1 9 ,  4 . 2 0 e 4 . 2 1 e F i g u r a s 4 . 3 8 ,  4 , 3 9 ,  4 . 4 0 ,  

4 . 4 1 ,  4 . 4 2 e 4 . 4 3 .  

As a m o s t r a s v e r m e l h a s a p r e s e n t a r a m n e s t a s c o n d i ç õ e s d e 

c u r a t o d o s o s v a l o r e s d a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e i n f e r i o r e s ã 1 5 , 0 

c P, f i c a n d o a s s i m f o r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s d a P e t r o b r á s ( 8 ) .  Com 

o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a e d o t e m p o d e c u r a as v i s c o s i d a d e s a p a 

r e n t e e p l á s t i c a d i m i n u i r am e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m v a l o r e s d en _ 

t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ã 7 0 %UR e 5 0 °C a p ó s 1 2 h d e c u r a , ã 7 0 %UR 

e 7 0 °C a t é 1 5 h d e c u r a e â 7 0 %UR e 9 0 ° C a t é 6 h d e c u r a . Com o a u 

m e n t o d o t e m p o d e c u r a a v i s c o s i- da d e a p a r e n t e d i m i n u i u e a v i s c o 

s i d a d e p l á s t i c a e o v o l u m e d o f i l t r a d o ã 7 0 %UR e 5 0 °C t e n d e r a m 

em a u m e n t a r . Ob s er v o u - s e também q u e o e f e i t o da t e m p e r a t u r a f a v o r e c e u ao 

d e c r é s c i m o da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e au m en t o da p l á s t i c a a t é 7 0 °C . 

T o d o s e s t e s r e s u l t a d o s q u a n d o c o m p a r a d o s c o m o s o b t i d o s 

q u a n d o as a m o s t r a s f o r a m t r a t a d a s c o m  5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e 

s ó d i o n a s m e s m a s c o n d i ç õ e s d e c u r a ( T a b e l a s 4 . 1 0 ,  4 . 1 1 e 4 . 1 2 e 

F i g u r a s 4 . 2 0 ,  4 . 2 1 ,  4 . 2 2 ,  4 . 2 3 ,  4 . 2 4 e 4 . 2 5 )  a p r e s e n t a r a m o s m es 

m o s c o m p o r t a m e n t o s r e o l ó g i c o s . O b s e r v o u - s e t am b ém q u e n a s a m o s 

t r a s v e r d e - c l a r a q u a n d o t r a t a d a s c o m  1 0 0 m e q / l O O g as v i s c o s i d a _ 

d e s a p a r e n t e s f i c a r a m c o m v a l o r e s a l t o s e as v i s c o s i d a d e s p l ã s t _ i _ 

c a s c o m v a l o r e s m u i t o b a i x o s , e s t a n d o f l o c u l a d a s ; f a t o n ão o b s e r _ 

v a d o q u a n d o t r a t a d a s co m  5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m as a m o s t r a s s u b m e t i d a s ã c u r a 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 5 0 %UR â 7 0 °C e 9 0 °C t r a t a d a s c o m  1 0 0 

m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o c o n f o r m e a F i g u r a 3 . 2 ,  e s t ã o a p r e 



8 1 

AMOSTRA 
TEMPO V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LTRAD0 

( m l ) 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

1 1 , 7 6 , 8 1 4 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

4 0 , 0 1 , 0 1 4 , 0 

VERMELHA 

6 

8 , 4 6 , 3 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

3 6 , 6 1  , 8 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 

7 , 7 5 , 5 1 6 , 0 

VERDE- CLARA 

9 

3 1 , 5 3 , 5 1 5 , 0 

VERMELHA 
1 2 

7 , 5 6 ,  0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

3 1 , 4 4 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

7 , 2 6 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

2 9 , 3 5 , 8 1 5 , 5 

VERMELHA 
1 8 

6 , 8 5 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

2 7 , 0 5 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 1 

6 , 5 5 , 3 1 7 , 0 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z 1 

2 6 , 9 7 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 6 , 5 4 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 
2 4 

2 3 , 3 7 , 3 1 5 , 5 

T a b e l a 4 . 1 9 " P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t _ i _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ã 7 0 %UR e 5 0 °C . 



LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  VISCOSIDADE APARENTE 
A VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jz \ 5  18 21 ~~24 
TEM POzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( h ) 

PROPRIED AD ES REOLQGiCAS D£ ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERM EL H A TRATAD AS COM iOOmeq/ lOOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 

E 5 0 °C. 



LEGENDA 

4 0 

•  VISCOSIDADE 
•  VISCOSIDADE 
•  VOLUME DO 

APARENTE 
PLÁSTICA 

FILTRADO - 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o . 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
to 
o 
o 
to 

20^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 4 . 3 9  - PROPRIEDADES REOLOGICAS DE ARGILAS ESMECTITICAS DE 
COR VERDE CLARA, TRATADAS COM IOOmeq/ lOOg DE CARBO NA 
TO DE S ÓD I O E CURA EM C Â M A R A CLIMATIZADA À 7 0 % UR 
E 5 0 ° C. 

2 4 

TEMPOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( r 5 CE 



84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(h) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

(h) APARENTE PLA ST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA 

3 

9 , 0 6 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 

3 

3 4 , 4 4 , 0 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 

7 , 2 5 ,8 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 
6 

2 6 , 4 7 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 5 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

2 2 , 3 7 , 8 1 8 , 0 

VERMELHA 

1 2 
6 , 5 5 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

1 9 , 4 7 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 

15 
6 , 0 5 , 3 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

15 
1 7 , 0 6 , 5 1 7 , 5 

VERMELHA 
18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 > 7 . 4 , 8 1 9 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

1 6 , 4 7 , 3 1 9 , 0 

VERMELHA 
? i 

5 , 7 5 , 0 2 0 , 0 

VERD E- CLARA 
/  i 

1 5 , 5 8 , 3 1 8 , 5 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 /, 

5 , 3 4 , 3 2 2 ,  0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 

1 2 , 2 7 , 3 1 7 , 5 

T a b e l a 4 . 2 0 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t |  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a â 7 0 %UR e 7 0 ° C . 



LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

3 6 9 12 15 18 21 24 

T EM PO ( h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FIGURA 4 . 4 0 -  PROPRIED AD ES RE0 LÓ3 ICAS DE ARGILAS ESM ECT IT ICAS DE 

COR V ER M EL H A , TRATAD AS COM lOOmeq/ lOOg DE CAR8 0 NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 

E 7 C C C . 



E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 — — 1 — 1 ' 1 [ — 

6 9 12 15 18 21 2 4 
TEMPO (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 4 . 4 1 -  PROPRIEDADES R EC L Ó G I C A S DE ARGILAS ES M EC TÍ TTC A S DE 
COR VERDE CLARA, TRATADAS COM lOOmeq/ IOCg DE CARBONA 
TO DE S ÓD I O E CURA EM C Â M A R A CLIMATIZADAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA À 7 0 % UR 
E 7 0 ° C. 



8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

5 , 8 5 , 0 2 0 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

2 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,k '  7 , 8 1 7 , 5 

VERMELHA 

6 

4 , 7 4 , 0 2 7 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

1* 5, 5 6 , 8 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

4 , 3 3 , 5 3 3 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 0 , 7 7 , 0 2 0 , 0 

VERMELHA 
1 2 

4 , 5 4 , 0 3 3 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 2 

9 , 0 7 , 0 2 1 , 0 

VERMELHA 

1 5 

4 , 3 3 , 5 3 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

7 , 7 6 ,  0 2 2 , 5 

VERMELHA 
1 8 

4 , 0 3 , 0 3 7 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 8 

6 , 9 5 , 5 2 3 , 5 

VERMELHA 

2 1 

4 , 0 3 , 5 3 8 , 5 

VERD E- CLA RA 

2 1 

6 , 7 5 , 5 2 5 , 0 

VERMELHA 4 , 0 3 , 5 4 0 , 0 

VERD E- CLA RA 
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

6 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 5 2 6 , 5 

T a b e l a 4 . 2 1 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t i 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a â 7 0 ^  U R e 9 0 ° C . 



, 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 1 1 1  I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 6 9 12 15 18 21 2 4 

TEMPO (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FIGURA 4 . 4 2 - PROPRIEDADES REOLOGICAS DE ARGILAS ESMECTITICAS DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COR V ERM ELH A TRATADAS COM  lOOmeq/ lOOg DE CARBO NA 

TO DE S ÓD I O E CURA EM C Â M A R A CLIMATIZADA À 7 C % U R 

E 9 0 ° C. 



, — 1 , 1 1 I 

6 9 12 15 18 21 2 4 
TEMPO (h ) 

FIGURA 4 . 4 3 -  PROPRIED AD ES REOLOGICA3 DE ARGI LAS ESM ECT ÍT ICAS DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 
COR VERDE CLARA, TRATAD AS COM lOOmeq/ lOOg DE CARBONA. 

TO DE SÓDiO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 

E SO°C. 
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AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

•  FI LT RA D O 

( m l ) 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLASTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  CA 

VOLUME DO 

•  FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 1 1 , 1 7 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

3 ^ , 6 2 , 5 1 7 , 5 

VERMELHA 

6 

7 , 7 6 , 3 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 

6 

2 8 , 6 6 , 5 1 7 , 5 

VERMELHA 

9 

6 , 3 5 , 3 2 0 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

2 3 , 3 7 , 3 1 5 , 5 

VERMELHA 

1 2 

6 , 2 5 , 3 2 0 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 2 

1 8 , 8 7 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 

1 5 

5 , 7 5 , 0 22 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

1 7 , 2 7 , 3 1 7 , 0 

VERMELHA 

18 

5 , 3 . * . o 21 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

1 6 , 2 7 , 8 1 7 , 5 

VERMELHA 

0 1 

5 , 2 4 , 3 2 2 , 0 

VERD E- CLA RA 
/  1 

1 5 , 8 7 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 

0 /•  
5 , 0 4 , 5 2^  , 5 

VERD E- CLA RA 
Z 4 

1 4 , 2 7 , 8 1 7 , 5 

T a b e l a ^ . 2 2 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m lOOm eq / lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c 1 i m ja 

t i z a d a ã 5 0 £ UR e 7 0 ° C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I 

3 6 9 12 15 13 21 24 

FIGURA 4 . 4 5 -  PROPRIED AD ES REO LO SICAS DE ARGILAS ESM ECTITSCAS DE fS 
COR VERD E CLARA TRATAD AS COM lOOmeq/ iOOg DE CARBO NA 
TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA Ã 5 0 % UR 

E 7 0 °C. 
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AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PL Á ST 1 CA FI LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA 

3 
9 , 0 6 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

3 

2 0 , 0 6 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 

6 •  

7 , 2 5 , 8 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

6 •  
1 4 , 4 8 , 5 1 8 , 5 

VERMELHA 

9 

6 , 5 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 0 , 2 6 , 8 1 9 , 0 

VERMELHA 

1 2 

6 , 5 5 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

8 , 5 7 , 0 2 0 , 0 

VERMELHA 

1 5 

6 , 0 5 ,3 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

6 , 9 5 , 5 2 2 , 0 

VERMELHA 

18 

5 , 7 4 , 8 1 9 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

6 , 7 5 , 5 2 2 , 0 

VERMELHA 

21 

5 , 7 5 , 0 2 0 , 0 

VERDE- C LARA 

21 
5 , 8 4 , 8 23 , 0 

VERMELHA 5 , 3 A , 3 22 , 0 

VERD E- CLA RA 
24 

6 , 3 5 , 0 23 , 0 

T a b e l a 4 . 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~. P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m £ 

t i z a d a i 5 0 %UR e 9 0 °C . 



VI SCO SI D AD E (cP) 

0 ) 

<0 

ro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  CO 

ro 

= r ro 

t- 6 

ro 
o 

VOLUME DO FILTRAD O (m l) 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 9~~ 12 15 18 21 2 4 

TEMPO ( h ) 
FIGURA 4 . 4 7 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR VERD E CLARA TRATAD ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM  lOOmeq/ ICOg DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 5 0 %U R 

E SO °C . 
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s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 2 2 e 4 .2 3 e F i g u r a s 4 . 4 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,  h . 4 5 , k .  4 6 e 

k. hl .  

As a m o s t r a s v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m p r o p r i e d a d e s r e o l õ 

g i c a s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s p e l a P e t r o b r ã s ã 50?;UR e 7 0 °C 

a p ó s 6h d e c u r a e ã 50%UR e 9 0 °C c o m  3h d e c u r a . O b s e r v o u - s e q u e 

c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a 

d i m i n u í r a m e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u n a m a i o r i a d o s c a s o s 

e c o m o a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u , 

o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a n ão a p r e 

s e n t o u t e n d ê n c i a d e f i n i d a . As a m o s t r a s v e r m e l h a s n ão a p r e s e n t a 

ram r e s u l t a d o s s a t i s f a t ó r i o s em nenhum a d as co n d i çõ es ac i m a c i t a d a s . 

Es t e s r e s u l t a d o s q u a n d o c o m p a r a d o s c o m o s o b t i d o s n a s 

a m o s t r a s t r a t a d a s c o m  50 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s u b m e 

t i d o s a o s m es m o s t r a t a m e n t o s d e c u r a ( T a b e l a 4 . 13 e h . 14)apresen 

t a r a m o m esm o c o m p o r t a m e n t o c o m o e f e i t o d a t e m p e r a t u r a e co m o 

t e m p o d e c u r a , p o r é m o a u m e n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d o c a r b o n a t o d e 

s ó d i o p a r a 100 m e q / l O O g m e l h o r o u o s v a l o r e s d o v o l u m e d o f i 1 t  r a_ 

d o ã 50%UR e 7 0 °C , a d q u i r i n d o d e s t a f o r m a v a l o r e s d e n t r o d a s es_ 

p e c i f i c a ç õ e s d a P e t r o b r á s ( 8 ) . 

Os r e s u l t a d o s p a r a a m o s t r a s t r a t a d a s c o m  150 m e q / l O O g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s u b m e t i d a s ã c u r a em c i m a r a c l i m a t i z a d a 

p e l o s e g u n d o p r o c e s s o , s e g u n d o a F i g u r a 3-2 q u a n d o s u b m e t i d a s ã 

c u r a â 9 0 %UR e 4 0 °C , 5 0 °C , 70 °C e 9 0 °C e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T £ 

b e l a s 4 . 2 4 , 4 . 2 5 , 4 . 2 6 e 4 . 27 e F i g u r a s 4 . 4 8 , 4 . 4 9 , 4 . 5 0 , 4 . 5 1, 

4 . 5 2 , 4 . 5 3 , 4 . 5 4 e 4 . 5 5 . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a n e s t a s c o n d i ç õ e s d e c u r a a_ 

p r e s e n t a r a m s o m e n t e ã 90%UR e 4 0 °C a t é 6 h d e c u r a v a l o r e s d a s 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e d o v o l u m e d o f i l t r a d o d e n t r o 

d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) . Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a e d o t e m p o 

d e c u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u , o v o l u m e d o f i l t r a d o au_ 

m e n t o u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a d i m i n u i u a p a r t i r d e 5 0 °C . 

As a m o s t r a s v e r d e - c l a r a a p r e s e n t  a r a m- s e ã 90%UR e 4 0 °C 

f l o c u l a d a s , p o r é m c o m o a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a a t é 2 4 h a v i s c o 

s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u a p a r t i r d e 1 5 l i e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a 

a u m e n t o u , o b t e n d o - s e d e s t a f o r m a v a l o r e s d e n t r o d a s esp ec i f  i c a ç õ e s . 

Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a p a r a 5 0 °C o b s e r v o u - s e t am b ém um d £ 

c r é s c i m o n a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e a u m e n t o d a v i s c o s i d a d e p l a s t _ i _ 

ca , a p a r t i r d e 6 h d e c u r a f a z e n d o com q u e a p ó s 1 5 h d e c u r a t o d a s as 
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AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
2 2 , 8 6 , 0 1 4 , 0 

VERD E- CLARA 

3 
4 0 , 0 0 , 8 1 3 , 5 

VERMELHA 

6 
1 5 , 3 6 , 0 1 4 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

4 4 , 9 0 , 5 1 4 , 0 

VERMELHA 

9 

1 2 , 2 6 , 8 1 4 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

4 7 , 4 0 , 5 1 5 , 0 

VERMELHA 
1  2 

9 , 8 6 , 5 ' 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1  2 

5 3 , 8 0 , 5 13 , 0 

VERMELHA 

15 
8 , 9 6 , 3 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 

15 
4 8 , 4 0 , 8 1 3 , 5 

VERMELHA 
18 

8 , 7 . 6 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 

18 

4 2 , 3 1 , o 1 4 , 0 

VERMELHA 

21 
8 , 3 6 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

21 
3 6 , 4 2 , 3 1 3 , 5 

VERMELHA 
o /•  

8 , 0 6 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 

2 9 , 5 5 , 0 13 ,5 

T a b e l a 4 . 2 4 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m ec t  í tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ji_ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o de sõd i o e c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a 

d a ã 9 0 %UR e 4 0 °C . 



LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o VISCOSIDADE APARENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 Q 

~ 5  iO~ 15 18 21 2 4 
TEMPO (h) 

-  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERM EL H A TRATAD AS COM I5 0 m eq / I0 0 g DE CAR3 0 NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA Â 9 0 % UR 

E 4 0 °C. 
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1 0 0 

AMOSTRA 
TEMPO V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 1 1 , 9 6 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

4 5 , 2 0 , 8 1 5 , 0 

VERMELHA 

6 
9 , 5 6 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

4 0 , 5 1 , 3 1 6 , 5 

VERMELHA 

9 

8 , 7 5 , 8 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 
9 

3 8 , 3 1 , 8 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 2 

8 , 5 6 , 0 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 
3 6 , 8 2 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

8 , 2 6 , 0 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 1 , 5 4 , 0 1 5 , 5 

VERMELHA 
1 8 

7 , 7 5 , 8 1 5 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

3 1 , 6 5 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

2 1 

7 , 5 5 , 5 . 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

2 8 , 5 6 , 0 1 5 , 5 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O li 

7 , 0 5 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 
L H 

2 6 , 7 7 , 0 1 5 , 5 

T a b e l a 4 . 2 5 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s r n e c t í t _i _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c 1 i ma_ 

t i z a d a à 9 0 ^ UR e 5 0 °C . 



VISCOSIDADE (cP) 

FILT RAT O (ml) 



I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
A VOLUME DO FILTRADO 

3 6 9 12 15 18 21 24 

TEMPO (h) 
FIGURA 4 . 5 1  -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT IT ICAS DE COR VERD E CLARA TRATAD AS COM !50meq/ l00g DE CARBO NA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 9 0 %U R 
E 5 0 °C . 



AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

6 , 5 5 , 5 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

3 

2 7 , 7 3 , 3 1 7 , 0 

VERMELHA 

6 
5 , 5 4 , 8 1 8 , 5 

VERD E- CLA RA 
6 

1- 7 ,4 5 , 8 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

5 , 3 4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 3 , 6 6 , 8 1 7 , 5 

VERMELHA 
1 2 

5 > 7 4 , 7 . 2 0 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 2 

1 1 , 3 7 , 3 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 
5 , 0 3 , 7 2 2 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

8 , 7 6 , 0 2 1 , 0 

VERMEL HA 
1 8 

4 , 8 3 , 7 2 3 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

7 , 7 5 , 5 2 0 , 5 

VERMELHA 

2 1 

4 , 8 3 , 7 2 2 , 5 

VERD E- CLA RA 

2 1 
7 , 3 5 , 3 2 3 , 0 

VERMELHA 4 , 8 4 , 0 2 3 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L H 

6 , 9 5- ,5 2 2 , 5 

T a b e l a 4 . 2 6 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t f t |  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e só d i o e c u r a em câm ar a c l i m a t i z a d a 

ã 9 0 %UR e 7 0 °C . 
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6 9 12 15 18 21 2 4 

TEMPO (h) 
FIGURA 4 . 5 2 -  PROPRIED AD ES REOLÓGSCAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE O COR V ERM ELH A TRATAD AS COM I5 0 meq/ i0 0 g DE CARDONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 9 0 %U R 

E 7 0 °C . 



9 12 15 21 2 4 
TEMPO (h) 

F I G U R A 4 . 5 3 -  P R O P R I E D A D E S R E 0 L Ó 6 I C A S D E A R G I L A S E S M E C T Í T I C A S D E 

C O R VERD E CLARA T R A T A D A S C O M I5 0 m cq/ I0 0 g D E C A RD O N A 

T O D E SÓDIO E C U R A EM C Â M A R A C L I M A T I Z A D A À 9 0 % U R 

E 7 0 °C . 



AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
5 , 0 4 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA22 , 0 

VERD E- CLARA 

3 
8 , 6 6 , 3 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

4 , 5 4 , 0 27 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

•  7 , 4 6 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 
4 , 3 3 , 5 3 1 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

7 , 3 5 , 8 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 ? 

* . 5 4 , 0 3 8 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L. 

