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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r a b a l h o de laboratório p r o c u r o u dar c o n t i n u i d a d e 

a uma s e r i e de pesquisas que, com o d e c o r r e r do tempo,vem se 

desenvolvendo com as a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a 

r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a da l o c a l i d a d e de B r a v o , D i s t r i 

t o de Boa V i s t a , Município de Campina Grande, Paraíba, v i s a n 

do o estudo dos e f e i t o s de t r a t a m e n t o de c u r a * cm algumas 

p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s dessas a r g i l a s para uso como f l u i d o s 

tixotrõpicos na perfuração de poços de Petróleo. De início 

foram f e i t o s os ensaios de caracterização mineralógica. Pos_ 

t e r i o r m e n t e f o i f e i t a uma a n a l i s e das p r o p r i e d a d e s tecnolõgji 

cas v e r i f i c a d a s através da determinação das v i s c o s i d a d e s apa 

r e n t e e plástica e do volume do f i l t r a d o nas a r g i l a s em sua 

forma n a t u r a l . Em s e g u i d a , foram observadas as p r o p r i e d a d e s 

r e o l o g i c a s nas a r g i l a s t r a t a d a s com carb o n a t o de sódio na 

•proporção de lOOmeq por 100g de a r g i l a seca sem t r a t a m e n t o 

de c u r a . Os processos de t r a t a m e n t o de cura foram r e a l i z a d o s 

com o auxílio de uma câmara úmida e a u t o c l a v c , mantendo-se 

c o n s t a n t e a concentração de carbonato de sódio e umidade re 

l a t i v a , e, v a r i a n d o - s e a te m p e r a t u r a e o tempo. Em todas as 

condições estudadas f o i v e r i f i c a d o o e f e i t o da diálise e o 

* Entende-se por c u r a , submeter um m a t e r i a l a um c o n j u n t o de 

condições e s p e c i f i c a d a s , visando a m e l h o r i a de suas p r o p r i e 

dades, através de sua estabilização física ou química ou físi_ 

co-química. 



e f e i t o da diálise com uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 uso da diálise, v i s a eljL 

minar os compostos solúveis ou p a r c i a l m e n t e solúveis de cal 

c i o e magnésio, formados p e l a reação química de dupla t r o c a 

por ocasião de t r a t a m e n t o com o composto de sódio (montmori_ 

l o n i t a (Mg ,Ca ,Na ,K ,11) + N a 2 C0 3 -> montmori 1 o n i t a (Na) + MgCO^ 

+ CaCO., + CO + l l O 0 + K ? CO ) (|ne se pode d i s s o l v e r na dispersão aqúo 
à 2 2 « J 

sa da a r g i l a , p r e j u d i c a n d o as p r o p r i e d a d e s c o l o i d a i s da mont 

m o r i l o n i t a , p r i n c i p a l m e n t e a v i s c o s i d a d e plástica. 0 uso do 

CO2 tem a f i n a l i d a d e de o b s e r v a r a t e que ponto sua ação p r c 

j u d i c a as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s das a r g i l a s em estu d o . 

Foram d e t e r m i n a d o s , i g u a l m e n t e , t e o r e s de ca 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 suspensão a 6°& de sólidos. Estes 

v a l o r e s foram u t i l i z a d o s para e x p l o r a r possíveis correlações 

com as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e s , plásticas e volume do f i l t r a 

do, através da análise de regressões l i n e a r e s s i m p l e s e múl 

t i p l a . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s dos ensaios tecnológicos mostra 

ram que as a r g i l a s de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o 

s o r t i d a após t r a t a m e n t o c o n v e n i e n t e , apresentaram 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 o g i c a s , p o s s i b i l i t a n d o , assim, o uso dessas 

a r g i l a s como agentes tixotrõpicos em f l u i d o s para a p e r f u r a 

ção r o t a t i v a de poços de Petróleo. 0 e f e i t o da diálise, por 

súa vez, tem grande influência na m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s 

r e o l o g i c a s para o t r a t a m e n t o das a r g i l a s sem processode cura 

e, após o processo de cura em câmara úmida e autoclavagcm ,on 

de as a r g i l a s são t r a t a d a s com solução de c a r b o n a t o de sódio 

na proporção adequada* após a autoclavagcm; o uso do CO^ 

por sua vez, i n f l u e n c i a b a s t a n t e as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s , 

* Usualmente a proporção e de lOOmeq por 100g de a r g i l a seca. 



que por serem solúveis, mostram tendência de f l o c u l a r o s i s 

tema e consequentemente p r e j u d i c a r as p r o p r i e d a d e s reolôgi 

cas. 

Com relação as correlações o b t i d a s de v a l i d a d e L i m i t a 

da, tendo em v i s t a o r e d u z i d o numero de observações r e a l i z a 

das, foram o b t i d o s c o e f i c i e n t e s prõximos de 1, mostrando que 

e x i s t e relação l i n e a r e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o s , b i c a r b o 

natos e car b o n a t o s mais b i c a r b o n a t o s com as v i s c o s i d a d e s apa 

r e n t e s e plásticas e volume do f i l t r a d o em algumas condições 

de c u r a . 



ABSTRACT 

T h i s work o f l a b o r a t o r y aims c o n t i n u e a s e r i e s o f r e s e a r c h 

work, wh i c h has been d e v e l o p i n g , u s i n g t h e s m e c t i t e s c l a y s 

l i g h t g r een, r e d and mixed c o u l o u r e d from Bravo, D i s t r i c t o f 

Boa Vista,Campina Grande, Paraîra, w i t h purpose t o s t u d y the zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

e f f e c t s o f t r e a t m e n t o f cure i n some r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s 

o f these c l a y s , k e eping i n mind i t s a p p l i c a b i l i t y as t i x o t r o p i c 

f l u i d s f o r p e r f u r a t i o n o f o i l w e l l . I n i c i a l l y , t he a n a l y s i s o f 

the r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s was done i n v e s t i n g from t h e 

d e t e r m i n a t i o n o f the apparent p l a s t i c viscosités and f i l t r a t e 

volume i n the c l a y s under i t n a t u r a l form. The r h e o l o g i c a l 

p r o p e r t i e s o f the c l a y s were observed by the t r e a t m e n t o f sodium 

carbonate at the p r o p o r t i o n o f lOOmeq per 100g o f d r y c l a y 

w i t h o u t t r e a t m e n t o f cure. The processes o f cure t r e a t m e n t were 

done i n a humid chamber and a u t o c l a v e k e e p i n g the c o n c e n t r a t i o n 

o f sodium carbonate and r e l a t i v e h u m i d i t y c o n s t a n t and changing 

t h e t e m p e r a t u r e and t i m e . The d i a l y s i s e f f e c t was i n v e s t i g a t e d 

w i t h t h e use o f C0 2 a t a l l c o n d i t i o n s s t u d i e d . The use o f 

d i a l y s i s process has t h e purpose t o e l i m i n a t e e i t h e r s o l u b l e 

compounds or p a r c i a l l y s o l u b l e o f c a l c i u m and magnesium 

compounds formed by double exchange c h e m i c a l r e a c t i o n by the zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  2 + 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1- + 

t r e a t m e n t w i t h sodium compounds ( m o n t m o r i l o n i t e , Mg ,Ca ,Na , 

K +, H 3 0
+ ) + Na 2C0 3 - m o n t m o r i l o n i t e (Na + ) + MgC0 3 + CC>2 + H 20 + 

K 2C0 3) t h a t are able t o be d i s s o l v e d i n t o c l a y s aqueous 

dirpèrsion so t h i s w i l l s p o i l the c o l l o i d p r o p e r t i e s of the 

m o n t m o r i l o n i t e , m a i n l y the p l a s t i c viscosité. The use o f CC>2 has 

t h e o b j e c t i v e t o observe the maximun p o i n t t h a t i t s a c t i o n w i l l 

damage r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s o f the c l a y s i n t h i s s t u d y . 

Carbonates and B i c a r b o n a t e s e x i s t i n g i n thezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% s o l i d s suspension 

were d e t e r m i n e d . These v a l u e s were used t o f i n d c o r r e l a t i o n i n 

f i l t r a t e volume and apparent and p l a s t i c viscosités by simple 

and m u l t i p l e l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s i s . 

* Cure means t o submet a m a t e r i a l t o a s e t o f s p e c i f i e d c o n d i t i 

t o improve i t s p r o p e r t i e s by p h y s i c a l , c h e mical and p h y s i c o -

chemical s t a b i l i z a t i o n . 



The r e s u l t s o b t a i n e d from t e c h n o l o g i c a l t e s t s showed t h a t l i g h t 

g reen, red and mixed c o l o u r e d c l a y s , a f t e r the t r e a t m e n t , 

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 adequated t o be used i n the 

p e r f o r a t i o n of o i l w e l l s . However, t h e e f f e c t s , o f d i a l y s i s has 

c o n s i d e r a b l e i n f l u e n c e i n the improvement o f the r h e o l o g i c a l 

p r o p e r t i e s t o the t r e a t m e n t of the c l a y s w i t h o u t the cure 

process and a f t e r the cure process i n chamber and a u t o c l a v e 

where t h e c l a y are t r e a t e d w i t h sodium ca r b o n a t e t o adequade t o 

' p r o p o r t i o n a f t e r a u t o c l a v e p r o c e s s . ; The use o f CC^,however , 

has c o n s i d e r a b l e i n f l u e n c e on the r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s , once 

i t b e i n g s o l u b l e , p r e s e n t e d t h e tendency t o f l o c u l a t e the system 

and c o n s e q u e n t l y t o damage the 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 r e l a t i o n t o c o r r e l a t i o n s o b t a i n e d showing t o be o f 

l i m i t e d v a l i d i t y , even t o the rcdused number o f o b s e r v a t i o n s 

t a k e n ; so were o b t a i n e d c o r r e l a t i o n s c o e f i c i e n t s a p p r o x i m a t e l y 

one t a k i n g t h a t t h e r e e x i s t s l i n e a r r e l a t i o n between amounts 

o f carbonates and carbonates p l u s b i c a r b o n a t e s w i t h apparent 

and p l a s t i c v i s c o s i t e s and the f i l t r a t e volume i n some o f the 

cure c o n d i t i o n s . 



NOTAÇÃO, NOMENCLATURA E ABREVIAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U. R umidade r e l a t i v a (°<>) 

A.E. ãrea específica (m^/g) 

C.T.C. capacidade de t r o c a de cãtions (meq/lOOg) 

VA v i s c o s i d a d e aparente (cP) 

VP v i s c o s i d a d e plástica (cP) 

VF volume do f i l t r a d o (ml) 

T.A. t e m p e r a t u r a ambiente (°C) 

meq m i l i e q u i v a l e n t e s 

g gramas 

x meq/100 de carbonato de sódio = x meq de car b o n a t o de só 

d i o por 100g de a r g i l a seca 

r c o e f i c i e n t e de correlação l i n e a r s i m p l e s 

a nível de significância (%) 

R c o e f i c i e n t e de determinação múltiplo 

F 'significância g l o b a l de. regressão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - 2-
y .variável dependente CO^ ou HCO^ ou CO^ + HCO^ 

X ; L variável independente VA ou VP ou VF (na regressão 

l i n e a r s i m p l e s ) 

X. variável independente VA ou VP (na regressão l i n e a r 

múltipla com duas variáveis) 

x 2 variável independente VP ou VF (na regressão l i n e a r 

múltipla com duas variáveis) 

x, variável independente VA (na regressão l i n e a r mui 

t i p l a com-duas variáveis) 



variável independente VA (na regressão l i n e a r mülti 

p i a com três variáveis) 

variável independente VP (na regressão l i n e a r mülti 

p i a com três variáveis) 

variável independente VF (na regressão l i n e a r mülti 

p i a com três variáveis) 

c o e f i c i e n t e a n g u l a r e s da r e t a 

interseção de y 
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CAPÍTULO 1 

1.1 INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A produção i n d u s t r i a l de e s m e c t i t a s no B r a s i l , para d i 

versas f i n a l i d a d e s , acha-se c o n c e n t r a d a no Município de Cam 

p i n a Grande, nas minas de exploração nas l o c a l i d a d e s de Bra_ 

vo, Lages e Juã, no D i s t r i t o de Boa V i s t a , Paraíba. 0 bcii£ 

f i c i a m e n t o dessas a r g i l a s se t o r n o u necessário devido â ine_ 

xistência de j a z i d a ou ocorrência de e s m e c t i t a sódica típi_ 

ca, a r g i l a essa adequada pa r a aplicação i n d u s t r i a l . . Essas ar 

g i l a s esmcctíticas , antigamente chamadas grupo das montmo 

r i l o n i t a s , são policatiônicas em seu estado n a t u r a l . . Atual_ 

mente três empresas respondem por sua mineração. Essa a r g i ^ 

l a ê b e n e f i c i a d a por o u t r a s sete empresas p a r a i b a n a s , c u j a 

produção em a b r i l de 1982 era de aproximadamente 8.000.000t. 

0 processo de b e n e f i c i a m e n t o para obtenção de e s m e c t i t a s só 

d i c a s a p a r t i r de e s m e c t i t a s policatiônicas, u t i l i z a d a s pe 

l a s indústrias p r o d u t o r a s , v a r i a 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 

do numa indesejável d i v e r s i d a d e quanto as p r o p r i e d a d e s nos 

p r o d u t o s do mercado. Nenhuma das a r g i l a s esmectíticas brasi_ 

l e i r a s estudadas a t e h o j ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê n a t u r a l m e n t e sódica e, s i m , p o l i _ 

catiônica , tendo cálcio e o magnésio como cãtions t r o c a 

v e i s . Para i s s o , a industrialização dessas a r g i l a s para uso 

como agente tixotrópico em f l u i d o s para a perfuração de po 

ços de petróleo, requer a presença de sódio como cãtion pr£ 

dominante; c i s t o pode ser conseguido por meio de reação 
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química de d u p l a t r o c a reversível, usando-se o c a r b o n a t o de 

sod Lo. 

E s m e c t i t a ( M g 2 + , C a 2 + , Na +,-K +, HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0 +) + Na oC0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 2 3 

(solução) 

• E s m e c t i t a (Na +) + MgCOj + CaCOj + C0 2 + 

K c o (PP) (PP) (gás) 
2 3 .As p o s s i b i l i d a d e s de utilização tecnológica 

(solução) • . 

dessas e s m e c t i t a s foram estudadas por Souza Santos (1968) on 

de v e r i f i c o u que, através de processos químicos mediante con 

v e n i e n t e adição de carb o n a t o de sódio, essas a r g i l a s adqui 

rem comportamento tecnológico m u i t o próximo ao das bentoni. 

t a s sódicas n a t u r a i s , d e vido ã p o s s i b i l i d a d e de t r a n s f o r m a r 

uma e s m e c t i t a policatiônica n a t u r a l em e s m e c t i t a sódica,por 

reação química de t r o c a de cãtions, e, suas p r o p r i e d a d e s t e c 

nológicas serem semelhantes as b e n t o n i t a s sódicas quando f o r 

mam g e l e s tixotrópicos em suspensão aquosas com c o n c e n t r a 

ção de 6 % . 

A industrialização dessas a r g i l a s esmectíticas policatiô 

n i c a s para uso como agente tixotrópico em f l u i d o s para per_ 

furacão de poços de petróleo, r e q u e r a presença de sódio co 

mo cãtion predominante. 

Dependendo das concentrações das substâncias d i s s o l v i _ 

das na região líquida que envolvem as partículas de a r g i l a , 

pode o c o r r e r precipitação dos s a i s insolúveis ou pouco solú 

2 + 

v e i s no líquido, bem como a presença de c a t i o n s como Mg e 
2+ - ~ 

Ca como b i c a r b o n a t o s ácidos. Provavelmente sao estes ca 

t i o n s que, a p a r t i r de determinada concentração, conduzem 

a dispersões mu i t o f l o c u l a d a s (Prado e t a l i i , 1980). 

Em alguns casos porem, essas a r g i l a s policatiônicas 



03 

quando submetidas a t r o c a por sódio, não f o r n e 

cem ge l e s tixotrõpicos em dispersões aquosas azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6« nas condi 

ções e s p e c i f i c a d a s p e l a s normas da' Petrobrãs (1968). Este 

comportamento e as p r o p r i e d a d e s do f l u i d o dependem p o i s , da 

dimensão c da n a t u r e z a das partículas; da q u a n t i d a d e de água 

e da n a t u r e z a dos s a i s d i s s o l v i d o s . Os elementos f l o c u l a n 

t e s podem e s t a r p r e s e n t e s na a r g i l a na formação n a t u r a l , co 

mo também r e s u l t a r da adição de q u a n t i d a d e s e x c e s s i v a s de 

carbo n a t o de sõdio ou de s a i s p r e s e n t e s em formações geolõ 

g i c a s . 0 processo de t r o c a de cátions s o f r e m u i t a s i n t e r f e 

rências d u r a n t e o processo i n d u s t r i a l , devendo-se s a l i e n t a r 

as condições de secagem e cura das a r g i l a s quando do t r a t a 

mento com carb o n a t o de sõdio. Atualmente, devido ãs preocupações 

com o problema da m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s reolõgicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA des_ 

sas e s m e c t i t a s , F e r r e i r a e c o l a b o r a d o r e s (1981) vêm desen 

vo l v e n d o c o n s t a n t e s estudos através do uso de câmaras con 

t r o l a d a s com variações de parâmetros t a i s como: tempo;tempe 

r a t u r a ; umidade r e l a t i v a e concentrações de ca r b o n a t o de so 

•di o , na t e n t a t i v a de v e r i f i c a r q u a i s os f a t o r e s que i n f l u e n 

ciam nas a r g i l a s esmectíticas, favorecendo suas p r o p r i e d a 

des reolõgicas. Souza Santos (1982) observou diferenças en 

t r e os r e s u l t a d o s o b t i d o s para características reolõgicas 

por p e s q u i s a d o r e s de seu grupo e, r e s u l t a d o s o b t i d o s por Pã 

dua e c o l a b o r a d o r e s . Como causa das diferenças de comporta 

mentos rcolõgicos , observou-se que , no caso das pesquisas d£ 

s e n v o l v i d a s por Pádua e c o l a b o r a d o r e s , as amostras apôs t r a 

tadas com carbonato.de sõdio eram a c o n d i c i o n a d a s cm sacos 

plásticos sem c o n t a t o com o ar e, consequentemente do CO . 

http://carbonato.de
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Kiminami c F e r r e i r a (1982) estudaram o e f e i t o da tempe 

r a t u r a , da umidade r e l a t i v a , do tempo c da concentração de 

carbo n a t o de sódio nas a r g i l a s esmectítiças de Bravo, Boa 

V i s t a , Campina Grande - Paraíba, através do uso do a u t o c l a 

ve. F o i v e r i f i c a d o que as amostras curadas cm a u t o c l a v e a 

100°o UR e t e m p e r a t u r a de 110°C, 130°C e 150°C quando t r a t a 

das com 100 meq de carb o n a t o de sódio por 100 g de a r g i l a se 

ca por períodos de 15 min, 30 min, 60 min, 90 min e 120 min 

de c u r a , não apresentaram v a l o r e s máximos para as p r o p r i c 

dados reolõgicas. Devido as limitações do estudo das a r g i 

l a s esmectíticas, apôs a cura em a u t o c l a v e e, v i s a n d o as 

necessidades, das indústrias b e n e f i c i a d o r a s , s u r g i u a propôs 

t a de se e s t u d a r em d i v e r s o s processos de t r a t a m e n t o de cura 

em a u t o c l a v e , i n c l u i n d o a diálise e o uso do C0 ? apôs a au 

toclavagem e, p r e v e r apôs b e n e f i c i a m e n t o o melhor processo 

de c u r a para cada uma das amostras em estudo , mediante res 

postas.das v i s c o s i d a d e s aparente e plástica e do volume 

do f i l t r a d o segundo condições e s p e c i f i c a d a s p e l a Petrobrâs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1968). ' 

1.2 OBJETIVO 

0 o b j e t i v o deste t r a b a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê a p r o f u n d a r o estudo das 

a r g i l a s esmectíticas apôs cura em a u t o c l a v e , c o n t r i b u i n d o 

para a otimização do processo de b e n e f i c i a m e n t o , v i s a n d o 

sua utilização como agente tixotrõpico para perfuração de 

poços de petróleo.- Para t a n t o , e s t a b e l e c e u - s e o estudo dos 

e f e i t o s dos parâmetros de t e m p e r a t u r a e tempo, como também 
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os e f e i t o s da diálise e a i n f l u e n c i a do uso do C0 9 rias pro 

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 plástica c 

volume do f i l t r a d o das a r g i l a s esmectíticas de cor verde 

- c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a da l o c a l i d a d e de Bravo 

Paraíba. 



()() 

CAPÍTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

REVISÃO DE LITERATURA 

As consideráveis r e s e r v a s de a r g i l a esmectítica exi£ 

t e n t e s na Paraíba (apresentam e n t r e as muitas aplicações tec-

nológicas uma das mais i m p o r t a n t e s ) quando u t i l i z a d a s na i n 

düstria de extração do petróleo na q u a l i d a d e de agente t i x o 

trópico em f l u i d o s para perfuração de poços . 

A suspensão ou f l u i d o para perfuração de poços de pe_ 

trõleo f o i usada p e l a p r i m e i r a vez nos Estados Unidos em 

1883 com a introdução de sondas r o t a t i v a s . 0 si s t e m a encon 

t r o u , i n i c i a l m e n t e , d i f i c u l d a d e s d e v i d o ao desequilíbrio de 

pressões e n t r e o f u r o e as rochas que tendiam a desmoronar, 

o b s t r u i n d o o poço. 

A p a r t i r do sucesso alcançado por Lucas em 1901, no Te 

xas, os técnicos em perfuração d i r i g i r a m sua atenção sobre 

as vantagens do uso da suspensão na sonda do t i p o r o t a t i v a , 

com o p r e p a r o de um f l u i d o por meio de agitação da m i s t u r a 

argila/água c o n t r i b u i n d o , d e c i s i v a m e n t e , para superar ospro 

blemas s u r g i d o s sob as mais d i v e r s a s condições de p e r f u r a 

ção, a ponto de a t i n g i r e m sondagens s u p e r i o r e s a 6.000 m de 

p r o f u n d i d a d e . 

Segundo Dematte (1980) este f l u i d o p ara perfuração ro 

t a t i v a de poços de petróleo deve a p r e s e n t a r as s e g u i n t e s ca 

racterísticas : a) o f e r e c e r v i s c o s i d a d e a p a r e n t e apreciável 
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para manter em suspensão os d e t r i t o s de perfuração d u r a n t e 

o t r a b a l h o e, mesmo em interrupções; b) e x e r c e r pressão so 

bre a parede do f u r o para e v i t a r seu desmoronamento c impe 

d i r t r o c a s de ãgua c gás no poço; c) l u b r i f i c a r e e s f r i a r a 

haste e a broca de perfuração; d) a p r e s e n t a r b a i x a r e s i s t e n 

c i a no início do movimento da h a s t e , f l u i d i f i c a n d o - s e rápida 

mente; e) não in u n d a r a ocorrência de petróleo e não ser cor 

r o s i v a ; f ) p o s s u i r v i s c o s i d a d e adequada ao fácil bombeamento; 

g) a p r e s e n t a r composição química e e s t r u t u r a c r i s t a l i n a , de 

modo a se o b t e r as características acima; e h) ser suscetí 

v e l ã ação de a d i t i v o s . H a a r g i l a d i s p e r s a que dá ao f l u i d o 

de perfuração essas p r o p r i e d a d e s , r e s u l t a n d o daí, a importân 

c i a que apr e s e n t a a q u a l i d a d e da a r g i l a para o condic.ionamen 

t o dos f l u i d o s de perfuração. 

O 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 vez por 

K n i g h t em (1 898) a uma a r g i l a plástica, c o l o i d a l encontrada 

em camadas cretáceas em Wyoming (EEUU) que ap r e s e n t a a pro 

p r i e d a d e específica e p e c u l i a r de aumentar v a r i a s vezes seu 

volume i n i c i a l , se umedecida com água (Spence , 1924 ) e f o r 

mar ge l e s tixotrõpicos em meio aquoso em concentrações tão 

b a i x a s comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2%. 

Ross e Shanonn (1926) d e f i n i r a m " B e n t o n i t a " como rocha 

constituída, e s s e n c i a l m e n t e , por a r g i l o m i n e r a l montmoriloní 

t i c o ( a r g i l o m i n e r a l p e r t e n c e n t e ao grupo da e s m e c t i t a ) forma_ 

do p e l a desvitrificação e subseqüente alteração química de 

m a t e r i a l vítreo, usualmente o t u f o ou c i n z a vulcânica: A ben 

t o n i t a sódica de Wyoming e composta por - no mínimo - de 901 

de m o n t m o r i l o n i t a ou e s m e c t i t a e sua capacidade de t r o c a de 

cãtions ê da ordem de 80 a 90 meq por lOÜg, tendo o sódio, 
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o cálcio c o magnésio como c a t i o n s trocáveis p r i n c i p a i s . 

I n d u s t r i a l m e n t e as b e n t o n i t a s sódicas do t i p o Wyoming 

c Dakota do Sul (EEUU) são usadas como padrão c sua a p l i c a 

ção i n d u s t r i a l está d i r e t a m e n t e l i g a d a ã formação de geles 

tixotrõpicos. Outro t i p o c a b e n t o n i t a cálcica, c u j o padrão 

é aquela da região de M i s s i s s i p i (EEUU). 

De modo g e r a l , podem ser con 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 esmectíticas que tenham como a r g i l o m i n e r a l predoini 

n a n t e , a m o n t m o r i l 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 o r m u l a t eo 

r i c a da c e l a unitária e: M * , _ ( A l j ^ Mg^^) ( S i g) 0 2 Q (011) ̂  

- -. + + 2 + 
e c u j o s c a t i o n s trocáveis sejam: Na (ou L i ) e Ca para 

obtermos b e n t o n i t a s sódicas (ou de lítio) e b e n t o n i t a s cál_ 

c i c a s . 

Smoot (1968) s u g e r i u , que apenas a a r g i l a esmectíti_ 

ca i n d u s t r i a l i z a d a na forma sódica ou cálcica, s e j a denoird 

nada de b e n t o n i t a e não q u a l q u e r a r g i l a esmectítica, como 

se f a z i n d i s t i n t a m e n t e no B r a s i l . 

A fórmula teórica do grupo da e s m e c t i t a ê: 

A l ^ S i g O 2 0 ( 0 H ) 4 n ( H 2 0 ) (n=ãgua i n t e r l a m e l a r ) porém 

os a r g i l o m i n e r a i s n a t u r a i s sempre d i f e r e m dessa composição, 

devido âs substituições isomõrficas no retículo c r i s t a l i n o 

e nos c a t i o n s trocáveis. 

A capacidade destas a r g i l a s adsorverem íons , t a i s co 

mo Na +, C a 2 + , A l 3 + , H^0* é denominada de t r o c a de c a t i o n s e 

a soma destes íons, a d s o r v i d o s por umidade de peso da a r g i ^ 

l a é denominada de capacidade de t r o c a de c a t i o n s (Grim, 

1962). A espessura e n t r e as camadas, ou i n t e r l a m e l a r , v a r i a 

com a n a t u r e z a desse câtion, da q u a n t i d a d e de água disponí 
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v c l ou de o u t r a s moléculas p o l a r e s . 

Na prática i n d u s t r i a l , dependendo do uso específico, 

as b e n t o n i t a s são u t i l i z a d a s em forma sódica, forma c a l e i 

ca, ou forma a t i v a d a , apôs t r a t a m e n t o e s p e c i a l com ácidos 

clorídrico e sulfúrico. As b e n t o n i t a s são usadas como f l u i 

dos tixotrõpicos , como agentes l i g a n t e s , suspensores c emul 

s i f i c a n t e s (Souza Santos, 1975). As b e n t o n i t a s cálcicas são 

usadas p r i n c i p a l m e n t e em fundição como agente aglomerante 

de a r e i a de moldagem. As b e n t o n i t a s a t i v a d a s por ácidos são 

usadas como agentes descorantes de óleos v e g e t a i s , m i n e r a i s 

e a n i m a i s . 

As e s m e c t i t a s sódicas são as de maior utilização i n 

d u s t r i a l . Os usos i n d u s t r i a i s das a r g i l a s , dependem dos cã 

t i o n s trocáveis e x i s t e n t e s , sendo necessária para u t i l i z a 

ção de f l u i d o s de perfuração em poços de petróleo , a presen-

ça do sódio como cãtion predominante; i s s o pode ser conse 

guido por meio de reação química de d u p l a troca,reversível, 

usando-se o carbonato de sódio. 

E s m e c t i t a ( M g 2 + , C a 2 + , Na +, K +, K 3 0
+ ) + Na 2C0 3 

(solução) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 E s m e c t i t a (Na ) + MgCO^ 

CaC0 3 , + C0 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^\2CO^ 

(PP) (gás) (solução) 

Dependendo das concentrações das substâncias d i s s o l v i _ 

das na região líquida que envolve as partículas de a r g i l a , 

pode o c o r r e r precipitação dos s a i s insolúveis (ou pouco so 

lúveis) no líquido, bem como presença de cãtions como Mg^ + e 

Ca 2 +como b i c a r b o n a t o s ácidos. Provavelmente são e s t e s ca 

t i o n s que, a p a r t i r de determinada concentração,conduzem a 

dispersões mu i t o f l o c u l a d a s (Prado e t a l i i , 1980) • Mesmo 
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observando - se que as lamas de perfuração são f l u i d o s 

p a r c i a l m e n t e f l o c u l a d o s (Shaw 1975 e Van OÍphem, 1975); po 

dem o c o r r e r - e n t r e o u t r o s - d o i s casos extremos de floculação 

com p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s inadequadas ao uso na perfuração 

de poços de petróleo: o p r i m e i r o corresponde ao f l u i d o f i o 

c u l a d o , onde a f l u i d e z da lama e muito e l e v a d a , ou s e j a , as 

v i s c o s i d a d e s aparente e plástica muito b a i x a s , podendo-se ob 

t e r uma camada de água sobre a camada de a r g i l a f l o c u l a d a no 

fundo do r e c i p i e n t e . Este é o caso específico das a r g i l a s 

com maior d i f i c u l d a d e ã t r o c a de cãtions, d u r a n t e a obtenção 

das esmectíticas sódicas. Algumas vezes, e s t e t i p o de — 

culação pode ser c o r r i g i d o com o uso de métodos e s p e c i a i s de 

t r a t a m e n t o com carbonato sédio, p e l a diálise (Souza Santos, 

1968, Zandonadi e t a l i i , 1980) de forma a e l i m i n a r os elemen 

to s solúveis f l o c u l a n t e s p r e s e n t e s na a r g i l a , em sua forma 

n a t u r a l . O segundo t i p o de floculação corresponde ao f l u i d o 

f l o c u l a d o onde a f l u i d e z da lama é m u i t a b a i x a . As p a r t i ! 

c u i a s f l o c u l a m por meio de mecanismo a r e s t a - f a s e , com forma_ 

ção de e s t r u t u r a r e t i c u l a r contínua, que se estende por todo 

o volume disponível e, i m o b i l i z a o meio de dispersão. 0 sij5 

tema como um todo a d q u i r e o aspecto de semi-sélido ( g e l ) . 

Neste caso, a v i s c o s i d a d e aparente é muito elevada e a v i s c o 

sidade plástica multo b a i x a . Este problema pode ser c o n t o r n a 

do p e l a adição de agente p e p t i z a n t e , como p o l i f o s f a t o s (Sou 

za Santos, 1980). Os elementos f l o c u l a n t e s podem e s t a r pre_ 

sentes na a r g i l a em forma n a t u r a l , mas também r e s u l t a r e m da 

adição de quantidades e x c e s s i v a s de carbonatos de sódio ou 

de s a i s p r e s e n t e s em formações geológicas. 

No B r a s i l , usualmente, q u a l q u e r a r g i l a esmectítica sem 
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nenhuma consideração quanto ã origem geológica ou ã composi 

ção mineralógica,e c o n s i d e r a d a b e n t o n i t a ; porem, a Petro 

brãs c o n s i d e r o u adequado tomar para dispersão aquosa como pon 

to de r e f e r e n c i a para a qualificação do p r o d u t o acabado, a 

amostra que contenhazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% de b e n t o n i t a sódica, tendo como pa 

drão a b e n t o n i t a sódica de Wyoming, e apresente v i s c o s i d a d e 

aparente mínima de 15,0 cP, v i s c o s i d a d e plástica mínima de 

4 cP e o volume do f i l t r a d o máximo de 18ml. A v i s c o s i d a d e a 

p a r e n t e e aquela e n c o n t r a d a nos f l u i d o s pseudoplãst.icos. Nos 

viscosímetros r o t a c i o n a i s , seu v a l o r é função da v e l o c i d a d e 

de rotação. Usualmente, determina-se a v i s c o s i d a d e aparente 

a 600 rpm para que se tenha regime t u r b u l e n t o s i m i l a r ao 

e x i s t e n t e nos dutos por onde c i r c u l a m os f l u i d o s de p e r f u r a 

ção e possuem duas componentes: a v i s c o s i d a d e plástica e o 

l i m i t e de escoamento ( S t e f a n , 1980). A v i s c o s i d a d e plástica 

e a p a r t e da resistência ao escoamento, devido ao a t r i t o en 

t r e as partículas e, depende da concentração dos sólidos, da 

forma e distribuição do tamanho das partículas e da viscoso, 

.dade da fase d i s p e r s a n t e . 0 volume do f i l t r a d o i n d i c a a per 

da de água do f l u i d o e depende das p r o p r i e d a d e s c o l o i d a i s 

da a r g i l a . Quanto maior a proporção da matéria c o l o i d a l , me 

nor será a quantidade de água l i v r e no si s t e m a e, conseqüen-

temente menor será o f i l t r a d o após 30 min. 

As a r g i l a s esmectíticas foram descobertas em 1960 por 

Dr.- Antônio P e r e i r a de Almeida e os p r i m e i r o s estudos foram 

i n i c i a d o s por F l e u r y da Rocha (1 966) do ÜNPM. Em s e g u i d a , sur 

g i r a m vários t r a b a l h o s , somando informações quanto ã origem 

geológica (Caldasso, 1965, 1967; P i n t o Ç P i m e n t e l , 1968) â 
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composição mineralógica (Souza Santos, 1968; Souza Santos 

c t a l i i 1980) O, métodos de ensaio ( S t c f a n , 1966; Souza San 

t o s , 1975). As p o s s i b i l i d a d e s de utilização tecnológicas des 

sas e s m e c t i t i c a s foram estudadas por Souza Santos (1908) a 

p a r t i r da reação química de t r o c a catiônica da a r g i l a , n a t u 

r a l m e n t e policatiÔnica com adição de ca r b o n a t o de s o d l o . 

