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RESUMO

Foram estudadas duas amostras de argilas esmectiticas policationi
cas do tipo sortida e de cor chocolate, procedentes de Bravo, Distrito de
Boa Vista, Municipio de Campina Grande, Paraiba. As amostras foram submeti
das a ensaios de caracterizacao e ensaios tecnologicos, visando a melhoria
das propriedades reologicas atraves do tratamento de cura tendo em vista
sua aplicagao como agente tixotropico na perfuracao de pogos de petr&Teo.
Foi dada enfase especial a troca dos cations naturais por meio do tratamen
to com carbonato de sodio visando a formacao de geis tixotropicos.

Essas argilas foram submetidas a tres processos de tratamento de
cura. 0 primeiro processo consistiu em submeter as amostras a cura em ca
mara umida a 100% de U.R. e temperatura ambiente, o segundo processo a

cura em camara climatizada a 90% de U.R. 400C, 500C, 700C e 900C e o ter
| ceiro processo nas mesmas condigdes do segundo processo seguido da  diali
se. Nestes processos as amostras foram estudadas antes e apos serem tra
tadas com carbonato de sodio em diferentes concentracoes de 50, 100 e
150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca por periodos de 1,5h,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura. Os resultados evidenciaram o efei
to das variaveis tempo, concentracdo de carbonato de sodio, temperatura
e hmidade relativa nas viscosidades aparente e plastica e volume do fil
trado e a partir do extrato do volume do filtrado foram determinados 0s
teores de earbonatos e bicarbonatos em todas as condigoes estudadas nos
tres processos de cura. Com os resultados obtidos nos tres processos de

cura determinou-se o relacionamento existente entre os teores de carbona

tos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as propriedades reo



logicas atraves da analise de regressdao linear simples e mul
tipla.

0s resultados dos ensaios mineralogicos mostraram que as argilas
do tipo sortida e de cor chocolate sd@o constituidos pelos mesmos argilo
minerais., )

0s resultados dos ensaios tecnologicos mostraram que as argilas
do tipo sortida apresentaram valores de propriedades reologicas dentro
das especificagbes nos tres processos de tratamento de cura quando con
Venientemente tratadas. Contudo, verificou-se que os melhores resulta
dos destas argilas foram apresentados nas condicoes de 90% U.R.  500C
e 709C (segundo processo) e 90% de U.R. 400C e 500C seguido da dialise
_(terceiro processo). Nas argilas de cor chocolate apenas ate a tempera
tura de 500C foram encontrados valores das propriedades reologicas den
tro das especificacOes nos trés processos de tratamento de cura, porem
o melhor resultado encontrado foi a 90% de U.R. 400C e 500C (segundo
processo).

_ Foi verificado também que os teores de carbonatos nao interferi
ram nas propriedades reologicas de ambas as amostras enquanto que 0s
teores de bicarbonatos interferiram. A grande maioria dos resultados
obtidos através da analise de regressao nao seguiram o modelo matemati

co proposto.



ABSTRACT

Two samples of smectite policationic clays of type mixed and cho
colate colour proceeding from Bravo, District of Boa Vista, Campina Gran

de, Paraiba were studied.

The samples were submitted to characterization and technological
tests, in order to optimise the rheological properties by usingcure treat
ment, keeping in mind its applicability as tixotropic agent for perfora
tion of oil wells. Especial enphases was given to the exchange of natu
ral cations by treating.with sodium carbonate in order to observe the
formation of tixotropic gels.