6 , 2 5 , 0 2 1 , 0 

VERMELHA 

15 
4 , 3 3 , 5 3 8 , 0 

VERD E- CLA RA 

15 
5 , 8 4 , 5 21 , 5 

VERMELHA 
18 

4 , 0 3 , 0 3 8 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

5 , 4 4 , 5 23 , 0 

VERMELHA 

2 1 

4 , 2 3 , 3 4 0 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 
5 , 4 4 , 3 2 4 , 0 

VERMELHA 3 , 9 3,3 4 1 , 0 

VERD E- CLA RA 
2 4 

5 , 5 4 , 5 2 4 , 0 

T a b e l a 4 . 2 7 ~ P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i f n a 

t i z a d a ã 9 0 2 UR e 9 0 °C . 
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LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B VISCOSIDADE PLÁSTICA 
VOLUME DO FILTRADO 

- 20 

•10 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 
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FIGURA 4 . 5 5 -  PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

CO R VERD E CLARA TRATAD AS COM I5 0 m eq/ I0 0 g DE CARBONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA A 9 0 % UR 

E 9 0 °C . 
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109 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s e s t e j a m d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . A 

7 0 °C o b s e r v o u - s e q u e c o m n o m áx i m o d e 6 h d e c u r a f o r a m a t i n g i d o 

v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . Com e s t e s r e s u l t a d o s p o d e m o s 

n o t a r q u e a c i n é t i c a d e t r o c a d e c á t i o n s é a c e l e r a d a p r i n c i p a l 

m e n t e co m a t e m p e r a t u r a s e g u i d a p e l o t e m p o d e c u r a . 

0 e f e i t o d o a u m e n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d o c a r b o n a t o d e s ó 

d i o d e 5 0 m e q / l O O g p a r a 1 5 0 m e q / l O O g d a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a o s 

m e s m o s p r o c e s s o s d e c u r a m o s t r o u q u e as d e c o r v e r d e - c l a r a a t i n 

g i r a m m áx i m a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e q u a n d o t r a t a d a s c o m 1 0 0 m e q /  

l OOg d e c a r b o n a t o d e s ó . d i o e o b s e r v o u - s e t am b ém q u e e s t a s a r g i 

l a s a p r e s e n t a r a m m e l h o r e s c o m p o r t a m e n t o s r e o l ó g i c o s q u a n d o t r a t a 

d a s co m 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o a t é n o m áx i m o 7 0 °C . 

Nas a m o s t r a s v e r m e l h a s a t e n d ê n c i a d a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e f o i 

d e c r e s c e n t e c o m o t e m p o d e c u r a e a p l á s t i c a n o i n t e r v a l o d e 3 h 

ã 2 4 h v a r i o u p o u c o em c a d a c i c l o . 

Os r e s u l t a d o s a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 7 0 %UR e 

5 0 °C , 7 0 °C e 9 0 °C n a s a m o s t r a s t r a t a d a s c o m 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r 

b o n a t o d e s ó d i o , s e g u n d o o f l u x o g r a m a m o s t r a d o n a F i g u r a 3 . 2 , e s 

t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 2 8 , 4 . 2 9 e 4 . 3 0 e F i g u r a s 4 . 5 6 , 

4 . 5 7 , 4 . 5 8 , 4 . 5 9 , 4 . 6 0 e 4 . 6 1 . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a n e s t a s c o n d i ç õ e s d e c u r a 

n ã o a p r e s e n t a r a m p r o p r i e d a d e s a d e q u a d a s p a r a u s o c o m o a g e n t e s t i 

x o t r õ p i c o s em f l u í d o s d e p e r f u r a ç ã o . Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u _ 

r a as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e — p h ã s t i c a d i m i n u í r a m e n q u a n t o q u e 

o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

As a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e ã 7 0%UR e 5 0 °C e s t ã o n a f o j _ 

ma f l o c u l a d a s d u r a n t e a s p r i m e i r a s h o r a s d e c u r a , c o m o a u m e n t o 

d o t e m p o d e c u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u d e 4 9 , 8 cP c o m 

3 h p a r a 2 9 , 7 cP a p ó s 2 4 h d e c u r a , p o r é m a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a 

a u m e n t o u p o u c o , n ão a t i n g i n d o o v a l o r e s p e c i f i c a d o p e l a P e t r o 

b r á s ( 8 ) . Com o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a o b s e r v o u - s e q u e a v i s c o s i 

d a d e a p a r e n t e t am b ém d i m i n u i u e a p l á s t i c a a u m e n t o u a t é 6 h . A 

7 0 %UR e 7 0 °C a t é 9 h d e c u r a e â 7 0 %UR e 9 0 °C a t é 3 h d e c u r a o b t J_ 

v e m o s v a l o r e s e' p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a _ 

d a s . 

Com o a u m e n t o d a c o n c e n t r a ç ã o d e 5 0 m e q / l O O g ( T a b e l a s 

4 . 1 0 , 4 . 1 1 e 4 . 1 2 ) p a r a 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o (T ab e_ 

l a s 4 . 2 8 , 4 . 2 9 e 4 . 3 0 ) o b s e r v o u - s e p a r a as a m o s t r a s v e r d e - c l a r a 

q u e as p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s f o r a m p r e j u d i c a d a s , a v i s c o s i d a d e 



1 1 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLAST 1 CA FI LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA 

3 

1 0 , 0 6 , 5 1 4 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

4 9 , 8 1 , 7 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 

7 , 9 5 , 8 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

4 6 , 8 1 ,o 1 5 , 5 

VERMELHA 

9 

7 , 2 5 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

3 8 , 8 2 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 2 
9 , 7 7 , 0 1 5 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

3 8 , 7 2 , 0 1 5 , 5 

VERMELHA 

1 5 

8 , 8 6 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 6 , 9 2 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 
1 8 

8 , 0 6 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

3 3 , 9 2 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA . 

2 1 
7 , 7 6 , 3 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 

2 1 

3 2 , 3 3 , 7 1 6 , 0 

VERMELHA 
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 

7 , 1 5 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLA RA 
l H 

2 9 , 7 3 , 7 1 7 , 0 

T a b e l a 4 . 2 8 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j ^  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a 

t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70%UR e 5 0 °C . 



VISCOSIDADE (cP) 

VOLUME DO FILTRAD O (ml) 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
» VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

—r-
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-Q-
— r -

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—r— 

12 

— i — 

15 TsT 

F I G U R A 4 . 5 7 -  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 
COR VERD E CLARA TRATAD AS COM I5 0 meq/ !0 0 g DE CARDONA 
TO DE SÓDIO E CURA EM CÂM ARA CLIMATIZADA À 7 0 %U R 
E 5 0 °C . 

2 4 

(h) 



1 13 

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

6 , 8 5 , 3 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

3 
3 2 , 3 4 , 0 1 3 , 0 

VERMELHA 

6 

5 , 8 4 , 7 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

2 4 , 5 5 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 

5 , 4 4 , 3 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

2 1 , 9 7 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 
1 2 

5 . 7 4 , 5 2 2 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

1 8 , 5 7 , 3 1 9 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l ç 

5 , 3 4 , 0 2 3 , 5 

VERD E- CLA RA 1 6 , 8 7 , 5 1 9 , 0 

VERMELHA 
18 

5 , 5 4 , 5 2 5 , 0 

VERD E- CLARA 

18 

1 5 , 0 6 , 8 2 1 , 0 

VERMELHA . 

2 1 

5 , 2 4 , 0 2 8 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

1 3 , 8 6 , 8 2 0 , 0 

VERMELHA 4 , 7 4 , 0 3 1 , 0 

VERD E- CLA RA 
2 4 

1 2 , 1 7 , 3 2 3 , 0 

T a b e l a 4 . 2 9 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t |  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i n i £ 

t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 70%[)R e 7 0 °C . 
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COR VERDE CLARA, TRATAD AS COM I5 0 m eq/ I0 0 g DE CARBONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 7 0 % UR 

E 7 0 °C . 
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AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLAST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

5 , 7 4 , 8 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

1 6 , 8 7 , 3 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

4 , 4 3 , 5 3 0 , 5 

VERD E- CLARA 
6 

t  1 2 , 3 7 , 0 1 9 , 5 

VERMELHA 

9 

4 , 4 3 , 5 3 8 , 0 

VERD E- CLARA 

9 
1 1 , 0 7 , 0 2 0 , 0 

VERMELHA 
1 2 

* . 5 3 , 8 4 5 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

7 , 2 5 , 8 2 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 

4 , 0 3 , 0 5 0 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

6 , 8 5 , 3 2 4 , 5 

VERMELHA 
1 8 

3 , 9 3 , 3 5 2 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 8 

5 , 8 4 , 3 2 8 , 0 

VERMELHA 

2 1 

3 , 7 2 , 8 5 4 , 0 

VERD E- CLA RA 

2 1 

5 , 7 4 , 5 2 7 , 0 

VERMELHA 
o /. 

4 , 0 3 , 5 5 2 , 0 

VERD E- CLA RA 
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 

5 , 3 4 , 0 3 0 , 0 

T a b e l a 4 . 3 0 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c 1 i m a_ 

t i z a d a â 7 0 ^ UR e 9 0 °C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IJ1 õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_j : 1-



VISCOSIDADE (cP) 
ro O) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 ? 

: n 
3 

r> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n < » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 
m 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 
3 ° 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

o 

n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • 

O 

a 

>  5 

? ° 

N 

O 

Q O i 

O 

í I 
•  ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 
-.1  
M 
M 

a 
m 
o 
r 

ê 
CO 

» 
a 
£ 
F 

f/J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

m 
o 

o 
> 

„ a 

«..- D 

0>  

t a -

ro 

ca 

ro. 

H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 
::: 
O 

ro 

811 

ro 
o 

VOLUME DO FILTRADO (cP) 



1 19 

a p a r e n t e co m t e n d ê n c i a c r e s c e n t e e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a co m 

t e n d ê n c i a d e c r e s c e n t e f i c a n d o c o m v a l o r e s f o r a d o s e s p e c i f i c a 

d o s . Nas a m o s t r a s v e r m e l h a s o b s e r v o u - s e q u e t a n t o a v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e c o m o a p l á s t i c a d i m i n u í r a m e o v o l u m e d o f i l t r a d o au 

me n t o u . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s q u a n d o as a m o s t r a s f o r a m t r a t a d a s 

c o m 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m a t i 

z a d a p e l o s e g u n d o p r o c e s s o m o s t r a d o n a F i g u r a 3 - 2 , ã 5 0 ̂  U R e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 0 °C e 9 0 °C e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 3 1 e 4 . 3 2 e F i g u r a s 

4 . 6 2 , 4 . 6 3 , 4 . 6 4 e 4 . 6 5 . 

As a m o s t r a s v e r m e l h a s t r a t a d a s n e s t a s c o n d i ç õ e s n ão a 

p r e s e n t a r a m p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s a d e q u a d a s p a r a u s o c o m o f l u í 

d o t i x o t r õ p i c o n a p e r f u r a ç ã o d e p o ç o s d e p e t r ó l e o . O b s e r v o u - s e 

q u e o s v a l o r e s o b t i d o s a p ó s c u r a a 5 0 % U R e 9 0 °C e r a m s e m e l h a n t e s 

a o s o b t i d o s q u a n d o e s t a s m e s m as a m o s t r a s f o r a m s u b m e t i d a s ã c u r a 

a 1 00 %UR e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e sem a d i ç ã o d o c a r b o n a t o d e s ó d i o 

( T a b e 1 a 4 . 4 ) . 

As a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a a p ó s 9 h d e c u r a a p r e s e n 

t a r a m p r o p r i e d a d e s a d e q u a d a s e d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s d a P e' 

t r o b r á s q u a n d o s u b m e t i d a a c u r a ã 5 0 %UR ã 7 0 °C e a t é 3 h d e c u r a 

â 5 0 %UR e 9 0 °C . V e r i f i c o u - s e q u e a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u 

c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a e co m o t e m p o d e c u r a o v o l u m e d o 

f i l t r a d o a u m e n t o u 

Es t e s r e s u l t a d o s q u a n d o c o m p a r a d o s c o m o s o b t i d o s co m 

as m e s m as a m o s t r a s t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g e 1 0 0 m e q / l O O g d e 

c a r b o n a t o d e s ó d i o ( t a b e l a s 4 . 1 3 , 4 . 1 4 . 4 . 2 2 e 4 . 2 3 ) m o s t r a m q u e 

n a s a m o s t r a s v e r m e l h a s p i o r a r a m e n q u a n t o q u e n a s v e r d e - c l a r a a 

t e n d ê n c i a f o i d e m e l h o r a r ã 5 0 %UR e 7 0 °C p o r é m ã 5 0 * UR e 9 0 °C 

f i c a r a m p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a d o s . 

4 . 2 . 3 T e r c e i r o P r o c e s s o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n as a m o s t r a s t r a t a d a s com 50 m eq / lOOg d e 

c a r b o n a t o de só d i o e d i á l i s e após c u r a em câm ara c l i m a t i z a d a ã 9 0 ^ UR e 

4 0 °C e 9 0 °C seg u n d o o f l u x o g r a m a m o s t r a d o na Fi g u r a 3- 3 e s t ã o a p r e s e n t a d o s 

n a s T a b e l a s 4 . 3 3 e 4 . 3 4 e F i g u r a s 4 . 6 6 , 4 . 6 7 , 4 . 6 8 e 4 . 6 9 . 

As a m o s t r a s v e r m e l h a s s u b m e t i d a s a e s t e s d o i s t r a t a 

m e n t o s d e c u r a a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s Se m e l h a n t e s e a l t o s v a l o 

r e s d a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , s e m p r e a c i m a d e 4 , 0 c P, v a l o r m í n i 



12.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
7 , 3 5 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

4 0 , 7 1 , 3 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 
5 , 5 4 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

3 2 , 0 2 , 8 1 6 , 5 

VERMELHA 

9 

4 , 8 4 , 0 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

9 
2 5 , 9 5 , 7 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 2 

5 , 4 4 , 5 2 4 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

2 2 , 3 5 , 7 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 
5 , 0 . 4 , 0 2 7 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 
2 2 , 0 5 , 0 1 8 , 5 

VERMELHA 
18 

4 , 7 3 , 7 2 7 , 5 

VERD E- CLA RA 

18 

1 9 , 7 5 , 7 1 7 , 0 

VERMELHA 

21 
4 , 7 3 , 7 3 3 , 0 

VERD E- CLA RA 

21 

1 8 , 9 6 , 3 1 8 , 0 

VERMELHA 
0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 

4 , 4 3 , 5 3 2 , 0 

VERD E- CLA RA 
m 

2 0 , 3 6 , 8 1 8 , 5 

T a b e l a 4 .31 " P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t r t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m  15 0 m eq / l OOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c 1 i m a_ 

t i z a d a ã 5 0 %UR e 7 0 °C . 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
o VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

6 9 12 15 18 21 2 4 
TEMPO (h) 

FIGURA 4 . 6 2 -  PROPRIEDADES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM ECT IT ICAS DF 

COR V ERM EL H A TRATADAS COM i5 0 m eq/ IOOg DE CARBONA 

TO DE SÓDIO E CURA EM CÂMARA CLIMATIZADA À 5 C %U R 

E 7 0 °C . 
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123 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(h) APARENTE PLAST 1 CA F 1 LT RA D 0 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

5 , 8 5 , 0 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

3 
23,2 7 , 8 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 
4 , 7 4 , 0 2 6 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

Z 0 , 7 6 , 5 1 8 , 5 

VERMELHA 

9 

3 , 8 3 0 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

1 6 , 9 7 , 3 2 0 , 0 

VERMELHA 
1 2 

* . 5 3 , 5 3 8 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

9 , 0 6 , 8 2 4 , 0 

VERMELHA 

1 5 

4 ,2 3 , 0 4 1 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

9 , 0 5 , 8 2 5 , 0 

VERMELHA 
1 8 

4 , 0 3 , 3 4 7 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

8 , 3 6 , 0 2 4 , 0 

VERMELHA 

2 1 

4 , 0 3 , 0 4 3 , 5 

VERD E- CLARA 

2 1 

6 , 9 5 , 3 2 6 , 0 

VERMELHA 
ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 

4 , 0 3 , 0 4 4 , 0 

VERD E- CLA RA 
2 4 

6 , 3 4 , 8 2 8 , 0 

T a b e l a 4 . 3 2 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t f t _ [ _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a em c â m a r a c l i m £ 

t i z a d a â 5 0 %UR e 9 0 °C . 



9 12 15 13 21 2 4 

TEMPO (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
FI GU RA 4 . 6 4 -  -  PRO PRI ED A D E? REO L Ó G I C A S DE A RG I L A S ESM EC T I T I C A S DE £ 

C O R V ERM ELH A T R A T A D A S COM I5 0 m eq / I0 0 g D E C A RBO N A 

TO DE SÓ D I O E C U RA EM C Â M A R A C L I M A T I Z A D A À 5 0 % UR 

E 9 0 °C . 
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126 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SCO SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLAST 1 CA F 1 LTRADO 
( m l ) 

VERMELHA 

3 
9 , 3 7 , 0 1 5 , 5 

VERDE- CLARA 

3 

1 3 , 3 8 , 5 1 5 , 5 

VERMELHA 

6 
8 , 3 6 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

1 4 , 5 9 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

9 

8 , 0 6 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

9 
1 4 , 0 9 , 0 1 6 , 5 

VERMELHA 

1 2 

8 , 0 6 , 0 1 6 , 0 

VERDE- CLARA 

1 2 

1 4 , 8 9 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

1 5 
8 , 5 6 , 5 1 5 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

1 4 , 8 9 , 0 1 7 , 5 

VERMELHA 
1 8 

7 , 8 6 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

1 5 , 3 9 , 0 1 7 , 5 

VERMELHA 

2 1 

8 , 0 6 , 5 1 7 , 0 

VERDE- CLARA 

2 1 

1 4 , 0 8 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 7 , 8 6 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 
2 1 

1 4 , 5 9 , 0 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 3 3 ~ P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t _ [ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a âzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30%UR e 4 0 °C . 



VISCOSID AD E (cP) 

VOLUME DO FILTRADO (m l) 





1 2 9 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLAST 1 CA FI LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA 

3 

1 0 , 0 8 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

1 .1 ,5 8 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 

1 0 , 0 7 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

1'2 , 0 9 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

9 
1 0 , 5 8 , 0 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

1 2 , 5 9 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 2 

8 , 0 6 , 5 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

9 , 3 7 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 

1 5 

6 , 8 5 , 5 1 8 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

9 , 0 7 , 0 1 9 , 0 

VERMELHA 
1 8 

7 , 5 6 , 0 1 8 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

8 , 5 7 , 0 1 8 , 5 

VERMELHA 

2 1 

8 , 0 6 , 0 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 
1 1 , 0 8 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA 7 , 5 6 , 0 1 9 , 0 

VERD E- CLA RA 
2 4 

1 1 , 3 8 , 0 2 0 , 5 

T a b e l a 4 . 3 4 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s co m 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 9 0 °C . 
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•  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
A VOLUME DO FILTRADO 

6 9 12 15 13 21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GU RA 4 . 6 9 -  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM EC T I T I C A S DE 

COR V ERD E CLARA T RAT AD AS COM 5 0 m eq/ i0 0 cj DE CAR3 0 NA 

TO DE SÓDIO D 1 ALI SAD AS APÓS CURA EM CÂM ARA CLIMA 

T l ZADA À 2 0 %U R E 9 0 °C . 

TEMPO (h) 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 

mo e s p e c i f i c a d o p e l a s n o r m a s d a P e t r o b r á s ( 8 ) . 0 a u m e n t o d a t e m 

p e r a t u r a d e 4 0 °C p a r a 9 0 °C n ã o a f e t o u n a s p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i 

c a s d e s t a s a m o s t r a s q u e f o r a m s u b m e t i d a s ã d i á l i s e , e co m o au 

m e n t o d o t e m p o d e c u r a t a n t o a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e c o m o a p i á s 

t i c a p e r m a n e c e r a m s e m e l h a n t e s . 0 v o l u m e d o f i l t r a d o t am b ém v a 

r i o u p o u c o . 

As a m o s t r a s v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m o s m e s m o s c o m p o r t a 

m e n t o s r e o l ó g i c o s q u e as a m o s t r a s v e r m e l h a s c o m a v a r i a ç ã o d o 

t e m p o d e c u r a , p o r é m o s v a l o r e s d a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p i á s 

t i c a f o r a m s u p e r i o r e s . «A 9 0 % U R e 4 0 ° C e s t a s a m o s t r a s a p r e s e n t a 

r a m e x c e l e n t e s p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s a p a r t i r d e 12 h d e c u r a e 

d i á l i s e p o s t e r i o r d e s e t e d i a s , a t i n g i n d o - s e t am b ém a t r a v é s d e s 

t e p r o c e s s o o m áx i m o v a l o r p a r a a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a d e 9,0 c P, 

O b s e r v o u - s e q u e c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a a v i s c o s i d a d e a p a 

r e n t e d i m i n u i u o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u e a v i s c o s i d a d e p i á s 

t i c a f o i i d ê n t i c a a t é 9 h d e c u r a . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s co m as a m o s t r a s t r a t a d a s co m ca_r 

b o n a t o d e s ó d i o n a p r o p o r ç ã o d e 1 0 0 m e q / l O O g d e a r g i l a s e c a e 

d i á l i s e a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a â 9 0 % UR e 4 0 °C e S0 °C se_ 

g u n d o o f l u x o g r a m a d a F i g u r a 3 - 3 , e s t ã o a p r e s e n t a d a s n a s T a b e l a s 

4 . 3 5 e 4 . 3 ° e F i g u r a s 4 . 7 0 , 4 . 7 1 , 4 . 7 2 e 4 . 7 3 . 

As a m o s t r a s v e r m e l h a s q u a n d o s u b m e t i d a s a e s t e s d o i s 

t r a t a m e n t o s d e c u r a e d i á l i s e p o s t e r i o r d u r a n t e s e t e d i a s n a o _a 

p r e s e n t a r a m p r o p r i e d a d e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . As v i s c o s i d a 

d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a d i m i n u í r a m c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a 

e co m o a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a e n q u a n t o q u e o v o l u m e d o f i I t  r a 

d o a u m e n t o u co m a t e m p e r a t u r a e t e m p o d e c u r a . 