As a r g i l a s e s m e c t i t i c a s das l o c a l i d a d e s de Lages,Bra 

vo e Juã, apresentam cores d i f e r e n t e s , o que l e v o u vários 

pesq u i s a d o r e s a se preocuparem com o estudo da m o r f o l o g i a 

e n c o n t r a d a naquelas partículas. Com esse estudo v e r i f i c o u - s e 

a homogeneidade morfológica com as amostras de Bravo , mas 

diferenças encontradas com as amostras de Lages e Juã. Na 

mina de Lages, apresenta-se com r e g u l a r i d a d e a a r g i l a de cor 

c h o c o l a t e ( c l a r a e escura) e a v e r d e - l o d o . Na mina de Juã, 

observa-se maior quantidade das a r g i l a s de cor c h o c o l a t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es_ 

c u r a . A mina de Bravo (que ê a maior de todas) p r o p o r c i o n a 

maior diversificação de c o r e s , predominando as que, no l o 

c a l , são designadas com o nome de bofe de cor marron ( c i a 

•ra e e s c u r a ) encontrando-se, também, as de cor verde ( c l a r a 

e e s c u r a ) vermelha e c h o c o l a t e ( c l a r a e e s c u r a ) . Os primei_ 

ros estudos r e a l i z a d o s com essas a r g i l a s de cores d i f e r e n 

t e s , mostram que todas as ocorrências estudadas eram cons 

tituídas e s s e n c i a l m e n t e por a r g i l o m i n e r a l esmectítico , e, 

que, algumas inchavam com água e davam 15,0 cP de v i s c o s i d a 

de a p a r e n t e a 6°Ô de sólidos, enquanto o u t r a s não apresenta 

vam inchação ,ficavam com viscosidade aparente entre 1,0 cP a 

cP. F r e n t e a estes 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 -

des quanto â m e l h o r i a do p r o d u t o f i n a l e, para e x p l i c a r t a l 

comportamento, foram p r o p o s t a s duas hipóteses : a p r i m e i r a 
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s e r i a de que a n a t u r e z a e a proporção dos cátions pre s e n t e s 

nas a r g i l a s estudadas, b l o q u c i a r i a m a t r o c a p elo sódio, e a 

segunda explicação s e r i a quanto ã cinética d i f e r e n t e na t r o 

ca dos cátions. Ambas foram t e s t a d a s por Zandonadi (1970, 

1971, 1974) c Cavazzoni (1974) mas os r e s u l t a d o s não permi 

t i r a m p r o v o c a r t a i s hipóteses. 

Souza Santos (1968) v e r i f i c o u o e f e i t o da tem p e r a t u r a 

de secagem com solução de carbonato de sódio e, mostrou que 

a t e m p e r a t u r a de 7 0°C r e d u z i a a p r e c i a v e l m e n t e a v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e , em comparação com a secagem a vácuo em temperatu 

ra ambiente ( c e r c a de 25 C). A p a r t i r de então começaram a 

s u g i r preocupação por p a r t e dos pesquisadores com r e s p e i t o 

ao problema da secagem e/ou t r a t a m e n t o térmico antes da moa 

gem das a r g i l a s esmectíticas policatiônicas b r a s i l e i r a s . 

Procurava - se, então, explicação para a não formação de ge 

l e s tixotrópicos p e l a s a r g i l a s comprovadamente esmectíticas, 

após t r a t a m e n t o com carb o n a t o de sódio, em dispersões aquo 

sas de concentração da ordem de 6%. Foi aí que Zandonadi e 

Souza Santos (1972) estudaram d e z o i t o processos d i f e r e n t e s 

de t r a t a m e n t o com carbonato de sódio, para t r a n s f o r m a r as 

esmectíticas policatiônicas n a t u r a i s cm esmectíticas sõdi_ 

cas e para v e r i f i c a r q u a l deles s e r i a o mais i n d i c a d o para 

o b t e r p r o p r i e d a d e s de suspensão d e n t r o das especi fixações da 

Petrobrãs (1968). Os d o i s processos que deram os melhores re 

s u l t a d o s foram aqueles que a a r g i l a seca e n t r e 20°C c 30°C 

e moída a t e passar por p e n e i r a ABNT n 9 200 (0,074 mm) era 

t r a t a d a com carbonato de sódio em forma a n i d r a ou em s o l u 

ção concentrada na proporção de 100 mcq por 100 g de a r g i l a 

seca; depois a m i s t u r a bomogeneizada era guardada cm câmara 
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Com 100"Ó de umidade r e l a t i v a d u r a n t e uma semana. 

Em 1977 Solano c c o l a b o r a d o r e s r e a l i z a r a m estudo para 

v e r i f i c a r o e f e i t o da t e m p e r a t u r a de secagem antes da t r o c a 

com carb o n a t o de sódio em três a r g i l a s esmectíticas p o l i c a 

tiônicas b r a s i l e i r a s (uma de cor v e r d c - l o d o de Boa V i s t a , mu 

nicípio de Campina Grande, Paraíba) em comparação com azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es_ 

m e c t i t a n a t u r a l m e t e sódica, p r o v e n i e n t e de Wyoming. A t r o c a 

por sódio (solução concentrada de carb o n a t o de sódio) para 

as e s m e c t i t a s b r a s i l e i r a s , f o i f e i t a após secagem e n t r e 30°C 

e 300°C. As p r o p r i e d a d e s reológicas s o f r e r a m alterações sen 

síveis na e s m e c t i t a de Boa V i s t a , enquanto a e s m e c t i t a n a t u 

r a l m e n t e sódica de Wyoming não ap r e s e n t o u alterações s i g n i f i _ 

c a t i v a s . 

F e r r e i r a e c o l a b o r a d o r e s (1979) mostraram que d e n t r e 

q u a t r o i n d u s t r i a s b e n e f i c i a d o r a s do Estado da Paraíba, nenhu 

ma d e l a s a t e n d i a as especificações da Petrobrãs. Estas esp£ 

cificações atualmente exigem que a v i s c o s i d a d e aparente s e j a 

de, no mínimo 15, o cP, a v i s c o s i d a d e plástica de, no mínimo 

4,0 cP e 'volume do f i l t r a d o de, no máximo 18,0 ml. 

Atualmente o estudo das a r g i l a s esmectíticas do âis_ 

t r i t o de Boa Vi s t a - P b tem s i d o e x t e n s i v a m e n t e ampliado,tendo 

em v i s t a a necessidade de maiores e s c l a r e c i m e n t o s no que se 

r e f e r e a processo de t r a t a m e n t o com a f i n a l i d a d e de se o b t e r 

um estudo g l o b a l da cinética de t r o c a de cãtions f r e n t e a 

d i v e r s o s parâmetros, t a i s como: e f e i t o da t e m p e r a t u r a , da 

umidade r e l a t i v a , do tempo c da concentração de carb o n a t o de 

sódio. 

F e r r e i r a e c o l a b o r a d o r e s (1980) têm d e s e n v o l v i d o cons 



t a n t e s pesquisas no campo das a r g i l a s esmectíticas de Bravo, 

dc cores d i f e r e n t e s , sendo submetida a um c o n j u n t o de d i f c 

r e n t e s condições de c u r a , visando â m e l h o r i a de suas p r o p r i e 

dades, através de estabilização dc t r o c a catiônica por sõdio. 

Kiminami e F e r r e i r a (1980) mostraram através dc r e s u l 

tados p a r c i a i s , a otimização das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s das 

a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a e vermelha do d i s 

t r i t o de Boa V i s t a - P b , por implementação do processo de cura 

em câmara c l i m a t i z a d a com variações de parâmetro t a i s como: 

tempo, te m p e r a t u r a e umidade r e l a t i v a ; v e r i f i c a r a m através do 

e f e i t o das d i v e r s a s condições de c u r a , a m e l h o r i a de suas 

p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s , as quais apresentaram r e s u l t a d o s f a 

voráveis a sua aplicação em f l u i dos t i x o t r o p i c o s . 

Kiminami e F e r r e i r a (1981-a) c o n t i n u a r a m o estudo com 

as a r g i l a s esmectíticas do d i s t r i t o de Boa V i s t a , v i s a n d o a 

otimização das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s ( v i s c o s i d a d e aparente, 

plástica e volume do f i l t r a d o ) onde as a r g i l a s foram submeti_ 

das â c u r a em câmara c l i m a t i z a d a e a u t o c l a v e , apos t r a t a m e n 

t o com carbonato de sódio e, v e r i f i c a r m que o e f e i t o de tem 

p e r a t u r a na f a i x a de 40°C e 150°C ju n t a m e n t e com umidades re 

l a t i v a s na f a i x a de 501 a 1001 afetam as p r o p r i e d a d e s reolé 

g i c a s das a r g i l a s , elevando sua v e l o c i d a d e de t r o c a de cá 

t i o n s , u l t r a p a s s a n d o o ponto étimo e, conseqüentemente não 

s a t i s f a z e n d o as especificações da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . 

Kiminami e F e r r e i r a (1981)-b) estudaram o e f e i t o de di_ 

ve r s a s condições de cura em câmara c l i m a t i z a d a em d i v e r s a s 

condições de t e m p e r a t u r a e umidade r e l a t i v a por período dc 

24 a 168h, e, em a u t o c l a v e a 1001 de UR c 110°C, 130°C e 

150°C, por períodos de 15 a 120 min.. Nesse estudo não foram 
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alcançados os v a l o r e s máximos para as p r o p r i e d a d e s reolõgicas. 

P o s t e r i o r m e n t e , os mesmos a u t o r e s (1981-c) estudaram mais 

detalhadamente a cura em câmara c l i m a t i z a d a de duas esmecti 

t a s de cores vermelha e v e r d e - c l a r a de Boa V i s t a em d i f e r e n 

t e s concentrações de carbonato de sódio, t e m p e r a t u r a e úmida 

de r e l a t i v a s por períodos i n f e r i o r e s a 24h; f o i v e r i f i c a d o 

comportamento d i f e r e n t e e n t r e as amostras, embora em algumas 

condições de cura hajam a t i n g i d o v a l o r e s de p r o p r i e d a d e s reo 

lógicas s u p e r i o r e s aos e s p e c i f i c a d o s p e l a Petrobrás (1968) . 

Frente aos r e s u l t a d o s dessas pesquisas e das variações 

e x i s t e n t e s nas p r o p r i e d a d e s reolõgicas de cada uma das esmec 

titãs de cores d i f e r e n t e s , F e r r e i r a e c o l a b o r a d o r e s (Kimina 

mi e F e r r e i r a - P a r t e 1 , P a r t e 2, P a r t e 3, P a r t e 4; Barbosa 

e t a l i i ( 1 9 8 4 ) ; vêm desenvolvendo estudos por d i v e r s o s pro 

cessos de t r a t a m e n t o de cura , através do uso de câmaras úmi 

da e c l i m a t i z a d a em a r g i l a s esmectíticas de cores d i f e r e n t e s 

para possível a p r o v e i t a m e n t o como agente tixotrõpico em f l u i 

dos para perfuração de poços de Petróleo. 

Recentemente, Barbosa (1985) desenvolveu estudos em 

e s c a l a de laboratório com as a r g i l a s esmectíticas de cores 

v e r d e - e s c u r a e Bofe do d i s t r i t o de Boa V i s t a - P b , por períodos 

de tempo de 1,5 â 3h e de 3 a 24h com i n t e r v a l o s de 3h, sem 

e/ou v a r i a n d o as concentrações de carbonato de sódio,tempera 

t u r a e umidade r e l a t i v a s e, p o s t e r i o r m e n t e curadas em câmaras 

úmida e c l i m a t i z a d a . Também f o i v e r i f i c a d o o e f e i t o da diãli_ 

se e t e o r e s de carbonatos e b i c a r b o n a t o s . Os r e s u l t a d o s evi_ 

denciaram os e f e i t o s dessas variáveis nas p r o p r i e d a d e s reolõ 

g i c a s ( v i s c o s i d a d e aparente , plástica e volume do f i l t r a d o ) 
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tendo cm v i s t a sua aplicação cm lamas t i x o t r o p i c a s para per 

furacão cm poços de petróleo. 

Após u n ' i í dos r e s u l t a d o s f o i v e r i f i c a d o que a a r g i l a de 

co r v e T t T e - c s c u r a ^ p ^ s e n t o u melhores r e s u l t a d o s d e n t r o das 

especificações da PetjrobrlTs ( I r ^ i quando convenientemente 

t r a t a d a , eiTô ítínto a a r g i l a e s m e c t i t a do t i p o b o l e . nas condi 

ções estudadas, não apresentou r e s u l t a d o s favoráveis a seu 

uso em lamas t i x o t r o p i c a s para perfuração de poços de petró 

1 co . 

D i a n t e dos d i v e r s o s estudos r e a l i z a d o s com a r g i l a s es 

mectíticas , visando melhor a p r o v e i t a m e n t o i n d u s t r i a l , surgem 

os estudos d e s e n v o l v i d o s por Padua'no I n s t i t u t o Tecnológico 

de Pernambuco, através do P r o j e t o A r g i l a com apoio da Sudene. 

0 P r o j e t o A r g i l a c o n s i s t i a em v e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e de 

obtenção de e s m e c t i t a s sódicas, a p a r t i r do t r a t a m e n t o de aj_' 

g i l a s dos Estados de Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do Nor 

t e com solução concentrada de carbonato de sódio , se guindo-se, 

p a r c i a l m e n t e , o processo 18 p r e c o n i z a d o por Souza Santos e 

c o l a b o r a d o r e s ( 1 9 7 2 ) . A diferença mais i m p o r t a n t e r e f e r e - s e 

ao condicionamento das amostras jã t r a t a d a s com solução con-

c e n t r a d a de carbonato de sódio em sacos plásticos de p o l i e t i _ 

l eno sem c o n t a t o com o ar e conseqüentemente do CO^• Como jã 

f o i d i t o , Souza Santos observou as diferenças após resultados 

o b t i d o s por seu grupo, bem como pelos de Padua, e, i n i c i a l _ 

mente a t r i b u i u - s e a u' rerença a ação do CC^ do a r . 

0 mecanismo de ação •1- CC^ dá-se de duas d i f e r e n t e s nva 

n e i r a s . A p r i m e i r a s e r i a que o CO-, do ar reage com água u t i 

lizad-a nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA â • sjx^são, ocorrendo a -formaçCín de ácido carbônico 
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de acordo com a s e g u i n t e reação C0 2 + 117 0 > H-CO*. Esse áci 

do carbônico p o d e r i a a l t e r a r o pil da dispersão. A segunda de 

las o c o r r e pela reação do ca r b o n a t o de cálcio formado, a par 

t i r da reação e n t r e o carb o n a t o de sódio e a a r g i l a , havendo 

a formação de b i c a r b o n a t o s de cálcio que , sendo muito s o l u 

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

são através da ação do cálcio que e um enérgico f l o c u l a n t e . 

Neste caso, a ação de CC>2 dá-se através da s e g u i n t e reação: 

CaC0 3 + H 20 + C0 2 > CaÇHC0 3) 9 

Com a f i n a l i d a d e de melhor e s c l a r e c e r as duvidas exis_ 

t e n t e s , p r e t e n d e - s e , no d e c o r r e r deste t r a b a l h o , comparar os 

r e s u l t a d o s o b t i d o s através da técnica c o n v e n c i o n a l (Processo 

18) com os r e s u l t a d o s em atmosferas r i c a s em CC>2 . 

De maneira resumida com relação â revisão bibliográfica 

e f e t u a d a , observaram-se os s e g u i n t e s p o n t o s . 

1 - É possível t r a n s f o r m a r as a r g i l a s esmectíticas p£ 

licatiônicas n a t u r a i s em e s m e c t i t a s sódicas, através do pro 

cesso de t r a t a m e n t o com carbo n a t o de sódio e se o b t e r r e s u l 

tados favoráveis as especificações da Petrobrãs (1968)quando 

essas a r g i l a s são convenientemente t r a t a d a s . 

2 - A f a i x a de te m p e r a t u r a de secagem ê consi d e r a d a f a 

t o r de grande importância no c o n t r o l e do comportamento das 

p r o p r i e d a d e s reológicas das a r g i l a s esmectíticas de Boa Vis_ 

ta-Paraíba, para uso em lamas tixotrópicas para perfuração de 

poços de Petróleo. 

3 - As condições de cura possuem influência s i g n i f i c a ^ 

t i v a nas p r o p r i e d a d e s reológicas das a r g i l a s para sua u t i l i ! 
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zação cm f l u i d o s de perfuração de poços de Petróleo. 

4 -Com a técnica de cura em câmara úmida ® P o s 

sível mel h o r a r as p r o p r i e d a d e s reolõgicas das a r g i l a s csmcc 

t i t i c a s de Boa V i s t a , Paraíba. 

5 - Os estudos prévios de cura em a u t o c l a v e nas argilas 

esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, não foram p r o m i s s o r e s pa 

r a uso como f l u i d o de perfuração de poços de petróleo, por 

não apresentarem r e s u l t a d o s favoráveis em relação aos espe_ 

c i f i c a d o s p e l a Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . 

6 - A diálise é e s p e c i a l m e n t e útil para remover s a i s 

solúveis nas dispersões c o l o i d a i s , os q u a i s p r e j u d i c a m as 

p r o p r i e d a d e s reolõgicas . 

7 - E x i s t e alguma evidência de que o Co 9 e x i s t e n t e no 

a r , i n t e r f e r e nas p r o p r i e d a d e s reolõgicas de a r g i l a s esmectí 

t i c a s policatiônicas t r a t a d a s com ca r b o n a t o de sõdio para ob 

tenção, das m o n t m o r i l o n i t a s sódicas, para uso como agente t i 

xotrõpico de f l u i d o de perfuração. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

O o b j e t i v o deste capítulo é a p r e s e n t a r os m a t e r i a i s e 

os métodos, os q u a i s foram u t i l i z a d o s para i d e n t i f i c a r como 

esses m a t e r i a i s são c a r a c t e r i z a d o s m i n e r a l o g i c a m e n t e e tecno-

l o g i c a m e n t e . 

3.1 - M a t e r i a i s 

3.1.1 - A r g i l a s esmectíticas 

Foram estudadas três amostras de a r g i l a esmectítica co 

l e t a d a s na Fazenda Bravo, de p r o p r i e d a d e do Senhor Manoel 

.Paulo de Almeida, no d i s t r i t o de Boa V i s t a , Município de Cam 

p i n a Grande, Pb e foram designadas de "V e r d e - C l a r a " , "Verme 

l h a " ( em v i r t u d e da cor que apresentam ) e s o r t i d a por ser 

uma m i s t u r a de v a r i a s amostras. 

Estas amostras de a r g i l a s foram c o l e t a d a s manualmente, 

sendo separadas, uma área para cada amostra e, r e t i r a d o s bl£ 

cos' a uma distância de 4m em 4m ao longo da área a ser e x p i o 

rada. Em s e g u i d a , essas amostras são homogeneizadas c separa 

das por quarteação; a f i m de se o b t e r amostragem r e p r e s e n t a 

t i v a . 
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A amostra enviada para ensaios não pode ser I n f e r i o r a 

50 kg, devendo ser i d e n t i f i c a d a a a r g i l a de cada camada com 

o nome característico c a c o n d i c i o n a d a em sacos r e s i s t e n t e s e 

de malha f i n a para e v i t a r q u a l q u e r contaminação. 

3.1.2 - Carbonato de sódio 

F o i u t i l i z a d o o carbonato de sódio a n i d r o . Reagente 

analítico A.C.S., Fabricado p e l a Química Indústrias Químicas 

S.A. 

3.1.3 - Agua 

A ãgua u t i l i z a d a f o i a . d e s t i l a d a , r e s f r i a d a ã tempera 

t u r a ambiente. 

3.2 - Métodos 

3.2.1 - Preparação das amostras 

As três a r g i l a s esmectíticas foram submetidas â secagem 

ao a r , ã t e m p e r a t u r a ambiente (20°C - 30°C) a t e a t i n g i r a 

umidade em t o r n o de 151. 

Nessa condição as amostras foram d e s t o r r o a d a s em moinho de 

laboratório de marca Simpson a t e passar em p e n e i r a USS n 9 200 
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( a b e r t u r a de 0,074mm). As amostras foram guardadas cm sacos 

plásticos ate serem r e a l i z a d o s os e n s a i o s . 

3.2.2 - Preparação da solução de ca r b o n a t o dc sódio 

Foram pesados 200 g de ca r b o n a t o s de sódio a n i d r o e co 

locados cm balão volumétrico de 1000 m l ; a s e g u i r , c o l o c o u 

-se água d e s t i l a d a , a g i t a n d o - s e até completa dissolução do 

car b o n a t o de sódio. Finalmente completou-se o balão até a al_ 

t u r a do menisco com água d e s t i l a d a , a g i t a n d o - s c até completa 

homogeneização. 0 carb o n a t o de sódio é u t i l i z a d o na forma de 

solução s a t u r a d a na proporção de lOOmeq por 100 g de a r g i l a 

seca, sendo usado 5,5 ml da solução em 21 g de a r g i l a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - Métodos de ensaios de caracterização 

A caracterização mineralógica das três a r g i l a s esmectí 

t i c a s de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e s o r t i d a f o i determina, 

da através da análise química, da capacidade de t r o c a de ca 

t i o n s , da m i c r o s c o p i a eletrônica por transmissão c da área 

específica. A análise química f o i r e a l i z a d a de acordo com 

o método d e s c r i t o na referência (Anônimo, 1970). A capacida 

dc de t r o c a de cãtions f o i f e i t a segundo o método de adsor 

ção de a z u l de m e t i l e n o (Chen e t a l i i , 1974). A preparação 

das amostras e as técnicas de m i c r o s c o p i a eletrônica encon 

t r a - s e nas referências (Souza Santos, 1966 e 1975). 0 mi 

croscôpio eletrônico de transmissão u t i l i z a d o f o i da marca 



Siemens, Elmiskop 101, A área específica através do método 

de adsorção de azul de m e t i l e n o f o i o b t i d o segundo o método 

d e s c r i t o por Chen e t a l i i (1974) mediante a s e g u i n t e formu 

l a : A.E(m 2/g) = C.T.C (mcq/lOOg)x7 , 804 3 (m 2/meq)onde 7,8043 

é o f a t o r de conversão. A ãrea específica pe l o meto 

do de Permeâmetro de B l a i n e f o i o b t i d a segundo método MB 

348 da ABNT (1 9 6 6 ) . A ãrea específica p e l o método de F i s h e r 

f o i o b t i d a de acordo com a referência (Anônimo). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4 - Métodos de ensaios tecnológicos 

Os ensaios tecnológicos u t i l i z a d o s n este t r a b a l h o , 

c o n s i s t i r a m em submeter as três a r g i l a s esmectíticas de co 

res d i f e r e n t e s , a d i v e r s o s processos de t r a t a m e n t o de c u r a , 

para e s t u d a r os e f e i t o s d estes 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 plástica e no volume do f i l t r a d o , com a f i n a l i ^ 

dade de v e r i f i c a r se após terem s i d o a l t e r a d a s as condições 

de cura t a i s como: tempo, t e m p e r a t u r a , mantendo-se c o n s t a n t e 

a concentração e umidade r e l a t i v a , essas amostras desenvol_ 

veram a r g i l a esmectítica sódica a r t i f i c i a l que apr e s e n t e pro-

p r i e d a d e s reolõgicas adequadas de um f l u i d o para ser u t , i l i _ 

zado na perfuração de poços de petróleo. 

Essas a r g i l a s foram submetidas a 5 processos de t r a t a 

mentos de c u r a , começando p e l o s ensaios das amostras em sua 

forma n a t u r a l policatiônica seguidas dos processos de cura 

em câmara úmida e a u t o c l a v e da marca ELE. Todas as deternü 

nações deste t r a b a l h o , foram r e a l i z a d a s em amostras sem d i a 



24 

l i s c , cm amostras apos serem submetidas por 7 d i a s a diáli 

se, c cm amostras apôs serem submetidas por 7 d i a s a diãli 

se com uso de CO^. 

A s e g u i r c apresentado o resumo doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 processos de t r a 

tamento de cura dessas a r g i l a s . 

P r i m e i r o processo (Fluxograma I ) 

0 p r i m e i r o processo c o n s i s t i u na determinação das pro 

pr i e d a d e s reolõgicas e t e o r e s de carbonatos c b i c a r b o n a t o s 

das amostras em sua forma n a t u r a l policatiônica sem diálise, 

apos diálise e, após diálise com CC^. 

A f i n a l i d a d e deste processo f o i v e r i f i c a r a influên 

c i a da diálise e a ação do CC^ nas a r g i l a s esmectíticas em sua 

forma n a t u r a l . Foram gastos 126 g de a r g i l a de cada cor ,pe_r 

fazendo um t o t a l de 378 g de a r g i l a , uma vez que todos os 

ensaios foram f e i t o s em d u p l i c a t a . 

Este processo estã apresentado na Fluxograma I da Fi_ 

gura 3-1. 

Segundo processo (Fluxograma I I ) 

0 segundo processo de t r a t a m e n t o de cura c o n s i s t i u em 

t r a t a r as amostras com solução s a t u r a d a de c a r b o n a t o de só 

d i o (0,25g de Na^O^ em 2,5 cm de agua d e s t i l a d a ) na pro 

porção de 100 meq por 100 g de a r g i l a seca, 21g de cada a 

mostra f o i m i s t u r a d a com 5 , 5ml de solução de ca r b o n a t o de 

sódio para formar suspensão aquosa a 61 quando m i s t u r a d a com 

350ml de água d e s t i l a d a . Em s e g u i d a , as amostras foram sub 

metidas a ambiente úmido próximo a 1001 de UR e te m p e r a t u r a 

ambiente por período de tempo de 15 min, 30 min, 4 5 min, 60 

min, 75 min e 90 min. Foram gastos 252 g de a r g i l a de cada 



FLUXO I 

2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A RGI LA N AT URAL 

SEC A GEM AO AR 
(2 0 °C - 3 0 °C) 

MOAGEMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {<#ZOO) 

PEN EIRAM EN T O E 

PESAGEM (2 l g de Ar g i la ) 

D I SPERSÃ O 

V I SCO SI D AD ES 

VO LUM E DO FILTRAD O 

DET. DE CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Í E H C ° 3 

AGUA 

COM C 0 2 

D l Á l . I SE 

SEM C 0 2 

V I SCO SI D AD ES 

VOLUM E DO FILTRAD O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.1 - Fluxograma do processo de cura de A r g i l a s 

Esmectíticas no seu Estado N a t u r a l 
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c o r , perfazendo um t o t a l de 756g, uma vez que todos os eu 

s a i o s Coram f e i t o s cm d u p l i c a t a s . Este processo de tratamen 

t o c o elemento base, ou elemento padrão para uso como f l u i 

do t i x o t r o p i c o na perfuração de poços de petróico ; porem a f i 

n a l i d a d e de uma análise mais d e t a l l i a d a n e s t e processo, f o i 

v e r i f i c a r o e f e i t o da diálise e a ação do uso de CO^ nas 

p r o p r i e d a d e s reológicas d e n t r o do processo t r a d i c i o n a l . E s t e 

processo está r e p r e s e n t a d o no Fluxograma I I da F i g u r a 3-2 . 

T e r c e i r o processo (Fluxograma I I I ) 

0 t e r c e i r o processo c o n s i s t i u em submeter as a r g i l a s 

de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a â cura em 

a u t o c l a v e com 1001 UR nas t e m p e r a t u r a s de 110°C, 130 C e 

150°C, sendo as amostras t r a t a d a s com carbonatos de sódio 

na proporção de lOOmeq por 100 gde a r g i l a seca antes da au 

toclavagem. A f i n a l i d a d e deste processo f o i o b s e r v a r o ef e i _ 

t o da autoclavagem nas p r o p r i e d a d e s reológicas e comparar 

com o segundo processo ; foram também observados o e f e i t o da 

diálise e a ação de CC^ • Foram gastos 1,134 g de a r g i l a de 

cada c o r , uma vez que todos os e n s a i o s , foram f e i t o s em du 

p l i c a t a. 

Este processo está r e p r e s e n t a d o no Fluxograma I I I da 

F i g u r a 3-3. 

Quarto processo (FluxogramazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IV) 

0 q u a r t o processo c o n s i s t i u em submeter as a r g i l a s de 

cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a ã cura em au 

t o c l a v e com 1001 UR nas t e m p e r a t u r a s dell0° C' 130°C c 150 C, 

sendo as amostras t r a t a d a s com c a r b o n a t o de sódio na propor 
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FLUXO I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V I SCO SI D AD ES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
V O LUM E DO FILT RAD O 

D ET. DE CO 
3~  E H C 0 3 

A RGI LA N A T U RA L 

SECAGEM AO AR 
( 2 0 °C - 3 0 °C ) 

MOAGEM ( < # 2 0 0 ) 

M IST URA E 

H O M O GEN EI Z AÇÃO 

C U RA A I O O %U R E 
T EM R AM BIENTE 

D I SPERSÃ O 

N o 2 C 0 3 -  SOLUÇÃO 
C O N C EN T RAD A 

T EM PO DE CURA 
0 , 1 5 , 3 0 , 4 5 , 6 0 , 7 5 , 9 0 

MIN. 

AGUA 

D I Á L I SE 

COM C O , SEM C 0 2 

V I SCO SI D AD ES 

VOLUM E DO FILTRAD O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.2 - Fluxograma do Processo de Cura a 1001 de 

U.R.e Temperatura Ambiente 
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F L U X O III 

A RGI LA N AT URAL 

SECAGEM AO AR 
( 2 0 °C - 3 0 °C ) 

MOAGEM « # 2 0 0 ) 

M IST URA E 
H O M O GEN EIZAÇÃO 

AUTOC LAVAGE M A 11 0 °C, 
I3 0 °C, I5 0 °C E I O O %U R 

D I SPERSÃ O 

V I SC O SI D A D ES 

VO LUM E DO FILTRADO 

DET. DE CO E HCO~ 

N o 2 C 0 3 -  SOLUÇÃO 
CO N CEN T R ADA 

T EM PO DE CURA 
1 5 , 3 0 , 4 5 , 6 0 , 7 5 , 9 0 

MIN. 

AGUA 

D I Á L I SE 

COM CO, SEM CO , 

V I SCO SI D AD ES 

VOLUM E DO FILT RAD O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.3 Fluxograma do Processo de Cura de A r g i l a s 

Esmectíticas Tratadas com Carbonato de Só 

d i o na Proporção de lOOmeq por lOOg de Ar 

g i l a e F 0 s t e r i o r Autoclavagem 
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ção de lüOmcq por 100 g de a r g i l a seca apôs a a u t o c l a v a 

gem. A f i n a l i d a d e deste processo f o i o b s e r v a r o e f e i t o da 

autoclavagem nas amostras em sua forma n a t u r a l e v e r i f i c a r 

a i n f l u e n c i a da diálise e a açáo do uso do CO? nas p r o p r i e 

dades r e o l o g i c a s ; e comparar com o segundo proces s o . 

Este processo está r e p r e s e n t a d o no Pluxograma IV da Fi_ 

gura 3-4'. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quinto processo (Fluxograma V) 

O q u i n t o processo c o n s i s t i u em submeter as a r g i l a s de 

cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a ã cura em au 

t o c l a v e com 1001 UR nas t e m p e r a t u r a s de 110°C, 130°C e 150°C, 

sendo as amostras t r a t a d a s com c a r b o n a t o de sódio na pro p o r 

ção de lOOmeq por 100 g de a r g i l a seca e submetidas â seca 

gem em e s t u f a a 40°C com ventilação antes da autoclavagem. 

A f i n a l i d a d e deste processo f o i o b s e r v a r o e f e i t o do t r a t a 

mento térmico (secagem) depois de t r o c a com c a r b o n a t o de 

sódio, a influência da autoclavagem, o e f e i t o da diálise e 

a ação do uso de CC^ sobre as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s e com 

p a r a r com o segundo processo. Foram gastos 1,134 g de argi_ 

l a de cada c o r , uma vez que todos os ensaios foram f e i t o s em 

d u p l i c a t a . 

Este processo está r e p r e s e n t a d o no Fluxograma V da Fi_ 

gura 3-5. 

Apôs cada processo de t r a t a m e n t o de cura foram d e t e r 

minados os v a l o r e s das v i s c o s i d a d e s aparente e plástica e 

do volume do f i l t r a d o segundo método n o r m a l i z a d o p e l a Pe 

trobrãs (1968) na forma de dispersões a 61 (350ml de água 

d e s t i l a d a foram a d i c i o n a d o s 21 g de cada amostra) o b t i d a s 
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F L U X O I Y 

ARGI LA MAT U RA L 

SECAGEM AO AR 

( 2 0 °C - 3 0 °C ) 

MOAGEM ( < # 2 0 0 ) 

AUTOCLAVAGEM A I I O °C, 
I3 0 °C, I5 0 °C E I O O %U R 

T EM PO DE CURA 
15, 3 0 ,4 5 , 6 0 , 7 5 , 9 0 

MIN. 

M I ST URA E 
H O M O GEN EI ZAÇÃO 

ARGILA NA ÚM ID A 

MISTURA E D ISPERSÃO 

N o 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO3 -  SOLUÇÃO 
CO N CEN T RAD A 

AGUA 

V I SCO SI D AD ES 

VOLUM E DO FILTRAD O 

DET. DE CO 

D I Á L I SE 

COM C O , SEM C 

V I SC O SI D AD ES 

VOLUM E DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3.4 Fluxograma do Processo de cura em A u t o c l a 

ve das A r g i l a s Esmectíticas, Sendo T r a t a -

das com Carbonato de Sódio na Proporção 

de lOOmeq por 100g de A r g i l a apôs â Auto-

clavagem 



F L U X O V 

A RGI LA N AT URAL 

SECAGEM AO AR 
( 2 0 °C - 3 0 °C ) 

MOAGEM ( < # 2 0 0 ) 

M I ST URA E 
H O M O GEN EI Z AÇÃO 

MISTURA E D ISPERSÃO 

SECAGEM COM 
V EN T I LAÇÃO Ã 4 0 °C 

AUTOCLAVAGEM A I IO °C, 
I SQ ^ . I SC^ CE 1 0 0 % UR 

D I SPERSÃO 

V I SCO SI D AD ES ... 