The clays were submitted to three processes of cure treatment.
First process was to submit the samples to be cured in the humid cham
ber at 100% of R.H. and room temperature, the second cure process was
done in the climatized chamber at 90% of R.H. and 409C, 500C, 700C and
999C the third process was carried out under the same conditions of the
second process following the dialysis. In these processes the samples we
re studied before and after treatment with sodium carbonate in different
concentrations of 50, 100 and 150 meq of sodium carbonate per 100g of
dry clay for periods of 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24 hours of
cure. The results showed the following variables effects; time, sodium
carbonate concentration, temperature and relative humidity in the appa
rent and plastic viscosities and volume of the filtrate and from the vo '
lume of the filtrate the quantities of carbonates and bicarbonates are
determined in all the conditions studied for three cure processes. With
the results from the results from the three cure processes were deter

mined the vrelationship existing between the amount of carbona



tes, bicarbonates and carbonates plus bicarbonates with rheological pro
perties by simple and multiple linear regression analysis.

It was verified that clays of type mixed and chocolate colour are
composed of the same clayminerals.

The studies showed that the clays of type mixed given values of
rheological properties in the specification of the three cure processes
when treated conveniently. Although was observed that the cure carried
out in the climatized chamber at 90% of R.H. and 500C and 709C (second
process) and the conditions of 90% of R.H. and 409C and 509C following
the dialysis (third process) showed more adequated to be used as tixo
tropic agent in fluids for perforation of oil wells and for those clays
of chocolate colour were also obtained values of rheological properties
{n the specifications of the threa cure processes of treatment with
maximum temperature of 500C, when treated convenientiy. It was noticed
that the cureinthe climatized chamber at 90% of R.H. and 409C and 500C
(second process)showed more adequated.

It was verified also that the amount of carbonates would not af
fect rheological properties of both samples while that amount of bicar

bonates affected. Most of the results investigated from regression ana

lysis showed an unagreement with proposed mathematical model.
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NOTAGCAO, NOMENCLATURA E ABREVIACOES

umidade relativa (%)

area especifica (mzlg)

capacidade de troca de cations (meq/100g)
viscosidade aparente (cP)

viscosidade plastica (cP)

volume do filtrado (ml)

temperatura ambiente (QC)
miliequivalentes

gramas

x meq/100 de carbonato de sodio = x meq de carbonato de sodio por

de argila seca
coeficiente de correlagao linear simples
nivel de significancia (%)
coeficiente de determinacao multiplo
significancia global de regressao
variavel dependente cog' ou HCG% ou cog' + HCO,

variavel independente VA ou VP ou VF (na regressao linear

ples)

100g

sim

variavel independente VA ou VP (na regressao linear multipla

com duas variaveis)

variavel independente VP ou VF (na regressao linear multipla

com duas variaveis)

variavel independente VA (na regressao linear multipla com tres

variaveis)
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variavel independente VP (na regressao linear multipla
tres variaveis)

variavel independente VF (na regressao linear maltipla
tres variaveis)

coeficientes angulares da reta

intersecao de y
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CAPTTULO [ - INTRODUCAOD E OBJETIVO
1.1 - Introdugac

As argilas esmectiticas sodicas nsaturais ou sintéticas constituem a
fonte principal de argiilas usadas industrialmente em fluidos de pogos de
petroleo {Souza Santos, 1975}.

S3o poucas as jazidas de argilas esmectiticas sodicas naturais e as
mais importantes estdo localizadas nos FEstados nortgémericanos de Wyoming
e de Dakota do Sul (Souza Santos,1975). 0 Brasil possui depositos consi

deraveis de argilas esmectiticas mas essas se apresentam na sua forma na

2+
a

. e - - - - R , - + +
tural policationica cujos cations trocaveis mais comuns sac Na , K

,C
e M92+, sem a predominancia do cation sodio (Souza Santos,1968).

Recentemente, as ultimas pesquisas desenvolvidas no Brasil sao com
as argilas esmectiticas do Distrito de Boa Vista, das localidades de Bra
vo, Lages e Jua, por serem as mais utilizadas nas industrias beneficia
doras e onde essas argilas se apresentam em maior abundancia. Para sua
utilizagdo como componentes tixotrdpicos na perfuragdo de pogos de petro
leo, elas devem ser submetidas a reagdo quimica de troca cationica usan
do o carbonato de sodio {Scuza Santos,1968; Prado et alii,1980) visando
transforma-las em esmectitas sodicas a fim de produzir apos dispersdo
em agua, fluidos de propriedades reoldgicas adequadas segundo as especi
ficagoes da Petrobras (1968).