As a m o s t r a s e n t r e t a n t o , a p r e s e n t a r a m d u r a n t e à s 2 4 h d e 

c u r a q u a n d o t r a t a d a s ã 9 0 %UR e 4 0 °C e d i á l i s e p o s t e r i o r t o d o s o s 

v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . A p ó s 6 h d e c u r a f o i o b t i d o o 

m áx i m o v a l o r d a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a d e 1 0 , 5 c P. O b s e r v o u - s e t a m 

bém q u e o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a a f e t o u n a s p r o p r i e d a d e s r e o l õ g j _ 

c a s , d i m i n u i n d o a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e a u m e n t a n d o o v o l u m e d o 

f i l t r a d o , f i c a n d o co m e s t e s v a l o r e s f o r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p ó s t r a t a m e n t o co m 1 5 0 m e q / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e d e s e t e d i a s a p ó s c u r a em c â m a r a 

c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 4 0 °C e 9 0 °C e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 

4 . 3 7 e 4 . 3 8 e F i g u r a s 4 . 7 4 , 4 . 7 5 , 4 . 7 6 e 4 . 7 7 -

N e s t a s c o n d i ç õ e s as a m o s t r a s v e r m e l h a s n ã o a p r e s e n t a r a m 



1 3 3 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
F I LTRADO 

( m l ) 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST 1 CA 

VOLUME DO 
F I LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
1 1 , 0 7 , 5 1 6 , 0 

VERDE- CLARA 

3 

3 6 , 3 9 , 0 1 6 , 5 

VERMELHA 

6 
8 , 3 6 , 0 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 
6 

3 5 , 3 1 0 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 

9 
6 , 8 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

3 3 , 8 8 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 2 

9 , 5 7 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

3 0 , 5 9 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

1 5 
. 8 , 3 6 , 5 1 6 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 0 , 3 8 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 
1 8 

8 , 3 6 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

1 8 

3 1 , 0 6 , 5 1 8 , 5 

VERMELHA 

2 1 

7 , 8 6 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 
3 1 , 0 1 0 , 0 1 8 , 0 

VERMELHA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2k 

8 , 0 6 , 0 1 6 , 0 

VERD E- CLARA 

2k 

2 8 , 5 1 0 , 0 1 7 , 5 

T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 3 5 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j ^  

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 4 0 °C . 
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TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 1 1 1 1 1  1 

3 6 9 12 15 18 21 2 4 
TEMPO (h ) 

FIGURA 4 . 7 1 -  PROPRIEOADES RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t O LÓGICAS DE ARGILAS ESM ECT Í T I CAS DE 
COR VERD E C L A R A T RAT AD AS COM lOOmeq/ lOOg DE CARBONA 
TO DE SÓDIO O I ALI SAD AS APÓS CURA EM CÂM ARA CLIMA 
r i ZADA A 3 0 % UR E 4 0 ° C. 



1 3 6 

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 

6 , 8 5 , 5 1 9 , 0 

VERD E- CLARA 

3 

8 , 0 6 , 5 1 8 , 5 

VERMELHA 

6 
6 , 5 5 , 5 2 0 , 5 

VERD E- CLA RA 
6 

' 8 , 3 6 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 0 5 , 0 2 2 , 0 

VERD E- CLARA 

9 

7 , 3 6 , 0 2 0 , 0 

VERMELHA 
1 2 

6 , 0 5 , 0 2 0 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

9 , 0 7 , 0 1 8 , 5 

VERMELHA 

1 5 
5 , 5 4 , 5 2 2 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 
8 , 3 6 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 
1 8 

5 , 5 4 , 5 2 3 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

7 , 5 6 , 0 2 1 , 0 

VERMELHA 

2 1 

5 , 8 4 , 5 2 2 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

7 , 5 5 , 5 2 1 , 0 

VERMELHA 

2 4 

5 , 5 4 , 5 2 3 , 0 

VERD E- CLA RA 

2 4 

7 , 5 6 ' , 0 1 8 , 0 

T a b e l a 4 . 3 6 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t _ i _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m lOOm eq/ lOOg 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 9 0 °C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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VISCOSIDADE (cP) 
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139 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 

AMOSTRA 
( h ) APARENTE PLA ST 1 CA F 1 LTRADO 

( m l ) 

VERMELHA 

3 
1 0 , 3 7 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

3 

2 8 , 3 8 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

6 . 

7 , 3 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 . 

3 2 , 0 7 , 5 1 5 , 0 

VERMELHA 

9 

6 , 5 5 , 0 1 8 , 0 

VERD E- CLARA 

9 
2 9 , 5 6 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 
1 2 

6 , 8 5 , 5 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

1 2 

3 6 , 3 6 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

6 , 0 5 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 5 

3 3 , 5 6 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 
1 8 

6 , 0 5 , 0 1 7 , 5 

VERD E- CLA RA 

1 8 

2 8 , 0 9 , 0 1 6 , 0 

VERMELHA 

2 1 

6 , 0 5 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

2 5 , 8 9 , 0 1 5 , 0 

VERMELHA 

2 4 

6 , 0 5 , 0 1 7 , 5 

VERD E- CLA RA 

2 4 
2 0 , 8 9 , 5 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 3 7 " P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t _ i _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 4 0 ° C . 
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1 4 2 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLA ST 1 CA FI LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA 

3 
6 , 3 5 , 0 1 9 , 5 

VERD E- CLARA 

3 

8 , 3 7 , 0 1 7 , 5 

VERMELHA 

6 

5 , 8 4 , 5 2 1 , 0 

VERD E- CLA RA 
6 

8 ' , 0 6 , 5 1 8 , 0 

VERMELHA 

9 

5 , 5 •  4 , 5 2 3 , 5 

VERD E- CLARA 

9 

7 , 3 6 , 0 2 0 , 0 

VERMELHA 

1  2 

5 , 3 4 , 0 2 5 , 0 

VERD E- CLARA 

1  2 

6 , 8 5 , 5 2 0 , 0 

VERMELHA 

15 

•  5 , 0 4 , 0 2 9 , 0 

VERD E- CLA RA 

15 

6 , 5 5 , 5 2 1 , 5 

VERMELHA 

1 8 

5 , 0 , 4 , 0 2 9 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

6 , 3 5 , 0 2 1 , 5 

VERMELHA 

2 1 

4 , 5 3 , 5 3 1 , 0 

VERD E- CLARA 

2 1 

6 , 0 5 , 0 2 1 , 5 

VERMELHA 

24 

4 , 3 3 , 0 3 2 , 0 

VERD E- CLA RA 

24 

6 , 3 5 , 0 2 1 , 5 

T a b e l a 4 . 3 8 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, t r a t a d a s c o m 1 5 0 m eq / 1 0 0 g 

d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e d i á l i s e a p ó s c u r a em 

c â m a r a c l i m a t i z a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 9 0 %UR e 9 0 °C . 



LEGENDA 

•  VISCOSIDADE APARENTE 
a VISCOSIDADE PLÁSTICA 
AVOLUM E DO FILTRADO 
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FIGURA 4 . 7 6 -  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGI LAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERM ELH A T RAT AD AS COM I5 0 m eq/ I0 0 g DE CARBONA 

TO DE SÓDIO D I A LI SA D A S APÓ S CURA EM CÂM ARA CLIMA 

T i ZAD A À 9 0 % UR E 9 0 ° C. 

21 2 4 

TEMPO ( h ) j 



LEGENDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  VISCOSIDADE APARENTE 
•  VISCOSIDADE PLÁSTICA 
•  VOLUME DO FILTRADO 

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \Z Í5 18 ~ 2 I 

-  PROPRIED AD ES REOLÓGICAS DE ARGILAS ESM EC T Í T I C A S DE 
COR VERD E CLARA T RAT AD AS COM I5 0 m eq/ i0 0 g OE CAR3 0 N A 
TO DE SÓDIO D I AL1 SAD AS APÓ S CURA EM CAM ARA CLIMA 

T l ZAD A Â 9 0 % UR E 9 0 °C . 



l 4 5 

v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) . O b s e r v o u - s e p o r é m q u e 

q u a n d o s u b m e t i d a s ã c u r a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 301 UR e 4 0 °C co m d i á l i s e p o s t e r i o r , 

o s v a l o r e s d a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e d o v o l u m e d o f i l t r a d o e s t ã o 

d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s e co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a e s t e s 

v a l o r e s d i m i n u í r am f i c a n d o f o r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . 

As a m o s t r a s v e r d e - c l a r a a p r e s e n t a r a m e x c e l e n t e s p r o p r i e 

d a d e s r e o l ó g i c a s q u a n d o s u b m e t i d a s ã c u r a a 9 0 %UR e 4 0 °C e d i ã 

1 i s e p o s t e r i o r d e s e t e d i a s , d u r a n t e as 2 4 h d e c u r a . Com o au 

m e n t o d a t e m p e r a t u r a t o d o s o s v a l o r e s f i c a r a m f o r a d a s n o r m a s es 

p e c i f i c a d a s p e l a P e t r o b r á s . 

T o d o s e s t e s r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o t e r c e i r o p r o c e s s o 

d e c u r a ã 9 0 % U R e 4 0 °C ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 °C e d i á l i s e p o s t e r i o r d u r a n t e s e t e 

d i a s f o r a m c o m p a r a d o s c o m o s r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o s e g u n d o p r o 

c e s s o d e c u r a ã 9 0 %UR e 4 0 °C e 9 0 °C ( T a b e l a s 4 . 6 , 4 . 9 , 4 . 1 5 , 4 . 1 8 , 

4 . 2 4 e 4 . 2 7 ) e v e r i f  i c o u - s e q u e o e f e i t o d a d i á l i s e n a s a m o s t r a s 

s u b m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %UR e 4 0 °C f o i d e d i m i n u i r a v i s c o s i d a d e a 

p a r e n t e e a u m e n t a r a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a . D e v i d o a e s t e e f e i t o , 

as a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e s e e n c o n t r a r a m n a f o r m a f l o c u l a d a 

( T a b e l a s 4 . 1 5 e 4 . 2 4 e F i g u r a s 4 . 3 1 e 4 . 5 0 ) . a p ó s o t r a t a m e n t o -

a d q u i r i r a m ó t i m a s p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a c o r d o co m as e s p e 

c i f i c a ç õ e s ( 8 ) . 0 e f e i t o d a d i á l i s e q u a n d o s u b m e t i d a s a c u r a ã 

9 0 % U R e 9 0 °C f o i d e a u m e n t a r a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e p l á s t i c a 

e d i m i n u i r o v o l u m e d o f i l t r a d o , p o r é m n e s t a s c o n d i ç õ e s d e c u r a 

n ã o o b t i v e m o s v a l o r e s d e n t r o d o s e s p e c i f i c a d o s ( 8 ) . 

4 . 2 . 4 -  Q u a r t o P r o c e s s o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s q u a n d o as a m o s t r a s f o r a m s u b m e t _i _ 

d a s à d i á l i s e a n t e s d a c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a â 90%UR e 4 0 °C 

e 9 0 °C e t r a t a d a s co m 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o s e g u n d o 

o q u a r t o p r o c e s s o m o s t r a d o n a F i g u r a 3 . 4 , e s t ã o a p r e s e n t a d o s n a s 

T a b e l a s 4 . 3 9 e 4 . 4 0 e F i g u r a s 4 . 7 8 , 4 . 7 9 , 4 . 8 0 e 4 . 8 1 . 

As a m o s t r a s v e r m e l h a s q u e f o r a m d i a l i s a d a s d u r a n t e s e t e 

d i a s e s u b m e t i d a s ã c u r a ã 9 0 %UR ã 4 0 °C a p r e s e n t a r a m d u r a n t e 6 h 

d e c u r a p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . Com o 

a u m e n t o d o t e m p o d e c u r a as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a d i_ 

m i n u i r a m e n q u a n t o q u e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u m u i t o p o u c o . 

Q u a n d o a c u r a f o i ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SOZUR e 9 0 °C t o d o s o s v a l o r e s o b t i d o s f i c a 

r a m f o r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) . 



] 4 6 

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P) VOLUME DO 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APARENTE PLAST 1 CA F1 LT RA D O 
( m l ) 

VERMELHA 

3 
1 8 , 5 8 , 0 1 6 , 0 

VERDE- CLARA 

3 

2 6 , 0 8 , 5 1 6 , 0 

VERMELHA 

6 

1 5 , 5 7 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 
6 

2 8 , 0 7 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 

9 

1 3 , 0 8 , 0 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 
9 

2 8 , 3 8 , 5 1 5 , 5 

VERMELHA 

1 2 

1 0 , 8 7 , 5 1 6 , 5 

VERD E- CLARA 

1 2 

2 5 , 8 9 , 1 1 6 , 0 

VERMELHA 

1 5 

9 , 8 7 , 0 1 7 , 0 

VERD E- CLA RA 

1 5 

2 5 , 8 9 , 5 1 6 , 5 

VERMELHA 
1 8 

9 , 0 6 , 5 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 

1 8 

2 7 , 0 1 0 , 0 1 7 , 0 

VERMELHA 

2 1 

8 , 3 6 , 5 1 7 , 5 

VERD E- CLARA 

2 1 

2 4 , 5 9 , 5 1 7 , 0 

VERMELHA 
ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 

7 , 3 6 , 0 1 8 , 0 

VERD E- CLA RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 

2 4 , 0 9 , 5 1 5 , 5 

T a b e l a 4 . 3 9  -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m 5 0 m e q / 1 0 0 g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 % U R e 4 0 °C . 



VISCOSIDADE (cP) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ro 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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VISCOSIDADE (cP) 
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VOLUME DO FILTRADO (m l) 



1 4 9 

A M O ST RA 
T EM PO 

( h ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E DO 
A M O ST RA 

T EM PO 

( h ) A PA REN T E PL A ST 1 CA 
F1 L I R A D O 

( m l ) 

V ERM EL H A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 5 4 , 0 •  2 0 , 0 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

7 , 0 6 ,  0 1 6 , 5 

V ERM EL H A 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

5 , 3 4 , 5 2 1 , 0 

V ERD E- C L A RA 

6 
• 6 , 5 5 , 5 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

9 

5 , 0 4 , 0 2 1 , 0 

V ERD E- C L A RA 

9 

6 , 0 5 , 0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

1 2 

5 , 5 4 , 5 2 0 ,  5 

V ERD E- C L A RA 

1 2 

6 , 8 6 ,  0 1 8 , 0 

V ERM EL H A 

1 5 

5 , 3 4 , 5 2 1 , 0 •  

V ERD E- C L A RA 

1 5 

6 ,  0 5 , 0 1 9 , 5 

V ERM EL H A 
18 

4 , 5 3 , 5 2 2 ,  0 

V ERD E- C L A RA 

18 

5 , 8 5 , 0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 4 , 8 3 , 5 2 2 , 0 

V ERD E- C L A RA 
l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

5 , 3 4 , 0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 4 , 5 3 , 5 21 , 5 

V ERD E- C L A RA 
2 1 

5 , 3 4 , 0 1 8 , 5 

T a b e l a 4 . 4 0 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

' c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m 5 0 m e q / 1 0 0 g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

e m c â m a r a c l i m a t i z a d a à 9 0 %U R e 9 0 ° C . 



V I S C O S I D A D E ( c P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L E G E N D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh 

• V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

• V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

A V O L U M E DO F I L T R A D O 

— r - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
21 

— i —  
2 4 6 

—r-
9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1 — 

12 
—i —  
15 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 4 .81 PROPRIED AD ES REOLOGICAS DE ARGILAS ESM ECT IT 1 CAS DE 

COR VERD E CLARA D iALISAD AS AN T ES DO TRATAMENTO COM 

5 0 m e q / i C O g DE CARBONATO DE SÓD IO E CURA EM CÂ-

MARA CLIM AT IZAD A Ã SO %U R E 9 0 C C . 

T E M P O ( h ) 



1 5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A s a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e f o r a m d i a l i s a d a s d u r a n t e s e 

t e d i a s e s u b m e t i d a s à c u r a ã 9 0 %UR e 4 0 °C a p r e s e n t a r a m d u r a n t e 

à s 2 4 h d e c u r a v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s , e n q u a n t o q u e 

q u a n d o s u b m e t i d a s ã c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 °C e s t e s v a l o r e s f i c a r a m f o 

r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s , p r i n c i p a l m e n t e o s v a l o r e s d a ' v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e q u e a p r e s e n t a r a m b a i x i s s i m o s v a l o r e s q u a n d o c o m p a r a d o s 

c o m a c o n d i ç ã o d e 4 0 ° C . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a o 

q u a r t o p r o c e s s o d e c u r a . m o s t r a d o n a F i g u r a 3 - 4 e t r a t a d a s c o m 

1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s t ã o r e p r e s e n t a d a s n a s T a b e _ 

l a s 4 . 4 1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k . k l e F i g u r a s 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8 2 , 4 . 8 3 ,  4 . 8 4 e 4 . 8 5 .  

A s a m o s t r a s v e r m e l h a s q u e f o r a m d i a l i s a d a s e s u b m e t i d a s 

à c u r a â 9 0 %UR e 4 0 °C a p r e s e n t a r a m d u r a n t e 6 h d e c u r a v a l o r e s d e n 

t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s . O b s e r v o u - s e t a m b é m q u e c o m o a u m e n t o d a 

t e m p e r a t u r a a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a d i m i n u í r a m e n 

q u a n t o q u e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

A s a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e f o r a m d i a l i s a d a s e s u b m e t j _ 

d a s ã . c u r a ã 9 0 %UR e 4 0 °C a p r e s e n t a r a m d u r a n t e t o d o o c i c l o d e 

2 4 h p r o p r i e d a d e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a d a s p e l a P e t r o b r ã s p a r a s e 

r e m u s a d a s c o m o f l u f d o s t i x o t r õ p i c o s n a p e r f u r a ç ã o d e p o ç o s d e 

p e t r ó l e o . Co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a p a r a 9 0 ° C ã s v i s c o s i d a d e s 

a p a r e n t e e p l á s t i c a d i m i n u í r a m e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u , 

f i c a n d o a s s i m c o m t o d a s a s p r o p r i e d a d e s f o r a d a s e s p e c i f i c a ç õ e s 

( 8 ) .  •  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a s a m o s t r a s q u e f o r a m s u b m e t j _ 

d a s a o q u a r t o p r o c e s s o m o s t r a d o n o F l u x o g r a m a 3 . 4 ,  e t r a t a d a s 

c o m  1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o , e s t ã o c o n t i d o s n a s T a b e _ 

l a s 4 . 4 3 e 4 . 4 4 e F i g u r a s 4 . 8 6 ,  4 . 8 7 , 4 . 8 8 e 4 . 8 9 .  

A s a m o s t r a s v e r m e l h a s q u e f o r a m c u r a d a s ã 9 0 %UR e 4 0 ° C 

d e p o i s d e t e r e m s i d o d i a l i s a d a s d u r a n t e s e t e d i a s a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s d e n t r o d o s e s p e c i f i c a d o s d u r a n t e 6 h d e c u r a . Co m o a u m e n _ 

t o d o t e m p o d e c u r a a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u e a p l á s t i c a 

p r a t i c a m e n t e f i c o u i n a l t e r a d a a s s i m c o m o o v o l u m e d o f i l t r a d o . 

O b s e r v o u - s e t a m b é m q u e c o m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a a s v i s c o s i d a _ 

d e s d i m i n u í r a m e o v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t o u . 

A s a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e f o r a m c u r a d a s p o r a t é 2 4 : . h 

d e c u r a , ã 9 0 %UR ã 4 0 ° C e a p ó s t e r e m s i d o d i a l i s a d a s d u r a n t e s e 

t e d i a s a p r e s e n t a r a m - s e n a f o r m a f l o c u l a d a c o m v i s c o s i d a d e a p £ 



1 5 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O ST RA 
T EM PO 

( h ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E DO 
A M O ST RA 

T EM PO 

( h ) A PA REN T E PLA- ST 1 CA 
F I L T R A D O 

( m l ) 

V ERM EL H A 

3 

1 9 , 5 5 , 5 •  1 5 , 0 

V ERD E- C L A RA 

3 

3 4 , 0 5 , 5 1 4 , 0 

V ERM EL H A 

6 
*  

1 5 , 3 7 , 5 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

6 
*  

3 9 , 8 7 , 5 1 4 , 0 

V ERM EL H A 

9 

1 1 , 5 7 , 5 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

9 

3 5 , 5 5 , 5 1 4 , 0 

V ERM EL H A 

1 2 

1 0 , 0 6 , 5 1 5 , 5 

V ERD E- C L A RA 

1 2 

3 5 , 8 5 , 5 1 4 , 5 

V ERM EL H A 

1 5 

9 , 0 6 ,  0 1 7 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 5 

3 4 , 3 5 , 5 1 4 , 0 

V ERM EL H A 
V 

18 

8 ,  0 5 , 0 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

V 

18 

3 3 , 5 6 , 0 1 4 , 5 

V ERM EL H A 

2 1 •  

8 , 0 6 ,  0 1 6 , 5 

V ERD E- C L A RA 

2 1 •  

3 3 , 5 6 ,  0 1 4 , 0 

V ERM EL H A 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.  

7 , 5 6 , 0 1 7 , 0 

V ERD E- C L A RA 

2 4 

3 2 , 0 8 , 0 1 4 , 0 

T a b e l a 4 . 4 1 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m l O O m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 4 0 ° C . 