VOLUM E DO FILTRAD O 

D ET. DE CO. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r e h c o _ 3 

N o 2 C 0 3 -  SOLUÇÃO 
CON CEN T R ADA 

AGUA 

T EM PO DE CURA 
1 5 , 3 0 , 4 5 , 6 0 , 7 5 , 9 0 

MIN. 

AGUA 

D I ÁL . I SE 

COM C 0 o SEM CO, 

V I SCO SI D AD ES 

VO LUM E DO FILTRADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T i g u r a 3.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFluxograma do Processo de Cura de A r g i l a s 

Esmectíticas T r a t a d a s com Carbonato de 

Sódio na Proporção de lOOmq por 100g de 

A r g i l a , Submetidas ã Secagem com V e n t i l a -

ção â 40 C e P o s t e r i o r Autoclavagem 
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com a g i t a d o r B r o o k f i c l d a 10.000 rpm por min. Após 24 h cm 

repouso essas dispersões foram novamente a g i t a d o s d u r a n t e 5 

min e em seguida determinados os v a l o r e s das v i s c o s i d a d e s 

aparente e plástica e do volume do f i l t r a d o em viscosímetro 

Fann 35A e f i l t r o p rensa, r e s p e c t i v a m e n t e . 

A v i s c o s i d a d e aparente f o i o b t i d a em ( c P ) d i v i d i n d o - s e 

por 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 rpm no viscosímetro, 

sendo, a v i s c o s i d a d e plástica em cP o b t i d a e fetuando-se a 

diferença e n t r e as l e i t u r a s de 600 rpm e 300 rpm. 0 volume 

do f i l t r a d o em ml f o i determinado através do f i l t r o prensa 

2 

a pressão de 7 kgf/cm , r e c o l h i d o s apos 30 min, segundo m£ 

todo d e s c r i t o no Apêndice I . 

Com os r e s u l t a d o s o b t i d o s em todos os processos e s t u 

dados, foram determinados os r e l a c i o n a m e n t o s e x i s t e n t e s en 

t r e os t e o r e s de carbonatos , b i c a r b o n a t o s e car b o n a t o s mais 

b i c a r b o n a t o s e as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e plástica e vo 

lume do f i l t r a d o , através da análise de regressão l i n e a r sim 

p i e s e múltipla. Essas análises foram processadas p e l o com 

pu t a d o r IBM 370/145, a p l i c a n d o - s e o método dos mínimos qua 

drados. 

0 programa u t i l i z a d o f o i o STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM 

(SAS 72) da No r t h C a r o l i n a S t a t e U n i v e r s i t y . Foram conside 

rados o nível de significância e os graus de l i b e r d a d e . 



CAPÍTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Este capítulo tem o o b j e t i v o de a p r e s e n t a r os r e s u l t a 

dos que i d e n t i f i c a m as amostras através dos ensaios de ca_ 

racterização mineralógica, como também os r e s u l t a d o s o b t i _ 

dos para as p r o p r i e d a d e s reolégicas ( v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , 

plástica e volume do f i l t r a d o ) das a r g i l a s esmectíticas de 

cor v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a ; e, comparar 

com 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 Petrobrãs (1 9 6 8 ) . 

Os melhores r e s u l t a d o s e s p e c i f i c a d o s são aqueles que 

apresentam v i s c o s i d a d e aparente 15,0 cP (mínimo) v i s c o s i d a . 

de plástica 4,0 cP (mínimo) e volume do f i l t r a d o 18,0 ml(ma 

x i m o ) . 

4.1 - Ensaio s de Caracterização 

Com a f i n a l i d a d e de i d e n t i f i c a r os a r g i l o m i n e r a i s exis 

t e n t e s nas a r g i l a s esmectíticas de cor v e r d e - c l a r a , v e r m e l h a 

e do t i p o s o r t i d a , foram r e a l i z a d o s ensaios de c a r a c t e r i z a 

çãó mineralógica. 

Composição química - Os r e s u l t a d o s das determinações 

u s u a i s da análise química e capacidade de t r o c a de cãtions 

estão apresentados na Tabela 4.1. Os t e o r e s de S i 0 2 o b t i d o s 



através da a n a l i s e química são dev i d o s a s i l i c a t o s e a S i 0 2 

l i v r e , sendo os s i l i c a t o s os a r g i l o m i n e r a i s , micas e f c l d s 

patos e a sílica l i v r e e provavelmente de q u a r t z o (Souza 

Santos, 1975). Os t e o r e s de AJ^O^ e x i s t e n t e s na a r g i l a , e£ 

tão cm sua maior p a r t e , combinados formando os argilomin£ 

r a i s , geralmente a c a u l i n i t a (Souza Santos, 1975). 

Foram encontrados nas três amostras o elemento f e r r o ; 

subtende-se que esse elemento deve f a z e r p a r t e dos r e t i c u l a . 

dos c r i s t a l i n o s da i l i t a , uma vez que esse a r g i l o m i n c r a l con 

têm e n t r e 4 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61 de F e 2 0 3 e do a r g i l o m i n e r a l n o n t r o n i t a ou 

membro da série isomérfica n o n t r o n i t a - b e i d e l i t a do grupo 

das esmectíticas (Souza Santos, 1968). Os v a l o r e s da capaci_ 

dade de troca de cãtions são 68,2 meq/lOOg de argil a para argila de cor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.1 - Composição Química e Capacidade de Troca de Cã 

t i o n s de A r g i l a s Esmectíticas de Bravo. 

DETERMINAÇÕES VERDE-CLARA VERMELHA SORTIDA 

Perda ao Fogo( ?o) 9,6 7,9 16 ,47 

SÍO2 m 52,7 58 ,4 50 ,00 

• A 1 2 ° 3 c°o • 24 ,0 22,7 21 ,66 

F e 2 0 3 m 9,88 7 ,76 8 ,34 

CaO m 0,49 0 ,42 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

MgO m 2,42 1,91 2 ,51 

Na 20 m 1,17 1 ,04 0 ,81 

K 20 m 0 ,46 0 ,12 0 ,24 

C.T.C, (método de Adsorção 

de azul de metileno) (meq/100g)68,2 63,9 69,3 



Tabela 4.2 - ArcaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Específicas de A r g i l a s Esmectíticas de 

Bravo 

AMOSTRAS 
Método de Adsorçao 

de azul de Metileno 

(m2/g) 

Método de Permeâ 

metro de Blaine 

(m2/g) 

Método de 

Fisher 

(m2/g) 

Verde-Clara 

Vermelha 

Sortida 

532 ,4 

499 , 2 

504 ,84 

5 ,42 

10 ,40 

0,1518 

1 ,1364 

0 ,7743 

0 ,7073 

v e r d e - c l a r a , 63,9 meq/100 g de a r g i l a para as a r g i l a s de cor 

vermelha e 69,3 meq/100 g de a r g i l a para as a r g i l a s do t i p o 

s o r t i d a . 

D i a n t e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s , pode-se observar o se 

g u i n t e : as a n a l i s e s químicas mostraram que as a r g i l a s são 

constituídas e s s e n c i a l m e n t e por silício, alumínio e água e, 

freqüentemente, por qua n t i d a d e s apreciáveis de f e r r o e de 

met a i s a l c a l i n o s e a l c a l i n o s - t e r r o s o s . Os r e s u l t a d o s das 

três amostras foram p r a t i c a m e n t e os mesmos e também senie 

l h a n t e s aos o b t i d o s por Souza Santos (1968) Kiminami (1981) 

Barbosa (1985) e Queiroz (1985) para o u t r a s a r g i l a s esmecti* 

t i c a s de cores d i f e r e n t e s . Os v a l o r e s da capacidade de tro-

ca de cãtions estão em concordância com a f a i x a de v a l o r e s 

encontrados na l i t e r a t u r a (Souza Santos , 1975) . 

M i c r o s c o p i a eletrônica - As m i c r o g r a f i a s eletrônicas 

das frações f i n a i s das três amostras, encontram-se nas Fi_ 

guras 4.1, 4.2.e 4.3. 

. A amostra de cor v e r d e - c l a r a , a p r e s e n t a : 

a) numerosas partículas i s o l a d a s de c o n t o r n o hexagonal 
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F i g u r a 4.1 - M i c r o g r a f i a Eletrônica de Transmissão da Amostra 

Verde-Clara - Aumento 49.000X 
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Figura 4.3 - M i c r o g r a f i a Eletrônica de Transmissão da Amostra 

S o r t i d a - 49.000X 
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c a r a c t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ s t i c o do grupo da c a u l L n i t a ; 

b ) partículas d i s p e r s a s de c o n t o r n o Liule I" i n ido algumas 

en r o l a d a s nos bordos, característica do grupo das 

m o n t m o r i l o n i t a s ; 

c) presença de pequenas partículas não i d e n t i f i c a d a s . 

. A amostra de cor vermelha apresenta : 

a) aglomerados de partículas não i d e n t i f i c a d a s ; 

• b) algumas partículas d i s p e r s a s de c o n t o r n o hexagonal, 

característica do grupo da c a u l i . n i . t a . 

. A amostra do t i p o s o r t i d a a p r e s e n t a : 

a) algumas partículas d i s p e r s a s de c o n t o r n o i n d e f i n i _ 

do freqüentemente e n r r o l a d o nos bo r d o s . caracterís_ 

t i c a do grupo das m o n t m o r i l o n i t a s ; 

b) poucas partículas i s o l a d a s de c o n t o r n o hexagonal 

característico do grupo da c a u l i n i t a ; 

c) presença de pequenos partículas não i d e n t i f i c a d a s . 

D i a n t e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s , pode-se o b s e r v a r o se 

q u i n t e : as m i c r o g r a f i a s eletrônicas das amostras v e r d e - cia. 

ra e s o r t i d a foram p r a t i c a m e n t e as mesmas ; a amostra verni£ 

l h a a p r e s e n t a pequena diferença das o u t r a s amostras por apre 

s e n t a r aglomerados de partículas i s o l a d a s , não i d e n t i f i c a 

das. 0 aspecto g e r a l dessas m i c r o g r a f i a s f o i também, p r a t i _ 

camente o mesmo quando comparado com o u t r a s m i c r o g r a f i a s ob 

t i d a s por Souza Santos (1968) Kiminami (1981) Barbosa (1985) 

c Queiroz (1985) para as a r g i l a s esmectíticas de cores d i f e 

r e n t e s . 

Area específica - Os r e s u l t a d o s o b t i d o s para ãreas cs 

http://cauli.ni.ta
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p e c i f i c a s das t r e s amostras p e l o método dc adsorção dc a z u l 

de m e t i l e n o , método de permeâmetro de B l a i n c e p e l o método 

de F i s h c r estão apresentados na Tabela 4.2. Os v a l o r e s o b t i 

dos para a ãrea específica p e l o método de adsorção de a z u l 

2 
de m e t i l e n o sao 532,4 m /g para as a r g i l a s de cor v c r d e - c l a 

2 2 
r a , 499,2 m /g para as a r g i l a s de cor vermelha e 504,84m g 

para as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a . Os v a l o r e s o b t i d o s para ã 

rea específica p e l o método do permeâmetro de B l a i n e são 

2 7 

5,42 m /g para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , 10,40 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /g pa 

ra as a r g i l a s de cor vermelha e 0,1518 m~/g para as a r g i l a s 

do t i p o s o r t i d a . Os v a l o r e s o b t i d o s para ãrea específica pe 

2 

l o método de F i s h e r sao 1,1364 m /g para as a r g i l a s de cor 

' 2 
v e r d e - c l a r a , 0,7743 m /g para as a r g i l a s de cor vermelha e 

2 * 

0,7073 m /g para as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a . 

D i a n t e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s , pode-se o b s e r v a r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S £ 

g u i n t e : os r e s u l t a d o s o b t i d o s em cada método foram semelhan 

t e s aos o b t i d o s por Kiminami (1981) Barbos a (1985) e Queiroz 

(1985) para o u t r a s a r g i l a s de cores d i f e r e n t e s . Dos três me 

todos u t i l i z a d o s o que a p r e s e n t a maiores v a l o r e s dc ãreas 

específicas para as a r g i l a s ê o método de adsorção de a z u l 

de m e t i l e n o , v i n d o em seguida o método de B l a i n e e o método 

de F i s h e r . A grande diferença e n t r e os r e s u l t a d o s o b t i d o s 

para ãrea específica das a r g i l a s esmectíticas de cores v e r 

d e - c l a r a , vermelha e s o r t i d a prende-se ao princípio de f u n 

cionamento e n t r e os métodos empregados ; não , se podendo fa 

zer comparação e n t r e os r e s u l t a d o s o b t i d o s . Dos métodos em 

pregados, o que melhor se a p l i c a as a r g i l a s é o de adsorção 

do a z u l de m e t i l e n o por a p r e s e n t a r r e s u l t a d o s próximos da 
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f a i x a e s p e c i f i c a d a para as a r g i l a s esmectíticas que ê em 

t o r n o de 300 m2/g (BET). 

D i a n t e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s quanto a composição mi 

neralógica, observa-se o s e g u i n t e : as a r g i l a s esmectíticas 

de cor v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a são c o n s t i 

tuídas por m i s t u r a s de a r g i l o m i n e r a i s c a u l i n i t a e do grupo 

das e s m e c t i t a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 - Ensaio s Tecnológicos '„ . 

Os r e s u l t a d o s quando das determinações das v i s c o s i d a 

des aparente e plástica e do volume do f i l t r a d o das a r g i l a s 

esmectíticas de cor v e r d e - c l a r a , . v e r m e l h a e do t i p o s o r t i d a 

nos d i v e r s o s processos estudados, serão d i s c u t i d o s a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1 - P r i m e i r o Processo (Fluxograma I ) 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com as a r g i l a s esmectíticas em 

seu estado n a t u r a l estão apresentados nas Tabelas I , I I e 

I I I . 

Esses r e s u l t a d o s mostraram que as a r g i l a s esmectíticas de 

cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a e m s e u estado 

n a t u r a l , apresentam comportamento de um f l u i d o f l o c u l a d o on 

de'a f l u i d e z da lama e m u i t o e l e v a d a , ou s e j a , as v i s c o s i d a 

des aparente e plástica são m u i t o b a i x a s , podendo-se mesmo 

t e r a separação das. fases e n t r e a. água e a fração argila,,sen 

do que essa última f i c a sedimentada no fundo do r e c i p i e n t e . 

Hã ausência de ca r b o n a t o e b a i x o s t e o r e s de bicarbonato.Após 
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Tabela I 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o e 

Teores de Carbonato . e B i c a r b o n a t o das A r g i l a s Esmcc 

títicas em seu Estado N a t u r a l , sem Diálise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O ST RA 
VISCOSIDADE ( cP) V O LUM E 

DO 
FILTRAD O 

( m l ) 

2 -
C 0 3 

(meq / I ) 

H C O , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( m e q / 1 ) 

AM O ST RA 
APAREN T E PL Á ST I C A 

V O LUM E 
DO 

FILTRAD O 
( m l ) 

2 -
C 0 3 

(meq / I ) 

H C O , 
0 

( m e q / 1 ) 

V ERD E 
C L A R A 4,0 2,0 46 ,0 0,0 1,0 

V ERM ELH A 4,3 2,5 37 ,0 0,0 0,7 

SORT ID A 4,3 2,5 30 ,0 0,0 0,8 

Tabela I I 

Viscosidades' Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o e 

Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das A r g i l a s Esmec 

t i t i c a s em seu Estado N a t u r a l , após Diálise 

AM O ST RA 
VISCOSIDADE ( cP) VO LUM E 

DO 
FILTRAD O 

(m l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<  

( meq /  1  ) 

H C O ; 

( meq / I ) 

AM O ST RA 
A PA REN T E PL Á ST I C A 

VO LUM E 
DO 

FILTRAD O 
(m l ) 

<  
( meq /  1  ) 

H C O ; 

( meq / I ) 

V ERD E 
C L A R A 4,3 2,0 • 32 ,0 0,0 2,0 

V ERM ELH A 4,5 2,0 26 ,0 0,0 1,0 

SORT ID A 3,8 2,0 23,4 0 , 0 1,2 

Tabela I I I 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o e 

Teores de Carbonato, e B i c a r b o n a t o das A r g i l a s Esmec 

t i t i c a s em seu Estado N a t u r a l apôs Diálise com o uso de CCL 

AM O ST RA 
VISCOSIDADE ( c P) VO LUM E 

DO 
FILT RAD O 

(m l ) 

C 0 3 ~ 

(meq /  1) 

H C O ~ 

( m e q / l ) 
AM O ST RA 

APAREN T E PL Á ST I C A 

VO LUM E 
DO 

FILT RAD O 
(m l ) 

C 0 3 ~ 

(meq /  1) 

H C O ~ 

( m e q / l ) 

V ERD E 
C L A R A 2,8 2,0 27,5 0,0 4,6 

V ERM ELH A 2,8 2,5 27,0 0,0 3,2 

SO RT I D A .2,8' 2,0 20,0 0,0 3,8 



4 3 

o e f e i t o da diálise (Tabela I I ) o comportamento das três a 

mostras em estudo não ap r e s e n t o u diferença s i g n i f i c a t i v a 

quando comparadas com amostras sem diálise (Tabela I ) com 

exceção do volume do f i l t r a d o que a p r e s e n t o u diminuição. 

Após o e f e i t o da diálise com o uso de C0 2 (Tabela I I I ) 

as amostras apresentaram diminuição nas v i s c o s i d a d e s aparen 

t o e volume do f i l t r a d o . 

Em resumo, observa-se que: 

1 - As a r g i l a s esmectíticas de Boa V i s t a - P b , em seu 

estado n a t u r a l , são imprestáveis para uso como f l u i d o t i x o 

trópico para a perfuração de poços de petróleo , devido ao 

f a t o de não apresentarem r e o l o g i a adequada em v i r t u d e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA se 

rem provavelmente policatiônicas , podendo a p r e s e n t a r o cá_ 

t i o n Ca. 

2 - A diálise não f a v o r e c e u as a r g i l a s esmectíticas em 

sua forma n a t u r a l , por serem pouco sensíveis ao t r a t a m e n t o . 

3 - Com o e f e i t o da diálise usando o C0 2, as a r g i l a s 

esmectíticas apresentaram v i s c o s i d a d e s aparentes bem abaixo 

das mínimas e s p e c i f i c a d a s p e l a Petrobrãs (1968) . 

4 - As a r g i l a s esmectíticas submetidas ã diálise sem 

uso de-CC^ quando comparadas com as submetidas ã diálise com 

uso de C0 2 , mostraram que há tendência a d i m i n u i r a v i s c o s i _ 

dade aparente e volume do f i l t r a d o , p r e j u d i c a n d o as pr o p r i e _ 

dades reológicas, por c o n s e g u i n t e , não favorecendo seu uso 

d e n t r o das normas da Petrobrãs . 

5 - 0 fluxogr a m a I quando comparado com o fl u x o g r a m a 

I I (Fluxograma padrão) mostra a deficiência das a r g i l a s es 
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mectíticas, provavelmente põlicatiônicas , e a necessidade 

do uso de métodos e s p e c i a i s de t r a t a m e n t o com ca r b o n a t o de 

sódio a f i m de o b t e r esmectíticas sódicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.2 - Segundo Processo (Fluxograma I I ) 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com as a r g i l a s esmectíticas após 

t r a t a m e n t o com carb o n a t o de sódio na proporção de 100 meq 

por 100 g de a r g i l a , sem processo de c u r a , estão ap r e s e n t a 

dos nas Tabelas I V , V e V I . Esses r e s u l t a d o s mostraram que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

as a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do 

t i p o s o r t i d a sem o e f e i t o da diálise (Tabela IV) apresentam 

v i s c o s i d a d e aparente na f a i x a de 15,0 cP , v i s c o s i d a d e plás_ 

t i c a na f a i x a de 4,0 cP e volume do f i l t r a d o a b a ixo de 

18,0ml. Esses r e s u l t a d o s s a t i s f a z e m as especificações da Pe_ 

trobrãs (1 9 6 8 ) . Observa-se que, após a adição de carbonato 

de sódio, houve aumento nos t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a 

t o ; f a t O ' q u e não o c o r r e u com as amostras em sua forma n a t u 

r a l . Após o e f e i t o da diálise (Tabela V) observa-se que ocor 

re diminuição da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e aumento da v i s c o s i _ 

dade plástica, enquanto o volume do f i l t r a d o permanece pra 

t i c a m e n t e o mesmo; contudo esses r e s u l t a d o s s a t i s f a z e m as 

especificações da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . Observa-se que, com a 

diálise, os t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o diminuem bas_ 

t a n t e para as três amostras em estu d o . Para as amostras es 

tudadas n e s t a condição, porém submetidas ao e f e i t o da diáli_ 

se com o uso de CQ2 (Tabela V I ) observa-se que o c o r r e u au 

mento da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e, diminuição na v i s c o s i d a d e 



Tabela IV 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do Pi 1 liado e Teores de 

Carbonato e Bicarbonato das Argilas EsmectíticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Bon Vista,PB 
Tratadas com Na2C03 na proporção de lOÜmeq por lOUg de Argila, 

Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O ST RA 
VISCOSIDADE ( cP) VO LUM E 

DO •  
FILTRADO 

(m l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cof-
(meq / I ) 

H C 0 3 -

( m e q / 1 ) 
AM O ST RA 

APAREN T E PL Á ST I C A 

VO LUM E 
DO •  

FILTRADO 
(m l ) 

cof-
(meq / I ) 

H C 0 3 -

( m e q / 1 ) 

V ERD E 
C L A R A 

26,7 4,3 16,8 17,4 15,3 

V ERM ELH A 22,6 4,3 17,5 18,0 11,1 

SORT ID A 17,6 6,0 17,3 15,4 14,2 

Tabela V 

ViscosidadesAparente e Plástica e Volume do Filtrado e Teores de 
Carbonato e Bicarbonato das Argilas Esmectíticas de Boa Vista,PB 
tratadas com Nâ CÔ  na Proporção de lOOmeq por 100g de A r g i l a 
Após Diálise 

AM O ST RA 
VISCOSIDADE ( cP) VOLUM E 

DO 
FILTRAD O 

(m l ) ( meq /  1  ) 

H C 0 3 

( meq / I ) 

AM O ST RA 
APAREN T E PL Á ST I C A 

VOLUM E 
DO 

FILTRAD O 
(m l ) ( meq /  1  ) 

H C 0 3 

( meq / I ) 

V ERD E 
C L A R A 19,8 7,5 18',0 5,2 4,8 

V ERM ELH A 17 ,.5 7,0 16 , 5 3,2 3,8 

SORT ID A 15 , 0 6,2 17 ,0 4,0 4,6 

Tabela VI 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do Fi l t r a d o e Teo 
-es de Carbonato e Bicarbonato das Argilas Esmectíticas de Boa Vis 
:a PB, Tratadas com Na^O^ na Proporção de lOOmeq por 100g de Ar 
g i l a , Após Diálise com o uso de C02 

AM O ST RA 
VISCOSIDADE (c P) VO LUM E 

DO 
FILTRAD O 

(m l ) ( meq /  1  ) 

H C O j 

( m eq / I ) 
AM O ST RA 

APAREN T E PL Á ST I C A 

VO LUM E 
DO 

FILTRAD O 
(m l ) ( meq /  1  ) 

H C O j 

( m eq / I ) 

V ERD E 
C L A R A 

30,2 4,0 17,5 0,0 12,2 

V ERM ELH A 25,6 5,3 16,5 3,2 14,8 

SO RT I D A 15,8 5,5 17,5 0,6 7,5 
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plástica e volume do f i l t r a d o . Os t e o r e s de c a r b o n a t o s d i 

minui r a m , enquanto o b i c a r b o n a t o aumentou; porém esses re 

s u l t a d o s s a t i s f a z e m às especificações da Pctrobrãs (1968). 

Em resumo, observa-se que: 

1 - Com os ensaios de t r o c a de cãtions das a r g i l a s 

esmectíticas de Boa V i s t a - P b p e l o sódio, u t i l i z a n d o solução 

concentrada de carbonato de sódio como f o n t e de sódio , mos 

t r a r a m que ê possível se o b t e r e s m e c t i t a sódica que produz 

v i s c o s i d a d e aparente e plástica, em dispersão aquosa de con 

centração da ordem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% que atingem os mínimos e s t a b e l e c i -

dos pelas especificações da Petrobrãs(1968) para utilização 

como f l u i d o tixotrõpico para perfuração de poços de petj_ó 

l e o . 

2 - A diálise f a v o r e c e as p r o p r i e d a d e s reolõgicas , e l i _ 

minando s a i s solúveis indesejáveis como carb o n a t o e b i c a r b o 

n a t o de sódio. 

3 - 0 t r a t a m e n t o das a r g i l a s esmectíticas com solução 

saturada- de carbonato de sódio na proporção de 100 meq por 

100 g de a r g i l a , f a v o r e c e as a r g i l a s , as q u a i s apresentam re 

s u l t a d o s adequados f r e n t e âs normas da Petrobrás (1968) . 

4 - Comparando o segundo processo (Fluxograma I I ) com 

o p r i m e i r o processo (Fluxograma I ) observa-se que é necessã 

r i o o t r a t a m e n t o das a r g i l a s esmectíticas, provavelmente po 

licatiônicas, com a f i n a l i d a d e de transformá-las em esmectí 

t i c a sódicas, próprias para uso como f l u i d o tixotrõpico pa 

ra perfuração de poços de petróleo. 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com as a r g i l a s esmectíticas, a 

pós t r a t a m e n t o com carbonato de sódio na proporção de lOOmeq 
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porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100 g dc a r g i l a , apos t r a t a m e n t o de c u i a em câmara umi 

da estão apresentados nas Tabelas V I I a IX é F i g u r a s 1 a 9. 

Esses r e s u l t a d o s mostram que as a r g i l a s esmectíticas de cor 

v e r d e - c l a r a sem diálise, apresentam a l t a v i s c o s i d a d e aparen 

t e e b a i x a v i s c o s i d a d e plástica. Neste caso, o sistema ad 

q u i r e o aspecto de semi-sélido ( g e l ) não apresentando r e s u l 

tados favoráveis f r e n t e , às especificações da Petrobrãs (1968). 

As a r g i l a s esmectíticas de cor vermelha apresentam até 

60 min de c u r a , r e s u l t a d o s favoráveis para f l u i d o de p e r f u 

ração de poços dc petróleo, d e n t r o das especificações da Pe 

trobrãs (1968). Apôs 75 min de cura as a r g i l a s de cor verme 

l h a apresentam a l t a v i s c o s i d a d e aparente e b a i x a v i s c o s i d a 

de plástica; estando, p o i s f l o c u l a d a s e f o r a das e s p e c i f i c a i 

ções da Petrobrãs (1968) . 

As a r g i l a s esmectíticas do t i p o s o r t i d a , apresentam a 

p a r t i r de 60 min de c u r a , r e s u l t a d o s favoráveis para uso co-

mo f l u i d o tixotrépico para perfuração de poços de petróleo. 

As a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do 

t i p o s o r t i d a , n e s t e processo de t r a t a m e n t o de c u r a , apresen 

tam a l t o s t e o r e s de carbonato e b i c a r b o n a t o . 

Apos o e f e i t o da diálise, nota-se sensível melhora nas 

p r o p r i e d a d e s reolõgicas das a r g i l a s esmectíticas de cor ver 

d e - c l a r a e vermelha, enquanto para as a r g i l a s do t i p o s o r t i _ 

da, não houve melhora s i g n i f i c a t i v a apos o e f e i t o da diãlj_ 

se, apresentando comportamento e s t r a n h o não esperado. 

Nota-se que, com a diálise, os t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r 

bonato d i m i n u i r a m b a s t a n t e para as três amostras cm e s t u d o , 

em comparação com as sem diálise. 

Observa-se que, apos o e f e i t o da diálise com o uso 
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. Tabela V I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do Pi. 1, 

t r a d o , Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

. A r g i l a s Esmectíticas de Boa Vista,Paraíba, Cura-

das em Câmara Omida com 100" UR. na Temperatura Am 

b i e n t e , Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O ST RA 
T EM PO 

(m in) 

VISCOSIDADE ( cP) V O LU M E 
DO 

FILT RAD O 
(ml) ' 

C O * " 

(m eq / I ) 

H C O " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

( meq / I ) 

AM O ST RA 
T EM PO 

(m in) A PA REN T E PL Á ST I C A 

V O LU M E 
DO 

FILT RAD O 
(ml) ' 

C O * " 

(m eq / I ) 

H C O " 

3 
( meq / I ) 

VERDE-
C L A R A 

15 

26 ,5 2,5 18 ,5 17 ,8 15,9 

V ERM ELH A 15 18,5 • 5,8 17,0 17 ,6 13,6 

SO RT I D A 

15 

14 ,8 5,5 19,5 16 ,0 15,5 

V ER D E 
C L A R A 

3 0 

27 ,8 2 , 5 18,5 18 ,8 14 ,7 

V ERM ELH A 3 0 18,0 • 5,8 16,8 16 ,6 15,3 

SORT ID A 

3 0 

16 ,7 6,3' 18 ,3 17,0 15,1 

V ERD E 
C L A R A 

4 5 

32 ,7 4,5 16 , 5 16 ,2 18,5 

V ERM ELH A . 4 5 19,4 4,8 15,5 17 ,8 13,7 

SO RT I D A 

4 5 

16,4 6,5' 18 , 8 16 ,2 14 ,7 

V ER D E 
C L A R A 

6 0 

30 ,0 8,0 17,5 17 ,2 17,5 

V ERM ELH A 6 0 18,7 4,8 15 ,8 16 ,6 10,6 

SORT ID A 

6 0 

17,5 4,8 18 , 3 15,2 15,3 

V ERD E 
C L A R A 

7 5 

31 ,4 2 ,3 15,0 18 ,4 18,4 

V ERM ELH A 7 5 30 ,2 2,0 13,0 15,2 18,8 

SORT ID A 

7 5 

19 ,4 4,3 17,0 14 ,4 8,6 

V ER D E 
C L A R A 

9 0 

34 ,3 1 ,7 14 ,5 16 ,6 14 ,2 

V ERM ELH A 9 0 32 ,8 2 ,0 14 ,8 17,4 10,7 

SO RT ID A 

9 0 

22 ,8 7,0 15,0 14 ,4 12,7 
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Tabela V I I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica c Volume do F i l 

t r a d o c Teores de Carbonate c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em Câmara Úmida com 100" UR. na Temperatura 

Ambiente, Submetida ao E f e i t o da Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O ST RA 
T EM PO 

(m in) 

VISCOSIDADE ( cP) V O LU M E 
DO 

FILT RAD O 
( m l ) 

c 0 3 

(m eq / I ) 

H C O -

( meq / I ) 
AM O ST RA 

T EM PO 

(m in) A PA REN T E PL Á ST I C A 

V O LU M E 
DO 

FILT RAD O 
( m l ) 

c 0 3 

(m eq / I ) 

H C O -

( meq / I ) 

V ERD E 
C L A R A 

15 

23,3 5,5 17,0 4,0 6,0 

V ERM ELH A 15 21 ,8 .. 6,5- 15 , 0 2 ,8 5,4 

SO RT I D A 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14,5 5,5 17,5 3,6 5,0 

V ER D E 
C L A R A 

3 0 

23,7 7,5 21 ,0 5,6 7 ,4 

V ERM ELH A 3 0 20,7 7,0 15,8 3,8 4 ,3 

SORT ID A 

3 0 

14,3 • 6,0 17,0 2,8 5 ,6 

V ER D E 
C L A R A 

4 5 

23,0 5 ,5 17 ,0 4,0 7,0 

V ERM ELH A 4 5 20,9 7,3 15,0 2 ,4 6,6 

SO RT I D A 

4 5 

11,3 3,5 18 ,0 2,0 2 , 0 

V ER D E 
C L A R A 

6 0 

23,4 7,0 18,0 6,0 5,6 

V ERM ELH A 6 0 22 ,4 7,5 15,0 4 ,0 4 ,6 

SORT ID A 

6 0 

15,4 6,3 18,0 3,2 6,4 

V ERD E 
C L A R A 

7 5 

18 , 7 7,3 16 ,0 4,0 3,9 

V ERM ELH A 7 5 14 ,9 7,3 11,5 3 ,6 3 ,6 

SORT ID A 

7 5 

12 ,0 6,0 17 ,5 3,2 3,6 

V ER D E 
C L A R A 

9 0 

20,5 7 ,2 17,5 4,0 5,0 

V ERM ELH A 9 0 17,2 6,8 12,5 3,6 4,2 

SO RT ID A 

9 0 

13,3 6,5 16,5 2,4 4,4 
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Tabela IX - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em Câmara Úmida com 100% UR. na Temperatura Am 

b i e n t e Submetida ao E f e i t o da Diálise com Uso de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

co 0 -  " •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

2 -
C 0 3 

( m e q / I ) 

H C O ~ 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

2 -
C 0 3 

( m e q / I ) 

H C O ~ 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

36 ,9 3,0 20,0 0,8 14 ,6 

V E R M E L H A 1 5 35 ,3 2,5 15,0 0,4 11,8 

S O R T I D A 

1 5 

37 ,8 4,0 16 ,0 1,4 13 ,2 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

41 ,0 3,7 18 ,0 0,0 15,0 

V E R M E L H A 3 0 34 ,5 3,7 15,0 0,0 11 ,2 

S O R T I D A 

3 0 

39 ,2 4,3 15,8 0,4 11 ,6 

•  V E R D E 

C L A R A 

4 5 

36 ,8 3,5 18,0 2 , 0 15,0 

V E R M E L H A 4 5 32 ,8 4,3 15,0 1 ,6 11,4 

S O R T I D A 

4 5 

39,5 4,0 16,0 2 ,8 12 ,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

34,8 . 3,2 21 ,0 1,6 17,4 

V E R M E L H A 6 0 26 ,7 4,5 16,0 2,8 11 ,2 

S O R T I D A 

6 0 

41 ,0 3,7 17,0 0,8 17 ,0 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

32,4 4,8 18,0 0,4 10,4 

V E R M E L H A 7 5 25,8 5,5 15,2 6 ,0 3,8 

S O R T I D A 

7 5 

30 ,2 5,0 •17,2 4,0 3,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

44 ,4 2,5 19,3 0,6 17 ,4 

V E R M E L H A 9 0 39,7 2,5 15,5 1,4 16,0 

S O R T I D A 

9 0 

49,5 •« 3,5 17,4 1 ,4 17 ,4 

UFPb / B I B L I O T E C A / PRAi! 
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•Figura 1 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara - Boa Vista-Pb , Curada em Câmara Ümida com 100% UR. e Tempe_ 

r a t u r a Ambiente, sem Diálise 
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F i g u r a 2 - Viscosidades Aparente e P l a t i c a e Volume, do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Câmara Úmida com 100% U.R. e 

Temperatura Ambiente, apôs Diálise 



r 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A-

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A 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 

1 5 3 0 4 5 6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

< 
o 

2 0 c  
S 
n 

o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

O 

1 0 o 

F i g u r a 3 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verue-Clara de- Boa V i s t a - Pb, Curada em Câmara Omida com 100% U.R. é 

Temperatura Ambiente, apôs Diálise comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 
0-1 
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F i g u r a 4 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Emectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Câmara Omida com 100% U.R. e 

Temperatura Ambiente, sem Diálise 
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F i g u r a 7 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Câmara Cmida com 1001 U.R. e Tempe 

r a t u r a Ambiente, sem Diálise 
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dc CC>2, as três amostras.de a r g i l a s esmectíticas cm e s t u d o , 

apresentam grande m a i o r i a dos r e s u l t a d o s f o r a das e s p e c i f i 

cações da Petrobrás (1968). Segundo r e s u l t a d o s apresentados, 

o sistema a d q u i r e o aspecto de scmi-sõlido ( g e l ) ou s e j a , a 

v i s c o s i d a d e aparente ê mu i t o e l e v a d a e a v i s c o s i d a d e plãsti 

ca m u i t o b a i x a ; f a t o esperado por ser o CO^ solúvel com t e n 

dência a f l o c u l a r o s i s t e m a . Os t e o r e s de carbonato diminuem 

s e n s i v e l m e n t e , enquanto os t e o r e s de b i c a r b o n a t o s aumentam. 