Zandonadi et alii {1970) desenvo]verém em escala de laboratorio 18

processos de tratamento com carbonato de sodio visando transformar as es

mectitas policationicas em esmectitas sodicas. Nesses ensaios, foi estu
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dado o efeito da temperatura de secagem, sendo a mesma efetuada nas tem
peraturas ambiente ou em estufa a 1109C, e as condicoes de adicao do
carbonato de sodio. Foram utilizados os valores das viscosidades aparen
te e plastica como indicativo da obtencao ou fracasso de um  tratamento
bem sucedido. .

0 efeito da secagem das argilas de Boa Vista foi estudado extensi
vamente por Souza Santos e Colaboradores (Solano et alii,1972 ; Solano &
Zandonadi,1980) de maneira completa enquanto que os problemas de cura
ainda necessitam de maiores estudos.

~ Diaz (1983) estudando a amostra de argila esmectitica de cor verde
lodo de Lages submeteu ao processo numero 18 desenvolvido por Zandonadi
et alii (1970) e obteve viscosidade plastica ndo so abaixo do minimo es
pecificado pela Petrobras (4,0 cP), mas surpreendentemente 0s valores
gram negativos. Devido a esse resultado, o mesmo investigou as possiveis
causas e formas para correcao do comportamento pouco comum dessas esmec
titas em apresentar viscosidade plastica nulas ou negativas em disper
soes a 6% e concluiu que o teor de agua {abaixo de 31%) existente na ar
gila na sua forma natural era a principal causa das mesmas apresentarem
viscosidade plastica negativa.

Ferreira e Colaboradores {Kiminami & Ferreira, 1980,1981 a,1981 b;
Kiminami, 1981 c; Ramos et alii, 1984; Queiroz et alii, 1984, Barbosa,
1985) realizaram estudos sobre processos de tratamento com carbonato de
sodio com amostras de argilas de cores diferentes de Bravo, procuraram
verificar o efeito dos tempos de cura, temperaturas e umidades relativas
através do uso de autoclave, camara umida e climatizada sobre as proprie
dades reol0gicas das amostras tratadas visando a utilizagao como compo
nentes tixotropicos para a -perfuragao de pogos de petroleo. Nesses estu

dos verificaram que as condig¢Bes de cura possuem influencia significati
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va nas propriedades reologicas, podendo tornar as argilas consideradas co
mo nao adequadas para utilizacao em fluidos de perfuracdo de pocos de pe
troleo em argilas adequadas para esse fim.

Os resultados desta pesquisa sao a continuidade dos trabalhos de
senvolvidos por Ferreira e Colaboradores sobre a melhoria das proprieda
des reologicas em argilas esmectiticas de cores diferentes, tais como do
tipo sortida e de cor chocolate de Boa Vista, pela implementacao do pro
cesso de cura para possivel aproveitamento como fluido tixotropico na
berfurag&o de pocos de petroleo.

Apos a cura a maior ou menor intensidade de troca e cations & veri
ficada atraves da determinacao das viscosidades aparente e plastica e Vo
lume do filtrado havendo posterior comparacao com os valores normaliza

dos pela Petrobras (1968).

1.2 - Objetivo

0 objetivo deste trabalho consiste em caracterizar mineralogicamen
te e tecnologicamente duas argilas esmectiticas do tipo sortida e de cor
chocolate da localidade de Bravo, do Distrito de Boa Vista, Paraqu, a
fim de verificar se apos submetidas a diversas condig¢Oes de cura(tempo,
temperatura e umidade relativa) na forma natural policationica e dosadas
nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por  100g
argila seca e posteriormente curadas em camara umida e climatizada, apre
sentam propriedades reologicas adequadas para utilizagao como fluido ti
xotropico na perfuracao de pogos de petréleo. 0 efeito da dialise apos a
cura em camara climatizada e tambem verificado. Foram determinados 0s

teores de carbonatos e bicarbonatos a fim de verificar a influencia des
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tes teores nas propriedades reologicas. Foi verificado tambem atraves da
analise de regressao linear simples e multiplas o relacionamento existen

te entre esses teores com as propriedades reologicas.