V I S C O S I D A D E ( c P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA õ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2*  O 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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V O L U M E DO F I L T R A D O ( m l ) 



V I S C O S I D A D E ( c P ) 

V O L U M E F I L T R A D O ( m l ) 



1 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O ST RA 
T EM PO V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E DO 

A M O ST RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( h ) A PA REN T E PL A ST 1 CA F 1 L T RA D O 

( m l ) 

V ERM EL H A 

3 

5 , 3 4 , 0 •  2 2 ,  0 

V ERD E- C L A RA 

3 

8 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 , 0 1 8 , 0 

V ERM EL H A 

6 

4 , 8 4 , 0 2 4 , 5 

V ERD E- C L A RA 

6 

7 , 0 6 ,  0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

9 

4 , 5 4 , 0 27 , 0 

V ERD E- C L A RA 

9 
6 , 5 5 , 5 1 8 , 0 

V ERM EL H A 

1 2 

4 , 0 2 5 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 2 

6 , 5 5 , 5 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

1 5 

5 , 0 4 , 0 1 9 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 5 

5 , 5 4 , 5 2 0 , 0 

V ERM EL H A 
18 

4 , 5 3 , 5 2 3 , 0 

V ERD E- C L A RA 

18 

5 , 5 4 , 5 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

21 

4 , 5 3 , 5 27 , 0 

V ERD E- C L A RA 

21 

5 , 5 5 , 0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

24 

4 , 0 3 , 0 2 8 ,  0 

V ERD E- C L A RA 

24 

5 , 5 4 , 0 1 9 , 0 

T a b e l a 4 . 4 2 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

' c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m l O O m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

e m c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 
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-  PROPRIED AD ES RE0 L0 6 I C A S DE ARGILAS ESM ECT I T I CAS DE 

COR V ERM ELH A , D IALISAD AS AN T ES DO TRATAMENTO COM 
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A M O ST RA 
T EM PO 

( h ) 

V I SC O SI D A D E ( c P ) V O L U M E DO 
A M O ST RA 

T EM PO 

( h ) A PA REN T E PL A ST 1 CA F I L T R A D O 

( m l ) 

V ERM EL H A 

3 

1 9 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 6 , 8 2 , 0 1 5 , 0 

V ERM EL H A 

6 

1 7 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

6 

3 6 , 0 1 , 5 1 5 , 0 

V ERM EL H A 

9 

1 4 , 0 7 , 0 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

9 

3 5 , 0 •  1 , 5 1 5 , 0 

V ERM EL H A 

1 2 

1 1 , 3 7 , 0 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 2 

3 4 , 8 1 , 5 1 5 , 0 

V ERM EL H A 

1 5 

9 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 5 

3 5 , 5 3 , 0 1 5 , 0 

V ERM EL H A 

1 8 

9 , 0 6 , 5 1 7 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 8 

3 4 , 0 2 , 5 1 4 , 5 

V ERM EL H A 

2 1 

8 , 3 6 , 0 1 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

2 1 

3 0 , 8 3 , 0 1 4 , 5 

V ERM EL H A 8 , 0 6 , 0 1 7 , 0 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2H 

3 0 , 0 4 ' , 5 1 4 , 5 

T a b e l a 4 . 4 3 -  P r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m 1 5 0 m e q / 1 0 0 g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C . 
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A M O ST RA 
T EM PO 

( h ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E DO 
A M O ST RA 

T EM PO 

( h ) A PA REN T E PL A ST 1 CA F I L T R A D O 

( ml )  

V ERM EL H A 

3 

5 , 5 4 , 5 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 

V ERD E- C L A RA 

3 

9 , 0 7 , 0 1 8 , 0 

V ERM EL H A 

6 

4 , 5 4 , 0 3 2 , 0 

V ERD E- C L A RA 

6 

6 , 8 5 , 5 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

9 

4 , 3 •  3 , 0 3 8 , 0 

V ERD E- C L A RA 

9 

6 , 5 5 , 0 1 9 , 0 

V ERM EL H A 

1 2 

4 , 8 4 , 0 3 4 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 2 

6 , 3 5 , 5 2 1 , 0 

V ERM EL H A 

1 5 

4 , 3 3 , 0 3 6 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 5 

5 , 8 5 , 0 2 1 , 0 

V ERM EL H A 
1 8 

4 , 0 .  3 , 0 3 8 , 0 

V ERD E- C L A RA 

1 8 

5 , 5 4 , 5 2 3 , 0 

V ERM EL H A 

21 

4 , 0 3 , 0 4 2 , 0 

V ERD E- C L A RA 

21 

5 , 5 5 , 0 2 3 , 0 

V ERM EL H A 
o f.  

3 , 8 3 , 0 5 1 , 0 

V ERD E- C L A RA 
2 4 

5 , 0 4 ' ,0 2 3 , 0 

T a b e l a 4 . 4 4 -  P r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s d e a r g i l a s e s m e c t í t j _ 

c a s d e Bo a V i s t a -  PB, d i a l i s a d a s e t r a t a d a s 

c o m  1 5 0 me q / 1 0 0 g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a 

em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 
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r e n t e a l t a e v i s c o s i d a d e p l á s t i c a m u i t o b a i x a , m a s ã 2 4 h d e 

c u r a a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a a u m e n t o u e ã v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i 

reinuiu, a t i n g i n d o o s v a l o r e s e s p e c i f i c a d o s . O b s e r v o u - s e q u e c o m 

o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a p a r a 9 0 ° C e s u b m e t i d o s a o m e s m o p r o c e s 

s o ã v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u e a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e o 

v o l u m e d o f i l t r a d o a u m e n t a r a m . 

T o d o s e s t e s r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o q u a r t o p r o c e s s o m o s 

t r a d o n a F i g u r a 3 - 4 f o r a m c o m p a r a d o s c o m o s o b t i d o s p e l o s e g u n d o 

p r o c e s s o d a F i g u r a 3 - 2 q u a n d o a s a m o s t r a s f o r a m s u b m e t i d a s ã cu ^  

r a a 9 0 %UR e 4 0 ° C e 9 0 °. C ( T a b e l a s 4 . 6 , 4 . 9 , 4 . 1 5 , 4 . 1 8 , 4 . 2 4 e 

4 . 2 7 e F i g u r a s 4 . 1 2 , 4 . 1 3 , 4 . 1 8 , 4 . 1 9 , 4 . 3 0 , 4 . 3 1 , 4 . 3 6 , 4 . 3 7 , 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 8 ,  4 . 4 9 , 4 . 5 4 e 4 . 5 5 ) p a r a v e r i f i c a r o e f e i t o d a d i á l i s e d o 

s i s t e m a a m o s t r a m a i s á g u a d u r a n t e s e t e d i a s e c u r a p o s t e r i o r em 

c â m a r a c l i m a t i z a d a . V e r i f i c o u - s e q u e a s a m o s t r a s q u a n d o c u r a d a s 

à 4 0 ° C d e u m m o d o g e r a l m e l h o r a r a m a s p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s , 

a s a m o s t r a s v e r d e - c l a r a q u e e s t a v a m f l o c u l a d a s q u a n d o s u b m e t i d a s 

a o q u a r t o p r o c e s s o j á n ã o a p r e s e n t a r a m t a l c o m p o r t a m e n t o , a v i s_ 

c o s i d a d e a p a r e n t e d i m i n u i u e a p l á s t i c a a u m e n t o u q u a n d o a s a m o s _ 

t r a s f o r a m d i a l i s a d a s a n t e s d a c u r a . Q u a n d o c u r a d a s ã 9 0 ° C t o d o s 

o s v a l o r e s o b t i d o s n o s d o i s p r o c e s s o f o r a m p r a t i c a m e n t e s e m e l h a j n 

t e s , s e m p r e i n f e r i o r e s a o s e s p e c i f i c a d o s p e l a P e t r o b r á s ( 8 ) .  

A . 2 . 5 " T e o r e s d e C a r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s 

Os t e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s d a s a m o s t r a s v e r 

m e l h a e v e r d e - c l a r a s u b m e t i d a s ã c u r a e m c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 

9 0 %U R e 4 0 ° C e 9 0 %U R e 9 0 ° C d u r a n t e 3 h e 6 h d e c u r a p e l o s e g u n 

d o , t e r c e i r o e q u a r t o p r o c e s s o , t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g , 1 0 0 

m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e s t i o a p r e s e n t a d o s 

n a s T a b e l a s 4 . 4 5 , 4 . 4 6 e 4 . 4 7 . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a o s e 

g u n d o p r o c e s s o d e c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / 1 0 0 g , 

1 0 0 m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e c a r b o n a t o s e 

b i c a r b o n a t o s d i f e r e n t e s ( T a b e l a 4 . 4 5 ) . Os t e o r e s d e c a r b o n a t o s 

e m t o d o s o s c a s o s f o r a m i n f e r i o r e s a o s b i c a r b o n a t o s e o s r e s u l t a 

d o s d e 3 h e 6 h d e c u r a f o r a m s e m e l h a n t e s . Q u a n d o s u b m e t i d a s a 

c u r a a 9 0 %U R e 9 0 ° C a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o 

n a t o s d i f e r e n t e s . O b s e r v o u - s e q u e q u a n d o t r a t a d a s c o m ' 5 0 m e q /  

) 0 0 g e 1 0 0 m e q / l O O g o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s f o r a m i n f e r i o r e s a o s 
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b i c a r b o n a t o s e n q u a n t o q u e q u a n d o t r a t a d o s c o m 1 5 0 m e q / l O O g o c o r 

r e u o i n v e r s o . Co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a d e 4 0 ° C p a r a 9 0 ° C o s 

t e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s t e n d e r a m e m d i m i n u i r q u a n d o 

t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g e 1 0 0 m e q / l O O g e n q u a n t o q u e c o m 1 5 0 

m e q / l O O g o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s t e n d e r a m e m a u m e n t a r e o s t e o 

r e s d e b i c a r b o n a t o s e m d i m i n u i r . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a o t e _r 

c e i r o p r o c e s s o d e c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g , 

1 0 0 m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e b i c a r b o n a t o s 

i n f e r i o r e s a o s o b t i d o s n o . s e g u n d o p r o c e s s o e a u s ê n c i a d e c a r b o n a 

t o s ( T a b e l a 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 6 ) .  Os r e s u l t a d o s f o r a m s e m e l h a n t e s c o m  3 h e 6 h 

d e c u r a . Q u a n d o s u b m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %U R e 9 0 ° C a p r e s e n t a r a m 

t e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s d i f e r e n t e s . O b s e r v o u - s e q u e 

q u a n d o t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g e 1 0 0 m e q / l O O g n a o h o u v e p r e s e n 

ç a d e c a r b o n a t o e n q u a n t o q u e q u a n d o t r a t a d a s c o m 1 5 0 m e q / l O O g 

o c o r r e u o i n v e r s o . Co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a d e 4 0 ° C p a r a 9 0 °C 

o s t e o r e s d e b i c a r b o n a t o s n a m a i o r i a d o s c a s o s t e n d e r a m e m d i m j _ 

n u i r e q u a n d o t r a t a d a s c o m 1 5 0 m e q / l O O g o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s 

t e n d e r a m e m a u m e n t a r . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o t e r c e i r o q u a n d o c o m p a r a d o s 

c o m o s e g u n d o p r o c e s s o * d e c u r a ( T a b e l a 4 . 4 6 e 4 . 4 5 ) a p r e s e n t a r a m 

ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e a 9 0 %U R e 9 0 ° C v a l o r e s d i f e r e n t e s d e c a r b o n a 

t o s e b i c a r b o n a t o s . A p ó s a d i á l i s e ( t e r c e i r o p r o c e s s o ) a s a m o s _ 

t r a s a p r e s e n t a r a m a u s ê n c i a d e c a r b o n a t o s e b a i x o s t e o r e s d e b_i_ 

c a r b o n a t o s ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e a 9 0 %U R e 9 0 ° C a p r e s e n t a r a m a u s ê n c i a 

d e c a r b o n a t o q u a n d o t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g e 1 0 0 m e q / l O O g e n 

q u a n t o q u e c o m 1 5 0 m e q / l O O g o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s f o r a m i n f  e_ 

r i o r e s e o s d e b i c a r b o n a t o s f o r a m s u p e r i o r e s a o s o b t i d o s n o s e 

g u n d o p r o c e s s o . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a o 

q u a r t o p r o c e s s o d e c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e t r a t a d a s c o m 5 0 m e q /  

l O O g , 1 0 0 m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e c a r b o n a 

t o s e b i c a r b o n a t o s d i f e r e n t e s ( T a b e l a 4 . 4 7 ) . Os t e o r e s d e c a r b o 

n a t o s e m t o d o s o s c a s o s f o r a m i n f e r i o r e s a o s b i c a r b o n a t o s e o s 

r e s u l t a d o s f o r a m s e m e l h a n t e s c o m  3h e 6 h d e c u r a . Q u a n d o s u b m e _ 

t i d a s a c u r a a 9 0 %U R e 9 0 ° C a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e c a r b o n a t o s e 

b i c a r b o n a t o s d i f e r e n t e s . O b s e r v o u - s e q u e q u a n d o t r a t a d a s c o m 1 0 0 

m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s f o r a m s u p e r i o r e s 

a o s b i c a r b o n a t o s e q u a n d o t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g o c o r r e u o i n_ 



T E MP O 

( h)  

CONDI ÇAO 

DE 

CURA 

A MOS T R A 

5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e q / l OOg 1 0 0 m e q / 1 OOg 1 5 0 m e q / l OOg 
T E MP O 

( h)  

CONDI ÇAO 

DE 

CURA 

A MOS T R A 

CO^ ( m e q / 1 )  H C 0 3 ( m e q / 1 )  C O ^ ( m e q / 1 )  H C 0 3 ( m e q / 1 )  CO^ ( m e q / 1 )  H C 0 3 ( m e q / 1 )  

3 9 0 * UR ã 40° C 

V E R ME L H A 2 , 2 6 , 4 1 2 , 0 2 4 ,  0 3 2 , 0 4 7 , 8 

3 9 0 * UR ã 40° C 

V E R D E - C L A R A 2 , 4 7 , 2 1 2 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA25 , 0 2 5 , 5 4 5 , 8 

6 9 0 %UR i  40° C 

V E R ME L H A 2 , 0 7 , 5 1 2 , 5 2 1 , 8 3 4 , 8 4 5 , 8 

6 9 0 %UR i  40° C 
V E R D E - C L A R A 2 , 4 7 , 9 1 6 , 5 2 4 , 8 2 9 , 5 4 5 , 3 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30%[)R I  90° C 

V E R ME L H A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 , 8 7 , 5 1 6 , 8 3 9 , 5 5 , 0 

3 30%[)R I  90° C 
V E R D E - C L A R A 0 ,  8 5 , 2 4 , 5 1 4 , 5 2 9 , 5 9 , 8 

6 9 0 3 UR â 90° C 

V E R ME L H A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - 4 , 6 8 , 5 1 2 , 5 43 , 0 2 , 0 

6 9 0 3 UR â 90° C 

V E R D E - C L A R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•

 5

'
2 5 , 0 1 8 , 3 2 9 , 8 1 1 , 0 

T a b e l a 4 . 4 5 -  T e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s d e t e r m i n a d o s a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a . 



T EM PO 

( h ) 

COND 1 ÇÃO 

DE 

CURA 

A M O ST RA 

5 0 m e q / l O O g 1 0 0 m e q / 1 O O g 1 5 0 m e q / 1 O O g 
T EM PO 

( h ) 

COND 1 ÇÃO 

DE 

CURA 

A M O ST RA 

CO^  ( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 ) H C 0 3 ( m e q / 1 ) C O ^ ( m e q / 1 ) H C 0 3 ( m e q / 1 ) C 0 3 ( m e q / 1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI hC0 3 ( m e q / 1 ) 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30ZUR ã 4 0 °C 

V ERM EL H A - 3 , 5 - 8 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 , 3 

3 30ZUR ã 4 0 °C 

V ERD E- C L A RA - 5 , 2 - 12 , 5 - 1 4 , 3 

6 9 0 2 UR ã 4 0 °C 

V ERM EL H A - 3 , 6 - 8 , 5 - 12 , 5 
6 9 0 2 UR ã 4 0 °C 

V ERD E- C L A RA - 5 , 0 - 8 , 3 - 15 , 4 

3 30%UR ã 9 0 °C 

V ERM EL H A - 4 , 0 - 6 , 3 5 , 0 15 , 8 

3 30%UR ã 9 0 °C 
V ERD E- C L A RA - 4 , 2 - 9 , 0 2 , 8 12 , 0 

6 30%UR ã 9 0 °C 

V ERM EL H A - 5 , 0 - 4 , 5 4 , 5 8 , 8 

6 30%UR ã 9 0 °C 

V ERD E- C L A RA - 4 , 0 - 6 , 0 3 , 0 10 , 3 

T a b e l a 4 . 4 6 -  T e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s d e t e r m i n a d o s a p ó s c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a 

e d i á l i s e d u r a n t e s e t e d i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oo 



i . 

T EM PO 

( h ) 

C O N D I Ç Â O 

DE 

CURA 

A M O ST RA 

5 0 m e q / 1 O O g 1 0 0 m e q / 1 O O g 1 5 0 m e q / 1 O O g 
T EM PO 

( h ) 

C O N D I Ç Â O 

DE 

CURA 

A M O ST RA 

CO^  ( m e q / 1 ) H C 0 3 ( m e q / 1 ) C O - ( m e q / 1 ) H C 0 3 ( m e q / 1 ) CO^  ( m e q / 1 ) H C 0 3 ( m e q /  1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 9 0 £ UR â 4 0 °C 

V ERM EL H A - 1 2 , 5 1 1 , 2 1 3 , 4 3 0 , 5 4 7 , 0 

3 9 0 £ UR â 4 0 °C 

V ERD E- C L A RA - 1 5 , 8 1 0 , 0 1 2 , 6 2 8 , 0 . 3 0 , 5 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAso%m ã 4 0 °C 

V ERM EL H A - 1 3 , 3 1 2 , 0 1 0 , 6 3 3 , 5 4 7 , 3 

6 so%m ã 4 0 °C 
V ERD E- C L A RA - 1 5 , 5 8 , 8 1 3 , 4 2 5 , 5 4 1 , 0 

3 9 0 %UR ã 9 0 °C 

V ERM EL H A - 7 , 0 1 2 , 0 6 , 0 3 3 , 0 9 , 8 

3 9 0 %UR ã 9 0 °C 
V ERD E- C L A RA - 8 , 8 6 , 4 1 0 , 2 2 1 , 0 1 6 , 3 

6 9 0 %UR ã 9 0 °C 

V ERM EL H A - 7 , 5 1 7 , 6 4 , 0 2 8 , 5 •  8 , 3 

6 9 0 %UR ã 9 0 °C 

V ERD E- C L A RA - •  1 0 , 5 9 , 2 6 , 4 2 1 , 0 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 4 7 " T e o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s d e t e r m i n a d o s a . p ô s d i á l i s e d u r a n t e s e t e d i a s e 

c u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a . 

>X>  



1 7 0 

v e r s o . Co m o a u m e n t o d a t e m p e r a t u r a d e 4 0 C p a r a 9 0 C o s t e o r e s 

d e b i c a r b o n a t o s t e n d e r a m e m d i m i n u i r e m t o d o s o s c a s o s . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o q u a r t o p r o c e s s o c o m p a r a d o s 

c o m o t e r c e i r o p r o c e s s o de. c u r a ( T a b e l a 4 t 4 7 e 4 . 4 6 ) a p r e s e n t a 

r a m ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e ã 9 0 %U R ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 °C v a l o r e s d i f e r e n t e s d e c a r b o 

n a t o s e b i c a r b o n a t o s . Q u a n d o a d i á l i s e f o i f e i t a a p ó s a c u r a o s 

t e o r e s d e b i c a r b o n a t o s f o r a m i n f e r i o r e s e a 1 0 0 m e q / l O O g e 1 5 0 

m e q / l O O g o b s e r v o u - s e a u s ê n c i a d e c a r b o n a t o s . Q u a n d o c o m p a r a d o s 

c o m o s e g u n d o p r o c e s s o d e c u r a ( T a b e l a 4 . 4 7 e 4 . 4 5 ) a p r e s e n t a r a m 

á 9 0 %U R e 4 0 ° C e ã 9 0 %U< R e 9 0 ° C v a l o r e s d i f e r e n t e s d e c a r b o n a t o s 

e b i c a r b o n a t o s . N a s a m o s t r a s q u e n ã o f o r a m d i a l i s a d a s ( T a b e l a 

4 . 4 5 ) o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s o b t i d o s f o r a m s u p e r i o r e s q u a n d o 

t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g , 1 0 0 m e q / . l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g ã 9 0 %U R 

e 4 0 ° C e i n f e r i o r e s q u a n d o t r a t a d a s ã 1 0 0 m e q / l O O g ã 9 0 %U R e 

9 0 ° C . 

4 . 2 . 6 -  A n á l i s e E s t a t í s t i c a 

Os v a l o r e s d o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç l o o b t i d o s c o m 

o s v a l o r e s m éd i . o s d e C a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o n a t o s c o m o s v a l o r e s 

m é d i o s d a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e c o m o v o 

l u m e d o f i l t r a d o , c a l c u l a d o s p e l o m é t o d o d o s m í n i m o s q u a d r a d o s , 

p a r a a s d u a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e 9 0 ° C e 

t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g , 1 0 0 m e q / l O O g e 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o 

n a t o d e s ó d i o p e l o s e g u n d o , t e r c e i r o e q u a r t o p r o c e s s o e s t ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a_ 

p r e s e n t a d o s n a s T a b e l a s 4 . 4 8 , 4 . 4 9 , 4 . 5 0 , 4 . 5 1 , 4 . 5 2 , 4 . 5 3 , 4 . 5 4 , 

4 . 5 5 , 4 . 5 6 , 4 . 5 7 , 4 . 5 8 e 4 . 5 9 . 