Em resumo observa-se que: 

1 - A cura em câmara úmida com 100% UR e tempera 

t u r a ambiente, sem diálise, f a v o r e c e as p r o p r i e d a d e s reolõ 

gi c a s das a r g i l a s esmectíticas de cor vermelha em tempos rã 

pid o s de c u r a ; ou s e j a de 15 a 60 min. 

2 - A diálise f a v o r e c e na m e l h o r i a das p r o p r i e d a 

des reolõgicas das a r g i l a s esmectíticas dc cor v e r d e - c l a r a e 

vermelha. 0 mesmo não acontecendo âs a r g i l a s do t i p o s o r t i _ 

da. 

• 3 - A influência do C0 2 é b a s t a n t e p r e j u d i c i a l âs 

p r o p r i e d a d e s reolõgicas das a r g i l a s esmectíticas em estudo. 

4 - Os t e o r e s de carb o n a t o e b i c a r b o n a t o são sensi_ 

ve.lmente c o r r i g i d o s com o uso de métodos e s p e c i a i s como a 

diálise; porem com o uso de C02, o b i c a r b o n a t o aumenta, sendo 

p r o v a v e l m e n t e , um dos f a t o r e s p r e j u d i c i a i s âs p r o p r i e d a d e s 

reolõgicas. 

http://amostras.de
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4.2.3 - T e r c e i r o Processo (Fluxograma I I I ) 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com os a r g i l a s esmectíticas apôs 

t r a t a m e n t o com carbo n a t o de sódio na proporção de lOOmeq por 

100 g de a r g i l a , e curadas em a u t o c l a v e com '1001 de UR na 

te m p e r a t u r a de 110°C estão apresentados nas Tabelas X e X I I 

e F i g u r a s 10 a 18. Esses r e s u l t a d o s mostram que as a r g i l a s 

esmectíticas de cor v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a 

sem diálise, apresentam, nestas condições de c u r a , v a l o r e s 

da 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 15,0 cP , e s p e c i f i c a d o s 

p e l a Petrobrãs (1968) enquanto os v a l o r e s da viscosidade plás_ 

t i c a f i c a m sempre acima do e s p e c i f i c a d o , observando-se ele_ 

vados t e o r e s de carbo n a t o e b i c a r b o n a t o . Com o e f e i t o da 

diálise , observa-se n e s t a mesma condição estudada , comporta, 

mento das p r o p r i e d a d e s reolõgicas semelhantes aos r e s u l t e i 

dos sem diálise, porem, os t e o r e s de carbo n a t o e b i c a r b o n a 

t o diminuem. 

Após o e f e i t o da diálise com o uso de C0 2, o mesmo 

comportamento f o i observado, porem, os t e o r e s de carbonato 

c o n t i n u a r a m a d i m i n u i r , enquanto os t e o r e s de b i c a r b o n a t o au 

mentaram. Com o aumento da t e m p e r a t u r a para 130 C (Tabela 

X I I I a XV e F i g u r a s 19 a 27) f o i observado o mesmo comporta 

mento d e s c r i t o para a t e m p e r a t u r a de 110°C para as a r g i l a s 

e s m e c t i t i c a s . d e cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i 

da, sem diálise, apôs diálise e apôs diálise com o uso .de 

C0 2. Também f o i observado o mesmo comportamento com relação 

aos t e o r e s de carbo n a t o e b i c a r b o n a t o . 

Nesta mesma condição estudada, porem com o aumento da 

te m p e r a t u r a para 150°C (Tabela XVI a X V I I I e F i g u r a s 28 a 36) 

http://esmectiticas.de
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Tabela X - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das Ar 

g i l a s Rsmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Tratadas 

com Carbonatos de Sódio na Proporção de 100 meq por 

100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e com 1001 UR 

'' na Temperatura de 110°C, Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m i l 

C O Í ; -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

( m e q / l ) 

H C O -

( m e q / I ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m i l 

C O Í ; -

o 
( m e q / l ) 

H C O -

( m e q / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

14,8 6 ,5 18,5 8 ,6 12,7 

V E R M E L H A 1 5 12,9 6,0 16 ,0 7,0 11 ,6 

S O R T I D A 

1 5 

14 ,5 6 ,5 17 ,3 15,4 9,8 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

14 ,3 5,8 17,8 8 ,8 12,7 

V E R M E L H A 3 0 12,0 7,8 16 ,8 9,0 11 ,2 

S O R T I D A 

3 0 

12,7 6,3' 17,8 18,4 5,1 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

13,3 ' 5,3 18 ,5 10,8 14 ,7 

V E R M E L H A 4 5 11 ,0 6 ,0 19,5 13 ,8 12,7 

S O R T I D A 

4 5 

9,3 5,0 20,5 13,8 12 ,5 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

12,9 5,8 21 , 0 9,2 16 ,4 

V E R M E L H A 6 0 9,9 5,7 20,0 15 ,0 9,0 

S O R T I D A 

6 0 

8 ,3 5,0 22,5 15 ,0 9,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

14,5 5,0 19 ,0 11 ,8 10 ,7 

V E R M E L H A 7 5 12,8 5,5 16,5 12 ,0 8,0 

S O R T I D A 

7 5 

11 ,7 5 ,3 19,5 10,8 10,7 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

11,9 4,8 20,5 9,2 11 ,4 

V E R M E L H A 9 0 11 ,0 5 , 2 19,5 10,4 11,6 

S O R T I D A 

9 0 

12 ,2 5 ,8 . 20 ,0 10,0 10,0 



Tabela X I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume 'do F i l 

t r a d o c Teores de Carbonato c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmecti* t i c a s de Boa V i s t a , Paraíba . T r a t a 

das com Carbonato de Sódio na Proporção de 100meq 

por 100 g de A r g i l a s c Curadas em A u t o c l a v c com 

100% UR. na Temperatura de 110°C, Apôs Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( r n e q / I ) 
H C 0 3 

( m e q / l ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( r n e q / I ) 
H C 0 3 

( m e q / l ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

8 , 8 6 ,5 20 , 0 4,4 3 ,6 

V E R M E L H A 1 5 7,7 . 5 , 8 - 16,5 4,0 3,2 

S O R T I D A 

1 5 

9,3 7,5 16 ,3 2,2 2 ,8 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

9 ,5 7,5 21 ,0 2 ,4 3,9 

V E R M E L H A 3 0 7,4 6,3 19,0 1,4 1,5 

S O R T I D A 

3 0 

9,0 7,5 16,5 0,6 2,3 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

9,4 6,8 21,5 3,2 4,9 

V E R M E L H A 4 5 9,0 6,5 17,0 4,8 2,0 

S O R T I D A 

4 5 

7,0 5,0 19,0 2,4 4,7 

V E R D E 

C L A R A 

6 0 

8,0 5,5 22 , 0 4 ,0 5 ,0 

V E R M E L H A 6 0 7,7 5 ,8 18 ,5 4,0 2,0 

S O R T I D A 

6 0 

6 ,3 5,3 20,0 3,2 3 , 3 

V E R D E . 

C L A R A 

7 5 

8,8 5 ,5 22 ,0 3,8- 4,4 

V E R M E L H A 7 5 7,3 4,2 19 ,0 2 ,2 4,6 

S O R T I D A 

7 5 

7,8 4,0 19,0 2 ,2 4 ,8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

8,2 5,3 21 ,5 3,4 4 ,6 

V E R M E L H A 9 0 6,9 4,8 19,0 2,2 4 ,8 

S O R T I D A 

9 0 

7,5 5 ,2 20,5 3,2 5,5 
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Tabela X I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e. Plástica e Volume do F i L 

t r a d o e Teores de Carbonatos e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esmectíticas de B o a - V i s t a , Paraíba,Trata 

das com -Carbonato de Sódio na Proporção de 100 meq 

por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v c com 

1001 UR, na'Temperatura de 110°C, Após Diálise com 

uso de C0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

c o j -

( m e q / I ) 

H C O , 
3 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

c o j -

( m e q / I ) 

H C O , 
3 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

12,3 8,0 23,0 0,0 5 ,5 

V E R M E L H A 1 5 11 ,4 7,3 18 ,0 0,4 6,0 

S O R T I D A 

1 5 

11,8 7,5 17 ,0 0,6 5,1 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

10,9 7,3 21 ,0 0,0 6 ,6 

V E R M E L H A 3 0 10,9 7,5 17,5 1,6 4 ,8 

S O R T I D A 

3 0 

12,0 6,3. 20,5 1 ,6 5,8 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

8 ,3 5 , 5 24 ,0 0,0 4,4 

V E R M E L H A 4 5 8 ,5 6 ,5 18 ,5 0,0 4,0 

S O R T I D A 

4 5 

7 ,2 5,3 18,5 0 ,0 3 ,0 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

11,3. 6 , 5 26,0 0 ,0 6,4 

V E R M E L H A 6 0 9,3 5 ,5 21 ,5 0 ,0 5,2 

S O R T I D A 

6 0 

7,5 5,0 20 ,8 0,0 4 ,3 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

18 ,5 7,0 22 , 7 2 ,0' 9,4 

V E R M E L H A 7 5 15,4 5 , 5 16 ,9 2 ,4 8 ,5 

S O R T I D A 

7 5 

18 ,3 6,0 18 ,6 2 ,0 8 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

9 0 

13,0 5,5 24 ,1 1,2 9,4 

V E R M E L H A 9 0 13 ,0 5 ,5 20 ,3 2 ,6 8 ,7 

S O R T I D A 

9 0 

12 ,4 5,8 21 ,5 1,2 8 ,4 
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T E M P O ( m i n ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 10 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Tempe 

r a t u r a de 110 ?C, sendo .dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
O I 
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F i g u r a 11 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Tempe_ 

r a t u r a de 110 ?C, sendo dosada antes da Autoclavagem, após Diálise 
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F i g u r a 13 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curadas em Autoclave com 1001 U.R. e Tempe 

r a t u r a de 110 ?C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
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F i g u r a 15 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 10 01 U.R.e Temperatu 

r a de 1 I 0 ? C , sendo dosada antes da Autoclavagem, após Diálise com C0 ? 
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Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa Vi s t a - P b , Curadas em A u t o c l ave com 1001 U.R.e Tempera 

t u r a de 110 ?C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
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F i g u r a 17 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa Vi s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatu 

r a de 110 ?c, sendo dosada antes da Autoclavagem, apôs Diálise . • 
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T E M P O ( m i n ) 

F i g u r a 18 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa Vist a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U. R. e Tempera 

t u r a de 110 ?c, sendo dosada antes da Autoclavagem, apôs Diálise com C0 7 



'Tabela X I I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba,Trata 

das com Carbonato, de Sódio na Proporção de 100 

meq por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e 

com 1001 UR. na Temperatura de 130°C, sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C ° 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O . " 
o 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C ° 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O . " 
o 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

11 ,8 6,7 19,5 12,4 8,6 

V E R M E L H A 1 5 8,2 4,3 19 ,3 14 ,0 6 ,0 

S O R T I D A 

1 5 

10,1 4,8 20 ,2 12,4". 7,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

10,3 4 ,0 22 ,5 12 ,0 9,2 

V E R M E L H A 3 0 8,9. 4,8 19,8 12,0 8 ,8 

S O R T I D A 

3 0 

9,3 5,0- 21 ,7 10,8 10,2 

' V E R D E 

C L A R A 

4 5 

9,3 5,7 23,6 10 ,4 11 ,6 

V E R M E L H A 4 5 5,5 4,0 27 ,5 9,2 11 ,6 

S O R T I D A 

4 5 

7 ,0 4,2 24 ,4 10,0 10,0 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

9,4 6,0 21 , 5 14 ,0 6 ,6 

V E R M E L H A 6 0 7,7 4,5 20,0 12 ,8 6,6 

S O R T I D A 

6 0 

9,2 4,8 21 ,4 14 ,0 5,0 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

7,7 3,3 23,6 10,8 9 ,6 

V E R M E L H A 7 5 6,2 3 , 5 24,2 12 ,4 6,4 

S O R T I D A 

7 5 

6,1 4,3 25 ,3 12 ,0 7,2 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

6,3 4,3 24 ,4 12,4 7 ,8 

V E R M E L H A 9 0 5,5 4,0 24 ,7 12 ,4 7,8 

S O R T I D A 

9 0 

6 ,8 4,5 25,6 13,2 6 ,6 



7 5 

Tailbela XIV - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do P i l 

t r a d o e Teores de Carbonato c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, T r a t a 

das com Carbonato de Sódio na Proporção de 100 g 

de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e com 1001 UR. na 

Temperatura de 130°C, Apôs Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

7,3 5 , 5 ' 21 ,1 3,6 3 ,4 

V E R M E L H A 1 5 7,5 4,0 17 ,5 3,2 3,4 

S O R T I D A 

1 5 

6 ,5 4,0 18,0 2,0 4 ,0 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

8,0 6,0 21,4 4 .0 4 ,2 

V E R M E L H A 3 0 6,8 4,0 17 ,2 2,8 4 ,0 

S O R T I D A 

3 0 

7,5 4,P 18 ,9 2,8 4 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

8 ,8 6,5 21 ,4 2 , 8 6,2 

V E R M E L H A 4 5 6 , 8 5,0 22 ,5 2,0 4,6 

S O R T I D A 

4 5 

6 , 5 4,5 20,2 3,2 5 ,6 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

7,0 5,0 23,3 2,8 6 ,2 

V E R M E L H A 6 0 6,0 4,0 20,2 2 ,8 4,2 

S O R T I D A 

6 0 

6 ,8 4,0 21 ,4 3,6 3,6 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

7,5 5,0 22,8 3,2 6,4 

V E R M E L H A 7 5 6 , 5 5,5 20,8 3,2 4 ,8 

S O R T I D A 

7 5 

6 ,5 4,5 22 ,0 3,2 3,8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

7 ,0 4,0 22,8 3 , 2 6,0 

V E R M E L H A 9 0 6,5 4,5 22,2 3,2 5,0 

S O R T I D A 

9 0 

7,0 4,5 21 ,6 3,2 5 ,2 
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Tabela XV - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

" A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, T r a t a 

das com Carbonato de Sódio na Proporção de 100 meq 

por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e com 

1001 UR. na Temperatura de 130°C, Apôs Diálise com 

uso de C0 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

(min) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O ' 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

(min) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O ' 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

14 ,0 6,0 17 ,0 0,8 7,8 

V E R M E L H A 1 5 10,0 6,0 18 ,0 1,2 6,2 

S O R T I D A 

1 5 

11 ,0 5,0 17 ,6 0,8 . 7,8 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

14 ,3 6,0 21,2 1,2 8 ,8 

V E R M E L H A 3 0 8,5 5;0 19 ,6 0,8 7,0 

S O R T I D A 

3 0 

9,3 5,0 21,4 0,8 7 ,8 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

11,5 4,5 . 20,1 1,6 6,8 

V E R M E L H A 4 5 . 9,0 4,0 20,8 1,2 9,2 

S O R T I D A 

4 5 

7,8 4,5 24,4 0,8 8 ,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

13 ,0 6,0 20,2 1,2 8 ,6 

V E R M E L H A 6 0 9,5 5,0 19,2 1,6 7,2 

S O R T I D A 

6 0 

10 ,0 5,0 20,8 2,0 6,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

10,0 5,5 21,7 1,2 9,0 

V E R M E L H A 7 5 7,5 4,0 23,2 2,4 7,6 

S O R T I D A 

7 5 

8,0 4,0 22 ,5 1,6 
7 - 8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

7,0 4,0 23 ,0 0 , 8 10,2 

V E R M E L H A 9 0 • 5,5 4,0 25,0 2,0 7,6 

S O R T I D A 

9 0 

6,5 4,0 25,6 1 ,6 9,0 
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F i g u r a 19 Viscos i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Tempe 

íatura de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
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de c or Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100% U.R.e Tempe 

r a t u r a de 130 9C, sendo, dosada antes da Autoclavagem, apôs Diálise 
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de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Tempe 

r a t u r a de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, apos Diálise comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 100% U.R.e Temperatu-

r a de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
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F i g u r a 23 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de ARgilas Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U. R. e • Temperai.u 

r a de 130?C, sendo dosada antes da Autoclavagem, apôs Diálise 
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F i g u r a 24 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R.e Temperatu 

r a de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, 'após Diálise com C0£ OO 
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F i g u r a 25 - Viscosidades Aparente e. Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 de U.R. e Tempe 

r a t u r a de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 
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r a t u r a de 130 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, ap'os Diálise 
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Tabela XVI - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l _ 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba,Trata 

das com Carbonato de Sódio na Proporção de 100 meq 

por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e com 

1001 UR. na Temperatura de 150°C, Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e t ) / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e t ) / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

4,3 3,0 27,1 8,0 9,6 

V E R M E L H A 1 5 4,6 3,3 • 29,5 12,0 7,6 

S O R T I D A 

1 5 

4,5 3,0 29,8 11 ,6 7,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

4,8 3,2 25,6 10,4 6,2 

V E R M E L H A 3 0 4,1 3,0 28,4 10,8 6 ,6 

S O R T I D A 

3 0 

4,5 3,5 28 ,4 13,2 4,0 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

5,4 3,5 25,3 8 ,4 4,8 

V E R M E L H A 4 5 4,0 3,0 29,5 10,8 6,6 

S O R T I D A 

4 5 

4,3 3,0 28,4 9 ,6 4,4 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

3,9 2,5 30 ,8 8,8 5,6 

V E R M E L H A 6 0 5,0 3,0 29,2 10,0 4 ,0 

S O R T I D A 

6 0 

4,3 3,0 28 ,6 8 ,8 5,2 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

4,3 2,5 31,4 7 ;6 6,0 

V E R M E L H A 7 5 4,5 3,0 30 ,0 6,8 7,2 

S O R T I D A 

7 5 

4,6 3,0 29,2 8,0 4,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

3,9 2,0 30,8 8,0 5,0 

V E R M E L H A 9 0 4,0 2,5 29 ,5 9,2 4,2 

S O R T I D A 

9 0 

4 ,1 3,0 28,4 8 ,4 8,4 
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Tabela X V I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do Fií 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba,Trata 

das com Carbonato de Sódio na Proporção de 100 

meq por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e 

com 1001 UR. na Temperatura de 150°C, Apôs Diãli_ 

se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C ° 3 " 

( m e q / I ) 
A M O S T R A 

T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C ° 3 " 

( m e q / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

5 ,0 4,0 24,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,0 4 ,6 

V E R M E L H A 1 5 5,0 • 4,0 25 ,8 2,0 4,6 

S O R T I D A 

1 5 

5,0 4,0 25,0 2,8 4,0 

V E R D E 
C L A R A 

3 0 

6,3 4,0 25,0 2,0 4,6 

V E R M E L H A 3 0 5,0 3,0 25,3 1,2 3,4 

S O R T I D A 

3 0 

5,5 4,0 25,0 1,6 3,2 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

5,5 4,5 23,8 0,8 • 3,2 

V E R M E L H A 4 5 4,8 3,5 28 ,4 1,2 3,6 

S O R T I D A 

4 5 

4,8 3,0 25,0 1,6 2,4 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

4,8 , 3 ,0 28 ,6 2,0 3,8 

V E R M E L H A 6 0 5,3 3,5 25 ,3 1,2 2,4 

S O R T I D A 

6 0 

4,5 2,0 26 ,4 1 ,6 2,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

4,0 3,0 29 ,5 1,6 3 ,6 

V E R M E L H A 7 5 4,5 3,0 27 ,5 0,8 3,2 

S O R T I D A 

7 5 

4,3 3,5 26 ,4 1,2 3,2 

V E R D E 
C L A R A 

. 9 0 

4,0 2,5 30 ,0 2,4 3,6 

V E R M E L H A . 9 0 5,0 3,0 27,0 2 ,0 2 ,4 

S O R T I D A 

. 9 0 

4,8 3,5 26,4 1,2 2 ,6 



Tabela X V I I I - V i s c o s i d a d e s Aparente-e Plástica e Volume do F i l ' 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Bsmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Tra 

tadas com Carbonato de Sódio na Proporção de 100 

meq por 100 g de A r g i l a e Curadas em A u t o c l a v e 

com 100% UR na Temperatura de 150°C, Apos Diãl_i 

se com uso de C0 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

co|" 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

co|" 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

4,8 4,0 23,9 0,8 6 ,6 

V E R M E L H A 1 5 6,8 4,5 • 23,6 1,2 5,8 

S O R T I D A 

1 5 

4,8 4,0 25,2 1,2. 5,4 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

5,5 4,0 22,5 1,2 5,6 

V E R M E L H A 3 0 5,0. 3-,0 23,9 0,8 5,8 

S O R T I D A 

3 0 

5,0 4,0 • 22 ,6 1,2 4,8 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

6,0 4,0 23,0 0,8 6,4 

V E R M E L H A 4 5 5,0 3,0 25,0 1,6 6,0 

S O R T I D A 

4 5 

4,5 4,0 25,0 0,8 5,6 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

5 ,0 3 ,0 28,4 1,2 8,2 

V E R M E L H A 6 0 6,5 2,5 23,6 1,2 6 ,4 

S O R T I D A 

6 0 

5,8 4,0 23,0 1,2 5,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

4,0 2,0 26 ,1 0,8 5,6 

V E R M E L H A 7 5 4,5 3,0 24 ,2 0,4 5,0 

S O R T I D A 

7 5 

4,3 3,0 25 ,6 1,2 5,4 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

4,8 2,5 26 ,5 1,2 5,6 

V E R M E L H A 9 0 5,0 3,0 24,7 0,4 3,6 

S O R T I D A 

9 0 

4,5 4,0 25 ,6 0 ,4 4,8 
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F i g u r a 28 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 100% U.R.e Tempe 

r a t u r a . d e 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise 

http://ratura.de
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F i g u r a 29 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Tempe 

r a t u r a . d e 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem após Diálise 
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F i g u r a 30 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 100% U.R. e Tempe 

r a t u r a de 150 9C, sendo.dosada antes da Autoclavagem após Diálise com. C0 2 
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F i g u r a 31 Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t f t i c a s 

de c o r Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempera-

t u r a de 150°C, sendo dosada antes da autoclavagem, sem Diálise 



- A -

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-e-

15 

F i g u r a 32 

3 0 4 5 6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

o 
r 

2 0 c  
£  
m 
o 
o 

r 

H 

> 

1 0 g 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m c t i t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 100% U.R. e Tempera-

t u r a de 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavegem, apos Diálise 
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F i g u r a 33 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100% U.R.e Tempera-

t u r a de 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, após Diálise com C0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 3 
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F i g u r a 34 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100% de U.R.e Tempe-

r a t u r a de 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 35 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Tempera-

t u r a de 150?C, sendo dosada antes da Autoclavagem, após Diálise 
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F i g u r a 36 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmctíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 100a U.R.e Tempera 

t u r a de 150 9C, sendo dosada antes da Autoclavagem, apôs Diálise com CC^ 
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as a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do 

t i p o s o r t i d a , sem diálise, após diálise e após diálise com 

o uso de , não atendem as especificações da Petrobrãs 

(1968) uma vez que apresentam b a i x o s v a l o r e s de v i s c o s i d a d e 

aparente e plástica e a l t o s v a l o r e s do volume do f i l t r a d o , 

e s t a ndo, p o r t a n t o , f l o c u l a d o s , podendo-se t e r a separação 

das fases e n t r e a água e a a r g i l a . F o i observado também o 

mesmo comportamento com relação aos t e o r e s de c a r b o n a t o e 

b i c a r b o n a t o . 

Todos e s t e s r e s u l t a d o s quando comparados com os obt_i 

dos quando as amostras foram t r a t a d a s com lOOmeq/lOOg de 

carbo n a t o de sódio e curadas com 1001 UR e t e m p e r a t u r a am 

b i e n t e (processo I I ) apresentaram comportamento semelhante 

para as amostras sem na v i s c o s i d a d e plástica, volume do 

f i l t r a d o e t e o r e s de carbonatose b i c a r b o n a t o s . 

Quanto ã v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , há grande diferença no 

comportamento das amostras quando curadas com a u t o c l a v e (prp_ 

cesso I I I ) com relação as amostras curadas em câmara úmida 

(processo I I ) os q u a i s apresentam r e s u l t a d o s favoráveis aos 

e s p e c i f i c a d o s p e l a Petrobrãs (1968) . 

Comparando e s t e s r e s u l t a d o s , mas com o uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, 

observa-se que as amostras curadas em a u t o c l a v e ' (proces_ 

so I I I ) apresentam grande m a i o r i a dos r e s u l t a d o s de v i s c o s i _ 

dade ap a r e n t e e volume do f i l t r a d o f o r a das especificações 

da Petrobrãs (1968) enquanto p a r a as amostras curadas em 

câmara úmida (processo I I ) todos os r e s u l t a d o s de v i s c o s i d a 

de ax»arente e grande m a i o r i a dos r e s u l t a d o s do volume do 

f i l t r a d o estão d e n t r o das especificações da Petrobrãs (1968). 
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Quanto aos t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o t a n t o 

o processo I I , quanto o processo I I I , apresentam comporta 

mentos semelhantes com o uso de ou s e j a , b a i x o s t e o r e s 

de c a r b o n a t o e a l t o s t e o r e s de b i c a r b o n a t o • 

Comparando-se i n t e r n a m e n t e o processo I I I sem o uso 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, com o uso de CC>2 , observa-se que, na t e m p e r a t u r a de 

110°C e 130°C, há tendência ao aumento da v i s c o s i d a d e apa_ 

r e n t e com o uso de CC^, porém a v i s c o s i d a d e plástica e v o l u 

me do f i l t r a d o , apresentam comportamentos semelhantes. Quan 

t o aos t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o , observa-se que , 

com o uso de CC^ , há sensível diminuição nos t e o r e s de car 

bo n a t o , porém há aumento nos de b i c a r b o n a t o s . Para as amos 

t r a s na t e m p e r a t u r a de 150°C, observa-se comportamento serae 

l h a n t e e n t r e s i , t a n t o nas p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s , quanto 

nos t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o . 

Em resumo, observa-se que: 

. ~ 1 - 0 t r a t a m e n t o das a r g i l a s esmectíticas com carbona 

t o de sódio na proporção de lOOmeq por 100g de a r g i l a e post£ 

r i o r autoclavagem, não f a v o r e c e as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s 

na forma de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e volume do f i l t r a d o , para 

as t e m p e r a t u r a s de 110°C 130°C e 150°C. Porém, observa-se 

que os r e s u l t a d o s das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s na forma de 

v i s c o s i d a d e plástica p a r a as t e m p e r a t u r a s de 110°C e 130°C 

estão todos acima dos v a l o r e s e s p e c i f i c a d o s p e l a Petrobrãs 

( 1 9 6 8 ) . 

2 - 0 e f e i t o da diálise não f a v o r e c e as p r o p r i e d a d e s 

das a r g i l a s esmectíticas n e s t a condição estudada. 

3 - Observa-se que há tendência de m e l h o r i a para as 
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a r g i l a s esmectíticas com o e f e i t o da diálise com o uso de 

para as t e m p e r a t u r a s de 110°C e 130°C. 

4 - Nesta condição estudada, o aumento da t e m p e r a t u r a 

para 150°C, f o i b a s t a n t e p r e j u d i c i a l às p r o p r i e d a d e s reoló 

g i c a s , sendo, p r o v a v e l m e n t e , u t r a p a s s a d o o ponto ótimo que 

c o n d u z i r i a a r e s u l t a d o s adequados. 

5 - Os t e o r e s de c a r b o n a t o diminuem com o uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 , 

porem os t e o r e s de 1 b i c a r b o n a t o aumentam. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4 - Quarto Processo (Fluxograma I V ) 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com as a r g i l a s esmectíticas após 

cu r a em a u t o c l a v e com 1001 UR na t e m p e r a t u r a de 110°C e ,pos_ 

t e r i o r m e n t e t r a t a d a s com ca r b o n a t o de sódio na proporção de 

lOOmeq por 100 g de a r g i l a estão apresentados nas Tabelas 

XIX a XXI e F i g u r a de 37 a 45. Esses r e s u l t a d o s mostram que 

as a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , vermelha e do 

t i p o s o r t i d a , sem diálise, apresentam v a l o r e s de v i s c o s i d a 

de a p a r e n t e , plástica e volume do f i l t r a d o acima dos especi_ 

f i c a d o s p e l a Petrobrãs (1968) observando-se elevados te£ 

res de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o . Nesta mesma condição, porem 

com e f e i t o da diálise, observa-se e x c e l e n t e s m e l h o r i a nas 

p r o p r i e d a d e s reolõgicas, como também diminuição nos t e o r e s 

de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o . Após o e f e i t o da diálise, com o 

uso de CO2 observa-se ausência de carb o n a t o contudo os teo 

res de bicarbonato aumentam e, por ser o C0 2 solúvel com t e n 

dência a f l o c u l a r o s i s t e m a , as amostras apresentam alguns 

v a l o r e s de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , plástica e volume do f i _ l 
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Tabela XIX - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

• A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em A u t o c l a v e com 1001 UR. na Temperatura de 

110°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Propor 

ção de 100,meq por 100 g de A r g i l a , Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

24 ,8 4,3 18,0 20,0 15,0 

V E R M E L H A 1 5 21,0 6,3 15 ,0 17 ,6 13 ,4 

S O R T I D A 

1 5 

. 15 ,8 6,0 17 ,5 18 ,6 13,9 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

25,0 4,0 18 ,0 20,0 16 ,0 

V E R M E L H A 3 0 20,0 5,0 15,3 16 ,8 13,6 

S O R T I D A 

3 0 

25,7 5,8 16 ,5 25,0 7,2 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

24,5 4,3 18 ,0 20,0 15,1 

V E R M E L H A . 4 5 25 , 2 4,0 16 ,0 19,2 12 ,2 

S O R T I D A 

4 5 

15,2 6,0 • 18 ,0 18,4 11,4' 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

26 ,5, 4,5 18 ,0 18,2 16,8 

V E R M E L H A 6 0 26 ,0 4,3 14 ,0 19,0 10,5 

S O R T I D A 

6 0 

15 ,0 5,0 18,0 15,0 14 ,0 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

26 ,4 4,0 16 ,1 22 ,4 13 ,2 

V E R M E L H A 7 5 24 ,8 4,3 14,7 18 ,0 11 ,0 

S O R T I D A 

7 5 

•29 ,0 4,5 15,5 21,2 9,8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

26 ,7 4,8 18,0 24 ,4 10,6 

V E R M E L H A 9 0 24 ,5 4,0 15 ,1 18,8 13,0 

S O R T I D A 

9 0 

28,3 .4,2 15,1 18,4 11 ,6 
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Tabela XX - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do P i l , 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das Ar 

• g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Curadas 

em A u t o c l a v e com 1001 UR. na Temperatura de 110°C 

e Tratadas com Carbonato de Sódio na Proporção de 

100 meq de A r g i l a , - Submetida ao e f e i t o da Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) ' 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 
H C 0 3 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) ' 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 
H C 0 3 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

18,5 8 ,8 18 ,0 3,6 6,2 

V E R M E L H A 1 5 15,9 7,5 15,0 0 ,8 3,7 

S O R T I D A 

1 5 

17,6 8,3 13 ,5 5,4 3,9 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

18 ,7 8,5 17,8 4,0 4,6 

V E R M E L H A 3 0 15,0 8,0 15 ,0 3,6 2,4 

S O R T I D A 

3 0 

15,6 7,8 15,5 4,0 3,0 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

15,6 6,5 18,0 5,0 ' 4,6 

V E R M E L H A . 4 5 15,0 6,5 18,0 2,8 3,6 

S O R T I D A 

4 5 

15 ,0 5,0 . 18,0 2,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2,4 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

19 ,0 7,3 17,8 5 ,6 5,8 

V E R M E L H A 6 0 15,8 8,0 15,3 3,2 2,2 

S O R T I D A 

6 0 

15 ,0 5,0 18,0 '2,0 2 ,9 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

20,5 6,0 18 ,0 8 ,0 7,0 

V E R M E L H A 7 5 19 ,0 6,5 17,1 6,0 3,6 

S O R T I D A 

7 5 

•22,5 6,0 16 ,9 5,2 4,8 

V E R D E 
C L A R A 

. 9 0 

23 ,3 7,5 17 ,2 8,8 6,0 

V E R M E L H A . 9 0 16,8 6,0 14 ,7 5 ,6 3,8 

S O R T I D A 

. 9 0 

19,5 7,0 15,5 5,2 2,6 
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Tabela XXI - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l _ 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em A u t o c l a v e com 100°a UR. na Temperatura de 

110°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Propor 

ção de 100 meq por 100 g de a r g i l a , Submetida ao 

e f e i t o da Diálise com CO-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E -

C L A R A 

1 5 

23,4 7,8 18,0 0,0 5,9 

V E R M E L H A 1 5 14,3« 6 ,8 16,0 0,0 5,8 

S O R T I D A 

1 5 

10,8 2,0 16,8 0,0 . 5,7 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

18,7 8,5 17,8 0,0 7,2 

V E R M E L H A 3 0 13 ,7- 8T0 15 ,0 0,0 6 ,5 

S O R T I D A 

3 0 

13,2 7,8 15,5 0,0 4,6 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

21 ,8 6,3 22 ,5 0,0 7,4 

V E R M E L H A 4 5 23,5 7,0 18,0 0,0 6,6 

S O R T I D A 

4 5 

10 ,6 5,5 . 17,5 0 ,0 2,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

27,0 6,0 22 ,5 0,0 6,8 

V E R M E L H A 6 0 30,0 5,0 14 ,5 0,0 6,0 

S O R T I D A 

6 0 

11 ,5 6,3 17 ,5 0,0 2,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

33,2 2,0 18,3 0,0 15 ,0 

V E R M E L H A 7 5 33 ,0 3,0 16 ,2 0 , 0 15 ,2 

S O R T I D A 

7 5 

39 ,6 3,5 17 ,6 0,0 14 ,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

38,9 2,8 16 ,6 2,0 14 ,0 

V E R M E L H A 9 0 31,7 2,6 14 ,4 0,4 13 ,6" 

S O R T I D A 

9 0 

44 ,3 2 ,5 15,0 1,6 15 ,2 
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F i g u r a 38 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100o» U.R. e Tempe 

r a t u r a de 11()?C sendo, dosada após Autoclavagem, após Diálise 
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F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 39 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100% U.R. e Tempe 

r a t u r a de 110 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, após Diálise com CO2 o 
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F i g u r a 40 - Visco s i d a d e s Aparente e PÍãstica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Es~eCtíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R. e Tempera 

t u r a de 110 ?C, sendo dosada apos Autoclavagem, sem Diálise 
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F i g u r a 41 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempera 

t u r a de 110 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, apôs Diálise 
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F i g u r a 42 - Visco s i d a d e Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempera 

t u r a de 110 9C, sendo dosada apôs a Autoclavagem, apôs Diálise com CO2 
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F i g u r a 43 - Vi s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatu 

r a de 110'C, sendo dosada apôs Autoclavagem, sem Diálise 



3 0 -

< 2 0 -

w  
o 
o 
w  

o 
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 i o 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

1 5 3 0 4 5 6 0 7 5 

3 0 

•  < 
o 

2 0 c  
2 
rn 

o 
o 

H 

> 

1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

9 0 

T E M P O ( m i n ) 

F i g u r a 44 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíficas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R. e Tempera 

t u r a de 110 9C, sendo dosada apos a Autoclavagem, apos Diálise , . 
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F i g u r a 45 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Temperatu m 

r a de 110 9C, sendo dosada apos. Autoclavagem, apos Diálise com CC^ 
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t r a d o , f o r a das especificações da Petrobrás ( 1 9 6 8 ) . 