CAPTTULO 2
REVISAO DE LITERATURA

As argilas esmectiticas do Distrito de Boa Vista, Munichio de Cam
pina Grande, Paraiba, mediante conveniente adicao com carbonato de sodio
constituem a fonte principal de esmectita sodica utilizadas industrial
mente no Brasil, especialmente como agente tixotropico para fluido de
perfuracao de pogos de petroleo. Essas argilas foram descobertas em 1960
pelo Dr. Antonio Pereira de Almeida e os primeiros estudos foram inicia
dos pelo Dr. D.M.Fleury da Rocha (1966) da antiga Divisao de Formento e

Economia Mineral do DNPM.

]

Em seqguida surgiram varios trabalhos, dando informacoes quanto

Qg

origem geologica (Caldasso, 1965, 1967; Pinto & Pimentel,1968) quanto
composigao mineralogica (Souza Santos, 1968; Souza Santos & Campos,1979;
Souza Santos et a]ii,ﬁ1980,1981) e, quanto aos metodos de ensaios  (Ste
fan, 1966; Souza Santos,1975). As possibilidades de utilizagao tecnolﬁgi
cas dessas esmectiticas foram estudadas por Souza Santos (1968).

Essas esmectiticas encontram-se naturalmente na forma policationi-

+; Ca2+ e Mg

Santos, 1968) e sao industrialmente transformadas em esmectitas sodicas

: " - : = + 2+ Souza
ca cujos cations trocaveis mais comuns sao Na ; K (

por meio de uma reagdo quimica de dupla troca reversivel com carbonato
de sodio (Souza Santos, 1968; Prado et alii, 1980).
Em virtude de algumas dessas argilas policationicas quando submeti

das a troca por sodio, nao fornecercm geis tixotropicos em dispersoes a

quosas a 6% nas condigoes especificadas pelas normas da Petrobras (1968)

comegaram as preocupacoes com a secagem e/ou tratamento térmico (tempera
tura de secagem) e cura das argilas policationicas brasileiras. A primei
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ra publicagao contendo dados sobre o efeito da temperatura de secagem
das argilas de Boa Vista, Campina Grande - Paraiba, nas propriedades reo
logicas foi feita por Souza Santos (1968). Verificou-se que a secagem
a temperatura de 700C, reduzia apreciavelmente a viscosidade aparente
dessas argilas em comparagao com a secagem a vacuo, as temperaturas am
bientes (cerca de 259C), antes da troca com o carbonato de sadio.

Mesmo apos esses cuidados com a temperatura de secagem, muitas a
mostras de esmectitas brasileiras nao desenvolviam geis tixotropicos
apos tratamento com carbonato de sodio e dispersdes em agua; Zandonadi
et alii (1970) partindo de esmectitas com umidade natural,estudaram 18
diferentes processos de tratamento com carbonato de sodio para transfor
mar as esmectitas policationicas naturais em esmectitas sodicas e veri
ficar qual deles seriam os mais adequados para obter propriedades de
suspensao dentro das especificagdes da Petrobras (1968). Os dois proces
sos que deram os melhores resultados foram aqueles que a argila seca a
200C e 309C e moida ate passar em peneira ABNT nQ 200 (0,074mm) era
tratada com carbonato de sodio na forma anidra ou em solugao concentrada
na proporcao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e
sendo a mistura homogeneizada e guardada em camara a 100% de U.R. duran
te uma semana (Souza Santos,1975).