Os c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o m a i o r e s o u i g u a i s a 0 , 5 

( v a l o r a r b i t r á r i o ) m o s t r a m a e x i s t ê n c i a d e i n t e r d e p e n d ê n c i a e n 

t r e a s v a r i á v e i s e m e s t u d o . 

Na T a b e l a 4 . 6 0 e s t ã o a p r e s e n t a d o s t o d o s e s t e s r e s u 1 t a 

d o s a s s o c i a d o s c o m o n ? d e c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s , i s t o é , 

v a l o r e s m a i o r e s -  o u i g u a i s a 0 , 5 , e c o m o n ? d e c o r r e l a ç õ e s n ã o 

s i g n i f i c a t i v a s , o u s e j a v a l o r e s i n f e r i o r e s a 0 , 5 . 

A t r a v é s d e u m a a n á l i s e g l o b a l d a s c o r r e l a ç õ e s o b t i d a s 

o b s e r v a m o s q u e p a r a a s a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a s u b m e t i d a s a c u 

r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e 9 0 ° C ( T a b e l a s 4 . 5 6 e 4 . 5 7 ) o n ú m e r o d e c o r r e 

l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s f o i n o v e m o s t r a n d o q u e h á u m a e l e v a d a i n _ 



1 7 1 

t e r d e p e n d ê n c i a e n t r e c s t e o r e s d o s c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o n a t o s 

c o m a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e c o m v o l u m e d o f i l t r a 

d o . P a r a a a m o s t r a d e c o r v e r m e l h a s u b m e t i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c u r a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 %UR e 

4 0 ° C ( T a b e l a 4 . 5 2 ) o n ú m e r o d e c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s f o i o_i_ 

t o , h a v e n d o u n i c a m e n t e u m a c o r r e l a ç ã o n ã o s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s 

t e o r e s d o s b i c a r b o n a t o s c o m a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a . P a r a a a m o s 

t r a v e r d e - c l a r a , s u b m e t i d a a c u r a á 9 0 %UR e 4 0 ° C ( T a b e l a 4 . 5 0 ) o 

n ú m e r o d e c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e o s t e o r e s d o s c a r b o n a 

t o s c o m a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t - e e p l á s t i c a e c o m o v o l u m e d o 

f i l t r a d o f o i o i t o , h a v e n d o u n i c a m e n t e u m a c o r r e l a ç ã o n a o s i g n i f j _ 

c a t i v a . P a r a a a m o s t r a v e r d e - c l a r a s u b m e t i d a a c u r a i 9 0 %U R e 

9 0 ° C ( T a b e l a 4 . 5 9 ) o n ú m e r o d e c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s f o i 

o i t o , h a v e n d o u n i c a m e n t e u m a c o r r e l a ç ã o n ã o s i g n i f i c a t i v a e n t r e 

o s t e o r e s d o s c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o n a t o s c o m a v i s c o s i d a d e 

p l á s t i c a . A s r e s t a n t e s d a s c o r r e l a ç õ e s a p r e s e n t a r a m n ú m e r o d e 

c o r r e l a ç õ e s n ã o s i g n i f i c a t i v a s e l e v a d o , i n d i c a n d o a n ã o e x i s t ê j n 

c i a d e d e p e n d ê n c i a e n t r e a s v a r i á v e i s . 

O b s e r v a m o s t a m b é m q u e o s m a i o r e s n ú m e r o d e c o r r e l a ç õ e s ' 

s i g n i f i c a t i v a s s ã o p a r a a s c o n d i ç õ e s d e c u r a d e 9 0 %U R e 4 0 ° C , 

c o m e x c e s s ã o d a s v e r m e l h a s ( T a b e l a 4 . 5 7 ) e n e s s a c o n d i ç ã o d e cu_ 

r a f o r a m d e t e r m i n a d a s f a i x a s d e v a l o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o _ 

n a t o s n a s q u a i s a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e d o 

f i l t r a d o a p r e s e n t a m v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) . 

A f a i x a d e v a l o r e s d o s c a r b o n a t o s p a r a a s a m o s t r a s v e j _ 

m e l h a s f o i d e n o m í n i m o 2, 1 m e q / 1 e n o m á x i m o 3 3 , 0 m e q / 1 ( T a b e l a 

4 . 4 8 ) e p a r a a s a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a d e n o m í n i m o 2 , 4 

m e q / 1 e n o m á x i m o 9 , 4 m e q / 1 ( T a b e l a 4 . 5 0 ) . 

A f a i x a d e v a l o r e s d o s b i c a r b o n a t o s p a r a a s a m o s t r a s 

v e r m e l h a f o i d e n o m í n i m o 12 , 0 m e q / 1 e n o m á x i m o 4 7 , 2 m e q / 1 (T a _ 

b e l a 4 . 5 2 ) e p a r a a s a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a d e n o m í n i m o 

7 , 6 m e q / 1 e m á x i m o 1 5 , 6 m e q / 1 ( T a b e l a 4 . 5 4 ) . 

N a c o n d i ç ã o d e c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C n ã o f o i p o s s í v e l de 

d e t e r m i n a r f a i x a s d e v a l o r e s d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s p o r q u e 

n e m t o d a s a s p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s e s t a v a m d e n t r o d a s e s p e c i f _ i _ 

c a ç õ e s ( 8 ) . 

N o A p ê n d i c e I I , e s t ã o a p r e s e n t a d o s t o d o s o s p a r â m e t r o s 

A e B d a s e q u a ç õ e s (Y =  A x +  B) b e m c o m o o s r e s p e c t i v o s c o e f i c j _ 

e n t e s d e c o r r e l a ç ã o . 



CONCENTRAÇÃO 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a2C0 3 

( m e q / 1O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

CA RBO N A T O 

( m e q / 1 ) 

V A 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

5 0 

2 ° 2, 1 1 6 , 9 6 , 9 1 5 , 3 

5 0 3? z e r o 8 , 8 0 , 4 9 0 8 6 , 5 - 0 , 1 8 9 0 1 5 , 7 - 0 , 8 0 3 0 5 0 

4 ° z e r o 17 , 0 7 , 7 1 6 , 3 

1 0 0 

2? 12 , 3 18 , 2 6 , 4 1 4 , 5 

1 0 0 3? z e r o 9 , 7 0 , 9 9 9 4 6 , 8 - 0 , 9 8 1 6 1 7 , 0 - 0 , 9 3 6 6 1 0 0 

4 ° 1 1 , 6 1 7 , 4 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 5 , 5 

1 5 0 

2? 3 3 , 0 19 , 1 6 , 0 1 4 , 0 

1 5 0 3 ? z e r o 8 , 8 1 , 0 0 0 0 6 , 5 - 0 , 5 2 2 9 17 , 0 ' - 0 , 7 7 3 1 
1 5 0 

4 ° •  3 2 , 0 1 8 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 4 8 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o e a V A , VP e V F d a a m o s 

t r a v e r m e l h a , a p ó s c u r a â 9 0 I U R e 4 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a2C0 3 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

CA RBO N A T O 

( m e q / 1 ) 

VA 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2 ° z e r o 6 , 8 5 , 6 17 , 0 

50 3? z e r o 10 , 0 NF 7 , 7 NF 1 6 , 7 NF 50 

4 ? z e r o 5 , 4 4 , 3 2 0 , 5 

10 0 

2? 8 , 0 5 , 3 4 , 5 2 0 , 5 

10 0 3 ? z e r o 6 , 7 - 0 , 9 3 5 2 5 , 5 - 0 , 9 8 9 7 1 9 , 7 0 , 9 3 9 2 10 0 

4 ° 1 4 , 8 5 ,1 4 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  2 3 , 2 

1  50 

2? 41  ,3 . 4 , 7 4 , 0 2 4 , 5 

1  50 3? 4 , 7 6 , 1 - 0 , 9 9 7 4 4 , 7 - 0 , 9 8 6 4 2 0 , 3 '  0 , 7 9 3 3 
1  50 

4 ° •  3 1 , 0 5 , 0 4 , 3 2 7 , 0 

T a b e l a 4 . 4 9 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o e a V A , VP e V F d a a m o s 

t r a v e r m e l h a , a p ó s c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 

NF -  N ã o f o i p o s s í v e l c o r r e l a ç ã o . 



CONCENTRAÇÃO 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a2C0 3 

( m e q / 1O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

CA RBO N A T O 

( m e q / 1 ) 

V A 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2 ° 2 , 4 2 6 , 3 6 , 5 1 5 , 0 

50 3? z e r o 1 3 , 9 o , 4 5 8 3 8 , 8 - 0 , 9 3 9 5 1 5 , 7 - 0 , 8 10 9 50 

4? z e r o 27 , 0 8 , 0 1 6 , 7 

10 0 

2 ° 1 4 , 5 . 4 8 , 5 0 , 7 1 4 , 5 

10 0 3? z e r o 3 5 , 8 0 , 8 2 11 9 , 8 - 0 , 9 4 7 1 10 , 7 0 , 8 6 3 3 10 0 

4 ° 9 , 4 3 7 , 0 6 , 5 11 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 50 

2 ? 2 7 , 5 4 2 , 5 0 , 7 13 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• < 

1 50 3? z e r o 3 0 , 2 0 , 8 7 9 2 7 , 8 - 0 , 9 6 7 8 15 , 0 - 0 , 5 1 9 2 1 50 

4 ° 2 6 , 8 3 6 , 4 2 , 7 1 5 , 0 

T a b e l a 4 . 5 0 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o c o m a V A , VP e V F d a 

a m o s t r a v e r d e - c l a r a , a p ó s c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 C 0 3 

( m e q / 1 OOg )  

PROCESSOS 

DE CURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO3+HCO3 

( m e q / 1 )  

V A 

( c P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

5 0 

2 ? 0 , 4 9 , 9 7 , 2 18 , 5 

5 0 3? z e r o 1 1 , 9 0 , 1 5 9 6 8 , 7 0 , 0 0 0 0 1 6 , 5 0 , 7 6 8 0 5 0 

4 ° z e r o 6 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  5 , 7 1 7 , 8 

1 0 0 

2? 4 , 7 8 , 0 6 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

1 7 , 5 •  

1 0 0 3? z e r o 8 , 2 - 0 , 9 9 3 1 6 , 5 - 0 , 117 6 18 , 3 0 , 0 7 2 2 1 0 0 

4 ? 7 , 8 7 , 8 6 , 5 1 8 , 5 

1 5 0 

2 ° 2 9 , 6 8 , 0 6 , 2 16 , 3 

1 5 0 3? 2 , 9 8 , 2 - 0 , 7 9 3 4 6 , 7 - 0 , 9 9 14 17 , 7 - 0 , 4 5 9 3 1 5 0 

4 ° 2 1, 0 7 , 9 6 , 3 18 , 5 

T a b e l a 4 . 5 1 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç i o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o e a V A , VP e V F d a a m o s 

t r a v e r d e - c l a r a a p ó s c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a 2 C 0 3 

( m e q / 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

BICARBONATO 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 ) 

V A 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2 ? 7 , 0 1 6 , 9 6 , 9 1 5 , 3 

50 3 ? 3 , 5 8 , 8 0 , 8 4 9 8 6 , 5 0 , 9 9 9 0 1 5 , 7 0 , 7 0 6 8 50 

4 ° 1 2 , 9 1 7 , 0 7 , 7 1 6 , 3 

10 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2°  2 2 , 9 . 1 8 , 2 6 , 4 1 4 , 5 

10 0 3 ? 8 , 5 , 9 , 7 0 , 7 4 7 4 6 , 8 - 0 , 8 4 2 2 1 7 , 0 - 0 , 9 1 9 7 10 0 

4 ° 1 2 , 0 1 7 , 4 6 , 5 1 5 , 5 

1 50 

2 ? 4 6 , 8 1 9 , 1 6 , 0 1 4 , 0 

1 50 3 ? 1 1 , 9 8 , 8 0 , 9 9 9 4 6 , 5 - 0 , 4 9 1 4 1 7 , 0 - 0 , 7 4 9 4 1 50 

4 ° 4 7 , 2 1 8 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 5 2 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e b i c a r b o n a t o e a V A , V P e V F d a 

a m o s t r a v e r m e l h a , a p ó s c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a2C0 3 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

B1 CARBONATO 

( m e q / 1 )  

V A 

( c P ) 
R 

VP 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

5 0 

2 °  4 , 7 6 , 8 5 , 6 17 , 0 

5 0 3 ? 4 , 5 1 0 , 0 - 0 , 7 7 6 5 7 , 7 - 0 , 8 2 8 4 16 , 7 1 ,  0 0 0 0 5 0 

4 °  7 , 3 •  5 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  4 , 3 2 0 , 5 

1 0 0 

2 ? 1 4 , 7 5 , 3 4 , 5 2 0 , 5 

1 0 0 3 ? 5 , 4 6 , 7 - 0 , 3 6 3 7 5 , 5 - 0 , 1 5 3 1 1 9 , 7 - 0 , 3 3 3 6 1 0 0 

4 °  5 , 0 5 , 1 4 , 0 2 3 , 2 

1 5 0 

2 ? 3 , 5 4 , 7 4 , 0 2 4 , 5 

1 5 0 3 ? •  1 2 , 3 6 , 1 0 , 8 8 9 4 4 , 7 0 , 9 7 1 7 2 0 , 3 - 0 , 4 9 0 7 1 5 0 

4 °  9 , 1 5 , 0 4 , 3 2 7 , 0 

T a b e l a 4 . 5 3 " C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e b i c a r b o n a t o e a V A , VP e V F d a 

a m o s t r a v e r m e l h a a p ó s c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a2C0 3 

( m e q / 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

BICARBONATO 

( m e q / 1 ) 

V A 

( c P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2 ° 7 , 6 2 6 , 3 6 , 5 1 5 , 0 

50 3? 5 , 1 1 3 , 9 0 , 7 1 8 1 8 , 8 - 0 , 0 5 6 0 1 5 , 7 0 , 7 9 4 9 
50 

4 ? 15 , 6 2 7 , 0 8 , 0 16 , 7 

1 0 0 

2 ? 2 4 , 9 4 8 , 5 0 , 7 1 4 , 5 

1 0 0 3 ? 10 , 4 3 5 , 8 0 , 9 9 6 5 9 , 8 - 0 , 9 8 0 6 1 6 , 7 - 0 , 4 9 4 8 1 0 0 

4 ° 13 , 0 3 7 , 0 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 1 4 , 0 

1 50 

2 ? 4 5 , 6 . 4 2 , 5 •  0 , 7 •  1 3 , 7 

1 50 3 ? 1 4 , 9 3 0 , 2 0 , 9 7 9 8 7 , 8 - 0 , 9 9 9 2 1 5 , 0 ' - 0 , 7 4 5 6 
1 50 

4 ° •  3 5 , 8 3 6 , 4 2 , 7 1 5 , 0 

T a b e l a 4 . 5 4 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e b i c a r b o n a t o c o m a V A , VR e V F d a 

a m o s t r a v e r d e - c l a r a , a p ó s c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a 2 C 0 3 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

BICARBONATO 

( m e q / 1 )  

V A 

( c P ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) . 
R 

2 ? 5 , 2 9 , 9 7 , 2 1 8 , 5 

5 0 3 ? 4 , 1 1 1 , 9 - 0 , 9 7 9 1 8 , 7 - 0 , 9 4 3 7 1 6 , 5 0 , 3 5 8 4 

4 ° 9 , 7 6 , 7 5 , 7 1 7 , 8 

2 ? 1 6 , 4 8 , 0 6 , 3 1 7 , 5 

1 0 0 3 ? 7 , 5 8 , 2 - 0 , 0 8 1 2 6 , 5 - 0 , 9 9 6 7 1 8 , 3 - 0 , 9 6 3 4 

4 ° 8 , 3 7 , 8 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

1 8 , 5 

2 ? 1 0 , 4 8 , 0 6 , 2 1 6 , 3 

. 1 5 0 3 ? 1 1 , 2 8 , 2 - 0 , 6 6 6 5 6 , 7 - 0 , 2 0 4 4 1 7 , 7 ' 0 , 8 5 1 4 

4 ° •  1 6 , 2 7 , 9 6 , 3 1 8 , 5 

T a b e l a 4 . 5 5 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e b i c a r b o n a t o e a V A , VP e V F d a 

a m o s t r a v e r d e - c l a r a a p ó s c u r a ã 9 0 %U R e 9 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a 2 C 0 3 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

C 0 3 + H C 0 3 

( m e q / 1 ) 

V A 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2? 9,1 1 6 , 9 6 , 9 1 5 , 3 

50 3 ? 3 , 5 8 , 8 0 , 9 1 9 9 6 , 5 0 , 9 5 5 3 1 5 , 7 0 , 5 0 4 2 50 

4 ° 12 , 9 17 , 0 7 , 7 1 6 , 3 

100 

2? 35 , 2 1 8 , 2 6 , 4 1 4 , 5 

100 3 ? 8 , 5 9 , 7 0 , 9 3 4 9 6 , 8 - 0 , 9 7 9 0 17 , 0 - 0 , 9 9 9 2 100 

4 ° 23 , 6 1 7 , 4 6 , 5 15 , 5 

1 50 

2? 7 9 , 8 1 9 , 1 6 , 0 1 4 , 0 

1 50 3 ? 1 1 , 9 8 , 8 0 , 9 9 4 8 6 , 5 - 0 , 5 0 6 6 1 7 , 0 - 0 , 7 6 0 9 1 50 

4 ? 7 9 , 2 1 8 , 8 6 , 5 1 6 , 0 

T a b e l a 4 . 5 6 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç i o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o m a i s b i c a r b o n a t o c o m 

a V A , VP e V F d a a m o s t r a v e r m e l h a , a p ó s c u r a ã 9 0 I U R e 4 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 C 0 3 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

CO3 +HCO3 

( m e q / 1 )  

VA 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

5 0 

2? 4 , 7 6 , 8 5 , 6 1 7 , 0 

5 0 3 ? 4 , 5 1 0 , 0 - 0 , 7 7 6 5 7 , 7 - 0 , 8 2 8 4 1 6 , 7 1 ,  0 0 0 0 
5 0 

4 °  7 , 3 5 , 4 4 , 3 2 0 , 5 

1 0 0 

2 ? 2 2 , 7 5 , 3 4 , 5 2 0 , 5 

1 0 0 3 ? 5 , 4 6 , 7 - 0 , 9 6 3 2 5 , 5 - 0 , 8 8 2 0 1 9 , 7 0 , 5 5 3 3 1 0 0 

4 °  1 9 , 8 5, 1 4 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

2 3 , 2 

1 5 0 

2 ? 4 4 , 8 4 , 7 •  4 , 0 2 4 , 5 

1 5 0 3 ? 1 7 , 0 6 , 1 - 0 , 9 9 8 9 4 , 7 - 0 , 9 6 0 3 2 0 , 3 '  0 , 8 5 9 4 
1 5 0 

4 °  • 4 0 , 1 5 , 0 4 , 3 2 7 , 0 

T a b e l a 4 . 5 7 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e j a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o m a i s o t e o r d e b i c a r b o 

n a t o c o m a V A , VP e VF d a a m o s t r a v e r m e l h a , a p ó s c u r a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO N a 2 C 0 3 

( m e q / 1 O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA 

C 0 3 + H C 0 3 

( m e q / 1 ) 

V A 

( c P ) 
R 

V P 

( c P ) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

5 0 

2 ° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 , 6 9 , 9 7 , 2 1 8 , 5 

5 0 3 ? 4 , 1 1 1 , 9 - 0 , 8 9 5 8 8 , 7 - 0 , 9 6 5 9 1 6 , 5 0 , 4 1 9 8 5 0 

4 ° 9 , 7 6 , 7 5 , 7 1 7 , 8 

1 0 0 

2 ? 2 1 , 1 . 8 , 0 6 , 3 1 7 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

1 0 0 3 ? 7 , 5 8 , 2 - 0 , 6 2 5 1 6 , 5 - 0 , 7 8 0 5 1 8 , 3 - 0 , 6 4 8 4 1 0 0 

• 4 ° 1 6 , 1 7 , 8 6 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  
1 8 , 5 

1 5 0 

2 ? 4 0 , 0 8 , 0 6 , 2 1 6 , 3 

1 5 0 3 ? 1 4 , 1 8 , 2 - 0 , 9 0 8 1 6 , 7 - 0 , 9 9 5 8 1 7 , 7 - 0 , 2 5 2 5 
1 5 0 

4 ? •  3 7 , 2 7 , 9 6 , 3 1 8 , 5 

T a b e l a 4 . 5 8 -  C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o m a i s b i c a r b o n a t o e a 

V A , VP e VF d a a m o s t r a v e r d e - c l a r a , a p ó s c u r a ã 90zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° áUR e 9 0 ° C . 