Com o aumento de t e m p e r a t u r a para 130°C, (Tabela XXII 

a XXIV e F i g u r a s de 46 a 54) observa-se que as amostras sem 

diálise apresentam todos os v a l o r e s de v i s c o s i d a d e apa 

r e n t e e volume do f i l t r a d o d e n t r o das especificações da 

Petrobrás ( 1 9 6 8 ) . 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s para a v i s c o s i d a d e plástica são bai_ 

xos e estão f o r a das especificações da Petrobrás (1968) ob 

servando-se elevados t e o r e s de carb o n a t o e bicarbonato.Apôs 

e f e i t o da diálise, observa-se diminuição nos t e o r e s de 

carbo n a t o e b i c a r b o n a t o , melhorando, assim, as proprieda. 

des reolõgicas, apresentando todas as amostras em estudo 

r e s u l t a d o s favoráveis aos e s p e c i f i c a d o s p e l a Petrobrás 

(1968) para uso como f l u i d o tixotrõpico pa r a perfuração de 

poços de petróleo. Nesta mesma condição, porem com ef e i _ 

t o da diálise, com o uso de CO2, observa-se diminuição nos 

t e o r e s de c a r b o n a t o , t o d a v i a com aumento nos t e o r e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bi 

c a r b o n a t o os quais p or serem solúveis f l o c u l a m o s i s t e m a e, 

conseqüentemente p r e j u d i c a m as p r o p r i e d a d e s reolõgicas das 

amostras, apresentando a l t a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e b a i x a 

v i s c o s i d a d e plástica até 45 min de c u r a . 

Apôs 60 min de c u r a , as amostras apresentam grande m a i o r i a 

dos r e s u l t a d o s d e n t r o das especificações da Petrobrás (1968). 

Com o aumento da t e m p e r a t u r a p a r a 150°C (Tabela XXV a XXVII 

e F i g u r a s de 55 a 63) observa-se p a r a as amostras sem diãli_ 

se, o mesmo comportamento d e s c r i t o para as amostras na tem 

p e r a t u r a de 130°C. 

Apôs o e f e i t o da diálise com o uso de C0 2,observam-se 
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Tabela X X I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l _ 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em A u t o c l a v e comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% UR. na Temperatura de 

130°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Propor 

ção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e t j / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e t j / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E -

C L A R A 

1 5 

27 ,5 2,0 16,9 22,0 11 ,8 

V E R M E L H A 1 5 24,5 2 ,5 15,5 21,2 10,8 

S O R T I D A 

1 5 

27 ,8 1,0 15,2 19,6 . 11 ,4 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

25,1 2,8 16 ,1 20,8 11,2 

V E R M E L H A 3 0 
2 3,S 2', 3 15,2 18,0 11 ,0 

S O R T I D A 

3 0 

24 ,0 1,8 15,0 18 ,4 11 ,6 

" V E R D E 

C L A R A 

4 5 

24,9 1,3 16 ,5 23 ,2 11 ,8 

V E R M E L H A 4 5 23,9 2,5 15 ,8 19 ,2 12 ,4 

S O R T I D A 

4 5 

24,7 1,8 16 ,0 19,6 12 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

6 0 

24,4 1,5 15,8 33,6 7,8 

V E R M E L H A 6 0 22,8 2,0 16,1 20,0 10,6 

S O R T I D A 

6 0 

25 ,4 1,3 15,0 20,0 12 ,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

26,8 1,0 16 ,0 20,8 12 ,2 

V E R M E L H A 7 5 23,5 1,8 16 ,0 20,8 10 ,2 

S O R T I D A 

7 5 

26 ,0 2 ,0 16,0 19,2 11 ,0 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

26 ,0 1,0 15,0 24 ,4 13 ,6 

V E R M E L H A 9 0 22 ,6 2,3 17,0 23,2 11 ,8 

S O R T I D A 

9 0 

26 ,0 1,8 15,8 22 ,0 10,8 
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Tabela X X I I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em, A u t o c l a v e com 100$ UR. na Temperatura de 

130°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Pro 

porção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , Submetida 

ao e f e i t o da Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H C O ~ 

( m e q / I ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H C O ~ 

( m e q / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

22,5 5,0 18 ,0 6,4 4,8 

V E R M E L H A 1 5 17,0 6 ,0 14 ,4 2,8 3 ,6 

S O R T I D A 

1 5 

23 ,5 6,0 14 ,4 3,6 4,0 

V E R D E 

. C L A R A 

3 0 

23,0 7,0 16 ,6 8,0 4,4 

V E R M E L H A 3 0 18,5 6,0 14,7 5,2 3,8 

S O R T I D A 

3 0 

21 ,5 5,5 14,7 4,4 2,8 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

24 ,8 5 ,3 17 ,6 9,2 4,8 

V E R M E L H A 4 5 21,5 5,5 14 ,5 3,6 2,8 

S O R T I D A 

4 5 

23,5 6,5 15 ,0 2,8 3,4 ' 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

25,0 . 6,0 17 ,2 5,2 4,0 

V E R M E L H A 6 0 24 ,3 6,0 14 ,5 3,6 3,6 

S O R T I D A 

6 0 

27,3 7,0 15 ,8 3,6 3,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

25,0 6,5 15 ,2 5,2 3,4 

V E R M E L H A 7 5 21 ,0 6,5 15 ,5 3,6 3,8 

S O R T I D A 

7 5 

23,5 6,5 16 ,1 3,2 3,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

25,0 6,0 15 ,5 5,6 3,4 

V E R M E L H A 9 0 22,5 6,0 14,7 3,2 2 ,8 

S O R T I D A 

9 0 

25,0 6,0 17 ,2 3,6 3,2 
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Tabela XXIV - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do 

F i l t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o 

das A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba, 

Curadas em A u t o c l a v e comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% UR. Temperatura de 

130°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Pro 

porção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , Submeti_ 

da ao e f e i t o da Diálise com uso de CO-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m i l 

C ° 3 ~ 

( m e q / l ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m i l 

C ° 3 ~ 

( m e q / l ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

33,3 4,5 20 ,0 0,8 11 ,8 

V E R M E L H A 1 5 32 ,5 2,0 16 ,0 2 ,0 9,4 

S O R T I D A 

1 5 

37 ,0 3,5 17 ,0 2,4 10,0 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

39 ,0 2,0 14,5 4,4 14 ,2 

V E R M E L H A 3 0 50,0 2,0 15 ,8 3,6 14 ,4 

S O R T I D A 

3 0 

52 ,5 3,0 15,5 2,8 17 ,2 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

35 ,5 3,0 17,8 1,2 11,4 

V E R M E L H A 4 5 36 ,5 3,0 18 ,3 2,8 8,2 

S O R T I D A 

4 5 

43,0 6,0 16 ,8 1.6 11,0 

V E R D E 

C L A R A 

6 0 

30 ,5 7,0 23,5 1,2 9,4 

V E R M E L H A 6 0 34 ,5 4,0 17,2 2,0 9,2 

S O R T I D A 

6 0 

32 ,5 5,0 18 ,0 1,6 8,0 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

50 ,5 9,0 15,8 1,6 15,4 

V E R M E L H A 7 5 52,0 4,0 15,2 2,0 13 ,0 

S O R T I D A 

7 5 

48 ,5 5 ,5 16 ,1 2 ,0 14 ,0 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

34 ,3 4,5 20,8 2,4 10 ,6 

V E R M E L H A 9 0 35 ,0 4,0 17 ,8 2 ,0 8,4 

S O R T I D A 

9 0 

32,5 5,0 18 ,0 2 ,0 9,6 
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F i g u r a 46 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 100% U.R.e Tempe 

r a t u r a de 130 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, sem Diálise 
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Figura" 47 - Vi s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempe 

' r a t u r a de 130 9C, sendo dosada apos Autoclavagem, apôs Diálise 
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F i g u r a 48 - Visco s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempe 

r a t u r a de 130 9C, sendo dosada apos Autoclavagem, após Diálise com Cp ? 
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F i g u r a 49 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectítiças 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempera 

t u r a de 130 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, sem Diálise 
O 
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F i g u r a 50 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Bòa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R. e Temperatu 

r a de 130 9C, sendo dosada apos Autoclavagem, apos Diálise 
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F i g u r a 51 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Temperatu 

r a de 130 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem,apos Diálise com C0 ? 
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F i g u r a 52 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R. e Temperatu 
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do t i p o S o r t i d a de Boa Vista-Pb,Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Temperatu 

de 130 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, apôs Diálise 
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F i g u r a 54 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Tempera 

t u r a de 130 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, após Diálise com CO2• 
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Tabela XXV - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do FiJ 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas dc Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das em. Au t o e l a v e com 1001 UR. na Temperatura dê 

150°C e Tratadas com Carbonato de S5dio na Propor 

ção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , Sem Diálise" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C ° 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C ° 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

25 ,8 1 , 0 14,0 ' 22 ,0 12.0 

V E R M E L H A 1 5 20 ,3 3,0 16 ,0 20,0 12.0 

S O R T I D A 

1 5 

24 ,5 1-T5 15,0 19,6 12 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

27,3 1,5 16 ,6 25,6 11.6 

V E R M E L H A 3 0 23,8 3 , 0 15,8 19,6 12,4 

S O R T I D A 

3 0 

25,3 1,5 16 ,6 20,8 11 ,4 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

21,4 2,0 15,8 22,0 12 ,2 

V E R M E L H A 4 5 20,5 3,0 16 ,0 22 ,8 11 .0 

S O R T I D A 

4 5 

22 ,8 2,0 18,6 20,8 10,0 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

19,8 . 3,0 17 ,2 22 ,0 10,4 

V E R M E L H A 6 0 19 ,0 5,0 18 ,2 21,2 9.6 

S O R T I D A 

6 0 

23 ,4 2,8 17,5 25,2 10,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

19,3 3,0 15 ,2 20 ,0 13.0 

V E R M E L H A 7 5 18 ,3 3 ,5 15,8 20,0 9,6 

S O R T I D A 

7 5 

22,0 3,0 17,8 22 ,4 7,4 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

20,3 2 , 8 15,2 20,8 13,2 

V E R M E L H A 9 0 18,5 3,0 16 ,0 20.4 Q , 6  

S O R T I D A 

9 0 

23 ,0 2 ,0 18 ,0 23,2 6.8 
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Tabela XXVI - V i s c o s i d a d e s Aparente c Plástica e Volume do F i l 

t r a d o c Teores de Carboanto c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmcctíticas de Boa V i s t a , Paraíba, Cura 

das cm A u t o c l a v c com 100o UR. na Temperatura de 

150°C e Tratadas com Carbonato de Sódio na Pro-

porção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , Submetida 

ao e f e i t o da Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) ( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

22,8 6,0 17 ,8 6 .0 4 ,0 

V E R M E L H A 1 5 19,0 6,0 15,8 3,6 3,6 

S O R T I D A 

1 5 

21,5 5,5 15,8 3 , 2 2 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

25,0 6,0 16 ,1 5,2 3,8 

V E R M E L H A 3 0 18,5 6,0 14 ,5 4,8 3,0 

S O R T I D A 

3 0 

23 ,8 6,0 16,1 4,0 3,0 

' V E R D E 

C L A R A 

4 5 

16 ,5 6,0 17,2 5,4 1,8 

V E R M E L H A 4 5 15,0 6,0 15,8 6 , 0 1,4 

S O R T I D A 

4 5 

18,0 7,5 15,8 4,4 2,0 

V E R D E 

C L A R A 

6 0 

18,8 . 6,5 15,5 6,4 4,6 

V E R M E L H A 6 0 19,8 7,0 16 ,0 5,2 4,2 

S O R T I D A 

6 0 

24 ,5 7,0 16 ,0 4,0 2,0 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

19,3 6,5 15,8 5 ,6 4,8 

V E R M E L H A 7 5 18 , 5 6,0 15,5 4,0 3,6 

S O R T I D A 

7 5 

23 ,5 6,0 16 ,0 2,8 3,2 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

19,3 6 ,5 15 ,8 5,6 4,8 

V E R M E L H A 9 0 17,5 7,0 15,8 4,4 3,6 

S O R T I D A 

9 0 

23,0 7,0 17 ,0 3,2 3,4 
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Tabela XXVII - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do 

F i l t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o 

das A r g i l a s Esmectíticas de Boa Vista,Paraíba, 

Curadas cm Autoclave' com 100" UR. na Temperatu-

r a de 150°C e Tratad a s com Carbonato de Sódio 

na Proporção de 100 meq por 100 g de A r g i l a , 

Submetida ao e f e i t o da Diálise com CO-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H c o -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H c o -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

51 ,5 1 ,o 14 ,0 6,4 18,8 

V E R M E L H A 1 5 51,0 2,0 14,2 6 ,0 17 ,0 

S O R T I D A 

1 5 

52,0 3,0 15,0 4,4 18,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

26,0 5 ,0 20,5 3 ,6 17 ,0 

V E R M E L H A 3 0 25,5 6 ,0 14,7 2,4 14,2 

S O R T I D A 

3 0 

28,8 2,0 15 ,8 2,8 15,2 . 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

29 ,0 5,0 19,2 1,6 10 ,8 

V E R M E L H A 4 5 23 ,5 4,5 15 , 2 2,4 17,2 

S O R T I D A 

4 5 

32 ,5 3,0 17 ,5 1,6 15,2 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

29,5 4,0 15,8 4,0 16 ,4 

V E R M E L H A 6 0 32 ,5 4,0 15 ,8 7,2 18 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» 

S O R T I D A 

6 0 

52 ,5 2,0 15,6 3,6 16 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

19,0 5,0 18,0 2,4 15 ,4 

V E R M E L H A 7 5 30 ,0 4 ,0 15 ,5 3,2 14 ,8 

S O R T I D A 

7 5 

32 ,0 4,0 17 ,8 1,4 17,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

19,5 5 ,0 18 ,0 2,0 16,6 

V E R M E L H A 9 0 22 ,0 5 ,0 16 ,1 2,4 16,4 

S O R T I D A 

9 0 

31 ,5 4 ,0 18,0 1,6 16 ,8 
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de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , Curada cm Au t o c l a v e com 1001 U.R.e Tempe 

r a t u r a de 150 ?C, sendo dosada após Autoclavagem, apôs Diálise com CO. 
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de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , Curada em Au t o c l a v e com 1001 U.R. e Tempera 

t u r a de 150 9C, sendo dosada apos Autoclavagem, apos Diálise 
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F i g u r a 60 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Vermelha de-Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 100% U.R. e Tempera 

t u r a de 150 ?C, sendo dosada após Autoclavagem, após Diálise com CC^ 
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Figura' 61 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa Vista-Pb,Curada em Autoclave com 100% U.R. e Tempera 

t u r a de 150 9 C, sendo dosada apos Autoclavagem, sem Diálise 
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F i g u r a 62 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Temperatu 

r a de 150 9C, sendo dosada apôs Autoclavagem, apôs Diálise £ 
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a l t o s t e o r e s de b i c a r b o n a t o , p r e j u d i c a n d o , assim, as pro 

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

xa v i s c o s i d a d e plástica, e s t a n d o , p o r t a n t o , f o r a das espe 

cificações da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . 

Comparando o Processo IV com o Processo I I , observam 

-se que as amostras sem CC>2 apresentam comportamento seme 

l h a n t e para as t e m p e r a t u r a s de 110°C, 130°C e 150°C do pro-

cesso IV, e que em ambos os processos a diálise f a v o r e c e baj> 

t a n t e as p r o p r i e d a d e s reológicas. 

Comparando o processo IV com o processo I I após o uso 

de CC>2 observa-se comportamento semelhante para a temperatu 

ra de 110°C, a p a r t i r de 90 min de c u r a ; porem com o aumen 

t o da t e m p e r a t u r a para 130°C (processo IV) os r e s u l t a d o s me 

l h o r a r a m b a s t a n t e , a p a r t i r de 60 min de cura em comparação 

com processo I I . O mesmo comportamento aconteceu para as a 

mostras com o aumento da t e m p e r a t u r a para 150°C. 

Comparando o processo IV com o I I I , observa-se que as 

amostras sem CC^ apresentam comportamento d i f e r e n t e , p o i s os 

r e s u l t a d o s na t e m p e r a t u r a a 110°C (processo IV) estão todos 

acima das especificações da Petrobrãs (1968) o mesmo não a 

conteceu para o processo I I I . Idêntico comportamento, v e r i _ 

f i c a - s e para as amostras apôs o aumento da t e m p e r a t u r a para 

130°C e 150°C. 

Comparando o processo IV com o I I I após o uso de CC^ , 

observa-se, comportamento semelhante quanto aos t e o r e s de 

carbo n a t o e b i c a r b o n a t o para a t e m p e r a t u r a de 110°C, porem 

quanto as p r o p r i e d a d e s reológicas , há comportamento d i f e r e n 

t e , apresentando o processo I I I todos òs r e s u l t a d o s de vi_s_ 

cosidade plástica acima das especificações da Petrobrãs (1968) 
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enquanto para o processo I V , a p a r t i r de 75 min de cura a 

présenta para as três amostras em e s t u d o . r e s u l t a d o s f o r a das 

especificações da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . Com o aumento da tempe 

r a t u r a para 130°C, nota-se que para o processo I I I todos os 

r e s u l t a d o s de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e grande m a i o r i a dos re 

s u l t a d o s do volume do f i l t r a d o estão f o r a das especificações 

da Petrobrãs (1968) enquanto para o processo I V , a p a r t i r 

de 60 min de c u r a , os r e s u l t a d o s são favoráveis aos especi_ 

f i c a d o s p e l a Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . Com o aumento da t e m p e r a t u r a 

para 150°C, observa-se que o processo IV a p r e s e n t a , a p a r t i r 

de 75 min de c u r a , todos os r e s u l t a d o s favoráveis aos espe 

c i f i c a d o s p e l a Petrobrás (1968) enquanto para o processo I I I 

todos os r e s u l t a d o s apresentados estão f o r a dos e s p e c i f i c a 

dos p e l a Petrobrãs (1968) . 

Comparando-se no processo I V , as p r o p r i e d a d e s reolõgi_ 

cas sem o uso de CC^ e, apôs o uso de CC^, observa-se que 

os r e s u l t a d o s das p r o p r i e d a d e s reolõgicas para as três amos 

t r a s em e s t u d o , nas t e m p e r a t u r a s de 110°C, 130°C e 150°C sem 

CO^ estão acima das especificações da Petrobrãs (1968) en 

quanto após o uso de C0 2, o comportamento das amostras ê se 

melhante para as três t e m p e r a t u r a s , apresentando a m a i o r i a 

dos r e s u l t a d o s f o r a das especificações da Petrobrãs (1968). 

Este comportamento ê atribuído ao uso de C0 2 que, por ser 

solúvel, tende a f l o c u l a r o s i s t e m a e, consequentemente pre_ 

j u d i c a r as p r o p r i e d a d e s reolõgicas. 

Em resumo, observa-se que: 

1 - A c u r a das a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e -

- c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a em a u t o c l a v e , e posterior 
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t r a t a m e n t o com ca r b o n a t o de sódio.na proporção de lOOmeq por 

100 g do a r g i l a não p r e j u d i c a - segundo r e s u l t a d o s apresen 

t a d o s - as p r o p r i e d a d e s reológicas das amostras apresentando 

os mesmos comportamentos f r e n t e aos e s p e c i f i c a d o s p e l a P e t r o 

brãs (1968) para a t e m p e r a t u r a de 110°C. O mesmo não aconte. 

ce para as t e m p e r a t u r a s de 130°C e 150°C. 

2 - A diálise exerce e f e i t o b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v o nas 

p r o p r i e d a d e s reológicas das a r g i l a s esmectíticas em es t u d o , 

apresentando para as te m p e r a t u r a s de 110°C, 130 C e 150°C 

grande m e l h o r i a , obtendo r e s u l t a d o s adequados f r e n t e ãs espe_ 

cificações da Petrobrãs , para uso como agente tixotrõpico 

para f l u i d o s de perfuração de poços de petróleo. 

3 - Com o uso de CO^, há tendência para aumentar os 

t e o r e s de b i c a r b o n a t o s , conseqüentemente p r e j u d i c a r as pro 

pr i e d a d e s reológicas das amostras em e s t u d o , as q u a i s repre_ 

sentam a grande m a i o r i a dos r e s u l t a d o s f o r a das e s p e c i f i c a 

ções da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . 

4 - Nesta condição, para as a r g i l a s esmectíticas de co 

res v e r d e - c l a r a , vermelha e do . t i p o s o r t i d a , o e f e i t o da diã 

l i s e ê semelhante ao da t e m p e r a t u r a . 

5 - Os t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o não i n t e r f e 

rem nas p r o p r i e d a d e s reológicas pa r a as três amostras em es 

tudo na t e m p e r a t u r a de 110°C. O mesmo não acontece nas a i o s 

t r a s com t e m p e r a t u r a de 130°C e 150°C. 
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4 . 2 . 5 - Quinto Processo (Fluxograma V) 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s com as a r g i l a s esmectíticas,após 

t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de sódio na proporção de lOOmeq por 

100g de a r g i l a e secagem das amostras com ventilação a 40°C 

e, p o s t e r i o r m e n t e curadas em a u t o c l a v e com 100% UR na tempe 

r a t u r a de 110°C, estão apresentados nas Tabelas X X V I I I a XXX 

e F i g u r a s 64 a 72. Estes r e s u l t a d o s mostram que as a r g i l a s 

esmectíticas sem diálise, apresentam b a i x o s v a l o r e s de v i s c o 

sidade aparente e plástica e a l t o s v a l o r e s de volume do £il_ 

t r a d o , estando f l o c u l a d o s (com sedimentação) não s a t i s f a z e n 

do as especificações da Petrobrãs (1 9 6 8 ) . Apresentam,também, 

elevados t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o . Apôs o e f e i t o da 

diálise, observa-se apenas diminuição nos t e o r e s de carbona 

t o e b i c a r b o n a t o , porem, segundo r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s , as 

p r o p r i e d a d e s reolõgicas apresentam comportamento semelhante 

ás. amostras sem diálise. Nesta mesma condição, mas após e f e i _ 

t o da diálise com o uso de CO2, observa-se que os t e o r e s de 

car b o n a t o diminuem, enquanto os de b i c a r b o n a t o aumentam, con 

tudo quanto as especificações reolõgicas, o comportamento f o i 

semelhante âs amostras sem diálise e, após diálise. 

Còm o aumento da t e m p e r a t u r a p a r a 130°C (Tabela XXXI a XXXIII 

e F i g u r a s de 73 a 81) e 150°G (Tabelas XXXIV a XXXVI e Fi g u 

ras de 82 a 90) observa-se comportamento semelhante aos des_ 

c r i t o s para a t e m p e r a t u r a de 110°C com as amostras sem diãli_ 

se, após diálise e após diálise com o uso de 

Comparando o Processo V com o I I , observa-se que as 

amostras sem o uso - de C0 ? apresentam todos os r e s u l t a d o s das 
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Tabela X X V I I I - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do 

F i l t r a d o , Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o 

das A r g i l a s Esmectíticas de Boa Vista,Paraíba 

Tratadas com Carbonato de Sódio na proporção 

100 meq por 100 g de a r g i l a , submetidas a se 

cagem com ventilação a 40°C e p o s t e r i o r m e n t e 

Curadas em A u t o c l a v e com 1001 UR. na Tempera 

t u r a de 110°C, Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

2 -
C O , H C O " 

A M O S T R A 
( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A F I L T R A D O 

( m l ) 

3  
( m e q / I ) 

3 
( m e q / I ) 

V E R D E -

C L A R A 14 ,0 4,0 . 2 0,0 ' LI ,2 15,6 

V E R M E L H A 1 5 6 , 3 5,0 16,5 11,2 15,6 

S O R T I D A 5,9 4,5 19,5 12,6 • 5,4 

V E R D E 

C L A R A 7,0 5,3 22,0 13,6 9,7 

V E R M E L H A 3 0 5,5 • 4-, 8 19,5 13,0 7,1 

S O R T I D A 9,2 5,8 • 18 , 0 10,8 7 , 4 -

, V E R D E 

C L A R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
6,4 4,5 22,0 15 , 2 6 ,6 

V E R M E L H A 4 5 4,3 2 ,8 16 ,3 16,0 4,4 

S O R T I D A 4,2 3,3 19,7 15,2 3,6 

V E R D E 
C L A R A 4,5 3 , 2 17,7 13,6 5,0 

V E R M E L H A 6 0 4,8 3,0 17 ,3 14 ,0 4,0 

S O R T I D A 5,5 3,0 21 ,3 16 ,0 3,0 

V E R D E 

C L A R A 9,7 3,8 18 ,5 15,6 7,4 

V E R M E L H A 7 5 6,5 4,5 19,6 14 ,8 6,6 

S O R T I D A 4,7 3 ,5 18,7 15,6 7,4 

V E R D E 
C L A R A 

5,5 3,5 19,1 13,2 5,4 

V E R M E L H A 9 0 3,2 2 ,5 29,9 16,0 1,2 

S O R T I D A 4,0 2 ,5 19 v8 12 ,8 4,2 
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Tabela XXIX - V i s c o s i d a d e s Aparente, e Plástica e Volume do 

F i l t r a d o c Teores de Carbonato e Bicarbona-

t o das A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , P a 

raíba, Tratadas com Carbonato de Sódio na pro 

porção de 100 rneq por 100 g de A r g i l a , subme 

t i d a s a secagem"com ventilação a 40°C e, Pos_ 

t e r i o r m e n t e Curadas em A u t o c l a v e com 100°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÓ UR. 

na Temperatura de 110°C, Apôs Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I C 

A P A R E N T E 

>ADE ( c P ) 

P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( r n e q / I ) 
H C 0 3 

( rneq / I ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

9,2 6,8 21,0 3,4 3 ,6 

V E R M E L H A 1 5 6,7 5,3' 17,5 3,4 3,6 

S O R T I D A 

1 5 

7 ,7 5,8 18 ,5 4 ,4 6,0 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

9,3 7,5 20,3 3,4 5 2 

V E R M E L H A 3 0 7,4 6,3 17 ,0 4 ,0 4,5 

S O R T I D A 

3 0 

10,0 7 ,8- 16 ,0 3 ,6 3,4 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

7,9 5 ,3 22 ,7 7 ,6 5,6 

V E R M E L H A 4 5 5,5 3,5 18 ,6 6,8 5 ,2 

S O R T I D A 

4 5 

5,5 4,3 18,6 5 ,2 4,0 

V E R D E 

C L A R A 

6 0 

6 ,3 3,5 19,4 3,6 3,2 

V E R M E L H A 6 0 6,8 4,5 19 ,0 3 ,2 2,4 

S O R T I D A 

6 0 

5,8 4,0 19,4 4,0 2 ,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

9,5 6 ,0 21 ,9 6 ,0 4,0 

V E R M E L H A 7 5 7,5 4,5 20,5 4,0 3,2 

S O R T I D A 

7 5 

6,0 4,0 20,2 4,0 3,0 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

7,0 4,0 17 ,5 4 ,4 4,2 

V E R M E L H A 9 0 4,8 2,0 21,4 4,0 2 ,8 

S O R T I D A 

9 0 

5 ,0 2,5 15,8 2,4 4,0 
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Tabela XXX - V i s c o s i d a d e s Aparente c Plástica c Volume'do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba T r a t a -

das com Carbonato de Sódio na proporção de 100 meq 

por 100 g de a r g i l a , submetidas a secagem com ven 

tilação a 40°C e, p o s t e r i o r m e n t e Curadas em Auto-

crlave comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O O Ó U R. na Temperatura de 110 C, Após 

Diálise com uso de CCU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

I S , 9 5,5 18.5 0,8 6 . 2 

V E R M E L H A 1 5 5 , 9 •3,5 • 21 , 5  0,8 6 , 2 

S O R T I D A 

1 5 

6,3 5 ,8 22.1 1,6 10,8 

V E R D E 
C L A R A 

3 0 

8,8 6,0 19,0 0,8 7,2 

V E R M E L H A 3 0 5 ,0 4,0 22 ,8 2 ,4 11,2 

S O R T I D A 

3 0 

. 4 , 8 3 , 5  .•  25 ,0 1 ,6 9,2 

V E R D E 
C L A R A 

4 5 

6,0 4,0 20,4 0,8 9,2 

V E R M E L H A 4 5 5,8 3,5 19,3 1 , 2 9,8 

S O R T I D A 

4 5 

5,5 3,0 22 ,4 0,8 10,6 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

15,0 . 6,0 21 ,4 2,4 9 , 8 

V E R M E L H A 6 0 5,0 3,0 19,6 2,0 8 ,8 

S O R T I D A 

6 0 

5 , 3  3,0 23 ,6 2,8 9,0 

V E R D E 
C L A R A 

7 5 

16 ,0 6 , 5 21 ,8 1,2' 10,4 

V E R M E L H A 7 5 7,5 5,0 20,7 0,8 8 ,0 

S O R T I D A 

7 5 

11,5 5,0 19,8 0,8 9,2 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

6,0 4 ,0 20 ,2 1,2 8,8 

V E R M E L H A 9 0 4,3 3,5 • 16 ,6 1,2 7,4 

S O R T I D A 

9 0 

5,5 4 ,0 22,8 0,8 9,2 
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F i g u r a 65 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40 9C, 

Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatura de 110 9C, apôs Diálise ^ 
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de cor Verde-Clara de.Boa V i s t a - P b , submetida a secagem com ventilação a 40 ?C, 
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de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40?C 

'Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatura de 110 9c, apos Diálise 
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F i g u r a 71 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submetida a secagem com ventilação a 40 ?C 

• Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatura de 110 9C, após Diálise 
to 
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F i g u r a 72 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40 9C 

Curada em Autoclave com ÍOCU U.R.e Temperatura de 110 9C, apôs Diálise com C0 2 £ 



Tabela XXXI - V i s c o s i d a d e s Aparente e Plástica e Volume do F i l _ 

t r a d o c Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmectíticas de Roa V i s t a , Paraíba,Trata 

das com Carbonato de Sódio na proporção de 100 

meq por 100 g de a r g i l a , submetidas a secagem com 

ventilação a 40°C e, p o s t e r i o r m e n t e Curadas em 

• A u t o c l a v e com 100a de UR. na Temperatura de 130 C, 

Sem Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

cof 
3 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / ! ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

cof 
3 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / ! ) 

V E R D E -

C L A R A 

1 5 

3,8 2,0 27 ,5 12,8 3.2 

V E R M E L H A 1 5 3,3 2,5. 23,0 12 ,0 3,0 

S O R T I D A 

1 5 

3,8 2,5 21 ,4 12,0 . 3 2 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

3,6 2,0 34 ,8 12,8 3,8 

V E R M E L H A 3 0 3,8 . 2,5 22,2 12,0 4,0 

S O R T I D A 

3 0 

5,0 3,3/ 19,4 9,6 4,8 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

3,5 2,5 19 ,4 10,0 6,0 

V E R M E L H A 4 5 3,8 3 ,3 25,0 10,4 4 ,8 

S O R T I D A 

4 5 

3 ,0 2,0 25,0 9,6 3,2 • 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

3,8 2,5 17,8 8,4 5,6 

V E R M E L H A 6 0 3,4 2,3 23,3 12,0 4,2 

S O R T I D A 

6 0 

3,3 2,0 32 ,4 10,4 3,6 

• V E R D E 

C L A R A 

7 5 

3,5 2,0 21 ,9 10,0 4 ,6 

V E R M E L H A 7 5 3, a 2,0 36 ,2 12,0 3,0 

S O R T I D A 

7 5 

3,0 2,0 33 ,0 11 ,2 1,8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

4,5 3,0 19,6 8,4 6 ,2 

V E R M E L H A 9 0 3,4 2,5. 25,6 10 ,0 4,8 

S O R T I D A 

9 0 

3,3 2,0 34 ,9 11,6 2 ,4-
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Tabela XXXII - V i s c o s i d a d e s Aparente c Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Fsmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba,trata 

das com Carbonato de Sódio na proporção de 100 

meq por 100 g de a r g i l a , submetidas a secagem com 

ventilação a 40°C e, p o s t e r i o r m e n t e Curadas em Au 

t o c l a v e com 1001 UR. na Temperatura de 130°C,Apõs 

D i a l i s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O _ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
DO 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O _ , 
o 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

4,0 2 ,0 24 , 2 4 ,0 2,6 

V E R M E L H A 1 5 3 , 5 2,0 • 21,4 3,6 3,6 

S O R T I D A 

1 5 

4,0 3,0 20,5 2 ,4 2,2 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

4,3 2,0 27,5 2,8 3,8 

V E R M E L H A 3 0 4,0 2,0 20,0 3,6 4,6 

S O R T I D A 

3 0 

5,3 3 , 5 18 ,0 3,2 4,2 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

3,8 2,0 16,4 2,8 3,4 

V E R M E L H A 4 5 4,5 3,0 20,0 2,0 2,4 

S O R T I D A 

4 5 

3,8 2,5 31,2 3,2 2,2 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

5,0 3,0 17 ,2 1,2 3,8 

V E R M E L H A 6 0 5,0 3,0 20,0 2,0 1,6 

S O R T I D A 

6 0 

3,5 3,0 27,5 2 ,8 1,6 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

4,0 2,0 20,0 2,8 3,2 

V E R M E L H A 7 5 4,0 2,0 24,2 4,4 1 ,8 

S O R T I D A 

7 5 

3,5 2 ,0 29,5 3,6 1,4 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

5,0 4,0 14 ,4 2,0 3,4 

V E R M E L H A 9 0 5,0 5 ,0 20,2 2,4 2,4 

S O R T I D A 

9 0 

3,5 3,0 24 ,7 3,2 1,4 
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Tabela X X X I I I - V i s c o s i d a d e s Aparente c Plástica e Volume do F i l 

t r a d o e-Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s Esmcctíticas de Boa V i s t a , Paraíba,trata 

das com Carbonato de Sódio na proporção de 100 

meq por 100 g de a r g i l a , submetidas a secagem com 

ventilação a 40°C e, p o s t e r i o r m e n t e Curadas em Au 

t o c l a v e comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% UR. na Temperatura de 130°C,Após 

Diálise com uso de CO-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

? _ 

3 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

? _ 

3 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

4,0 3,0 17,2 0,8 6,2 

V E R M E L H A 1 5 3,8 2,5. 18 ,0 1,2 6,4 

S O R T I D A 

1 5 

4,3 3 ,0 27 ,0 0,8 7,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

4,5 3,0 29 ,2 1,6 10,4 

V E R M E L H A 3 0 3,8 1,5 25,3 0,8 7 ? 