CONCENTRAÇÃO 

DO NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 CO3 

( m e q / 1O O g ) 

PROCESSOS 

DE CURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO3+HCO3 

( m e q / 1) 

VA 

( c P) 
R 

VP 

( c P) 
R 

V F 

( m l ) 
R 

50 

2 ? 10 , 0 2 6 , 3 6 , 5 1 5 , 0 

50 3 ? 5 ,1 1 3 , 9 0 , 8 7 0 5 8 , 8 - 0 , 3 0 6 2 1 5 , 7 0 , 6 1 6 0 50 

4 ? 1 5 , 6 2 7 , 0 •  8 , 0 1 6 , 7 

100 

2 ? 3 9 , 4 4 8 , 5 0 , 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

1 4 , 5 •  

100 3 ? 1 0 , 4 3 5 , 8 0 , 9 4 3 2 9 , 8 - 0 , 9 9 8 3 1 6 , 7 - 0 , 6 9 8 3 100 

4 ° 2 2 , 4 5 7 , 0 6 , 5 1 4 , 0 

150 

2 ? 7 3 , 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh 2 , 5 0 , 7 1 3 , 7 

150 3 ? •  1 4 , 9 3 0 , 2 0 , 9 4 1 2 7 , 8 - 0 , 9 9 4 8 1 5 , 0 - 0 , 6 4 2 4 150 

4 ? 6 2 , 6 3 6 , 4 2 , 7 1 5 , 0 

T a b e l a 4 . 5 9 " C o e f i c i e n t e d e c o r r e l a ç ã o e n t r e o t e o r d e c a r b o n a t o m a i s o t e o r d e b i c a r b o 

n a t o d a a m o s t r a v e r d e - c l a r a , a p ô s c u r a à 9 0 %UR e 4 0 °C . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

co 

l o 



1 8 4 

T A BEL A S A M O ST RA 
C O N D I Ç Ã O 

DE CURA 

V A R 1 A V EL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( x ) 

N? DE CORRE 

L A Ç Ã O S I G N I 

F 1 C A T 1 VA 

N? DE CORRELA 

ÇAO NAO SI GN I 

Fl C A T I V A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 8 VERMELHA 90%UR ã 4 0 °C c o 3 7 2 

4 . 4 9 VERMELHA 90%UR ã 9 0 °C c o 3 6 3 

4 . 5 0 VERDE- CLARA 90%UR ã 4 0 °C c o 3 8 1 

4 . 5 1 VERDE- CLARA 90%UR ã 9 0 °C c o 3 4 5 

4 . 5 2 VERMELHA 90 I UR ã 4 0 °C H C0 3 8 1 

4 . 5 3 VERMELHA 90%UR ã 9 0 °C H C0 3 5 4 

4 . 5 4 VERDE- CLARA 90%UR ã 4 0 °C H C0 3 7 2 

4 . 5 5 VERDE- CLARA 90%UR ã 9 0 °C H C0 3 6 3 

4 .  5 6 VEREMELHA 90%UR ã 4 0 °C C 0 3 +  H C 0 3 9 0 

4 . 5 7 VERMELHA 90%UR ã 9 0 °C C 0 3 +  H C0 3 9 0 

4 .  5 8 VERDE- CLARA 90%UR ã 4 0 °C C 0 3 +  H C0 3 7 2 

4 . 5 9 VERDE- CLARA 90%UR ã 9 0 °C C 0 3 +  H C0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 1 

T a b e l a 4 . 6 0 -  N ú m e r o d e c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a s e n ã o s i g n i f  _i _ 

c a t i v a s o b t i d a s n a s c o r r e l a ç õ e s p e l o m é t o d o d o s 

m í n i m o s q u a d r a d o s . 

O b s : A s o u t r a s v a r i á v e i s c o n s i d e r a d a s f o r a m V A , VP e V F . 



C A P Í T U L O V 

C O N C L U SÕ ES 

V i s a n d o c o n t r i b u i r n a o t i m i z a ç ã o d a p r o c e s s o d e b e n e f i 

c i a m e n t o d a s a r g i l a s e s m e c t í t i c a s a t r a v é s d o e s t u d o d o s e f e i t o s 

d e t r a t a m e n t o d e c u r a e m a l g u m a s p r o p r i e d a d e s r e o l ò g i c a s d e d u a s 

a r g i l a s e s m e c t í t i c a s d e Bo a V i s t a , p a r a u s o c o m o f l u í d o t i x o t r ó _ 

p i c o p a r a p e r f u r a ç ã o d e p o ç o s d e p e t r ó l e o , p o d e m o s c o n c l u i r q u e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1  -  a a m o s t r a v e r m e l h a é c o r . s t i u í d a m i n e r a l o g i c a m e n t e p o r m o n _t 

m o r i I o n I t a , d o t i p o n o n t r o n i t a o u n o n t r o n i t a - b e i d e 1 i t a , c a u 

l i n i t a , i l i t a e q u a r t z o . A c a p a c i d a d e d e t r o c a d e c á t i o n s é 

d e 7 0 , 4 m e q / l O O g e o s c á t i o n s t r o c á v e i s , em v a l o r d e c . r e s _ 

c e n t e s ã o o m a g n é s i o , c á l c i o , s ó d i o e p o t á s s i o e a á r e a 

2 
e s p e c í f i c a d e 4 9 9 , 2 m / g ; 

5 . 2 -  a a m o s t r a v e r d e - c l a r a é c o n s t i t u í d a m i n e r a l o g i c a m e n t e p o r 

m o n t m o r i 1 o n i t a , d o t i p o n o n t r o n i t a o u n o n t r o n i t a - b e i d e 1 i t a , 

c a u l i n i t a , i l i t a e q u a r t z o . A c a p a c i d a d e d e t r o c a d e c á 

t i o n s é d e ' 8 8 , 4 m e q / l O O g , e o s c á t i o n s t r o c á v e i s , e m v a l o r 

d e c r e s c e n t e s ã o o m a g n é s i o , c á l c i o , s ó d i o e p o t á s s i o e a ã r e a 

2 

e s p e c í f i c a d e 5 3 2 , 4 m / g ; 

5 . 3 -  p a r a o t r a t a m e n t o d e c u r a a Í O O ^ U R e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e 

( p r i m e i r o p r o c e s s o ) r e c o m e n d a - s e q u e a s a r g i l a s d e c o r v e r 



1 8 6 

m e l h a s e j a m t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o 

a p ó s 6 h d e c u r a e c o m 1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o 

a p ó s 3 h d e c u r a e a s d e c o r v e r d e - c l a r a s e j a m t r a t a d a s c o m 

5 0 m e a / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a d u r a n t e 1 2 h , 1 5 h 

o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2kh , p a r a u s o c o m o f l u f d o t i x o t r ó p i c o n a p e r f u r a ç ã o d e 

p o ç o s d e p e t r ó l e o ; 

p a r a t r a t a m e n t o d e c u r a p e l o s e g u n d o p r o c e s s o , r e c o m e n d a -

s e q u e a s a r g i l a s d e c o r v e r m e l h a s e j a m s u b m e t i d a s a c u r a 

a 9 0 %U R e 4 0 ° C d u r a n t e 3 h . a 6 h q u a n d o t r a t a d a s c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0 m e q /  

l O O g o u 1 0 0 m e q / l O O g o u 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó 

d i o , ã 9 0 %U R e 5 0 ° C d u r a n t e 3 h q u a n d o t r a t a d a s c o m  5 0 

m e q / l O O g o u 1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e a 7 0 %U R 

é 5 0 ° C d u r a n t e 3 h d e c u r a q u a n d o t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g d e 

c a r b o n a t o d e s ó d i o . P a r a a s a r g i l a s d e c o r v e r d e - c l a r a r e c o 

m e n d a - s e q u e s e j a m s u b m e t i d a s a c u r a i 9 0 %U R e 4 0 ° C o u 

5 0 ° C o u 7 0 ° C d u r a n t e 2kh , o u 7 0 %U R ã 5 0 ° C d u r a n t e 2kh, o u 

5 0 I U R e 7 0 °C o u 9 0 ° C e i 7 0 %U R e 7 0 ° C o u 9 0 ° C d u r a n t e 3 h 

a 6 h q u a n d o t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó ' 

d i o , 9 0 %U R e 7 0 ° C d u r a n t e 9 h q u a n d o t r a t a d a s c o m 1 0 0 m e q /  

l O O g , 9 0 XUR-  e 5 0 ° C d u r a n t e 1 5 h a 2 4 h , o u 5 0  %UR e 9 0 °C d u r a n 

t e 3 h a 6 h , o u 7 0 %UR e 9 0 ° C o u 7 0 ° C d u r a n t e 3 h a 6 h q u a n d o 

t r a t a d a s c o m 1 0 0 m e q / l O O g o u 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e 

s ó d i o , 5 0 %U R e 7 0 ° C d u r a n t e 9 h e 2hh o u 7 0 %UR e 5 0 °C d u r a r , 

t e 1 2 h a 2hh q u a n d o t r a t a d a s co m 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o ; 

o t r a t a m e n t o d e c u r a s e g u i d o d e d i á l i s e ( t e r c e i r o p r o c e j s 

s o ) r e c o m e n d a - s e s o m e n t e p a r a a s a r g i l a s d e c o r v e r d e - c l a _ 

r a . 0 t r a t a m e n t o d e c u r a r e c o m e n d a d o é a 9 0 %U R e h0°C d u _ 

r a n t e 2hb t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g o u 1 0 0 m e q / l O O g o u 

1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o , p a r a a u t i l i z a ç ã o c o m o 

f l u í d o s t i x o t r ó p i c o s n a p e r f u r a ç ã o d e p o ç o s d e p e t r ó l e o ; 

p a r a o t r a t a m e n t o d e c u r a a n t e c e d i d o d e d i á l i s e ( q u a r t o 

p r o c e s s o ) r e c o m e n d a - s e q u e a s a r g i l a s d e c o r v e r m e l h a s e 

j a m t r a t a d a s c o m c a r b o n a t o d e s ó d i o n a p o r p o r ç ã o d e 5 0 

m e q / l O O g o u 1 0 0 m e q / l O O g o u 1 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e 

s ó d i o e c u r a ã 9 0 %U R e i
t 0 °C d u r a n t e 3 h ã 6 h e a s a r g i l a s 

d e c o r v e r d e - c l a r a s e j a m t r a t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g o u 1 0 0 
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m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o e c u r a d e 3 h a 2 4 h ã 9 0 %U R 

e 4 0 ° C , p a r a u s o c o m o f l u í d o t i x o t r ó p i x o n a p e r f u r a ç ã o d e 

p o ç o s d e p e t r ó l e o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - 7  -  d e n t r e o s q u a t r o p r o c e s s o s e s t u d a d o s n e s t e t r a b a l h o o p r i 

m e i r o e o s e g u n d o s e m o s t r a m m a i s a d e q u a d o s p a r a a s a r g i l a s 

v e r m e l h a s n a s c o n d i ç õ e s d e 9 0 %U R e 4 0 ° C e 9 0 %U R e 5 0 ° C , t r a _ 

t a d a s c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 m e q / l O O g o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <~nm 1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e 

s ó d i o , p a r a a s a r g i l a s d e c o r v e r d e - c l a r a o p r i m e i r o e o 

s e g u n d o p r o c e s s o s e m o s t r a r a m m a i s a d e q u a d o s , n a s c o n d i 

ç õ e s d e 5 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e s ó d i o ã 9 0 %U R e 4 0 ° C 

o u 5 0 ° C e 7 0 ° C o u 70 %UR e 5 0 ° C . 

5 . 8  -  e x i s t e u m a e l e v a d a t e n d ê n c i a p a r a i n t e r d e p e n d ê n c i a e n t r e 

o s t e o r e s d o s c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o n a t o s c o m a s v i s c o s i 

d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e c o m o v o l u m e d o f i l t r a d o n a s 

a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a s u b m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C 

e 9 0 °C a s s i m c o m o p a r a a s a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a s u b 

m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %U R e 9 0 ° C . A s a m o s t r a s - v e r m e l h a s e v e r _ 

d e - c l a r a s u b m e t i d a s a c u r a ã 9 0 %U R e 4 0 ° C a p r e s e n t a r a m t a n i 

b e m u m a e l e v a d a t e n d ê n c i a p a r a i n t e r d e p e n d ê n c i a e n t r e o s 

t e o r e s d e c a r b o n a t o s e o s t e o r e s d e b i c a r b o n a t o s c o m a s 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e c o m o v o l u m e d o f i 1 t  r a_ 

d o ; 

5 . 9  -  p a r a q u e a s v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e d o 

f i l t r a d o a p r e s e n t a m v a l o r e s d e n t r o d a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) 

q u a n d o s u b m e t i d a s a o s e g u n d o , t e r c e i r o e q u a r t o p r o c e s s o ã 

9 0 %UR e 4 0 ° C , a f a i x a d e t e o r e s d o s c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a _ 

t o s n a s a m o s t r a s v e r m e l h a s é d e 2 , 1 m e q / 1 a 3 3 , 0 m e q / 1 e 

d e 1 2 , 0 m e q / 1 ã 4 7 , 2 m e q / 1 r e s p e c t i v a m e n t e e n a s a m o s t r a s 

v e r d e - c l a r a é d e 2 , 4 m e q / 1 ã 9 , 4 m e q / 1 e 7 , 6 m e q / 1 ã 1 5 , 6 

m e q / 1 r e s p e c t i v a m e n t e . 

Em r e s u m o p o d e m o s c o n c l u i r q u e , a s p r o p r i e d a d e s r e o l ó g j _ 

c a s a d e q u a d a s p a r a u s o n a p e r f u r a ç ã o d e p o ç o s d e p e t r ó l e o p o d e m 

s e r a t i n g i d a s n a s a m o s t r a v e r m e l h a e v e r d e - c l a r a q u a n d o o t r a t a 

t a m e n t o d e c u r a f o r r e a l i z a d o s e m p r e em a m b i e n t e ú m i d o s u p e r i o r 

a 7 0 % UR e t e m p e r a t u r a i n f e r i o r a 5 0 ° C e q u e a s a r g i l a s v e r d e - c l j j  
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r a a t e n d e m a s e s p e c i f i c a ç õ e s ( 8 ) q u a n d o t r a t a d a s a d e q u a d a m e n t e . 
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C A P Í T U L O V I 

SU G EST Õ ES PA RA PESQ U I SA S FU T U RA S 

T e n d o e m v i s t a o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t a p e s q u i s a , s u 

g e r e - s e : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1 -  p r o s s e g u i r o s ' e s t u d o s n a s a m o s t r a s d e c o r v e r d e - c l a r a t r a 

t a d a s c o m c a r b o n a t o d e s ó d i o n a s p r o p o r ç õ e s d e 3 0 m e q / 1 0 0 g , 

50 m e q / l O O g e 7 0 m e q / l O O g d e a r g i l a s e c a e c u r a ã 1 0 0 %U R e 

t e m p e r a t u r a a m b i e n t e e ã 3 0 %U R e 4 0 ° C , 5 0 ° C e 7 0 ° C d u r a n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2kh ; 

6 . 2 -  p r o s s e g u i r o s e s t u d o s n a s a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a em pe^  

r í o d o s d e c u r a i n f e r i o r e s a 6 h c o m i n t e r v a l o s d e I h a 

1 0 0 %U R e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e e ã 9 0 %U R e 4 0 ° C e 5 0 ° C , t r a 

t a d a s c o m 5 0 m e q / l O O g e 1 0 0 m e q / l O O g d e c a r b o n a t o d e só^  

d i o ; 

6 . 3 -  a e x t e n s ã o d e s t e s e s t u d o s c o m a s a r g i l a s e s m e c t í t i c a s d e 

c o r e s c h o c o l a t e , s o r t i d a e b o f e ; 

6 . 4 -  a e x t e n s ã o d e s t e s e s t u d o s a o u t r a s o c o r r ê n c i a s e x i s t e n t e s 

n o D i s t r i t o d e Bo a V i s t a , t a i s c o m o Ju á e L a j e s ; 

6 . 5 -  a d e t e r m i n a ç ã o d o s t e o r e s d e c a r b o n a t o e d o s b i c a r b o n a t o s 
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d u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2kh c o m i n t e r v a l o s d e 3 h , n a s a m o s t r a s s u b m e t i d a s a 

c u r a a 3QZUR e 4 0 ° C e à 9 0 %UR e 9 0 ° C ; 

p r o s s e g u i r o s e s t u d o s em a u t o - c l a v e e d e t e r m i n a r o s t e o r e s 

d e c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s ; 

e s t u d a r o e f e i t o d o n a s a m o s t r a s d e c o r v e r m e l h a e v e £ 

d e c l a r a . 



R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 

0 1 . PEREI RA DE L I R A SO B R I N H O , A . C . -  B e n t o n i t a B a l a n ç o M i n e r a l 

B r a s i l e i r o . D e p t ? N a c i o n a l d a P r o d u ç ã o M i n e r a l . V o l I I 

( 1 3 8 0 ) . 

0 2 . B e n t o n i t a -  A n u á r i o M i n e r a l B r a s i l e i r o ( 1 S 8 0 ) . 

0 3 . SO L A N O , L . e Z A N D O N A D I , A . R . -  P r o p r i e d a d e s R e o l ó g i c a s d e Es 

m e c t i t a s S ó d i c a s O b t i d a s a P a r t i r d a E s m e c t i t a P o l i c a t i o 

n i c a d e C o r V e r d e E s c u r a ( V e r d e - L o d o ) , d o D i s t r i t o d e Bo a 

V i s t a , M u n i c í p i o d e C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a . E f e i t o d a 

T e m p e r a t u r a ( 1 ? P a r t e ) -  C e r â m i c a 2 6 ( 1 2 2 ) , 4 4 ( 1 9 8 0 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oh. SO L A N O , L . e Z A N D O N A D I , A . R . -  P r o p r i e d a d e s R e o l ó g i c a s d e Es_ 

m e c t i t a s S ó d i c a s O b t i d a s a P a r t i r d a E s m e c t i t a P o l i c a t i o _ 

n i c a d e C o r V e r d e E s c u r a ( V e r d e - L o d o ) , d o D i s t r i t o d e Bo a 

V i s t a , M u n i c í p i o d e C a m p i n a G r a n d e , PB: E f e i t o d a T e m p e r a _ 

t u r a ( 2 ? P a r t e ) . C e r â m i c a 2 6 ( 1 2 4 ) , 7 3 ( 1 9 8 0 ) . 

0 5 . K I M I N A M I , R . H . G . A . e F ER R EI R A , H . C . -  E s t u d o s P r e l i m i n a r e s 

e m C â m a r a C l i m a t i z a d a , v i s a n d o a O t i m i z a ç ã o d a s P r o p r i e d a _ 

d e s R e o l ó g i c a s . d e A r g i l a s M o n t m o r i l o n í t i c a s a Es m e c t í t _ i _ 

t a s d o D i s t r i t o d e Bo a V i s t a , C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a -  Ce_ 

r i m i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 27 ( 1 3 3 ) , 2 1 ( 1 9 8 1 ) . 

0 6 . K I M I N A M I , R . H . G . A . e F ER R EI R A , H . C . -  P r o p r i e d a d e s R e o l ó g J_ 

c a s d a s A r g i l a s M o n t  m o r i 1 o n í t  i c a s d o D i s t r i t o d e Bo a V i s_ 

t a , C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a , A p ó s T r a t a m e n t o c o m C a r b o n a 

t o d e S ó d i o e C u r a e m C â m a r a C l i m a t i z a d a , V i s a n d o s u a A 

p l i c a ç ã o e m F l u í d o s d e P e r f u r a ç ã o d e P o ç o s d e P e t r ó l e o 

C e r â m i c a ' 2 6 ( 1 3 1 ) , 3 0 7 ( 1 9 8 0 ) . 

0 7 . K I M I N A M I , R . H . G . A . e F ER R EI R A , H . C . -  P r o p r i e d a d e s R e o l ó g J_ 

c a s d a s A r g i l a s M o n t m o r i l o n í t i c a s o u E s m e c t í t i c a s d o D i s _ 

t r i t o d e Bo a V i s t a , M u n i c í p i o d e C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a , 

A p ó s T r a t a m e n t o c o m C a r b o n a t o d e S ó d i o e C u r a ( a t é 2 4 h ) 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e m C â m a r a C l i m a t i z a d a , V i s a n d o s u a A p l i c a ç ã o c o m o F l u í d o s 

T i x o t r ó p i c o s p a r a P e r f u r a ç ã o d e P o ç o s d e P e t r ó l e o -  C e r a 

m i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 7 ( 1 3 8 ) , 2 2 5 ( 1 9 8 1 ) . 

0 8 .  PET RO BRA S, A r g i l a A t i v a d a p a r a A g u a D o c e , EE - 7 8 ,  A b r i l ( 1 9 6 8 ) . 

0 9 . ST EF A N , P. -  M é t o d o s d e E n s a i o d e A r g i l a s e B e n t o n i t a s p a r a 

F l u í d o s d e P e r f u r a ç ã o . -  C e r â m i c a 1 2 ( 4 7 / 4 8 ) , 2 6 6 ( 1 9 6 6 ) . 

G R1 M , R . E. , G U V EN , < N. -  B e n t o n i t e s G e o l o g y , M i n e r a l o g y , P r o 

p e r t i e s a n d U s e s -  E l s e v i e r S c i e n t i f i c P u b l i s h i n g C o m p a n y 

( 1 9 6 8 ) . 

1 1 . G R I M , R. E. -  A p p l i e d C l a y M i n e r a l o g y -  M c G r a w - H i l l B o o k Co m 

p a n y , I n c . ( 1 9 - 6 2 ) . 

1 2 . SH A W, D . J. -  E s t a b i l i d a d e d e C o l o i d e s . -  I n t r o d u ç ã o ã Q u í m i c a 

d o s C o l o i d e s e d e S u p e r f í c i e s . E d . d a U n i v e r s i d a d e d e 

Sã o P a u l o - ( 1 9 7 5 ) . 

1 3 . SA N SO N , K . G . a n d W H I T E , D . -  A g r e g a t i o n a n d D i s p e r s i o n i n 

C l a y s W i t h P a r t i c u l a r R e f e r e n c e t o t h e M o n t m o r i 1 1 o n i t e s -

T r a n s J . B r i t  C e r m . S o e . 7 0 ( 5 )  I 6 3 - I 6 5 ( 1 9 7 1 ) . 

1 4 . L A H A V , N . a n d BRESL ER, E. -  E x c h a n g e a b l e C a t i o n -  S t r u c t u r a l 

P a r a m e t e r R e l a t i o n -  S h i p s i n M o n t m o r i 1 1 o n i t e -  C l a y a n d 

C l a y M i n e r a i s 2 1 , 2 4 9 - 2 5 5 ( 1 9 7 3 ) . 

1 5 . R O L L I N S , M . B . a n d P 0 0 L , D . L . -  M e a s u r e m e n t o f E x c h a n g e a b l e 

C á t i o n s i n B e n t o n i t e s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s -  1 6 , I 6 5 -

1 7 2 ( 1 9 6 8 ) . 

1 6 . GA BRYSH , W . F ; EY R I N G , H . ; L I N - S E N , P. a n d G A BRY SH , A . F . -

R e o l o g i c à l F a c t o r s f o r B e n t o n i t e S u s p e n s i o n s -  J o u r n a l o f 

t h e A m e r i c a n C e r â m i c a S o c i e t y 4 6 ( 1 1 ) , 5 2 3 ( 1 9 6 3 ) . 

1 0 . 

1 7 .  O K A Z A K I , R. ; S M I T H , H . W. a n d M 0 0 D I E , C D . -  D e v e l o p m e n t o f a 

C a t i o n -  E x c h a n g e C a p a c i t y P r o c e d u r e W i t h Fe w I n h e v e n t 

E r r o r s -  S o i l S c i e n c e , 9 3 ( 1 9 6 ) ,  3 4 3 ( 1 9 6 1 ) .  
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F u n d a m e n t a l s 5 ( 2 ) , 233 ( 1 9 6 8 ) . 

1 9 . SO UZ A SA N T O S, P. -  T e c n o l o g i a d e A r g i l a s -  E d i t o r a E d g a r B l j j  

c h e r L t d a e E d i t o r a d a U SP, Sã o P a u l o . V o l . I e I I ( 1 9 7 5 ) . 

2 0 . SO UZ A SA N T O S, P. -  E s t u d o T e c n o l ó g i c o d e A r g i l a s M o n t m o r i l o 

n f t i c a s d o D i s t r i t o d e Bo a V i s t a , M u n i c í p i o d e C a m p i n a 

G r a n d e , P a r a í b a -  T e s e p a r a C o n c u r s o ã C á t e d r a d e Q u í m i c a 

I n d u s t r i a l , D e p t ? d e E n g . Q u í m i c a , E s c o l a P o l i t é c n i c a , 

S ã o Pa u l o ( 1 9 6 8 ) . 

2 1. SO UZ A SA N T O S, P. e S A N T I N I , P. -  O c o r r ê n c i a s d e A r g i l a s M o n t 

m o r i 1 o n í t i c a s n o B r a s i l -  C e r â m i c a 1 1 ( 4 4 ) , 3 6 ( 1 9 6 5 ) . 

2 2 . Z A N D O N A D I , A . R . -  E s t u d o s P r e l i m i n a r e s s o b r e a s A r g i l a s V e r _ 

d e s d e S a c r a m e n t o c o m o A g e n t e s T i x o t r ó p i c o s p a r a F l u í d o s 

d e P e r f u r a ç ã o d e P o ç o s -  C e r â m i c a 1 2 ( 4 . 7 / 4 8 ) , 4 3 ( 1 9 6 6 ) . 

2 3 . V A N O L PH EN , h ". -  A n I n t r o d u c t i o n t o C l a y C o l l o i d C h e m i s t r y , 

2n d Ed . A . Wi 1 e y - I n t e r s c i e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC Ê P u b l i c a t i o n , 1 9 7 5 . 

2 4 . EBERL , D . -  R e a c t i o n S e r i e s F o r D i o c t a t e d r a l S m e c t i t e s -  C l a y 

a n d C l a y M i n e r a i s 4 6 ( 5 ) , 3 2 7 " 3 4 0 ( 1 9 7 8 ) . 

2 5 . O RM SBY, W . C . a n d D I A M O N D , S. -  E f f e c t o f C a í O H ) ^  o n t h e F 1 o w 

P r o p e r t i e s o f M o n t m o r i l l o n i t e -  W a t e r S y s t e m s -  T r a n s . J . 

B r i t  C e r a m i c S o e . 6 5 ( 9 ) , 5 3 5 " 5 6 ( 1 9 6 6 ) . 

2 6 . WO RRA L L , W. E. -  C l a y a n d C e r a m i c Raw M a t e r i a l s -  C h a p t e r 5 . 

A p p l i e d S c i e n c e P u b l i s h e r s L t d L o n d o n , 1 9 7 5 . 

2 7 . B L A D EL , R. V . a n d L A U D EL O U T , H . -  A p a r e n t I r r e v e r s i b i 1 i t y o f 

I o n E n c h a n g e R e a c t i o n s i n C l a y S u s p e n s i o n s -  S o i l S c i e n c e 

1 0 4 ( 2 ) , 1 3 4 - 1 3 7 ( 1 9 6 7 ) . 

2 8 . R O L L I N S , M . B . a n d P 0 0 L , D . L . -  M e a s u r e m e n t o f E x c h a n g e a b 1 e Ca 

t i o n s i n B e n t o n i t e s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 1 6 , 1 6 5 - 1 7 2 
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( 1 9 6 8 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 9 . T ET T EN H 0 R 5 T , R. -  C a t i o n M i g r a t i o n i n M o n t m o r i 1 1 o n i t e s -  T h e 

A m e r i c a m M i n e r a l o g i s t 4 7 , 7 6 9 - 7 7 3 ( 1 9 6 2 ) . 

3 0 . FO RM O SO , M . L . L . -  A l g u n s A s p e c t o s G e o l ó g i c o s e T e c n o l ó g i c o s 

d a s P r i n c i p a i s O c o r r ê n c i a s d e A r g i l a s n o R i o G r a n d e d o 

Su l -  C e r â m i c a 12 ( 4 7 / 4 8 ) , 132 ( 1 9 6 6 ) . 

3 1. BERG, E . A . T . e SO UZ A SA N T O S, P. -  O c o r r ê n c i a s d e A r g i l a s 

M o n t m o r i 1 o n i t i c a s n o E s t a d o d o P a r a n á -  M i n e r . M e t a l . 4 8 

( 2 8 3 ) , 2 5 ( 1 9 6 8 ) . 

3 2 . SO UZ A SA N T O S, H . -  M i c r o s c o p i a E l e t r ó n i c a d e A r g i l a s B r a s i 

l e i r a s U t i l i z a d a s n a I n d ú s t r i a C e r â m i c a d e Sã o P a u l o -  Ce 

r â m i c a 1 2 ( 4 7 / 4 8 ) , 1 7 3 ( 1 9 6 6 ) " . 

3 3 . C A L D A SSO , A . L . S . -  G e o l o g i a d a J a z i d a d e Bo a V i s t a ( P a r a í b a ) 

S é r i e E s p e c i a l n ° 2 , SU D EN E, D i v i s ã o d e G e o l o g i a , R e c i f e , 

( 1 9 6 5 ) . 

3 4 . C A L D A SSO , A . L . S . -  J a z i d a d e A r g i l a d e Bo a V i s t a , P a r a í b a -

B o i . S o e . B r a s . G e o l . 1 6 ( l ) , 5 ( 1 9 6 7 ) -

3 5 . M O RO , S . L . e S A N T I O N I , P. -  A A n á l i s e Q u í m i c a e O u t r o s En_ 

s a i o s Q u í m i c o s U t i l i z a d o s p a r a o E s t u d o d a s A r g i l a s -  Ce_ 

r â m i c a 12 ( 4 7 / 4 8 ) , 20 3 ( 1 9 6 6 ) . 

3 6 . Z A N D O N A D I , A . R . -  E s t u d o T e c n o l ó g i c o d e . A r g i l a s M o n t m o r i l o 

n í t i c a s B r a s i l e i r a s -  T e s e d e D o u t o r a m e n t o , I n s t . d e Qu_í_ 

m i c a , U n i v e r s i d a d e d e Sã o P a u l o , S. P. ( 1 9 7 2 ) . 

3 7 . Z A N D O N A D I , A . R . -  E s t u d o s R e c e n t e s d e A r g i l a s M o n t m o r i 1 o n í t  j _ 

c a s R e a l i z a d o s n o I n s t i t u t o d e P e s q u i s a s T e c n o l ó g i c a s d e 

Sã o P a u l o S/ A -  I PT -  C e r â m i c a 2 0 ( 7 7 ) , 7 7 ( 1 9 7 4 ) . 

3 8 . Z A N D O N A D I , A . R . ; SO UZ A SA N T O S, P. e L O U R EN Ç O , 0 . B , -  E n s a i o s 

P r e l i m i n a r e s d e L a b o r a t ó r i o d e A r g i l a s M o n t m o r i 1 o n i t a s V j _ 

s a n d o a U t i l i z a ç ã o I n d u s t r i a l . C e r â m i c a 1 6 ( 6 4 ) , 2 6 3 -  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 
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( 1 9 7 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 9 . C A V A Z Z O N I , J . C . Z . -  E s t u d o d a C a p a c i d a d e d e T r o c a d e C á t i o n s 

T o t a i s e m A r g i l a s M o n t m o r i 1 o n T t  i c a s p o r M e i o d e T r a ç a d o _ 

r e s R a d i a t i v o s -  C e r â m i c a 2 0 ( 8 0 ) , 3 3 3 ( 1 9 7 4 ) . 

4 0 . C A M PO S, L . M . C , e SO UZ A SA N T O S, P. -  A T r o c a p o r D i f e r e n t e s 

S a i s d e S ó d i o d e u m a M o n t m o r i 1 o n i t a d e Bo a V i s t a , C a m p i n a 

G r a n d e -  P a r a í b a , c o m D i f e r e n t e s C o m p o s t o s d e S ó d i o -  Ce_ 

r â m i c a 2 3 ( 9 6 ) , 2 4 9 ( 1 9 7 7 ) . 

4 1 . RO D RI G U ES, S. e SO UZ A SA N T O S, .P . -  0 S i s t e m a A r g i l a - A g u a . Ce_ 

r â m i c a 2 4 ( 1 0 1 ) 2 5 3 ( 1 9 7 8 ) . 

4 2 . FO RST ER, M . D . -  T h e R e l a t i o n B e t w e e n C o m p o s i t i o n a n d S w e l l i n g 

i n C l a y s - P r o c e e d i n g o f T h i r d N a t i o n a l C o n f e r e n c e o n C l a y s 

a n d C l a y s M i n e r a i s 3 9 5 , 2 0 5 - 2 2 0 ( 1 9 7 5 ) . 

4 3 . FO RST ER, M . D . -  T h e I m p o r t a n c e o . f E x c h a n g e a b l e M a g n e s i u m 

a n d C a t i o n - E x c h a n g e C a p a c i t y i n t h e S t u d y o f M o n t m o r i l l o 

n i t i c C l a y s -  A m e r . M i n e r . 36 ( 7 17 ) , 730 ( 1 9 5 1 ) . 

4 4 . FO RST ER, M . D . -  T h e R e l a t i o n B e t w e e n l l l i t e , B e i d e l l i t e a n d 

M o n t m o r i l l o n i t e P r o c e e d i n g o f 3 r d . C o n f . o n C l a y a n d 

C l a y s M i n e r a i s -  NA S P u b l . 3 9 5 , 20 5 ( 1 9 5 1 ) . 

4 5 . FO RST ER, M . D . -  G e o c h e m i c a l S t u d i e s o f C l a y M i n e r a i s : I I Re 

l a t i o n B e t w e e n I o n i c S u b s t i t u t i o n a n d S w e l l i n g i n M o n t m o 

r i l l o n i t e s -  A m e r i c a m M i n e r a l o g y 3 8 , - 9 9 4 - 1 0 0 6 ( 1 9 5 3 ) . 

4 6 . A SSU N Ç Ã O , L . M . C , e F ER R EI R A , H . C . -  I n f l u ê n c i a d a C o n c e n t r a 

ç ã o , V e l o c i d a d e e T e m p o d e A g i t a ç ã o n a s P r o p r i e d a d e s Re o 

l ó g i c a s d e D i s p e r s õ e s d e M o n t m o r i 1 o n i t a s I n d u s t r i a l i z a d a s 

n o E s t a d o d a P a r a í b a -  C e r â m i c a 2 5 ( 1 1 4 ) , 1 6 5 ( 1 9 7 9 ) . 

4 7 . PRA D O , L . ; Z A N D O N A D I , A . R . ; SO UZ A SA N T O S, P. -  E f e i t o d o T r a 

t a m e n t o T é r m i c o ( S e c a g e m ) A n t e s e . D e p o i s d a T r o c a c o m C a r 

b o n a t o d e S ó d i o S o b r e a s V i s c o s i d a d e s d e S u s p e n s ã o A q u o 

s a s d a A r g i l a E s m e c t í t i c a ( M o n t m o r i 1 o n í t i c a ) d e C o r V e r 
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d e - L o d o d e Bo a V i s t a , C a m p i n a G r a n d e , PB -  M i n e r a ç i o e Me 

t a l u r g i a . 4 3 ( 4 1 8 ) , 8 ( 1 9 8 0 ) . 

4 8 . SOUZA SA N T O S, H . e C A M PO S, T . W . -  M i c r o s c o p i a E l e t r S n i c a d e 

T r a n s m i s s ã o d o s A r g i 1 o m i n e r a i s P r e s e n t e s n a s A r g i l a s Es 

m e c t f t i c a s d e Bo a V i s t a -  C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a -  C e r ã m i 

c a 2 5 ( 1 1 2 ) , 8 7 ( 1 9 7 9 ) . 

4 9 . D EM A T T E, C . L . -  B e n t o n i t a : B e n e f i c i a m e n t o e U s o n o B r a s i l -

C e r â m i c a 2 6 ( 1 3 8 ) , , 3 5 3 ( 1 9 8 0 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0 . G R I M , R. E. a n d K U L B I C K I , G. -  M o n t m o r i l l o n i t e : H i g h 

t u r e R e a c t i o n s a n d C1 a s s i f i c a t i o n -  T h e A m e r i c a n 

g i s t 4 6 , 13 2 9 - 13 6 9 ( 19 6 1) . 

5 1. SO UZ A SA N T O S, H . ; K 1 Y 0 H A R A , P . K . ; Z A N D O N A D I , A . R . e SO UZ A 

SA N T O S, P. -  E s t u d o s d e P r o p r i e d a d e s d e A r g i l a s E s m e c t f t j _ 

c a s ( M o n t m o r i l o n í t i c a s ) d e C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a I . Ar _ 

g i l a s d e D i f e r e n t e s C o r e s d a L o c a l i d a d e B r a v o -  C e r a 

m i c a 26 ( 1 3 1 ) , 337 ( 19 8 0 ) . 

5 2 . SO UZA SA N T O S, H . ; C A M PO S, T . W . ; B A R A Ú N A , O . S . ; PÁ D U A R. A RA U 

JO , A . e SO UZ A SA N T O S, P. -  E s t u d o s d e P r o p r i e d a d e s d e 

A r g i l a s , E s m e c t í t i c a s d e C a m p i n a G r a n d e , P a r a í b a I I -  Mo r_ 

f o l o g i a d e E s m e c t i t a s d e D i v e r s a s C o r e s d a s L o c a l i d a d e s 

d e B r a v o , L a g e s e J u á . C e r â m i c a 27 ( 13 4 ) , 81 ( 19 8 1) . 

5 3 . G REEN E- K EL L Y , R. -  T h e I d e n t i f i c a t i o n o f  M o n t m o r i 1 1 o n o i d e s i n 

C l a y s -  J o u r n a l o f  S o i l S c i e n c e 4 ( 2 ) , , ( 19 5 3 ) -

5 4 . G REEN E- K EL L Y , R. -  I r r e v e r s i b l e D e h y d r a t i o n i n M o n t m o r i 1 1 o n _i _ 

t e -  C l a y M i n B u l i 1, 2 2 1- 2 2 7 ( 19 5 2 ) . 

5 5 . G REEN E- K EL L Y , .R. -  A T e s . t f o r M o n t m o r i l l o n i t e , N a t u r e 1 7 0 

( 2 7 ) , 1130 ( 19 5 2 ) . 

T e m p e r a -

M i n e r a 1 o 

5 6 . G REEN E- K EL L Y , R. -  I r r e v e r s i b l e D e h y d a t r i o n i n M o n t m o r i. 1 1 o n _í 

t e -  C l a y M i n B u l i 2 , 5 2 - 6 2 ( 1 9 6 3 ) . 
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5 7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PÁ D U A R. A RA U JO , A . ; A L M E I D A , M . M . ; SO UZ A SA N T O S, P. -  E s t u 

d o d e P r o p r i e d a d e s d e A r g i l a s E s m e c t í t i c a s d e C a m p i n a 

G r a n d e , P a r a í b a . I I I . 0 E n s a i o G r e e n e K e l l y e m E s m e c t i 

t a s d e D i v e r s a s C o r e s d a s L o c a l i d a d e s d e B r a v o , L a g e s e 

Ju á -  C e r â m i c a 27 ( 13 7 ) , 19 7 ( 1 9 8 1 ) . . 

5 8 . MAC EWA N , D . M . C . -  M o n t m o r i 1 o n i t e M i n e r a i s -  " T h e 1 X - Ra y , I d e n 

t i f i c a t i o n a n d C r i s t a l S t r u c t u r e s o f  C l a y M i n e r a i s " 2 . Ed ; 

p . 1 4 3 . T h e M i n e r a 1 o g i c a 1 S o c i e t y L o n d o n . 

5 9 . SC H U L T Z , L . G . -  L i t h i u m a n d P o t a s s i u m A b s o r p t i o n , D e h y d r o x y _ 

l a t i o n T e m p e r a t u r e a n d S t r u c t u r a l W a t e r C o n t e n t o f  A l u m J_ 

n o u s S m e c t i t e s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 1 7 , 1 1 5 - 1 4 9 ( 1 9 6 9 ) . 

6 0 . Z A N D O N A D I , A . R . e SO UZ A SA N T O S, P. -  P r o p r i e d a d e s R e o l o g _ i _ 

c a s d e M o n t  m o r i 1 o n i t  a s o u E s m e c t i t a s " B r a s i l e i r a s -  Ce r â _ 

m i c a 2 4 ( 1 0 6 ) , 3 5 5 ( 1 9 7 8 ) . 

6 1 . Z A N D O N A D I , A . R . e SO UZ A SA N T O S, P. -  P r p r i e d a d e s R e o l ó g i c a s 

d e M o n t m o r i 1 o n i t a s o u E s m e c t i t a s B r a s i 1 e i r a s , C e r â m i c a 2 4 

( 10 6 ) , 3 5 5 ( 1 9 7 8 ) . 

•  

6 2' . K EREN , R. a n d SH A I N BERG -  W a t e r V a p o r I s o t h e r m s a n d H e a t o f 

I m m e r s i o n o f Na a n d Ca -  Mo n t  m o r i 1 o n i t  e S y s t e m s -  I I I Te_r 

m o d y n a m i c s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 2 8 ( 3 ) , 2 0 4 - 2 1 0 ( 1 9 8 0 ) . 

6 3 . G U V EN , N . -  E l e t r o n -  O p t i c a l I n v e s t i g a t i o n s o n M o n t m o r i 1 l o 

n i t e s -  I C h e t o , C a m p b e r t e a u x a n d W y o m i n g M o n t  m o r i 1 1 o n j _ 

t e s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 2 2 , 1 5 5 - 1 6 5 ( 1 9 7 4 ) . 

6 4 . G RI M SHAW, R. W. -  T h e C h e m i s t r y a n d P h y s i c s o f  C l a y -  E r n e s t 

Be n n L i m i t e d , ( 1 9 7 5 ) . 

6 5 . V I V A L D I , J . L . M . a n d G A L L EG O , M . R. -  So m e P r o b . l e m s i n t h e 

I d e n t i f i c a t i o n o f  C l a y M i n e r a i s i n M i x t u r e s b y X - Ra y D i _f 

f r a c t i o n I I . C h l o r i t e , S w e l l i n g C h l o r i t e a n d M o n t m o r i l l o _ 

n i t e -  C l a y M i n B u l i 4 ( 2 8 8 ) , 2 9 3 - 2 9 8 ( 1 9 6 1 ) . 

6 6 . C A L V ET , R. a n d PRO ST , R. -  C a t i o n M i g r a t i o n I n t o E m p t y O c t a 



1 9 8 

d e d r a l S i t e s a n d S u r f a c e P r o p e r t i e s o f C l a y s -  C l a y a n d 

C l a y M i n e r a i s 1 9 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17 5 - 1 8 6 ( 1 9 7 1 ) . 

6 7 . D A V I D T Z , J . C . a n d LO W, P. F . -  R e l a t i o n B e t w e e n C r y s t a l - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lat_ 

t i c e C o n f i g u r a t i o n a n d S w e l l i n g o f  M o n t m o r i l l o n i t e s - C l a y 

a n d C l a y M i n e r a i s 1 8 , 3 2 5 ~ 3 3 ?-  ( 1 9 7 0 ) . 

6 8 . I N Q U E, A . a n d M l N A T O , H . -  E x c h a n g e R e a c t i o n a n d I n t e r s t  r a t j _ 

f i c a t i o n i n M o n t m o r i l l o n i t e -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 27 

( 8 ) -  3 9 3 - 4 0 1 ( 1 9 7 9 ) . 