S O R T I D A 

3 0 

5,5 3 , 0 24 ,0 1,2 6,4 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

4,0 3,0 17,5 2,0 6,0 

V E R M E L H A 4 5 4,3 3,0 20,5 1,2 6 , 2 

S O R T I D A 

4 5 

'3,5 2 ,0 28,4 1,2 6,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

4,3 . 3,5 16,6 1,2 5 ,6 

V E R M E L H A 6 0 4,0 3,0 21 ,9 1,6 6,2 

S O R T I D A 

6 0 

3,0 2 ,0 29,5 1 ,6 5,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

5,0 4,0 25,0 1 ,6 6,4 

V E R M E L H A 7 5 3,5 2,0 28 ,4 2 ,0 5,0 

S O R T I D A 

7 5 

4,0 3,0 33,7 1,6 5 ,8 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

5,0 2,0 23,0 0,8 6 , 2 

V E R M E L H A 9 0 4,5 4,0 32 ,6 1 ,2 6,0 

S O R T I D A 

9 0 

3,0 2,0 27 ,5 0,8 4,8 



r 4 0 

L E G E N D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

O V O L U M E DO F I L T R A D O 

3 0  < 
' O 

r 
c 

m 
o 
o 

2 0 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
>  
O 
O 

. 0  Í  

9 0 
T E M P O ( m i n ) 

F i g u r a 73 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40 ?C, 

Curada em Autoclave com 1001 U.R.e Temperatura de 130 ?C, sem Diálise 



3 0 r 3 0 

. 15 3 0 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

4 5 6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

< 
o 
r 

2 0 C 

m 

o 
o 

r 
H 
3 ) 
> 

10 o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 74 - Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40 ÇC, 

Curada em a u t o c l a v e com 1001 U.R.e Temperatura de 130 9C, apôs Diálise zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 



3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT 

2 0 -

co 
o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

o 
> 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 ,o 

9-
A-

-e-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- A -

15 

F i g u r a 75 

3 0 4 5 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

-A -

6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

3 0 

< 
O 
r 

2 0 <= 

m 
o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3) 
> 
o 

1 0 o 

Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmectíticas 

de cor Verde-Clara de Boa V i s t a - P b , submetida â secagem com ventilação a 40 9C, 

Curada em Autoclave com 1001 U.R. e Temperatura de 130 ?C, apos Diálise com C0 7 



3 0 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÙT-

1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 76 

3 0 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a V O L U M E DO F I L T R A D O 

4 5 6 0 7 5 

3 0 < 
O 
r 
c  
m 
o 
o 

2 0 

H 

> 
O 
O 

. 0 1 

9 0 

T E M P O t m i n ) 

V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç õ a a 40 ? C 
I Curada em A u t o c l a v e com ÍOCH U.R. e Temperatura de 130 9 C, sem D i á l i s e \ 



< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 -

o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO 

5 
> 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PI 

o 
1 0 -1 0 -

-s-

— I — 

15 3 0 4 5 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

O V O L U M E DO F I L T R A D O 

6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA75 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

3 0 

< 
o 
r 

2 0 c 
S 
m 

o 
o 

H 
3 ) 
> 

10 o 

F i g u r a 77 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmect í . t i cas 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida à secagem com v e n t i l a ç ã o a 4 0 ? , Cu 

rada em A u t o c l a v e com 1001 de U.R. e Temperatura de 130 9 C,apõs D i á l i s e 



15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 78 

3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA45 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

6 0 75 

- 4 0 

3 0 < 
o 
r 
c  
2  
m 
o 
o 

2 0 

r 
H 
33 
> 
O 
O 

. 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

T E M P 0 ( m i n ) 

V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida à secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 ? C 

Curada em A u t o c l a v e com 100°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÓ U.R. e Temperatura de 1 3 0 ? C , apôs D i á l i s e com CO-, ^ 



r 4 0 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-Ar-

3 0 < 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 
c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z 
m 
o 
o 

2 0 

r 
H 
> 
O 
O 

1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

1 5 3 0 4 5 6 0 7 5 S 0 

T E M P O ( m i n ) 

F i g u r a 79 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t f t . i 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 ? C 

Curada em A u t o c l a v e com 100 ?
o U.R. e Temperatura de 1 3 0 9 C , sem D i á l i s e 



L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

15 3 0 4 5 6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

4 0 

3 0 
O 
r 
c  

m 

o 
o 

2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 
> 
O 
O 

1 0 ! . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 80 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i c a s 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submet ida â secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 ? C 

Curada em A u t o c l a v e comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100%  U.R. e Temperatura de 1 3 0 ? C , após D i á l i s e 



3 0 - t  4 0 

L E G E N D A 

o V I S C O S I D A D E A P A R E N T E 

A V I S C O S I D A D E P L Á S T I C A 

•  V O L U M E DO F I L T R A D O 

1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 81 

3 0 4 5 6 0 7 5 9 0 

T E M P O ( m i n ) 

3 0 < 
O 
p" 
c 
2 
m 
o 
o 

2 0 

r 
- t  

> 
O 
O 

-1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i ç a s 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 ? C 

Curada em A u t o c l a v e com 1001 U.R.e t e m p e r a t u r a de 1 3 0 9 C , apos D i á l i s e comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2 
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Tabela XXXIVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - V i s c o s i d a d e s A p a r e n t e c P l á s t i c a c Volume do F i J 

t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Roa V i s t a , P a r a í b a . T r a t a 

das com Carbonato de Sódio na proporção de 100 

meq por 100 g de a r g i l a , submet idas a secagem com 

v e n t i l a ç ã o a 40°C e , p o s t e r i o r m e n t e Curadas em Au 

t o c l a v e com 100° UR. na Temperatura de 150°C, Sem 

D i á l i s e • . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n } 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O " 

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n } A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O " 

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

3 ,3 2 , 0 21 ,6 7 ,6 4,2 

V E R M E L H A 1 5 3,3 2,0 30 ,0 10 ,0 4 ,6 

S O R T I D A 

1 5 

3,3 2 ,0 29,2 8,4 . 4 ,4 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

3,0 2,5 36 ,2 8 ,8 4 ,0 

V E R M E L H A 3 0 2 , 5 . 2-,0 30 ,2 10 ,8 3,6 

S O R T I D A 

3 0 

2,5 1,5 ' 35 ,0 10 ,8 2 ,4 

' V E R D E 

C L A R A 

4 5 

2 ,5 2,0 37 ,8 9,2 2 ,0 

V E R M E L H A 4 5 2,3 2 ,0 33 ,8 10 ,0 3 ,6 

S O R T I D A 

4 5 

2 ,8 2 ,0 35,7 8 ,4 3,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

3 ,3 2 , 5 38 ,0 9,6 2 ,0 

V E R M E L H A 6 0 2,5 2,0 35 ,4 9,2 3,6 

S O R T I D A 

6 0 

2 ,8 2,0 36 ,6 10 ,0 2 ,2 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

2,5 2 ,0 28 ,0 7,2 2 ,8 

V E R M E L H A 7 5 2,5 2,0 34 ,7 9,2 3 , 2 

S O R T I D A 

7 5 

2,5 2 ,0 37 ,0 10 ,0 2,0 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

2,5 2 ,0 29 ,8 7,2 3,8 

V E R M E L H A 9 0 2,5 2 ,0 36 ,0 9,2 3,2 

S O R T I D A 

9 0 

2,8 2 ,0 40 ,0 10 ,4 2 ,0 



Tabela XXXVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 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 Volume do F i l 

t r a d o e Teores de Carbonato c B i c a r b o n a t o das 

A r g i l a s E s m c c t í t i c a s de Boa V i s t a , P a r a í b a , T r a t a 

das com Carbonato de Sódio na p r o p o r ç ã o de 100 

meq por 100 g de. a r g i l a , submet idas a secagem com 

v e n t i l a ç ã o a 40°C e, p o s t e r i o r m e n t e Curadas em Au 

t o c l a v e com 100°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ UR. na T e m p e r a t u r a de 150°C,Após 

D i á l i s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / I ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

3,8 2,0 17.2 2 ,8 1 ,8 

V E R M E L H A 1 5 4 , 5 ' 3 ,0 22 ,0 1,6 2,4 

S O R T I D A 

1 5 

4,0 2 ,0 21 ,6 2 ,4 2 ,6 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

3,3 2,5 24 ,2 3 ,6 2 2 

V E R M E L H A 3 0 4,5 5,0 28 ,0 4,0 1 ,2 

S O R T I D A 

3 0 

3,5 3,5 35 ,9 4 ,4 1,6 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

2,8 2 ,5 33 ,0 4 ,0 2 ,0 

V E R M E L H A . 4 5 4,0 4 ,0 30 ,3 2 ,8 1,4 

S O R T I D A 

4 5 

4,5 5,0 22 ,0 4,4 1,8 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

3,5 3,5 32 ,6 3 ,6 0,8 

V E R M E L H A 6 0 3,5 3 ,0 32 ,0 3,2 0,8 

S O R T I D A 

6 0 

3,5 2 ,0 34 ,0 2 ,8 1,4 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

3,0 .2,0 23 ,0 2 ,4 2 ,6 

V E R M E L H A 7 5 2,5 3,0 29,8 2,0 1,9 

S O R T I D A 

7 5 

3,0 3 ,0 37 ,0 2 ,8 2,0 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

3,0 2 ,0 24 ,0 2 ,8 2,4 

V E R M E L H A 9 0 3,0 3 ,0 50 ,0 2,4 1 ,6 

S O R T I D A 

9 0 

3,0 3,0 38 , 0 2 ,8 2 , 2 
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Tabela XXXVI - 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 Volume do 

F i l t r a d o e Teores de Carbonato e B i c a r b o n a t o 

das 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 , Para íba , 

T r a t a d a s com Carbonato de Sódio na proporção de 100 meq 

por 100 g de a r g i l a , submetida a secagem com ventilação 

a 40°C e, posteriormente Curadas em Autoclave com 100% 

UR. na Temperatura de 150°C, A.pós Diálise com uso de CO-, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) 

V I S C O S I D A D E ( c P ) V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I  ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

A M O S T R A 
T E M P O 

( m i n ) A P A R E N T E P L Á S T I C A 

V O L U M E 
D O 

F I L T R A D O 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / I  ) 

H C O -

( m e q / I  ) 

V E R D E 

C L A R A 

1 5 

3,8 2,5 17,2 1,6 4,6 

V E R M E L H A 1 5 3,0 2,0 31,2 2,0 4,0 

S O R T I D A 

1 5 

3,5 2,0 22,8 1,2 5,0 

V E R D E 

C L A R A 

3 0 

2,5 2,0 25,2 1,2 5,2 

V E R M E L H A 3 0 3,5 3,5 33,1 1,2 5,0 

S O R T I D A 

3 0 

2,8 2,0 29,0 1,2 4,4 . 

V E R D E 

C L A R A 

4 5 

3,0 2,0 31,0 1,6 5,6 

V E R M E L H A 4 5 2,8 2,0 30,3 1,6 5,4 

S O R T I D A 

4 5 

2,5 2,0 32,0 1,2 5,4 

V E R D E 
C L A R A 

6 0 

3,0 3,0 30,5 0,8 4,2 

V E R M E L H A 6 0 3,0 3,0 34,6 0,8 4,2 

S O R T I D A 

6 0 

3,0 2,0 35,0 1,2 4,8 

V E R D E 

C L A R A 

7 5 

2,5 2,0 30,0 0,8 4,2 

V E R M E L H A 7 5 3,0 3,0 35,0 0,8 5,2 

S O R T I D A 

7 5 

2,5 2,0 37,1 1,2 4,6 

V E R D E 
C L A R A 

9 0 

2,5 2,0 31,0 0,8 4,4 

V E R M E L H A 9 0 3,0 3,0 36,4 1,2 5,2 ' 

S O R T I D A 

9 0 

3,0 2,0 40,0 1,2 4,8 
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de cor Verde C l a r a de Boa V i s t a - P b , submet ida à secagem com v e n t i l a ç ã o a 4 0 ? C , 

Curada em A u t o c l a v e com 100$ U.R. e Temperatura de 1 5 0 ' C , sem D i á l i s e 
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de cor Verde C l a r a de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 4 0 9 C , 

Curada em A u t o c l a v e com 100$ U.R.e Temperatura de 150 9 C, após D i á l i s e 
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Figura~85 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t i t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 9 C 

Curada em A u t o c l a v e com 100% U.R.e Temperatura de 150 'C , sem D i á l i s e 
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Figura 86 V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida à secagem com v e n t i l a ç ã o . a 4 0 9 C 

Curada em A u t o c l a v e com 100°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÓ U . R . e Temperatura de 150 9 C, após D i á l i s e 
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Figura 87 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t i t i c a s 

de cor Vermelha de Boa V i s t a - P b , submet ida ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 40?C 

Curada em A u t o c l a v e com 100$ U.R. e Teamperatura de 150?C, após D i á l i s e com CO M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 88 - V i scos idades Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s Esmect í t i câ ' 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submet ida â secagem com v e n t i l a ç ã o a 40?C 

Curada em A u t o c l a v e cora 100$ U.R.e Temperatura de 150?C, sem D i á l i s e 
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F i g u r a 89 - V i s c o s i d a d e s Aparente e P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o de A r g i l a s E s m e c t í t i c a s 

do t i p o S o r t i d a de Boa V i s t a - P b , submet ida â secagem com v e n t i l a ç ã o a 40 ? C 

Curada em A u t o c l a v e com 100$ U.R. e Temperatura de 1 5 0 ? C , após D i á l i s e 
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Curada em A u t o c l a v e com 100$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U . R . e Temperatura de 1 5 0 ? C , apos -Diá l i se com CO? - J  
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p r o p r i e d a d e s r c o l õ g i c a s p a r a as t e m p e r a t u r a s de 110°C 13Ü°C 

e 150°C f o r a das e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t robrãs (1968) enquan 

t o no processo I I as amostras apresentam grande m a i o r i a dos 

r e s u l t a d o s d e n t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) . 

A d i á l i s e a p r e s e n t a s e n s í v e l m e l h o r i a nas p r o p r i e d a d e s reo 

l ó g i c a s (processo I I ) enquanto no processo V não houve m£ 

l h o r i a dessas p r o p r i e d a d e s . Com o uso de CO^ , o p rocesso I I 

a p r e s e n t a grande m a i o r i a dos r e s u l t a d o s d e n t r o das e s p e c i f i _ 

c a ç õ e s da P e t r o b r ã s (1968) mas o mesmo não o c o r r o com o p r o 

cesso V . 

Comparando o processo V com o I I I , o b s e r v a - s e que as 

a r g i l a s e s m e c t í t i c a s sem o uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2 na t e m p e r a t u r a de 

110°C apresentam comportamento semelhante e n t r e s i , m o s t r a n 

do em ambos os p r o c e s s o s , b a i x o s v a l o r e s de 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 e l e v a d o volume do f i l t r a d o , e s tando f i o 

c u l a d o s (com sed imentação ) não s a t i s f a z e n d o ãs e s p e c i f i c a 

ç õ e s da P e t r o b r ã s (1968) . 0 mesmo comportamento é observado 

p a r a os d o i s p r o c e s s o s , q u a n t o ao uso de C 0 7 . Observa -se com 

p o r t a m e n t o semelhante p a r a ambos os processos q u a n t o - aos 

t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o . 

Com o aumento da t e m p e r a t u r a p a r a 130°C , o b s e r v a - s e que 

o processo I I I a p r e s e n t a m e l h o r e s r e s u l t a d o s nas a r g i l a s sem 

d i á l i s e , quando comparado com o V . 0  mesmo comportamento ê 

observado p a r a as a r g i l a s apôs e f e i t o da d i á l i s e com o uso 

de C 0 2 ; o b s e r v a - s e que o p r o c e s s o I I I t ende a se a p r o x i m a r 

dos v a l o r e s mínimos e s p e c i f i c a d o s p e l a P e t r o b r ã s (1968) en 

quanto o processo V c o n t i n u a d i m i n u i n d o os r e s u l t a d o s das 

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 . Quanto aos t e o r e s de c a r 
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bonato c b i c a r b o n a t o , o b s e r v a - s e que com o uso de CO, para 

ambos os p r o c e s s o s , há d iminu i ção nos t e o r e s de c a r b o n a t o 

e, aumento nos t e o r e s de b i c a r b o n a t o . 

Com o aumento da t e m p e r a t u r a p a r a 150°C, o b s e r v a - s e 

em ambos os p r o c e s s o s , comportamento semelhante p a r a as amos 

t r a s sem C 0 2 , a p r e s e n t a n d o b a i x o s v a l o r e s de 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 e l evados v a l o r e s do volume do f i l t r a d o , 

e s t a n d o , p o r t a n t o , f l o c u l a d o s (com sed imentação ) e f o r a das 

e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) . 0 mesmo comportamento e 

observado p a r a as amostras em ambos os processos após o uso 

de C 0 2 -

Comparando o processo V com o I V , o b s e r v a - s e que as 

a r g i l a s e s m e c t í t i c a s sem o uso de C0 2 apresentam p a r a o p r o 

cesso I V , todos os r e s u l t a d o s das 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 das e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s (1968) não acontecen 

do o mesmo p a r a o processo V. Apôs o uso de CC>2 , o b s e r v a - s e 

que o processo V a p r e s e n t a todos os r e s u l t a d o s das p r o p r i e _ 

dades r e o l ó g i c a s f o r a das e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) 

enquanto , p a r a o processo I V , ha a l g u n s r e s u l t a d o s d e n t r o das 

e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) . Quanto aos t e o r e s de car 

bonato e b i c a r b o n a t o , o b s e r v a - s e que as amostras sem C0 2 , a_ 

p r e s e n t a m a l t o s t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o , enquanto 

com o uso de C 0 2 , há d iminui ção nos t e o r e s de c a r b o n a t o e 

aumento nos de b i c a r b o n a t o s p a r a ambos os p r o c e s s o s . 

Comparando no processo V as p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s 

sem o uso de C0 2 e , após o uso de C 0 2 , o b s e r v a - s e que os re 

s u l t a d o s das p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s para as t r ê s amostras 

em e s t u d o , nas t e m p e r a t u r a s de 110°C, 130°C c 150°C sem 

C0 9 e s t ã o todas f o r a das e s p e c i f i c a ç õ e s da P e t r o b r ã s ( 1 968) . 
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O mesmo comportamento o b s e r v a - s e p a r a as amostras com o uso 

de C 0 2 . 

Em resumo, o b s e r v a - s e q u e : 

1 - 0 t r a t a m e n t o das a r g i l a s e s m e c t í t i c a s com carbo 

n a t o de s ó d i o na p r o p o r ç ã o de lOOmeq por 100 g de a r g i l a 

s u b m e t i d a ã secagem com v e n t i l a ç ã o a 40°C , e p o s t e r i o r auto 

c lavagem nas t e m p e r a t u r a s de 110°C , 130°C e 150°C não apre_ 

sentam r e s u l t a d o s f a v o r á v e i s em r e l a ç ã o aos e s p e c i f i c a d o s p£ 

l a Pe t robrãs ( 1 9 6 8 ) . 

2 - A d i á l i s e não f a v o r e c e as p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s 

das a r g i l a s e s m e c t í t i c a s n e s t a c o n d i ç ã o e s t u d a d a . 

3 - 0 uso de C 0 2 , f o i um dos f a t o r e s que não i n t e r f £ 

r i u nas p r o p r i e d a d e s r e o l ó g i c a s n e s t a c o n d i ç ã o e s t u d a d a . 

4 - A c r e d i t a - s e que a secagem com v e n t i l a ç ã o a 40°C 

a c e l e r a a v e l o c i d a d e de r eação , sendo p r o v a v e l m e n t e u l t r a 

passado o ponto ót imo que c o n d u z i r i a a r e s u l t a d o s adequados. 

Uma a n a l i s e g l o b a l dos e s tudos a p r e s e n t a d o s d e n t r o dos 

processos I I I , IV e V e v i d e n c i a m - q u e as a r g i l a s esmect í t i_ 

cas de cores v e r d e - c l a r a , v e r m e l h a e do t i p o s o r t i d a , apre 

sentam r e s u l t a d o s adequados p a r a sua u t i l i z a ç ã o como agente 

t í x o t r ó p i c o em f l u i d o s p a r a a p e r f u r a ç ã o de poços de p e t r ó 

l e o , e s p e c i a l m e n t e no processo I V , onde as amostras são cura 

das em a u t o c l a v e e , p o s t e r i o r m e n t e t r a t a d a s com c a r b o n a t o de 

s ó d i o na p r o p o r ç ã o de lOOmeq por 100 g de a r g i l a . 

Cons iderações G e r a i s : 

D e n t r e os c i n c o processos es tudados n e s t e t r a b a l h o , o 

I I e o IV mostram-se mais adequados p a r a as a r g i l a s e s m e c t í 
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t i c a s de c o res v e r d c - c l a r a , v e r m e l h a c do t i p o s o r t i d a , nas 

amostras sem d i á l i s e c t e m p e r a t u r a de LIO C v e r i f i c a n d o - s e o 

mesmo para o processo apos d i á l i s e nas t e m p e r a t u r a s de 110°C, 

130°C e 150°C. 

0 t r a t a m e n t o de c u r a , s e g u i d o de d i á l i s e , recomenda-se 

para as t r ê s a r g i l a s e s m e c t í t i c a s em e s t u d o , p o i s , segundo 

r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s ê b a s t a n t e p r o m i s s o r . 

. 0 uso de CC>2 não ê a c o n s e l h á v e l para as a r g i l a s esmec 

t i t i c a s em e s t u d o , em v i r t u d e d e , segundo r e s u l t a d o s apre 

s e n t a d o s , p r e j u d i c a r b a s t a n t e as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s . 

0 t r a t a m e n t o em ambiente úmido f a v o r e c e as p r o p r i e d a 

des r e o l o g i c a s das a r g i l a s e s m e c t í t i c a s t r a t a d a s na proporção 

adequada. 

A ação do CC>2 r e s u l t o u num aumento de b i c a r b o n a t o de 

c á l c i o , e consequentemente por um e f e i t o de f l o c u l a ç ã o , as 

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

des r e o l o g i c a s inadequadas ao uso como agente t i x o t r o p i c o pa 

r a f l u i d o de p e r f u r a ç ã o de poços de p e t r ó l e o . 
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4 . 2 . 6 - A n a l i s e E s t a t í s t i c a 

Os r e s u l t a d o s da a n a l i s e e s t a t í s t i c a p o r r e g r e s s ã o l i 

near s i m p l e s e m ú l t i p l a (com duas ou t r ê s v a r i á v e i s ) e n t r e 

os t e o r e s de c a r b o n a t o , b i c a r b o n a t o e c a r b o n a t o mais b i c a r 

bonato com as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s das a r g i l a s quando sub 

m e t i d a s a todos os p ro cessos de t r a t a m e n t o es tudados . n e s t e 

t r a b a l h o , e s t ã o a p r e s e n t a d o s nas T a b e l a s de XXXVII a L V I I , 

onde e s t ã o i n d i c a d o s a a m o s t r a , a c o n d i ç ã o de c u r a , a tempe 

r a t u r a , a e q u a ç ã o , o g r a u de l i b e r d a d e , o c o e f i c i e n t e de cor 

r e l a ç ã o s i m p l e s e m ú l t i p l a e o n í v e l de s i g n i f i c â n c i a . 

Embora essa a n a l i s e t e n h a s i d o f e i t a com t o d a s as con 

d i ç õ e s de c u r a a p r e s e n t a d a s nos e n s a i o s t e c n o l ó g i c o s somen 

t e o são nessas t a b e l a s , os r e s u l t a d o s que m o s t r a r a m c e r t o 

g r a u de r e l a c i o n a m e n t o e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o , b i c a r b o -

n a t o ( v a r i á v e l dependênc ia Y) com as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s 

( 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 volume do f i l t r a d o ) e ( va 

r i á v e l i n d e p e n d e n t e X ) . As c o r r e l a ç õ e s c o n s i d e r a d a s s i g n i 

• f i c a t i v a s , são aque las em que o n í v e l de s i g n i f i c â n c i a é me_ 

n o r ou i g u a l a 5%, p r o b a b i l i d a d e máxima p r e e s t a b e l e c i d a p a r a 

a p e s q u i s a . No p r e s e n t e e s t u d o o g r a u de l i b e r d a d e ê igual a 5. 

Do exame da T a b e l a XXXVII chega-se às s e g u i n t e s v e r i 

f i c a ç õ e s : ' p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de' 81 c o r r e 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com a vis_ 

cos idade a p a r e n t e , apenas t r ê s são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a 

t i v a s ; o mesmo aconteceu p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a e 

do t i p o s o r t i d a . 

Do exame da T a b e l a X X X V I I I chega-se as s e g u i n t e s v e r i _ 

f i c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 8 1 c o r r e i a 
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Tabela XXXVIIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e iv t re os 

Teores de Carbonato com a V i s c o s i d a d e Aparen-

t e de A r g i l a s Esmect í t i cas de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 

TURA °C 

EQUAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y  = axzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ĵ  + b • 

GL r a 
O 

0  

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISI 110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy = 0 ,22 X l " 2,24 5 0,88 1,98 VERDE 

CLARA COM C02 150 
J_ 

y = 0,13x1 - 0,40 5 0,86 2,66 

VERDE 

CLARA 

S E M DIÁLISE 150 y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0A6x1
 + 11,79 5 0,81 4,90 

VERME 

LHA 

APÔS DIALISl 
COM C02 

' 110 y = 0,41x - 3,47 5 0,85 2,85 
VERME 

LHA 
SEM DIÁLISE 110 y = 0 , 3 4 X l

 + 10,12 5 0,91 1,24 

VERME 

LHA 

AP Ô S D I A L I s i 110 y = 0,78x 1 ~ 8,44 5 0,86 2,62 

SORTIDA 
AP CS D I A L I S I 

COM C02 

110 y = 0,19x 1 - 1,28 5 0,91 1,07 
SORTIDA 

AP CS D I A L I S I 

COM C02 150 y = l ,00x - 1,08 5 0,84 3,63 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISI 110 y = 0,24x i + 0,46 5 0,94 0,61 

Tabela XXXVIII - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de Carbonato com a Viscosidade P l á s t i c a 

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 , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 

TURA°C 

EQUAÇÃO 

y = ax,+ b 

GL r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

VERDE 
CLARA 

APÔS DIÁLISI 
COM C02 

150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy; - - 0,97x 1 + 7,22 5 -0,92 0,91 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISE4 

COM CO? 

150 y = - l,2Sx1 * 9,04 5 -0,84 3,56 

VERMELHA rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  1 " - 1 1 

SEM DIÁLISE 110 y = - l , 0 8 x 1 + 19,36 5 -0,80 4 ,38 

SORTIDA APÔS DIÁLICE 130 y = -0 ,36x 1 + 0,75 5 -0,90 1,38 
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ç õ c s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a 

de p l á s t i c a , apenas uma e c o n s i d e r a d a s i g n i f i c a t i v a ; p a r a as 

a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e 

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

duas são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s , e p a r a as a r g i l a s do 

t i p o s o r t i d a de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de 

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

da s i g n i f i c a t i v a . 