6 9 . K ERN S, R . L . J r . a n d M A N K I N , C . H . J . -  S t r u c t u r a l C h a r g e S i t e 

I n f l u e n c e o n t h e I n t e r l a y e r H i d r a t i o n o f E x p a n d a b l e T h r e e 

S h e e t C l a y M i n e r a i s -  C l a y a n d C l a y M i n e r a i s 1 6 , 7 3 -  8 1 

( 1 9 6 8 ) . 

7 0 . EM BRA PA -  SN LCS M a n u a l d e M é t o d o s 

2 -  A n á l i s e s Q u f m i c a s , M é t o d o s 

d e A n á l i s e d e So 1 o , 

2 . 3 8 e 2 . 3 9 . 

Pa r t e 
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A P Ê N D I C E S 



2 0 0 

A P Ê N D I C E I 

M ÉT O D O S V O L U M ÉT R I C O S COM T I T U L A Ç Ã O PELO A C I D O 

S U L F Ú R I C O PA RA A D ET ERM I N A Ç Ã O DOS T EO RES DE CAR 

BO N A T O S E BI C A RBO N A T O S EM SO LO SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 7 0 ) 



2 0 

CA RBO N A T O S NO EXT RA T O DE SA T U RA Ç Ã O 

M é t o d o v o l u m é t r i c o c o m t i t u l a ç ã o p e l o á c i d o s u l f ú r i c o : 

-  p i p e t a r a l í q u o t a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 a 25 m l d o e x t r a t o d e s a t u r a 

ç ã o e c o l o c a r em e r l e n m e y e r d e 125 m l ; 

-  a d i c i o n a r 3 g o t a s d e f e n o l f a l e f n a e t i t u l a r c o m s o l u 

ç ã o d e h ^ SO i j 0 , 0 2 5 N , p r e f e r i v e l m e n t e c o n t i d a em m j _ 

c r o b u r e t a d e 10 m l ; 

-  a n o t a r o n ú m e r o d e m l g a s t o s ; c a s o a e x t r a ç ã o n ã o a_ 

p r e s e n t e c o l o r a ç ã o v e r m e l h a c o m a f e n o 1 f t a 1e í n a , o v a 

l o r d e C 0 ^  é n u l o 

-  c a l c u l a r o t e o r d e C O ^ -  n o e x t r a t o p e l a s e g u i n t e e> <  

p r e s s ã o : 

r 2 -

m l d e á c i d o g a s t o s x  5 0 / m l d a a l í q u o t a =  m e q d e C0^ 

p o r l i t r o d e e x t r a t o . 

O BS: a t i t u l a ç ã o d e v e s e r f e i t a em l o c a l b e m i l u m i n a d o ( l u z f l u o -

r e s c e n t e ) , s e n d o o e r l e n m e y e r c o l o c a d o s o b r e a z u l e j o b r a j i 

c o ; u m a m e s m a q u a n t i d a d e d e á g u a d e v e s e r c o l o c a d a em u m 

e r l e n m e y e r , a s s i m c o m o o m e s m o n ú m e r o d e g o t a s d o i n d i c a 

d o r , p a r a c o m p a r a ç ã o c o m a a m o s t r a ; e s t a m e s m a a l í q u o t a e 

u s a d a p a r a d e t e r m i n a ç ã o d o s b i c a r b o n a t o s ( m é t o d o 2 . 3 9 ) . 

P r e p a r o d e s o l u ç õ e s : 

-  s o l u ç ã o d e f e n o 1 f t a 1e í n a a ] % : d i s s o l v e r 1 g d e f e 

n o l f t a l e í n a e m  10 0 m l d e á l c o o l e t í l i c o a 6 0 %; 

-  á c i d o s u l f ú r i c o 0 , 0 2 5 N : p r e p a r a r a p a r t i r d e s o l u ç ã o 

n o r m a l o u d e c i n o r m a l d e H 2 S 0 4 . 



20 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BI C A RBO N A T O S NO EX T RA T O DE SA T U RA Ç Ã O 

M é t o d o v o l u m é t r i c o c o m t i t u l a ç ã o p e l o á c i d o s u l f ú r i c o : 

-  a p ó s a t i t u l a ç ã o d o s c a r b o n a t o s , a d i c i o n a r 3 g o t a s d o 

i n d i c a d o r m e t i l - o r a n g e e c o n t i n u a r a a d i ç ã o d o á c i d o 

s u l f ú r i c o 0 , 2 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N c o n t i d o n a b u r e t a , a t é v i r a g e m d a 

c o r r ó s e a p a r a a l a r a n j a d a ; 

-  u t i l i z a r u m a p r o v a e m b r a n c o , o u s e j a , o t o t a l u s a d o 

c o m a f e n o 1 f t a 1e í n a e c o m o m e t i l - o r a n g e ; 

-  c a l c u l a r o t e o r d e CO^ H n o e x t r a t o p e l a s e g u i n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ex 

p r e s s ã o : 

( m l t o t a l g a s t o s -  m l g a s t o s c o m f e n o 1 f t a 1e í n a x  2) x  

x  50 /  m l d a a l í q u o t a d e e x t r a t o =  m e q d e CO^ H p o r 1J_ 

t r o n o e x t r a t o . 

O BS: e s t a m e s m a a l í q u o t a p o d e s e r u s a d a p a r a d e t e r m i n a ç ã o d o s 

c l o r e t o s . 

P r e p a r a d e s o l u ç õ e s : 

-  i n d i c a d o r m e t i l - o r a n g e 0 , 0 1%: p e s a r 0 , 0 1g d o 

d o r , d i s s o l v e r em á g u a d e s t i l a d a e c o m p l e t a r 

p a r a 10 0 m l ; 

-  s o l u ç ã o d e H 2 S 0 Zi  0 , 0 2 5 N:  p r e p a r a d a a p a r t i r 

ç ã o n o r m a l o u d e c i n o r m a l d o á c i d o . 

i n d i c a 

o v o l u m e 

d e s o 1 u 



2 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O EF I C I EN T ES DE 

A PEN D I CE I I 

C O RREL A Ç Ã O "E PA R Â M ET R O S " A " E " B " 



Y -  A x +  B 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1) 

Y 

( c P ) 

A B R 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0 CO , VA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 , 4 4 2 0 , 4 5 0 , 4 5 8 3 

V ERD E- C L A RA 1 00 c o 3 VA 0 , 7 8 3 4 , 1 9 0 , 8 2 1 1 V ERD E- C L A RA 

1 5 0 c o 3 VA 0 , 3 4 30 , 1 2 0 , 8 7 9 2 

V ERM EL H A 

5 0 c o 3 V A 1 ,9 0 1 2 , 9 0 0 , 4 9 0 8 

V ERM EL H A 1 0 0 c o 3 VA 0 , 6 8 9 , 6 9 0 , 9 9 9 4 V ERM EL H A 

1 5 0 c o 3 VA 0 , 3 1 8 , 8 0 1 , 0 0 0 0 

V ERD E- C LA RA 

5 0 c o 3 VP - 0 , 7 9 8 , 4 0 •  - 0 , 9 3 9 5 

V ERD E- C LA RA 1 00 .  c o" 3 VP - 0 , 5 9 1 0 , 3 9 - 0 , 9 4 7 1 V ERD E- C LA RA 

1 5 0 c o 3 VP - 0 , 2 2 7 , 8 2 - 0 , 9 6 7 8 

V ERM EL H A 

50 c o 3 VP - 0 , 0 9 7 , 1 0 - 0 , 1 8 9 0 

V ERM EL H A 100 c o 3 VP - 0 , 0 3 6 , 80 - 0 ,  98 1 6 V ERM EL H A 

1 5 0 c o 3 VP - 0 , 0 0 8 6 , 5 1 - 0 , 5 2 2 9 

T a b e l a 1 -  C u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3%UR e 4 0 ° C 



Y =  A x +  B 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q / 1 ) 

Y 

( c P ) 

A B R 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o 3 V A 2, 4 4 2 0 , 4 5 0 , 4 5 8 3 

V ERD E- C L A RA 100 c o 3 VA 0 , 78 3 4 , 20 0 ,8 211 V ERD E- C L A RA 

150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. c o 3 VA 0 , 34 3 0 , 1 2 0 , 8 79 2 

V ERM EL H A 

50 c o •  V A NF NF NF 

V ERM EL H A 100 c o 3 V A - 0 , 1 1 6 , 5 4 '  -0 ,9 3 52 V ERM EL H A 

150 c o 3 VA - 0 , 0 4 6 ,26 - 0 , 9 9 7 4 

V ERD E- C LA RA 

50 c o 3 VP - 0 , 7 9 . 8 , 4 0 -0 , 9 39 5 

V ERD E- C LA RA 1 00 c o 3 VP - 0 , 5 9 10 , 39 - 0 , 9 4 7 1 V ERD E- C LA RA 

150 c o 3 VP - 0 , 2 2 7 , 8 2 -0 , 9 6 78 

V ERM EL H A 

50 c o 3 VP NF NF NF 

V ERM EL H A 1 00 c o 3 VP - 0 , 1 0 5 , 4 4 -0 , 9 8 9 7 V ERM EL H A 

150 c o 3 VP - 0 , 0 2 4 , 8 0 -0 , 9 8 6 4 

T a b e l a 2 -  C u r a e m c â m a r a c l i m a t i z a d a à 9 0 IUR e 90 C. 



Y =  A x +  B 

CONDIÇÃO DE 
CURA 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1) 

Y 

( c P) 
A B R 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o 3 V F - 0 , 5 0 1 6 , 2 0 - 0 , 8 10 9 

VERDE- CLARA 1 00 c o 3 V F - 0 , 1 7 1 6 , 4 1 - 0 , 8 6 3 3 

1 5 0 CO3 V F -0 , 0 2 15 , 0 1 - 0 , 5 1 9 2 

90tUR ã 4 0 °C 
5 0 CO3 V F - 0 , 3 3 . 1 6 , 0 0 - 0 , 8 0 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  VERMELHA 1 00 CO3 V F - 0 , 1 7 1 7 , 0 2 - 0 , 7 7 3 1 

1 5 0 CO3 V F - 0 , 0 6 1 7 , 0 3 - 0 , 7 7 3 1 

50 CO3 V F 3 , 3 7 17,15 0 , 76 8 0 

VERDE- CLARA 1 00 CO3 V F 0 , 0 1 1 8 , 0 6 0 , 0 722 

90%UR i 9 0 °C 

150 CO3 VF - 0 , 0 3 1 8 , 1 7 - 0 , 4 5 9 3 

90%UR i 9 0 °C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

5 0 >  CO3 V F NF NF NF 

VERMELHA 1 00 CO3 V F 0 , 23 19 , 36 0 , 9 3 9 2 

150 CO3 V F 0 , 1 4 20 ,28 0 , 79 33 

T a b e l a 3 -  C u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a . 



Y =  A x +  'B 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( me q / l O O g ) 

X 

( me q / 1 ) 

Y 

( c P ) 

A B R 

V ERD E- C L A RA 

5 0 H C 0 3 VA 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 6 13 , 2 9 0 , 7 1 8 1 

V ERD E- C L A RA 1 0 0 HCO^  VA 0 , 9 0 2 5 , 8 8 0 , 9 9 6 5 V ERD E- C L A RA 

1 50 HCO^  V A 0 , 3 8 2 4 , 0 3 0 , 9 7 9 8 

V ERM EL H A 

5 0 H C 0 3 •  VA 0 , 9 6 3 , 4 1 0 , 8 4 9 8 

V ERM EL H A 10 0 H C 0 3 VA 0 , 4 6 8 , 3 4 ' 0 , 7 4 7 4 V ERM EL H A 

150 H C 0 3 V A 0 , 2 9 5 , 3 6 0 , 9 9 9 4 

V ERD E- C LA RA 

5 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 1 7 , 8 8 - 0 , 0 5 6 0 

V ERD E- C LA RA •  1 0 0 H C 0 3 VP - 0 , 5 8 1 5 , 0 7 - 0 , 9 8 0 6 V ERD E- C LA RA 

150 HCO3 VP - 0 , 2 3 1 1 , 2 2 - 0 , 9 9 9 2 

V ERM EL H A 

5 0 H C 0 3 VP 0 , 13 6 , 0 3 0 , 9 9 9 0 

V ERM EL H A 1 0 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 2 6 , 9 0 - 0 , 8 4 2 0 V ERM EL H A 

1 5 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 0 7 6 , 5 8 - 0 , 4 9 1 4 

T a b e l a 4 -  C u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a à 9 0 %U R e 4 0 ° C . 



Y =  A x +  'B 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q / 1 ) 

Y 

( c P ) 

A B R 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 H C 0 3 VA - 0 , 8 6 1 4 , 9 8 - 0 , 9 7 9 1 

V ERD E- C L A RA 1 0 0 HCO^  V A - 0 , 0 0 3 8 , 0 3 - 0 , 6 6 6 5 V ERD E- C L A RA 

1 5 0 H C 0 3 VA - 0 , 0 3 8 , 4 4 - 0 , 6 6 6 5 

VERM E LH A 

5 0 H C 0 3 •  V A - 1 , 1 7 1 3 , 8 5 - 0 , 7 7 6 5 

VERM E LH A 1 0 0 H C 0 3 V A - 0 , 0 5 6 , 18 '  - 0 , 3 6 3 7 VERM E LH A 

1 5 0 H C 0 3 V A 0 , 15 4 , 0 4 0 , 8 8 9 4 

V ERD E- C L A RA 

50 . H C 0 3 VP - 0 , 4 7 10 , 2 2 - 0 , 9 4 3 7 

V ERD E- C L A RA 1 0 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 2 6 , 6 8 -  0 , 9 9 6 7 V ERD E- C L A RA 

1 5 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 2 6 , 6 2 - 0 , 2 0 4 4 

V ERM EL H A 

50 H C 0 3 VP - 0 , 9 1 10 , 8 7 - 0 , 8 2 8 4 

V ERM EL H A 1 0 0 H C 0 3 VP - 0 , 0 2 4 , 8 4 - 0 , 1 531 V ERM EL H A 

1 5 0 H C 0 3 VP 0 , 0 7 3 , 6 9 0 , 9 7 1 7 

T a b e l a 5 -  C u r a e m c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %U R e 9 0 ° C . 

r-o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
oo 



Y -  A x +  B 

CONDIÇÃO DE 

CURA 
A M O ST RA 

CONCENTRAÇÃO 
( m e q / l O O g ) 

X 

(m eq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1 )  

Y 

( c P) A B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 0 HC0
3 

V F 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 12 1 4 , 6 3 0 , 7 9 4 9 

VERDE- CLARA 1 0 0 H C 0 3 V F - 0 , 0 9 1 6 , 5 4 - 0 , 4 9 4 8 

90%UR ã 4 0 °C 

1 5 0 HC0
3 

V F - 0 , 0 3 1 5 , 7 1 - 0 , 7 4 5 6 

90%UR ã 4 0 °C 

5 0 HCO3 V F 0 , 0 7 1 5 , 1 8 0 , 7 0 6 8 

VERMELHA 10 0 HCO3 V F - 0 , 1 5 1 7 , 8 9 - 0 , 9 1 9 7 

1 5 0 HC0
3 

VF - 0 , 0 5 1 7 , 6 6 - 0 , 7 4 9 4 

5 0 HC0
3 

V F 0 , 12 16 , 8 4 0 , 3 5 0 4 

VERDE- CLARA 10 0 HCO3 V F - 0 , 10 1 9 , 2 1 - 0 , 9 6 3 4 

9 0 SUR ã 9 0 °C 

1 5 0 HCO3 V F 0 , 3 0 1 3 , 6 9 0 , 8 5 1 4 

9 0 SUR ã 9 0 °C 

50 HCO3 V F •  1 , 3 5 1 0 , 6 3 1 ,  0 0 0 0 

VERMELHA 1 0 0 HCO3 •  VF - 0 , 11 2 2 , 0 6 - 0 , 3 3 3 6 

1 5 0 HCO3 VF - 0 , 3 7 2 7 , 0 3 - 0 , 4 9 0 7 

T a b e l a 6 - C u r a em c a m a r á c l i m a t  i  z a d a . 

f o 
o 



Y -  A x +  B 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q / 1 ) 

Y 

( c P ) 

A B R 

V ERD E- C L A RA 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 V A 1 , 2 2 9 , 9 0 0 , 8 7 0 5 

V ERD E- C L A RA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 0 C 0 3 + H C 0 3 VA 0 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hS 2 9 , 5 0 0 , 9 4 3 5 V ERD E- C L A RA 

1 5 0 C 0 3 + H C 0 3 VA 0 , 1 8 2 7 , 0 1 0 , 9 4 1 2 

V ERM EL H A 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 VA 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 9 2 6 , 4 5 0 , 9 1 9 9 

V ERM EL H A 1 0 0 C 0 3 + H C 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVA 0 , 3 3 7 , 7 4 0 , 9 3 4 9 V ERM EL H A 

1 5 0 C 0 3 + H C 0 3 VA 0 , 1 5 7 , 0 1 0 , 9 9 3 8 

V ERD E- C L A RA 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 7 8 , 4 6 

V ERD E- C L A RA 1 0 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 3 1 13 , 2 6 - 0 , 9 9 8 3 V ERD E- C L A RA 

1 5 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 1 1 9 , 6 2 - 0 , 9 9 4 8 

V ERM EL H A 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 VP 0 , 1 2 5 , 9 8 0 , 9 5 5 3 

V ERM EL H A 1 0 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 1 6 , 9 1 0 , 9 7 9 0 V ERM EL H A 

1 5 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 0 4 6 , 5 5 0 , 5 0 6 6 

T a b e l a 7 " C u r a em c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %U R e 4 0 C. 



Y =  A x +  B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

A M O ST RA 
CONCENTRAÇÃO 

( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q / 1 ) 

Y 

( c P ) 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB R 

V ERD E- C L A RA 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 V A - 0 , 8 7 1 5 , 0 5 - 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 9 9 4 8 

V ERD E- C L A RA 1 0 0 C 0 3 + H C 0 3 V A - 0 , 0 2 8 , 2 7 - 0 , 6 25 1 V ERD E- C L A RA 

150 C 0 3 + H C 0 3 V A - 0 , 0 1 8 , 3 3 - 0 , 9 0 8 1 

VERM E LH A 

5 0 C 0 3 + H C 0 3 VA - 1, 17 13 , 8 5 - 0 , 7 7 6 5 

VERM E LH A 10 0 C 0 3 + H C 0 3 VA - 0 , 0 9 7 , 1 5 - 0 , 9 6 3 2 VERM E LH A 

150 C 0 3 + H C 0 3 V A - 0 , 0 5 6 , 9 5 - 0 , 9 9 8 9 

V ERD E- C LA RA 

50 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 5 0 1 0 , 43 - 0 , 9 6 5 9 

V ERD E- C LA RA 1 00 C 0 3 + H C 0 3 •  VP - 0 , 0 1 6 , 6 3 - 0 , 7 8 0 5 V ERD E- C LA RA 

150 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 2 6 , 9 6 - 0 , 9 9 5 8 

V ERM EL H A 

50 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 9 1 1 0 , 8 7 - 0 , 8 2 8 4 

V ERM EL H A 10 0 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 7 5 , 8 3 - 0 , 8 8 2 0 V ERM EL H A 

150 C 0 3 + H C 0 3 VP - 0 , 0 2 5 , 10 - 0 , 9 6 0 3 

T a b e l a 8 -  C u r a e m c â m a r a c l i m a t i z a d a ã 9 0 %UR e 9 0 ° C . 



Y =  A x +  B 

CONDIÇÃO DE 

CURA 
A M O ST RA 

CONCENTRAÇÃO 
( m e q / l O O g ) 

X 

( m e q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 1) 

Y 

( c P) 
A B R 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERDE- CLARA 

c 5 0 C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ + HC 0
3 

V F 0 , 1 0 1 4 , 7 7 0 , 6 16 0 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERDE- CLARA 100 CO3+HCO3 V F - 0 , 0 7 1 6 , 7 2 - 0 , 6 9 8 3 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERDE- CLARA 

150 CO3+HCO3 V F - 0 , 0 1 15 , 3 5 -0 , 6 4 2 4 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERMELHA 

50 CO3+HCO3 V F 0 , 0 5 , 1 5 , 3 1 0 , 5 0 4 2 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERMELHA 1 00 CO3 + HCO3 VF - 0 , 0 9 1 7 , 7 7 - 0 , 9 9 9 2 

9 0 %UR ã 4 0 °C 

VERMELHA 

150 CO3+HCO3 V F - 0 , 0 3 17 , 3 6 - 0 , 7 6 0 9 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERDE- CLARA 

5 0 CO3 + HCO3 V F 0 , 15 16 , 6 4 0 , 4 19 8 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERDE- CLARA 100 CO3 + HCO3 VF - 0 , 0 5 18 , 8 4 - 0 , 6 4 8 4 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERDE- CLARA 

150 C 0
3

+ HC 0
3 

V F - 0 , 0 2 1 8 , 1 0 - 0 , 2 5 2 1' 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERMELHA 

5 0 . CO3 + HCO3 VF 1 , 3 5 10 , 6 3 1, 0 0 0 0 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERMELHA 100 CO3+HCO3 V F 0 , 11 19 , 3 8 0 , 5 5 3 3 

9 0 %UR ã 9 0 °C 

VERMELHA 

150 CO3 + HCO3 V F 0 , 19 17 , 2 9 0 , 8 5 9 4 

T a b e l a 9 -  C u r a e m c â m a r a c l i m a t i z a d a . 