Do exame da T a b e l a XXXIX chega-se ãs s e g u i n t e s v e r i f i _ 

c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com o volume 

do f i l t r a d o , apenas duas são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s ; pa 

r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s 

e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com o volume do f i l t r a d o , a p e n a s 

t r ê s são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s , e p a r a as a r g i l a s do 

t i p o s o r t i d a de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de 

c a r b o n a t o com o volume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são s i g n i f i 

c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a XL chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o . com a v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e , apenas c i n c o são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a 

as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s en 

t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , ape 

nas se te são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s , p a r a as a r g i l a s do 

t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s 

de b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , apenas o i t o são 

c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a XLI chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 



185 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela XXXIX - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de Carbonato com o Volume do F i l t r a d o 

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 , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 
TEMPERA 

TURAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °c 
EQUAÇÃO 

y = ax^ + b 

CL r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 130 y = 0,28x 1 + 5,91 5 0 ,90 1,45 
VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 

150 y = 0,14x + 5,96 
1 

5 0,84 3 ,85 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISE 110  y = -0.96XT + 20 ,60 5 -0 ,81 5 9? ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 

VERMELHA 
SEM DIÁLISE 

130 y = 2,36x - 17,24 5 0,82 4,72 VERMELHA 
SEM DIÁLISE 

150 y =-0,21x. + 16,87 5 -0,86 2,83 

SORTIDA 

APÔS DIAL I SI r n o y = 0,43x 1 - 5,76 5 0,81 5,33 

SORTIDA 

APÔS DIAL I SI 

130 y = 0,29x3^  - 2,96 5 0,86 2 ,87 SORTIDA 

APÔS DIÁLISÍ î 150 y = -0,92x3^  + 17,94 5 -0 ,9 7 0 ,18 
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Tabela XL - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e »- s Too 

res de B i c a r b o a n t o com a V i s c o s i d a d e A p a r e n t e 

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 , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 
TURA °C 

EQUAÇÃO 

y = ax-^ + b 

GL r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

% 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110  y = 0.49XJ + 0,93 5 0,81 5,24 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 

110  y = 0 ,45x - 2 ,92 
1 1 

5 0,85 2,87 
VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 130 y = 0,29x3^  + 1,42 5 0,91 1,27 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 

150 y = 0,41x - 1,04 5 0,87 2,55 

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 110 y = l , 0 3 x 1 + 0,23 5 0,90 1,33 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 

T.A. y = 0,60x3^  - 8,68 5 0,82 4,75 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 

110  y = 0,71x, - 1.88 5 0,90 1,34 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 

130 y = 0 ,28 X3^  - 0,79 5 0,92 0,92 
VERMELHA 

SEM DIÁLISE 110  y = - 0 , 4 3 x + 22,34 5 -0,82 4,79 

VERMELHA 
SEM DIÁLISE 

150 y = 0 ,56X3^  - 0,46 5 0,88 1,99 

VERMELHA 
SEM DIÁLISE 

150 y = l , 26x , + 0,36 5 0,8 6 2,63 

VERMELHA 

APÓS DIÁLISI 150 y = 0,49x - 5,53 5 0,93 0,74 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISI T.A. y = 0 , 9 3 x 1 - 8,05 5 0,97 0,28 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISI 

130 y = 1.50X," 3,7^  5 1,00 0,01 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISI 

COM C0 2 

T.A. y - 0,72x3^  - 15,77 5 0,89 1,77 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISI 

COM C0 2 

110  y = 0 ,48 X3^  + 0,35 5 0,8 6 2,66 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISI 

COM C0 2 

110  y = 0,36x3^  - 0 ,11 5 0,98 0,06 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISI 

COM C0 2 

130 y = 0,38x3^  " 4 , 0 7 5 0,95 0,32 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISI 

COM C0 2 

150 y = 0 ,55x 1 - 11,30 5 0,98 0,05 

SORTIDA 

SEM DIÁLISE 130 y = l .Hbc. - 0 ,77 5 0,81 4,85 
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T a b e l a X L I - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e ' os Teo 

res de B i c a r b o n a t o com a V i s c o s i d a d e P l á s t i c a 

de A r g i l a s E s m c c t í t i c a s de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 

TURA °C 

EQUAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
y = ax^ + b 

CL r a 
0  
0  

VERDE 

CLARA 

APOS DlALISí 

COM CO 
2 

i T.A. y = - 3,03x3^  + 25,19 5 -0,90 1 ,55 

VERDE 

CLARA 

APOS DlALISí 

COM CO 
2 110 y = - 1.43XJ + 17,33 5 -0,94 0,55 

VERDE 

CLARA 

APOS DlALISí 

COM CO 
2 

150 y = - 3,07x3^  + 2 3 , i ; 5 -0,92 0,97 
VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 130 y = 2,64 X ; L - 1,26 5 0,80 2,25 

VERDE 

CLARA 

APOS DIÁLISE : 150 y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,9Sx1 + 4,25 5 -0,86 2,52 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 

; T.A. y = - 2 , 7 7 x 1
+ 21,52 5 -0,83 5,95 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 130 y = -0,98x 1 + 12,04 5 -0,80 5,50 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISI 

COM C02 

110 y - - l , 6 5 x 1 + 17,87 5 -0,87 2,51 
VERMELHA 

APÓS DIÁLISI : n o y = - l , 4 6 x + 11,12 5 -0 ,91 1,08 

VERMELHA 

APÓS DIÁLISI 

110 y = -0 ,69x3^  + 8,10 5 -0,83 4,14 

VERMELHA 

SEM DIÁLISE 110 y = 3,61*1 " 7 , 1 2 5 ' 0,82 4,69 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISI 
COM C0 2 

; T.A. y = -9 ,38 X3+ 50,89 5 -0,99 0,02 
SORTIDA 

APÔS DIÁLISI ; n o y = -0 ,73x3^  + 8,11 5 -0,82 4,47 
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ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e 

p l á s t i c a , apenas c i n c o são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s , p a r a 

as a r g i l a s de c o r v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s en 

t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , ap£ 

nas s e i s são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as a r g i l a s 

do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os teo-

res de b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , apenas duas 

são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a X L I I chega-se as s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com o volume do 

f i l t r a d o / apenas c i n c o são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a n t e s , p a r a as 

a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e 

os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com o volume do f i l t r a d o , apenas 

duas são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s , e , p a r a as a r g i l a s do 

t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s 

de b i c a r b o n a t o com o volume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são 

c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a X L I I I chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i 

c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e i a 

ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a 

t o com a v i s c o s i d a d e p a r e n t e , apenas q u a t r o são c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a n t e s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o 

n a t o com a v i s c o s i d a d e p a r e n t e , apenas s e i s são c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , de 81 cor 

r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r 

b o n a t o com a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e , apenas o i t o são cons ide 
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Tabela X L I I - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de B i c a r b o n a t o com o Volume do F i l t r a 

do 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 , .Pa 

• r a í b a 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATU 

RA °C 

EQUAÇÃO 
y = a x x + b 

GL r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

0  

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLISl 
110 v = 0,62x -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 ,78 

1 
5 0 ,84 5,73 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLISl 
130 y = 0,28x3^  - 0,65 5 0 ,87 2 ,56 VERDE 

CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
XPÕS DIÁLISE 

COM C0 2 

130 y = -0 ,61x3  + 2 3 ' 6 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 - 0 ,91 1,22 

VERDE 

CLARA 
XPÕS DIÁLISE 

COM C0 2 
150 y = 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9 9 X 3  + 46,0 1 5 -0 ,85 3,59 

VERDE 

CLARA 
XPÕS DIÁLISE 

COM C0 2 

110 y = 1 . 2 2 X J -  1 6 ' 0 4  
5 0 ,99 0 ,03 

VERMELHA 
APÔS DIÃLISl i 130 y = 0,22 X ; L - 0,13 5 0 ,8 6 2 ,85 

VERMELHA 
APÓS DIÃLISl 
COM C02 

; 130 y - -1,73x3 + 39,42 5 -0 ,82 4,68 

SORTIDA 

APÓS DIÃLISl 
COM C07 

! 130 y = - 2 , 0 1 x ^ 4 6 , 2 3 5 - 0 , 8 5 3,06 

SORTIDA 
SEM DIÁLISE 

110 y « - l , 5 4 x 1
+ 35,20  5 - 0 ,90 1,30 SORTIDA 

150 y = -0 ,24x3^  + 11,26 5 -0 ,82 4 ,58 
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Tabela X U I I - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de Carbonato mais B i c a r b o n a t o com a 

V i s c o s i d a d e A p a r e n t e 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 , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 

TURA °C 

EQUAÇÃO 

y = ax^ + b 

GL r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 150 y = 0,40x + 25,25 5 0,81 4,92 

VERDE 

CLARA APÓS DIÃLISl 

COM C02 

110  y = 0 ,71x3 - 1,32 5 0,85 3.20 
VERDE 

CLARA APÓS DIÃLISl 

COM C02 

110  y = 0,53x3^  - 4,79 5 0,90 1,51 

VERDE 

CLARA APÓS DIÃLISl 

COM C02 

150 y = 0 , 5 4 X l - 1,44 5 0,90 1,31 

VERMELHA 

/\PÓS DIÁLISE T.A. y = 0 ,18X3^  + 4 ,63 5 0,84 3,59 

VERMELHA 

/\PÓS DIÁLISE 

110  y = 0,86 X ; L - 6,56 5 0,87 9 r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAù , D /  

VERMELHA 

/\PÓS DIÁLISE 

130 y - -2,44x + 16,29 5 -0,83 3,91 

VERMELHA 
SEM DIÁLISI 110  y = -1,99x3^  + 45,04 5 -0,80 5,69 

VERMELHA 

APÓS DIÁLIS 

COM C02 

, 110  y = l . l l x j - 5 ' 3 5 5 0,92 0,82 

VERMELHA 

APÓS DIÁLIS 

COM C02 150 y = 0 , 5 ^ - 5,07 5 0,90 1,41 

SORTIDA 

/\PÓS DIÁLISI T.A. y = l,6Zx - 8,25 5 0,93 0,74 

SORTIDA 

/\PÓS DIÁLISI 

110  y = 0 ,35 X ; L + 2,09 5 0,95 0,44 

SORTIDA 

/\PÓS DIÁLISI 

130 y = 1,48x3^  - 0 ,59 5 0,93 0,80 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 

T.A. y = 0,59x3^  -  8 > 8 4 5 0,89 1,87 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 
110  y = 0,67x3^  - ° ' 9 4 5 0,91 1,30 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 

130 y = -0,47x3^  + 13,34 5 -0,92 0,84 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 

130 y = 0,41x3^  - 3,19 5 0,93 0,70 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 

150 y = 0,65x3^  - 12,37 5 0,98 0,05 
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radas s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a XLIV chega-se as s e g u i n t e s v c r i f i _ 

c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e i a 

ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a 

t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , apenas t r ê s são c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de c o r v e r m e l h a de 81 c o r r e 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i carbo -

n a t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , apenas t r ê s são c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , d e 81 cor 

r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a j _ 

b o n a t o com a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a , apenas q u a t r o são consi. 

deradas s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a XLV chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

o yolume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i _ 

c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

o volume do f i l t r a d o , apenas q u a t r o são c o n s i d e r a d a s s i g n i _ 

f i c a t i v a s e , p a r a a r g i l a s do t i p o s o r t i d a de 81 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a 

t o com o volume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são c o n s i d e r a d a s 

s i g n i f i c a t i v a s . 

Em resumo, podem s e r f e i t a s as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s 

q u a n t o ao e s t u d o da a n á l i s e e s t a t í s t i c a p o r r e g r e s s ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li 

n e a r s i m p l e s . 

1 - Para as a r g i l a s de c o r v e r d e - c l a r a das 243 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbonato com v i s cosi dades apa 

rente e plást ica , e com o volume do f i l t r a d o , apenas 6 sao 
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Tabela XLIV - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de Carbonato mais B i c a r b o n a t o com a 

V i s c o s i d a d e P l á s t i c a de A r g i l a s Esmectíticas 

de Boa V i s t a , Paraíba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A M O S T R A C O N D I Ç Ã O 

D E C U R A 

T E M P E R A 

T U R A ° C 

E Q U A Ç Ã O 

Y = ax^ + b 
C L r a 

0  0  

V E R D E 

C L A R A 

AP Ô S D I Á L I S E 

C O M C0 2 

T . A . y = -3,26x, + 26,86 5 -0,84 3,81 
V E R D E 

C L A R A 

AP Ô S D I Á L I S E 

C O M C0 2 110 y = - l , 5 9 x , + 18,56 5 -0.92 0,81 

V E R D E 

C L A R A 

AP Ô S D I Á L I S E 

C O M C0 2 

150 y = -4 ,04x3 + 30,34 5 -0,96 0,23 

V E R M E L H A 

AP Ô S D I Á L I S Í 

COM C02 

T . A . y = - 2 , 0 0 x 3 + 21,20 5 -0,84 3,74 

V E R M E L H A 

AP Ô S D I Á L I S Í 

COM C02 130 y = 1,38 x3^  + 15 ,4 4 5 -0,93 0,74 V E R M E L H A 

AP O S D I Á L I S E 150 y = 0 ,56x3^  + 2 ,27 5 0 , 9 5 0,40 

S O R T I D A 

AP O S D I Á L I S Í 

COM C0 2 

T . A . y = - 7,73 x3 ^  - 4 5 ,98 5 - 0 , 9 9 0,01 

S O R T I D A 

AP O S D I Á L I S Í 

COM C0 2 130 y = - 1 . 4 9 X , + 16,03 5 -0,87 2,32 
S O R T I D A 

AP Ô S D I Á L I S E 110 y = I . 1 2 X , + 12,63 5 -0,80 5 ,72 
S O R T I D A 

AP Ô S D I Á L I S E 

150 y = 0 ,58 x3^  + 3 ,41 5 0,85 3,15 
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T a b e l a X L VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s S imples S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

Teores de Carbonato mais B i c a r b o n a t o com o 

Volume do F i l t r a d o 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 , Para íba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERA 

TURA- °C 

EQUAÇÃO 

y = ax^ + b 

GL r et zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  

0  

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLLSE 

COM C02 

130 y = 0 , 4 ^ + 1,32 5 0,83 3,98 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLLSE 

COM C02 

150 y = -2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,55X3 + 59,31 5 • - 0 , 8 6 2,71 
VERDE 

CLARA 
APÓS DIÃLIS1 ; 130 y = -0,89x3^ - 4,62 5 0,82 4,52 

VERME LH/ 

SEM DIÁLISE 110 y = 1.42XJ - 3,79 5 0,87 2 ,32 

VERME LH/ 

SEM DIÁLISE 

130 y = 2,70x3^ - 11,38 5 0,84 • 3,77 
VERME LH/ 

SEM DIÁLISE 

150 y = 0,36x3^ + 25,30 5 • - 0 , 9 5 0,30 

VERME LH/ 

APÓS DIÁLIS : T.A. y = 9,32x, + 3,68 5 0,82 4,34 

SORTIDA 

APÓS DIÁLIS 3 110 y = l , 0 0 x , - 12,31 5 0 ,88 2,15 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISE 

COM CO 
2 

130 y = 0,25x3^ + 3,67 5 0,85 3,35 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 
2 

130 y = -2,19x3^ + 51,39 5' •0,84 3,45 
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s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a de 243 cor 

r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com v i s c o s i _ 

dade a p a r e n t e p l á s t i c a , e com o volume do f i l t r a d o apenas 8 

são s i g n i f i c a t i v a s , e p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a de 243 

c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com vis_ 

cos idade a p a r e n t e e p l á s t i c a , e com o volume do f i l t r a d o , a p e _ 

nas 7 são s i g n i f i c a t i v a s . 

2 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a das 2 4.3 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a 

de a p a r e n t e e p l á s t i c a , e com o volume do f i l t r a d o , apenas 

15 são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor 

v e r m e l h a das 243 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de 

b i c a r b o n a t o com 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 com o vo-

lume do f i l t r a d o , apenas 15 são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s 

e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a das 243 c o r r e l a ç õ e s r e a l i _ 

zadas e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparen 

t e e p l á s t i c a , e com o volume do f i l t r a d o , apenas 13 são 

c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s . 

3 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , das 243 corre_ 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i carbo -

n a t o com 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 com o volume do 

f i l t r a d o , apenas 10 são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as 

a r g i l a s de cor v e r m e l h a das 243 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e 

os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e apa 

r e n t e e • p l á s t i c a , e com o volume do f i l t r a d o , apenas 15 são 

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

da das 243 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbona 

t o mais b i c a r b o n a t o com 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 
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com volume do f i l t r a d o , apenas 13 são c o n s i d e r a d a s s i g n i f i c a 

t i v a s . 

Do resumo da a n á l i s e de r e g r e s s ã o l i n e a r s i m p l e s p o d e -

se o b s e r v a r que de 729 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s com as a r g i l a s 

de c o r v e r d e - c l a r a , apenas 31 são s i g n i f i c a t i v a s ; nas argi_ 

l a s de c o r v e r m e l h a de 729 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s , apenas 36 

são s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a de 729 

c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s , apenas 35 são s i g n i f i c a t i v a s . 0 que 

i n d i c a que a m a i o r i a dos r e s u l t a d o s o b t i d o s não segue o mode 

l o matemático p r o p o s t o . 

O b s e r v a - s e , a i n d a , que o m a i o r número de 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 p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , v e r m e l h a 

e do t i p o s o r t i d a são o b t i d o s quando os t e o r e s de b i c a r b o n a 

t o são c o r r e l a c i o n a d o s com as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ã s t i 

ca e com o volume do f i l t r a d o . 

Quanto ao exame das t a b e l a s , com r e l a ç ã o ao s i n a l dos 

c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç õ e s , podem s e r f e i t a s as s e g u i n t e s 

o b s e r v a ç õ e s : p a r a os t e o r e s de c a r b o n a t o , b i c a r b o n a t o e ca r 

b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e p l ã s t i 

ca e volume do f i l t r a d o , os c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a ç õ e s posi_ 

t i v o s mostram que os t e o r e s de c a r b o n a t o tendem a c r e s c e r 

com o aumento das v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e ou p l á s t i c a ou do 

volume do f i l t r a d o , enquanto os v a l o r e s n e g a t i v o s dos coefi_ 

c i e n t e s de c o r r e l a ç õ e s mostram que os t e o r e s de c a r b o n a t o t e n 

dem a v a r i a r no s e n t i d o opos to ao das v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e 

ou p l á s t i c a ou do volume do f i l t r a d o . 

Os r e s u l t a d o s da a n á l i s e e s t a t í s t i c a p o r r e g r e s s ã o l i _ 

n e a r m ú l t i p l a e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o , b i c a r b o n a t o e 

c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o còm duas v a r i a ã v e i s ou s e j a , com 
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as v i s c o s i d a d e s aparente e p l á s t i c a , com a v i s c o s i d a d e apa 

r e n t e e o volume do f i l t r a d o e com a v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e 

o volume do f i l t r a d o e s t ã o apresentados nas Tabe las de XLVI 

a L V I I , onde e s t ã o i n d i c a d o s a c o n d i ç ã o de c u r a , a tempera 

t u r a , o g r a u de l i b e r d a d e , a e q u a ç ã o , o c o e f i c i e n t e mülti_ 

p i o de determinação e a s i g n i f i c â n c i a g l o b a l da r e g r e s s ã o . 

Foram r e a l i z a d a s 270 c o r r e l a ç õ e s p a r a cada a m o s t r a , mas são 

d e f i n i d a s nas Tabe las de XLVI a L V I I apenas as 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 , ou s e j a aque las em que: a razão F c a l c u l a d a 

excede o v a l o r t a b e l a d o de F que no caso é i g u a l a 9,55 pa 

r a o n í v e l de s i g n i f i c â n c i a menor ou i g u a l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% p rees tabe le_ 

e i d o p a r a a p e s q u i s a e g r a u de l i b e r d a d e 2 / 3 . 

Do exame da Tabe la XLVI chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i _ 

c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e i a 

ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com as v i s c o s i _ 

dades a p a r e n t e e p l á s t i c a , apenas q u a t r o são s i g n i f i c a t i v a s ; 

p a r a a s . a r g i l a s de cor v e r m e l h a de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a 

das e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com as v i s c o s i d a d e s aparen 

t e e p l á s t i c a , apenas uma ê s i g n i f i c a t i v a e , p a r a as argi_ 

l a s do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os 

t e o r e s de c a r b o n a t o com as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p lãst i_ 

c a , apenas t r ê s são s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a X L V I I chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i _ 

c a ç õ e s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com a v i s c o s i _ 

dade p l á s t i c a e volume do f i l t r a d o , apenas c i n c o são s i g n i _ 

f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e i a 

ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com a v i s c o s i _ 

dade p l á s t i c a e volume do f i l t r a d o , apenas duas são s i g n i f i _ 



T a b e l a X L V IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato com as V i s c o 

s idades A p a r e n t e e P l á s t i c a das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores V e r d e - C l a r a , verme 

l h a e do T i p o S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 
y = a^x^ + a ? x + b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GL R 2 F c a l F c r í t i c o 

VERDE 

CLARA 

APÓS DIÃLISE 

COM CO2 

1 1 0 

130 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y = - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 9 X 3 + 0 , 2 5 x 2 - 0 , 0 7 

y • -0 .3ÒX, + 0 , 3 4 x 2 + 2,16 

2 / 3 

2 / 3 

0 , 9 7 

0,92 

46,29 

16 ,68 

9 , 5 5 

9 ,55 VERDE 

CLARA APÓSD-IÃLISE 1 1 0 

150 

y = - 1 , 2 3 x 3 + 0 , 6 5 x 2 + 2 ,46 

y = - 1 8 , 0 6 x , - ! l , 8 9 x 2 + 159 ,55 

2 / 3 

2 / 3 

0 , 9 7 

0 , 9 7 

57 ,06 

42 ,68 

9 , 5 5 

9 , 5 5 

VERMELHA APÔS DIÁLIS E 150 y = - 1 , 0 4 X l + 1 , 6 3 x 2 - 0 , 83 2 / 3 0 , 9 0 13 ,41 9 , 5 5 

SORTIDA 

APÓS DIÃLISE 1 1 0 

1 1 0 

y = 0 , 4 0 x 3 + 0 , 1 9 x 2 - 1 , 4 3 

y = 2 , 1 0 x 3 - l , 9 9 x 2 + 7 , 2 0 

2 / 3 

2 / 3 

0 , 9 8 

0 , 9 4 

70,89 

25,69 

9 , 5 5 

9 , 5 5 

SORTIDA 
APÓS DIÁLISE 
COM C0 ? 

130 y = - 0 , 3 3 x 3 + 0 , 0 2 x 3 + 2 ,86 2 / 3 0 , 9 2 16,67 9 , 5 5 



Tabela XLVIIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato com a V i s c o 

s idade P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s E s m é c t í t i c a s de Cores V e r d e -

- C l a r a , Vermelha e do T i p o S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA 'CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° c -

EQUAÇÃO 
y = a^x^ + a 2 x 2 + ^ 

GL R 2 F c a l F c r í t i c o 

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 150 

130 

y = 1 , 3 5 x 3 - 2 , 0 5 x 2 + 5,40 

y =  0 ,20X3^ - l , 6 5 x 2 + 9,38 

2 / 3 

2 / 3 

0 , 9 0 

0 ,87 

1 3 , 4 5 

1 0 , 4 2 

9 , 5 5 

9 , 5 5 
VERDE 

CLARA 
APÔS DIÁLISE 1 1 0 y = 0 , 8 1 x 3 - 2 , 8 9 x 2 + 4 3 , 9 9 2 / 3 0 , 9 1 15 ,08 9 , 55 

VERDE 

CLARA 

AP0*S DIÁLISE 

COM C0 2 

130 

150 

y =  - 0 , 6 7 x 3 ^ + 0 , 3 2 x 2 + 23 ,13 

y =  0 , 5 3 x 3 ^ - 1 > 6 6 x 2 + ° ' 6 9 

2 / 3 

2 / 3 

0 ,96 

0 ,92 

35 , 2 0 

1 6 , 5 4 

9 , 5 5 

9 , 5 5 

VERMELHA 
SEM DIÃLISE 130 

150 
y =  0 ,60x3^ " 2 ' 4 8 x 2 + 3 6 ' 1 6 

y = 0 , 2 1 x 3 + 16 ,87 

2/3-

2 / 3 

0 , 8 8 

0 , 7 3 

1 1 , 8 9 

1 1 , 2 8 

9 , 5 5 

9 , 55 

SORTIDA APÔS DIÁLISE 

COM C0 2 

130 

150 

y - - 0 , 0 9 x 3 - 0 , 3 2 x 2 + 5 ,17 

y = - 0 , 9 9 x 3 + 0 , 2 0 x 2 + 1 8 , 5 7 

2/3 

2 / 3 

0,87 

0 , 9 4 

1 1 , 6 7 

2 4 , 3 1 

9 , 5 5 

9 , 5 5 



199 

c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a X L V I I I chega-se às s e g u i n t e s v e r f 

f i c a ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 Corre_ 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com a v i s c o 

s i d a d e a p a r e n t e e volume do f i l t r a d o , apenas c i n c o são s i g 

n i f i c a t i v a s ; p a r a ar a r g i l a s de cor v e r m a l h a , de 81 c o r r e 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o e volume do 

f i l t r a d o , apenas t r ê s são s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as a r g i l a s 

do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o 

r e s de c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e volume do f i l _ 

t r a d o , apenas q u a t r o são s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a XLIX chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com 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 , apenas c i n c o são s i g n i f i c a t i v a s ; o mes 

mo acontece p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a e do t i p o s o r t i 

d a . 

Do exame da T a b e l a L chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , 81 c o r r e l a ç õ e s r e a 

l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e plas_ 

t i c a e vo lume do f i l t r a d o , apenas s e i s são s i g n i f i c a t i v a s ; 

p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a 

das e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a 

e volume do f i l t r a d o , apenas c i n c o são s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a 

a s ' a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s en 

t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e v o l u 

.me do f i l t r a d o , apenas s e i s são s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da T a b e l a L I chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a ; de 81 c o r r e l a ç õ e s 



Tabela XL V I I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e Os Teores de Carbonato com a V i s c o 

s idade Aparente e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores V e r d e -

- C l a r a , Vermelha e do T ipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA' 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 
y = + a 2 x 2 + b 

GL R 2 F c a l F e r i t i c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

VERDE 

CLARA 1 

\PÓS DIÁLISE T.A. 

110 

y - 0.51X-L - 0 , 2 3 x 2 + 0 , 2 9 

y = 0 , 4 9 x 3 + 0 , 9 8 x 7 - 2 3 , 3 1 

2 / 3 

2 / 3 

0,90 

0 ,89 

13,98 

1 2 , 4 3 

9 ,55 

9,55 

4 

VERDE 

CLARA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3EM DIÁLISE 150 

150 

y = 0,97x1 + 0 , 5 1 x 2 - 4,48 

y = 0 , 1 4 x 3 + l , 2 2 x 2 + 0,25 

2/3 

2 / 3 

0,97 

0,90 

10 5 ,71 

1 4 , 4 3 

9,55 

9,55 

4 

VERDE 

CLARA 1 

APÔS DIÁLISI 
COM C0 ? 

130 y = - 0 , 3 5 x 3 + 0 , 1 6 x 2 + 12,64 2 / 3 0 , 9 5 26,29 9,55 

VERMELHA 
SEM DIÁLISI • 130 

110 
150 

y = - 1 , 0 1 x 3 - 1 , 5 8 x 2 + 46 ,06 

y = O . S l x , + 0 , 3 7 x ? + 0,90 
y = 0 ,14x1 + 1 , 2 2 x 7 + 0,25 

2/3 

2/3 
2/3 

0,88 

0,87 
0,90 

11 ,89 

10 , 00 
1 4 , 4 3 

9,55 

9 ,55 
9,55 

SORTIDA 

SEM DIÁLISI ; T.A. y = - 3 , 1 8 x 3 - 2 , 0 0 x 2 + 107 ,6í 1 2 / 3 0,96 3 7,29 9,55" 

SORTIDA APÓS DIÃLISE 

COM C0 2 

110 

150 

y = 0 , 1 2 x 3 - 0 , 1 9 x 2 - 3,84 

y = 0 , 7 2 x 3 + ° ' 0 3 x ? + 13,14 

2/3 

2 / 3 

0,90 

0,98 

13,85 

66,17 

9,55 

9,55 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 110 y = - 0 , 3 3.x 3 + 0 , 1 8 x ? + 6,76 2 / 3 0 ,99 104 .65 9,55 



T a b e l a X L I XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de B i c a r b o n a t o com as V i s c o s i 

dades A p a r e n t e e P l á s t i c a das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores V e r d e - C l a r a , Vermelha e 

do T i p o S o r t . i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 
y = a i x 1 4  a 2 x 2 + b 

GL R 2 F c a l F e r í t i c o 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLISE 150 

150 

y = 4,27x-, + 0 , 2 6 x 2 - 28 ,00 

y = - 0 , 8 6 x 3 - 0 , 6 7 x 2 + 6,22 

2/3 

2/3 

0 , 9 5 

0 ,90 

28,85 

13 ,63 

9 ,55 

9 ,55 
VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLISE 
COM C0? 

110 y • - 0 , 2 8 x 3 + 0 , 4 2 x 2 + 3,48 2/3 0,88 1 1 , 1 1 9,55 
VERDE 

CLARA 

SEM DIÃLISE 1 1 0 

130 

y = 1 , 2 6 x 3 + 0 , 9 9 x 2 - 4 , 6 1 

y = 4 ,15x3 - 2 , 1 6 x 2 + 3,39 

2/3 

2/3 

0,87 

0,95 

1 0 , 4 8 

29 ,76 

9,55 

9,55 

VERMELHA 

APÓS DIÃLISE 

COM CO2 

1 1 0 

130 
130 

y = - 0 , 6 5 x 3 ^ + 0 , 6 2 x 2 + 3,16 
y = - 1 , 5 4 x 3 + 0 , 4 0 x 2

 + 1 1 , 3 1 
y - - 0 , 5 7 X 1 + ° » 2 4 x 2 + 2 ' 3 6 

2/3 
2/3 
2/3 

0 ,90 
0,87 
0 ,88 

13,92 
1 0 , 2 8 
1 0 , 7 3 

' 9 , 5 5 
9,55 
9,55 

VERMELHA 
APÓS DIÃLISE 150 y = 0 , 5 4 x 3 + 0 , 4 4 x 2 - 8,20 2/3 0,94 2 3 , 1 2 9,55 

VERMELHA 

SEM DIÃLISE 150 y = 0 , 0 x 3 + l , 2 5 x 2 + 0,36 2/3 0,74 11,82 9,55 

SORTIDA 

APÓS DIÃLISE T.A. 

130 

y = 0 , 4 2 x 3 + 0 , 7 5 x 2 - 7 ,95 

y = - 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,15Xi + 1 , 5 1 x 2 - 3,73 

2/3 

2/3 

0,97 

0 , 9 8 

49 ,26 

89 ,22 

9 ,55 

9,55 
SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM C02 

1 1 0 

130 
150 

y = -0 ,39x3 + 0 ' 5 2 x 2 + 2 ,31 
y = - 0 , 5 9 x x + 0 , 3 6 x 2 - 0,54 
y = 1,05x3 + 0 , 5 7 x ? - 15,02 

2/3 
2/3 
2/3 

0,98 
0,95 
0,98 

65 ,05 
27 ,46 
70,63 

9,55 
9,55 
9 ,55 



Tabela LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de B i c a r b o n a t o com a V i s c o 

s idade P l á s t i c a e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores Verde - C i a 

r a , Vermelha e do T ipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 
y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a j X j + a 2 x 2 • b 

GL R 2 F c a l FCrít i c o 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÃLISE 

COM C02 

150 
1 1 0 

1 1 0 

y = 0,61x-, + 1 , 3 8 x 2 - 13,53 
y = - 0 , 4 6 x 3 ^ - l , 3 3 x 2 + 25 ,61 

y = 1 , 2 5 x 3 - 0 , 2 0 x 2 - 15 ,62 

2/3 
2/3 
2/3 

0,97 
0,96 
0,99 

10,28 
37 ,95 

1 2 6 , 1 2 

9,55 
9 ,55 
9 ,55 

VERMELHA 

SEM DIÃLISE 130 y = 0,83X3^ + 4 , 5 7 x 2 - 3 0 , 0 2 2/3 0 ,91 1 5 , 7 1 9 ,55 

VERMELHA APÔS DIÃLISE 1 1 0 y = - 0 , 3 5 x 3 - 1 , 6 8 x 2 + 18 ,83 2/3 0,89 12 , 57 9,55 VERMELHA 

APÓS DIÃLISE" 
COM CO7 

130 y = - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 3 x i - 1 ,89x + 23,26 2/3 0,88 11 , 38 9,5 5 

SORTIDA 
APÓS DIÃLISE 
COM CO? 

T.A. y = 0 , 3 3 x . - 9 ,41x + 5 6 , 4 9 2/3 0 ,98 7 5 , 7 1 9 ,55 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t sJ  



Tabela L IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de B i c a r b o n a t o com a V i s c o 

s idade A p a r e n t e e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores V e r d e - C l a r a , 

Vermelha, e do T i p o S o r t i d a - d e Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 
y = a-^x^ + a 2 x 2 + b 

GL R^ F c a l F c r í t i c o 

VERDE 

CLARA 

APOS DIÃLISE 130 
130 
150 

y = 1 , 6 6 x 3 + l , 4 5 x 2 - 42 ,48 
y = 0,25x-, - 0 , 2 7 x ? + 6 , 5 0 
y = - 0 , 0 9 x } - 1,67x2 + ° > 8 3 ' 

2/3 
2/3 
2/3 

0 ,92 
0,99 
0 ,97 

18,02 
L04 ,76 
49,67 

9 ; 5 5 
9 , 55 
9 , 55 

VERDE 

CLARA 
SEM DIÃLISE 110 y = 0 ,52x3^ + 1 , 0 0 x 2 - 9,97 2/3 0,87 10,38 9 ,55 

VERDE 

CLARA 
APÔS DIÃLISE 

COM C0 2 . 

110 

130 

y = 1 , 2 6 x 3 - 0 , 0 5 x 2 - 16 ,23 

y = 0 , 4 4 x 3 - 2,8 5 x 2 + 10 ,00 

2/3 

2/3 

1 ,00 

0,96 

Î36 ,28 

32 ,75 

9 ,55 

9,55 

VERMELHA 

APÔS DIÃLISE 

COM C02 

T.A. 
110 
130 

y = 4 , 8 8 x 3 + ü , 7 2 x 2 - 87,19 
y = 0,46X2 + 0 , 8 4 x 2 - 12 ,14 
y =-0,76x-, + 0 , 2 1 x ? + 14 ,96 

2/3 
2/3 
2/3 

0,88 
0,88 
0,92 

11,95 
11,45 
16 ,85 

9,55 
9,55 
9 ,55 

VERMELHA 
APÓS DIÁLISE 150 

150 

y = 0,54x-, + 0 , 4 4 x 2 - 8,20 

y = - 0 , 1 8 x - 0 , 4 5 x 2 + 8,52 

2/3 

2/3 

0 , 94 

0 ,91 

23,12 

14,52 

9 , 5 5 

9 , 5 5 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISE T . A 
130 

y = -0 ,2 3x 1 + 0 , 9 5 x 2 - 3 , 9 5 
y = 0 , 2 8 x | + l , 6 6 x ? - 5,04 

2/3 
2/3 

0,92 
0 ,99 

17 ,95 
172,35 

9 , 5 5 

9 , 5 5 

SORTIDA APÓS DIÁLISE 

COM C02 

110 
110 
130 
150 

y = 0 , 5 5 x 3 + ° ' 5 1 x ? " 1 0 ' 7 8 

y = - 0 , 0 1 x i + ° > 3 6 * 2 + 

y = 0 , 9 3 x 3 + 0 , 5 3 x 2 " 21,24 
y = 0 ,17x , + 0 , 5 7 x 7 - 1 4 , 7 5 

L - _ 

2/3 
2/3 
2/3 
2/3 

0,92 
0 ,96 
0,88 
0,96 

16,95 
36,14 
10,63 
40,85 

9 , 5 5 
9 , 5 5 
9 , 5 5 
. 9 , 5 5 



2 O I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e a 

p a r e n t e e volume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são s i g n i f i c a t i v a s ; 

p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s 

e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e vo 

lume do f i l t r a d o , apenas t r ê s são s i g n i f i c a t i v a s e , p a r a as 

a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e 

os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e volume 

do f i l t r a d o , apenas uma ê s i g n i f i c a t i v a . 

Do exame da T a b e l a L I I chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de c o r v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

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 , apenas s e i s são s i g n i f i c a t i _ 

v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor v e r m e l h a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a 

l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

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 , apenas t r ê s são s i g n i f i c a t i _ 

vas e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

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 , apenas nove são s i g n i f i c a 

t i v a s . 

Do.exame da T a b e l a L I I I chega-se às s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ç õ e s : p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 81 c o r r e l a ç õ e s 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e volume do f i l t r a d o , apenas s e i s são 

s i g n i f i c a t i v a s : p a r a as a r g i l a s de' c o r v e r m e l h a , de 81 corre_ 

l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i carbo -

n a t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e volume do f i l t r a d o , apenas 

q u a n t r o são s i g n i f i c a t i v a s , e , p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i _ 

d a , de 81 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbona 

t o mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e p l á s t i c a e volume dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i l 



Tabela L I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - C o r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato mais B i c a r b o 

n a t o com 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 das A r g i l a s E s m e c t í t i c a s de Cores 

V e r d e - C l a r â , Vermelha e do T ipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 

y = a^x^ + a 2 * 2
 + b 

GL R 2 F c a l F c r í t i c o 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C0 2 

110 
110 
150 

y » - l ,19x, + 0,81x 2 + 5,28 
y —l ,09x , + 0,19x 2 + 10,59 
y —3,36x r + 0 , l l x 2 + 24,54 

2/3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 /3 

2/3 

0,88 
0,87 
0,93 

11,45 
10,38 
19,41 

9 , 5 5 

9 ,55 

9 , 55 
VERDE 

CLARA 
APÔS DIÁLISE 110 

150 ' 

y =-1,46x2 + 0,87x 2 + 5,63 

y =-13,79 - l , 6 3 x 2 + 131,55 

2/3 

2/3 

0,95 

0,97 

30,66 

49,12 

9 , 55 

9,55 

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 110 y = 1, 5 8 x3 + 0,78x 2 + 9,50 2 /3 0,98 84,56 9 , 55 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISE 
COM C02 

110 

130 

y = -0,66x-, + l , 0 2 x 2 - 0,17 

y —1.73X.+ 0,25x 2 + 14,97 
2/3 
2/3 

0,89 
0,92 

12,58 
17,98 

9 , 55 

9 , 5 5 VERMELHA 

APÔS DIÁLISE 150 y = 0,54x-, + 0-03x 2 + 2,21 2 /3 0,90 13,63 9 , 5 5 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISE T.A. 
110 
130 

y = 0,54x-, + 0,92x 2 - 8,12 
y • 0 ,30 X l + 0,31x 2 + 0,66 
y = - 0 , 6 8 x 3 + l , 8 1 x 2 + 0,05 

2 /3 
2 /3 
2 /3 

0,92 
0,92 
0,91 

16,95 
17,93 
15,95 

9 , 55 

9 , 5 5 

9 ,55 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 

T.A. 
130 
110 
130. 
150 

y = -8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,64xi - 0,07x 2 + 51,60 

y = -0 ,47xi " ° ' 3 5 x 2 + 1 4 , 4 3 

y = - 0 , 4 2 x 3  + 0,35x 2 + 2,16 

y = -0,92x1 + ° ' 3 8 x 2 + 2 ' 3 2 

y = 0 , 5 3 x3  + ° ' 6 6 x 2 " 1 4 - 2 4 

2 / 3 ~ 
2/3 
2 /3 
2 /3 
2 /3 

0,98 

0,99 
0,95 
0,97 

106,95 
10,28 

106,33 
26,42 
43,15 

9 , 55 

9 , 5 5 

9 , 55 

9 , 5 5 

9 , 55 

SORTIDA 

SEM DIÁLISE 150 y = -2,45x x + l , 01x 2 + 14,34 2 /3 0,97 52,87 9 , 55 



Tabela MII-Co"rrel ações Múltiplas S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato mais Bicarbona 

t o com a V i s c o s i d a d e Plástica e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s Esmectíticas de 

cores Verde-Clara, Vermelha e do Tipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOST RA CONDI ÇÃ O'  

DE CURA 

T EMPERAT URA 

° C 

EQUAÇÃO 

y = a l X l + a 2 x 2 + b 

GL R 2 Fcal F e r i t i c o 

VERDE 

CL ARA 

APÔS DI ALI SE T . A.  y = l,14x. - l , 2 0 x 2 - 2,24 2/3 0,94 22,89 9,55 

VERDE 

CL ARA 

APÔS DI ÁLI SE 

COM C02 

150 

110 

150 
110 

y = 0,61x, + 1 ,38x 2 - 13,55 

y = - 0 , 5 9 X l - 1 ,46x 2

 + 29,26 

y - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 6 9 X 1 - - 4,92x 2 + 22,05 

y - l , 5 4 x j - 0,09x2 - 20,74 

2/3 

2/3 

2/3 

2/3 

0,97 

0,96 

0 ,93 

0,96 

11,03 

39,01 

18 , 86 

3 7,23 

9 , S 5 

9,55 

9 ,55 

9,55 

VERMEL HA 

APÓS DI ÁLI SE 

COM C02 

T. A.  

130 

y = 2,92xx - 2,13x2 - 23,00 

y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -0,12xl - l , 7 5 x 2 + 19,81 

2/5 

2/3 

0,87 

0,89 

10,19 

11,70 

9 ,55 

9,55 

VERMEL HA SEM DI ÁLI SE 130 

150 

y = 3,02x x+ 3,17x 2 - 23,65 

y = -0,36x1 + 25,30 

2/3 

2/3 

0,89 

0,91 

12,11 

41 ,21 

9,55 

9,55 
VERMEL HA 

APÔS DI ÁLI SE 150 y = -0,01x, + 0,56x2 + 2 ,61 2/3 0,91 14,56 9,55 

SORT I DA APÔS DI ÁLI SE T. A.  y = 0,31x, - 7,70x + 40,74 2/3 0,98 115,88 9,55 
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t r a d o , apenas sete são s i g n i f i c a t i v a s . 

Do exame da Tabela LIV chega-se ãs s e g u i n t e s v e r i f i c a 

ções: p a r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , dc 81 correlações 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carb o n a t o mais b i c a r b o n a t o com 

v i s c o s i d a d e aparente e volume do f i l t r a d o , apenas c i n c o são 

s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor vermelha, dc 81 cor 

relações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbonato mais b i c a r 

bonato com v i s c o s i d a d e aparente e volume do f i l t r a d o , apenas 

c i n c o são s i g n i f i c a t i v a s e, para as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , 

de 81 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbonato 

mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e volume do f i l t r a 

do, apenas uma e s i g n i f i c a t i v a . 

Em resumo, podem s e r f e i t a as s e g u i n t e s observações 

quanto ao estudo da a n a l i s e estatística por regressão l i n e a r 

múltipla com duas variáveis. 

1 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 243 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carb o n a t o com v i s c o s i d a 

des aparente e plástica, com v i s c o s i d a d e aparente e volume 

do f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e plástica e volume do f i l t r a d o , 

apenas 14 são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor verme 

l h a , de 243 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbo 

n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do f i l t r a 

do, apenas 6 são s i g n i f i c a t i v a s e, p a r a as a r g i l a s do t i p o 

s o r t i d a , de 243 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de 

car b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do 

f i l t r a d o apenas 9 são s i g n i f i c a t i v a s . 

2 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 243 c o r r e i a 



Tabela L l Y - Correlações Múltiplas S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato mais Bicarbona 

t o com a Vis c o s i d a d e Aparente e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s Esmectíticas de 

cores Verde-Clara, Vermelha e do Tipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

..AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 

y = a 1 x 1 + a 2 x 2 + b 

GL R 2 F c a l Fcrítico 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 130 

110 

y = 1 , 2 ^ + l,06x 2 - 26,30 

y = 0,68x1 ' + l,34x 2 - 28,39 

2/3 

2/3 

0,91 

0,98 

15,19 

73,65 

9,55 

9,55 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 

COM C02 

150 . 

110 

130 

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =-l,26x1 + 0,34x2 + 26,37 

y = l,54x 1 - 0,02x2 - 21,00 

y = 0,49x-, - 3,37x2 + 12,65 

2/3 

2/3 

2/3 

0,90 

0,96 

0,96 

13,91 

37,23 

38,88 

9,55 

9,55 

9,55 

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 110 y = 0,59x1 + 0,80x2 + 3,97 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/3 0,95 31,74 9,55 

VERMELHA 

APÔS DIÁLISE 110 

130 

y = 0,5^ •+ l,27x 2 - 17,09 

y = l,23x 1 + l,56x - 29,93 

2/3 

2/3 

0,93 

0,88 

21,21 

10,80 

9,55 

9,55 
VERMELHA 

SEM DIÁLISE 
130 

150 

y = 4,24x: + l,90x 2 - 80,79 

y =-0,36x1 - 0,13x2 + 25,98 

2/3 

2/3 

0,92 

0,91 

16,22 

15,72 

9,55 

9,55 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISE 

COM C0U 

110 
130 

• 110 

130 

150 . 

y = 0,67xn + 0,71x9 - 14,63 

y = -0,22^- 0,85X2 + 2 1 ' 6 8 

y = -0,32x1 + 0,37x + 5,16 

y = 0,76x] + 0,53x2 - 21,24 

y = -0,54x1+ 0,60x2 - 1,62 

2/3 
2/3 

2/3 

2/3 
2/3 

0,97 

0,97 

0,88 

0,97 

44,87 
12,77 

50,71 

10,63 

45,69 

9,55 
9,55 

9,55 

9,55 

9,55 
SORTIDA 

APÔS DIÁLISE 
110 

130 

y =-0,27xi + 0,30x2 + 7,06 

y = 0,10X;L + 2,03x3 - 5,33 

2/3 

2/3 

0,93 

0,95 

18,99 

30,24 

9,55 

9,55 
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ções r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i _ 

dade aparente e plástica, com v i s c o s i d a d e aparente e v o l u 

me do f i l t r a d o e, com v i s c o s i d a d e plástica e volume dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i l 

t r a d o , apenas 14 são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor 

vermelha de 243 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de 

b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica, com vi_s 

cosidade aparente e volume do f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e 

plástica e volume do f i l t r a d o , apenas 13 são s i g n i f i c a t i _ 

vas e, p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , de 243 correlações 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e 

aparente e plástica, com v i s c o s i d a d e aparente e volume do 

f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e plástica e volume do f i l t r a d o , 

apenas 12 são s i g n i f i c a t i v a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 243 c o r r e 

lações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r 

bonato com v i s c o s i d a d e s aparente e plástica, com v i s c o s i d a 

de plástica e volume do f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e aparen 

te. e volume do f i l t r a d o , apenas 17 são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a 

as a r g i l a s de c o r vermelha dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 4 3 correlações r e a l i z a d a s en 

t r e os t e o r e s de ca r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e 

aparente e plástica, com v i s c o s i d a d e plástica e volume do 

f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e aparente e volume do f i l t r a d o , 

apenas 12 são s i g n i f i c a t i v a s ; e para as a r g i l a s do t i p o s o r 

t i d a , de 243 "correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de car 

bonato mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica, 

com v i s c o s i d a d e plástica e volume do f i l t r a d o e com v i s c o 

sidade aparente e volume do f i l t r a d o , apenas 17 são s i g 

n i f i c a t i v a s . 
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4 - Do resumo da análise de regressão l i n e a r múltipla 

com duas variáveis, pode-se o b s e r v a r que de 729 correlações 

r e a l i z a d a s , 45 são s i g n i f i c a t i v a s p a r a as a r g i l a s de cor v e r 

d e - c l a r a , 31 são s i g n i f i c a t i v a s p a r a as a r g i l a s de cor v e r 

melha e, 38 são s i g n i f i c a t i v a s p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i _ 

das, o que i n d i c a que a m a i o r i a doas r e s u l t a d o s o b t i d o s não 

segue o modelo matemático p r o p o s t o . 

5 - Observa-se a i n d a , que o maior numero de c o r r e i a 

ções s i g n i f i c a t i v a s p a r a as três amostras estudadas, são ob 

•tidas quando os t e o r e s de carb o n a t o mais b i c a r b o n a t o são cor 

r e l a c i o n a d a s com v i s c o s i d a d e aparente e plástica, com v i s c o 

sidade aparente e volume do f i l t r a d o e com v i s c o s i d a d e plãs_ 

t i c a e volume do f i l t r a d o . 

Os r e s u l t a d o s da análise estatística por regressão l i 

near múltipla e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o , b i c a r b o n a t o e 

carbonato mais b i c a r b o n a t o com três variáveis, ou s e j a , com 

v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do f i l t r a d o estão 

apresentados nas Tabelas de LV a L V I I , onde estão i n d i c a d o s 

a amostra, condição de c u r a , t e m p e r a t u r a , equação, c o e f i c i e n 

t e múltiplo de determinação e a significância g l o b a l da re 

gressão. Foram r e a l i z a d a s 90 correlações p a r a cada amostra , 

mas são d e f i n i d a s nas Tabelas de LV a L V I I apenas as c o r r e 

lações consideradas s i g n i f i c a t i v a s , ou s e j a , aquelas em que 

a razão F c a l c u l a d a excede o v a l o r t a b e l a d o de F que no caso 

ê i g u a l a 19,16 p a r a o nível de significância menor ou 

i g u a l a 5 1 , p r e e s t a b e l e c i d o p a r a a p e s q u i s a e g r a u de l i b e r 

dade i g u a l a 3/2. 

Do exame da Tabela de LV a L V I I chega-se as s e g u i n t e s 



• T a b e l a L VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Correlações Múltiplas S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de Carbonato com as Vis c o 

sidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s Esmectíticas de Co 

res Verde-Clara, Vermelha e do Tipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 

: y = a 1 x 1 + a 2 x^ + a"3 + b 
GL R2 F c a l Fcrítico 

VERDE 

CLARA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\PÚS DIÁLISE 
T.A. 
110 
150 

y = 0,56x 1 - 0,31x2-0,2Lx-+l,12 
y = -0,20x,-l,65x?+0,51x,+12,53 
y = -2,05xJ-24,28x2-2,05x3+235,35 

3/2 
3/2 
3/2 

0,98 
0,98 
1,00 

31,25 
34,53 

234,66 

19,16 
19,16 
19,16 VERDE 

CLARA 
SEM DIÁLISE 

150 

150 

y = 0,98x1 - 0,06x2+0,49x3 - 4,23 

y = O^Ox, - 2,42x2 + 2,23x3 +0,58 

3/2 

3/2 

0,99 

0,97 

47,25 

30,98 

19,16 

19,16 

VERMELHA SEM DIÁLISE 150 y = -0, 30x 1- 1 ,09x 3 + 22,63 3/2 0,9c 35,44 19,16 

SORTIDA 

SEM DIÁLISE T.A. 
110 
110 

y = -2,48x1+0,23x?-l,65x,+87,70 
y = -0,28x7+0,07x^+0,19x^+5,38 
y = 0,12x7+1,84x2-l,70x3+4,34 

3/2 
3/2 
3/2 

0,99 
0,99 
0,98 

382,03 
47,51 
29,58 

19,16 
19,16 
19,16 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISE 
COM C02 

150 y = -0,75x -0,06x2 + 0,03x3+i3,S9 3/2 0,98 30,80 19,16 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LWl -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Correlações Múltiplas S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teores de B i c a r b o n a t o com as Vi s c o 

sidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o das A r g i l a s Esmectíticas de Co 

res Verde-Clara, Vermelha e do Tipo S o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 

y = a-^x^ + a 2*2
 + a 3 x 3 + ^ 

GL R2 Fca l Fcrítico 

VERDE 

CLARA 

APÔS DIÁLISE 130 

150 

150 

y = 0,27xn + 0,10x? - 0,28x, +5,54 

y = 0,49xJ + 5,75X2 + 0,30x^-46,01 

y - -0 , 12 X j+ 0,26x2 - 1,94x^+10,78 

3/2 
3/2 

3/2 

0,99 
1,00 

0,97 

112,19 
659,47 

25,32 

19,16 

19,16 

19,16 VERDE 

CLARA APÔS DIÁLISE 

COM C02 

110 

110 . 

y = -0,58x 1-l,85x 2 "0,21x3 + 36,47 

y = l,26x 1 + 0,0x2 - 0,05x3- 16,23 

3/2 

3/2 

0,98 

1,00 

37,27 

371,73 

19,16 

19,16 

VERMELHA 
SEM DIÁLISE T.A. 

130 

y = -6,45x1 + 10,10x2+l,50x3+36,81 

y = l,26x 1 + 3,36x2 + 1,34x^44,05 

3/.2 

3/2 

0,98 

0,99 

33,08 

90,18 

19,16 

19,16 

SORTIDA 

APÔS DIÁLISE T.A. 

130 

y = 0,29xx +0,55x2+0,70x3 - 13,23 

y = 0,04x1 + 0,24x2+ l,63x 3 -6,10 

3/2 

3/ 2  

0,98, 

0,99 

29,41 

164,76 

19,16 

19,16 

SORTIDA 
APÔS DIÁLISE 

COM C0 2 . 

T.A. 

110 

130 

150 

y = -0,30x^9,71x2-0,03x2 + 58,32 

y = -0,14x1^-0,40x2+0,32x3 + 4,74 

y = l , 6 0 X l -0,82x2+0,61x3 - 37,40 

y = -0,60x1 + l,52x ?+0,53x 3 -4,82 

V.2 

y.2 

y.2 

3 / 2  

0,98 

0,98 

0,99 

0,98 

33,98 

30,23 

116,26 

40,55 

19,16 

19,16 

19,16 

19,16 



•Tabela L V I I - Correlações Múltiplas S i g n i f i c a t i v a s ' e n t r e os Teores de Carbonato mais B i c a r 

bonato com as Viscosidades Aparente e Plástica e Volume do F i l t r a d o das Argi_ 

l a s Esmectíticas de cores Verde-Clara, Vermelha e do Tipo S o r t i d a de Boa V i s t a , 

Paraíba 

AMOSTRA CONDIÇÃO 

DE CURA . 

TEMPERATURA 

°C 

EQUAÇÃO 

y = a1x]_
 + a

2

 x2 + a

3

 x3 + b 

GL R 2 F c a l F e r i t i c o 

VERDE 

CLARA 

APÓS DIÁLISE . T.A. 

130 
110 
150 
130 

y • l,81x 1 - l , 1 3 x 2 - 0 , 0 9 x 3 - l , 1 9 . 

y = l , 0 1 X l - 0 , 6 8 x 2 + l,64x3-22,58 

y = 0 ,55x 1-0 ,32x 2

 + l,24x 3-21,45 

y =-l,57x1-18,53x2-1,76x3+189,34 

y = 0 dlx1+ü,72x2-lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 7x 3 + 8,80 

3/2 

3/2 

3/2 
3/2 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 2 

0,97 

0,98 

0,98 

1,00 

0,98 

19,48 

43,58 

36,41 

204,70 

28 ,60 

19,16 

19,16 

19,16 

19 .. 1 6  

19,16 

VERDE 

CLARA 

SEM DIÁLISE 110 y =-0,06x 1 + l ,71x 2 + 0,78x3+10,17 3 / 2 0,98 33,02 19,16 

VERDE 

CLARA 

APÓS DIÁLISE 
COM C02 

110 y = 1,54x^0,04x2-0,01x^20,89 3/2 0 ,96 16 , 74 19,16 

VERMELHA 

SEM DIÁLISE T.A. 
130 
150 

y = - 5 ,4 7x,+9,49x 2

+l , 4 7 x 3+41,85 
y = 4,01x^ + 2 ,02x 2 + l,3'6x,-68,81 
y =-0,36x^0,13x2 + 2 5,9-8 

3/2 
3/2 
3/2 

0,99 
0,97 
0,91 

86 , 6 6  

25,63 
15,71 

19,16 
19,16 
9,55 

VERMELHA 

APÓS DIÁLISE 
COM C0? 

130 y = 0,59x 1-l,09x 2+0,95x 3 - 6,13 3/2 0,98 29.65 19,16 

SORTIDA 

APÓS DIÁLISE 

COM CO 

T.A. 

110 

110 
130 
150 

y = 0 ,42zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAXT-8,79x 2-Ü, I O X 3 + 4 7 , 39 

y = 0 ,78x.+0 ,39x 2 + 0 , 6 8 x 3 - 1 8 , 8  

y = 0,47x]-0,46x2+t 0,34x3+lÒ,42 

y = 1 , 7 2 x x - l ,17x 2

 + 0 ,65x^-37,03 

y = 1 , 35x1+l,59x2+0,56x3+8//7 

SA2 

1 5/2 

3/2 

3/2 

3/2 

0 ,99 

0,98 

0 ,99 

0,99 

0,98 

73,05 

26,14 

85 ,61 

63,44 

30 , 7 7 

19,16 

9,55 

19 ,16 

19,16 

19,16 
SORTIDA 

SEM DIÁLISE 150 y = 0,02x 1~2 ,59x 2 + l ,19x3+13,53 3/2 0 ,98 30 , 5 5 19 ,16 
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verificações: pa r a as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 90 cor 

relações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o com v i s c o s i _ 

dade plástica e volume do f i l t r a d o ( T a bela LV) apenas c i n c o 

são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor vermelha, de 90 

correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbonato com v i s 

cosidade aparente e plástica e volume do f i l t r a d o ( T a b e l a LV) 

apenas uma ê s i g n i f i c a t i v a e, p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i 

da, de 90 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbona 

t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do f i l t r a d o 

( T a b ela LV) apenas q u a t r o são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as argi_ 

l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 90 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os 

t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e 

volume do f i l t r a d o ( T a bela LVI) apenas c i n c o são s i g n i f i c a 

t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor vermelha de 90 correlações 

r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e a 

p a r e n t e e plástica e volume do f i l t r a d o ( T a b e l a LVI) apenas 

duas são s i g n i f i c a t i v a s e, p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a , 

de 90 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de b i c a r b o n a t o 

com a v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do f i l t r a d o 

( T a b e l a LVI) apenas s e i s são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s 

de cor v e r d e - c l a r a , de 90 correlações r e a l i z a d a s e n t r e os 

t e o r e s de carbonato mais b i c a r b o n a t o com v i s c o s i d a d e aparen 

t e e plástica e volume do f i l t r a d o ( T a b e l a L V I I ) apenas sete 

são s i g n i f i c a t i v a s ; p a r a as a r g i l a s de cor vermelha de 90 

correlações r e a l i z a d a s e n t r e os t e o r e s de carbonato mais bi_ 

carbonato com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e volume do 

f i l t r a d o (Tabela L V I I ) apenas q u a t r o são s i g n i f i c a t i v a s e 

pa r a as a r g i l a s d o . t i p o s o r t i d a , de 90 correlações r e a l i z a 

das, e n t r e os t e o r e s de carb o n a t o mais b i c a r b o n a t o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vis_ 



c i s i d a d e aparente e plástica e volume do f i l t r a d o ( T a b e l a 

L V I I ) apenas s e i s são s i g n i f i c a t i v a s . 

Em resumo, podem ser f e i t a s as s e g u i n t e s observações 

quanto ao estudo da análise estatística p o r regressão l i n e a r 

múltipla com três variáveis. 

1 - Para as a r g i l a s de cor v e r d e - c l a r a , de 90 c o r r e i a 

ções r e a l i z a d a s , apenas 17 são s i g n i f i c a t i v a s ; p ara as argi_ 

l a s de cor vermelha, de 90 correlações r e a l i z a d a s , apenas 7 

são s i g n i f i c a t i v a s e, p a r a as a r g i l a s do t i p o s o r t i d a de 90 

correlações r e a l i z a d a s , apenas 16 são s i g n i f i c a t i v a s . 

2 - Observa-se a i n d a , que o ma i o r número de c o r r e i a 

ções s i g n i f i c a t i v a s *e, o b t i d a p a r a as três amostras estuda 

das, quando os t e o r e s de c a r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o são cor 

r e l a c i o n a d o s com v i s c o s i d a d e aparente e plástica e o volume 

do f i l t r a d o . 

3 - Do resumo da análise de regressão l i n e a r múltipla 

com três variáveis, pode-se o b s e r v a r que a m a i o r i a dos resul-

t ados o b t i d o s não segue o modelo matemático p r o p o s t o . 
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CAPÍTULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 

CONCLUSÕES 

Três a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , verme 

l h a e do t i p o s o r t i d a de Boa V i s t a , Paraíba foram estudadas 

no d e c o r r e r deste t r a b a l h o , com a f i n a l i d a d e de c o n t r i b u i r 

na otimização do processo de b e n e f i c i a m e n t o das a r g i l a s es 

mectíticas, através do estudo dos e f e i t o s de t r a t a m e n t o de 

cura em câmara úmida e a u t o c l a v e de algumas p r o p r i e d a d e s reo 

lógicas, para uso como f l u i d o tixotrõpico para perfuração de 

poços de petróleo , podendo-se chegar âs s e g u i n t e s conclusões. 

5.1 - Quanto aos en s a i o s de caracterização mineralógica 

5.1.1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A amostra v e r d e - c l a r a ê constituída mineralogicamen 

t e por m o n t m o r i l o n i t a , do t i p o n o n t r o n i t a ou nontronita- beide_ 

l 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 capacidade de t r o c a 

de cãtions é de 88,4 meq/lOOg. A ãrea específica p e l o método 

2 
de adsorção do a z u l de m e t i l e n o e de 532,4 m / g , p e l o método 

2 -
de permeametro de B l a i n e e de 5,42 m /g e p e l o método de Fi_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 

sher e de 1,1364 m /g. 
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5.1.2 - A amostra vermelha é constituída m i n e r a l o g i c a m e n t e 

por m o n t m o r i l o n i t a , do t i p o n o n t r o n i t a ou n o n t r o n i t a - b c i d e 

l 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 capacidade de t r o c a de 

cátions é de 70,4 meq/lOOg. A área específica p e l o método 

de adsorçao de a z u l de m e t i l e n o e de 499,2 m"/g; p e l o meto 

do de permeametro de B l a i n e e de 10,4 m /g e p e l o método de 

F i s h e r é de 0,7743 m 2/g. 

5.1.3 - A amostra do t i p o s o r t i d a é constituída m i n e r a l o g i 

camente por m i s t u r a de a r g i l o m i n e r a i s do grupo da e s m e c t i t a 

e c a u l i n i t a . A capacidade de t r o c a de cátions é de 69,3 meq/ 

lOOg. A área específica p e l o método de adsorção de a z u l de 

2 
m e t i l e n o e de 540,84 m /g, p e l o método de permeametro de 

2 

B l a i n e e de 0,1518 m /g e p e l o método de F i s h e r e de 0,7073 

m /g. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2 - Quanto aos ensaios tecnológicos 

5.2.1 - As a r g i l a s esmectíticas de cores v e r d e - c l a r a , verme 

l h a e s o r t i d a em seu estado n a t u r a l ( 1 ? processo)apresentam 

p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s imprestáveis (1001) para uso como 

f l u i d o t i x o t r o p i c o para perfuração' de poços de petróleo. 

5.2.2 - No t r a t a m e n t o das a r g i l a s esmectíticas de cores v e r 

d e - c l a r a , vermelha.e s o r t i d a com carb o n a t o de sódio na pro 

porção de 100 meq por 100 g de a r g i l a no tempo zero de cura 
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(2* processo) sem diálise, após diálise c, após diálise com 

o uso de , são o b t i d o s v a l o r e s das p r o p r i e d a d e s rcolõgi 

cas que s a t i s f a z e m as especificações (100%) da Petrobrãs 

(1968). 

5.2.3 - Com a técnica de c u r a em câmara úmida comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I O O Ò UR em 

tem p e r a t u r a s ambientes em tempos rápidos de cura ( 2 ? processo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê possível melhorar as p r o p r i e d a d e s reolõgicas das a r g i l a s 

esmectíticas estudadas.. 

5.2.4 - 0 e f e i t o da autoclavagem e b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v o , 

não favorecendo as p r o p r i e d a d e s reolõgicas das a r g i l a s es 

tudadas, quando essas a r g i l a s são t r a t a d a s com carb o n a t o de 

sódio na proporção de lOOmeq por 100g de a r g i l a antes da au 

toclavagem ( t e r c e i r o p r o c e s s o ) . 

5.2.5 - 0 e f e i t o da diálise f o i mais c o n v e n i e n t e do que o e_ 

f e i t o da t e m p e r a t u r a , uma vez que, com o processo de diãli_ 

se ( q u a r t o processo) os v a l o r e s das p r o p r i e d a d e s reolõgicas 

foram mais adequados, estando acima dos mínimos e s p e c i f i c a 

dos p e l a Petrobrãs (19 6 8 ) . 

5.2.6 - A técnica de c u r a em a u t o c l a v e , quando as a r g i l a s eŝ  

mectíticas são submetidas â secagem com ventilação a 40°C 

antes da autoclavagem ( q u i n t o p r o c e s s o ) não f a v o r e c e em pon 



2 L9 

t o algum a m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s reológicas. 

5.2.7 - Para as a r g i l a s e s m e c t i t i c a s de cores v e r d c - c l a r a , 

vermelha e do t i p o s o r t i d a , o e f e i t o da diálise é b a s t a n t e 

favorável na m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s reológicas. 

5.2.8 - A c r e d i t a - s e que provavelmente o C0 0 d i s s o l v e na água 

e ataca o CaCO^ r e s u l t a n t e da capacidade de t r o c a de cãtions 

e t r a n s f o r m a o CaCO^ em CaHCO-̂  ( b i c a r b o n a t o de cálcio) que 

sendo solúvel, p r e j u d i c a as p r o p r i e d a d e s reológicas. 

5.3 - Quanto aos t e o r e s de c a r b o n a t o e b i c a r b o n a t o 

5.3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 0 maior número de correlações s i g n i f i c a t i v a s para as 

a r g i l a s de c o r v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o s o r t i d a e ob 

t i d o quando os t e o r e s de b i c a r b o n a t o são c o r r e l a c i o n a d o s com 

as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e plástica e com o volume do f i l t r a 

do. Foram r e a l i z d a s 243 correlações, sendo 43 consideradas 

s i g n i f i c a t i v a s . 

5.3.2 - Os t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o i n f l u e n c i a m nos 

v a l o r e s das v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e plástica, uma vez que, 

a medida em que os t e o r e s de ca r b o n a t o e b i c a r b o n a t o dimi_ 

nuiam, o c o r r i a m e l h o r i a nos v a l o r e s das v i s c o s i d a d e s aparen 
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t e e plástica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Q u a n t o â análise estatística 

5 . 4 . 1 - Para análise de regressão l i n e a r s i m p l e s , de 729 cor 

relações r e a l i z a d a s , apenas 40°a são s i g n i f i c a t i v a s . 0 que 

i n d i c a que a m a i o r i a dos r e s u l t a d o s o b t i d o s (60°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÓ) não segue 

o modelo matemático p r o p o s t o . 

5 . 4 . 2 - Para a análise de regressão l i n e a r múltipla com duas 

variáveis, de 729 correlações r e a l i z a d a s , apenas 40°ó são sijg_ 

n i f i c a t i v a s . 0 que i n d i c a que a m a i o r i a dos r e s u l t a d o s o b t i _ 

dos (60°ô) nã seguem o modelo matemático p r o p o s t o . 

5 . 4 . 3 - Para a análise de regressão l i n e a r múltipla com três 

variáveis, de 270 correlações r e a l i z a d a s , apenas 181 são s i g 

n i f i c a t i v a s . 0 que i n d i c a que a m a i o r i a dos r e s u l t a d o s o b t i _ 

dos (821) não segue o modelo matemático p r o p o s t o . 

Conclusões F i n a i s 

A c u r a em a u t o c l a v e das a r g i l a s esmectíticas quando cs 

ta s são t r a t a d a s com solução c o n c e n t r a d a de carbonato de so 

d i o na proporção de lOOmeq por 100g de a r g i l a da a u t o c l a v a -

gem, não f a v o r e c e u as p r o p r i e d a d e s reolõgicas quanto a seu 
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uso como agente tixotrópico cm f l u i d o s de perfuração de po 

ços de petróleo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 e f e i t o da diálise é b a s t a n t e c o n v e n i e n t e na melho-

r i a das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s das a r g i l a s e s m e c t f t i c a s em 

estudo. 

0 uso do CC>2 p r e j u d i c a as p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s das 

a r g i l a s esmectíticas estudadas. 

Dos processos a n a l i s a d o s quando comparados e n t r e s i , 

observa-se que o 2 9 e 4 9 processos sem o uso de C0 7 , foram 

os que apresentaram melhores r e s u l t a d o s f r e n t e as e s p e c i f i -

cações da Petrobrãs ( 1 9 6 8 ) . 
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CAPÍTULO 6 

SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Estudar através da técnica de cu r a em a u t o c l a v e , o u t r a s 

amostras do d i s t r i t o de Boa V i s t a , município de Campina 

Grande, Paraíba, seguindo t i p o s de t r a t a m e n t o s descritos 

n e s t e t r a b a l h o . 

Estudo destas a r g i l a s ( v e r d e - c l a r a , vermelha e do t i p o 

s o r t i d a ) com d i f e r e n t e s concentrações de carbo n a t o de 

sódio (50meq, 75meq, 125meq e 150meq por 100 g de argi_ 

l a ) para c u r a em a u t o c l a v e a 100% U.R. e t e m p e r a t u r a de 

110°C, 130°C e 150°C nos mesmos i n t e r v a l o s de tempo des_ 

c r i t o neste t r a b a l h o . 

O estudo cuidadoso dos e f e i t o s do processo Pádua, ou se 

j a , a cu r a de a r g i l a s m o n t m o r i l o n i t a s apos tratamento com 

carb o n a t o de sõdio sem c o n t a t o com o a r . 

Extensão desses estudos a o u t r a s j a z i d a s como Lages e 

Juã-Pb de forma a se o b t e r melhor conhecimento do compor 

tamento das a r g i l a s esmectíticas de Boa V i s t a , Paraíba. 

T e s t a r o u t r o modelo matemático, p o r exemplo, ajustamen 

t o p o r potência, e x p o n e n c i a l , p o l i n o m i n a l na t e n t a t i v a 

de melhor e x p l i c a r as variações dos c a r b o n a t o , b i c a r b o 

n a t o e ca r b o n a t o mais b i c a r b o n a t o em função das v i s c o s i -

dades aparente e plástica e volume do f i l t r a d o . 
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Novas combinações e n t r e as variáveis, de modo a i n c l u i r 

as s e g u i n t e s : VPVA, VFVA, VFVP, VFVPVA, "VPVFVA, e t c . 
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APÊNDICE I 

MÉTODOS VOLUMÉTRICOS COM TITULAÇÃO PELO ACIDO SULFÚRICO 

PARA A DETERMINAÇÃO DOS TEORES DE CARBONATO E BICARBO 

NATO EM SOLOS 

(EMBRAPA-Mêtodos 2.38 e 2.39) 
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nolftaleína cm 100 ml dc álcool etílico a 601; 

a c i d o sulfúrico 0,02N: p r e p a r a r a p a r t i r de solução 

normal ou decimal de H 7S0^. 
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BICARBONATOS NO EXTRATO DE SATURAÇÃO 

Método volumétrico com titulação p e l o ácido sulfúrico: 

. apos a titulação dos c a r b o n a t o s , a d i c i o n a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 gotas 

do 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 adição do 

acido sulfúrico 0,02N c o n t i d o na b u r e t a , ate" viragem 

de c o r rósea pa r a a l a r a n j a d a ; 

. u t i l i z a r uma pr o v a em br a n c o , ou s e j a o t o t a l usado 

com a fenolftaleína e com 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 de CO^H - no e x t r a t o p e l a s e g u i n t e ex 

pressão : 

(ml t o t a l gastos - ml gastos com f e n o l f t a l e i n a x 2 ) 

x 50/ml da alíquota de e x t r a t o = meq de CO^H por li^ 

t r o no e x t r a t o . 

OBS: e s t a mesma alíquota pode s e r usada para determinação dos 

c l o r e t o s . 

Preparação de Soluções : 

. i n d i c a d o r m e t i l - o r a n g e 0,011: pesar 0,01 do i n d i c a 

d o r , d i s s o l v e r em agua d e s t i l a d a e co m p l e t a r o v o l u 

me para 100 m l ; 

. Solução de H 2 S 0 4 0,02N: preparada a p a r t i r de s o l u 

ção normal ou dec i m a l do ácido. 