Prado et alii (1980) tentando melhorar as propriedades do produto
final partiram do processo recomendado por Zandonadi para o estudo do
efeito da secagem antes e depois da troca de cations com carbonato de
sodio nas argilas esmectiticas policationicas, chegando a conclusao de
que a melhor faixa de temperatura de secagem esta entre 309C e 550C pa
ra se obter viscosidade aparente acima de 15,0 cP e viscosidade plasti
ca de 8,0 cP se a troca com o carbonato de sodio a temperatura ambiente

for posterior a secagem, e se a troca com carbonato de sodio a tempera
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tura ambiente for antes da secagem, obtem-se os melhores valores da Vis
cosidade plastica, isto verificou-se nas argilas esmectiticas de cor
verde-Todo da localidade de Bravo.

0 processo de cura de argilas esmectiticas de Bravo Boa Vista,Cam
pina Grande - Paraiba, tem sido estudado intensivamente por Ferreira e
Colaboradores com o fim de demonsirar suas propriedades reologicas e
tornar estas argilas Uteis como fluidos tixotropicos para perfuracao de
pogcos de petroleo.
| Kiminami e Ferreira (1981 a) trabalhando com as argilas esmectiti
cas de cores verde clara e vermelha estudaram o efeito da temperatura,
da umidade relativa, do tempo e da concentragac de carbonato de  sodio
nessas argilas atraves do uso do autoclave. Foi verificado que as amos
tras foram curadas em autoclave a 100%de U.R.110%C,130% ¢150% quando ra
tadas com 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca por pe
riodos de 15 min, 30 min, 60 min, 90 min e 120 min de cura ndo sendo por
tanto detectado valores maximos para as propriedades reologicas.

Ramos et alii (1984) trabalhando com as argilas esmectiticas de
cores verde-clara e vermelha e do tipo sortida estudaram tambem a cura
em autoclave a 100% de U.R. e 1109C, quando tratadas com 100 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca por periodos de 15 min a 90 min
com intervalos de 15 min e mostraram que nessas condigoes estudadas tam
bém nac foram alcancados valores maximos para as propriedades  reologi
cas. Os citados autores estudaram essas mesmas argilas no seu estado na
tural, sem dialise e apos dialise e observaram nitidamente que tais ar

gilas nao apresentaram nenhum resultado favoravel a aplicagao como  a
gentes tixotropicos para fluidos de perfuragao e mostraram ainda que es
sas argilas de cores verde-clara e vermelha e do tipo sortida apresenta

ram propriedades reologicas compativeis com as especificagoes da Petro
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bras (1968) quando tratadas com 100 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca com o tempo zero de cura, sem dialise e apos dialise.

Kiminami (1981 c) estudou a cura das argilas esmectiticas de co
res vermelha e verde-clara em ambiente umido proximo a 100% de U.R. e
temperatura ambiente, na forma natural policationica e tratadas nas pro
porgoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca, por periodos de tempos de 3h a 24h com intervalos de 3h de cura.
Foi verificado que na forma natural policationica o comportamento das
viscosidades aparente e plastica das duas amostras permaneceram pratica
mente constante com a variacao dos tempos de cura, sem contudo serem
alcancados valores maximos para as propriedades reologicas e quando tra
tadas com carbonato de sodio, observou-se uma significativa melhora nos
fesu]tados; as argilas de cor vermelha apresentaram valores dentro das
especificagoes (Petrobras,1968) quando tratadas com 50 ou 100 meq de car
bonatos de sodio por 100g de argila seca e cura de 3h a 24h e as  argi
las de cor verde-clara, quando tratadas no maximo com 50 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e cura de 12h a 24h.

Ramos et alii (1984) estudaram a cura das argilas esmectiticas de
cores verde-clara e vermelha e do tipo sortida em camara Umida a  100%
de U.R. e temperatura ambiente, tratadas com carbonato de sodio na pro
porgao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca por pe
riodos de tempos de 15 min a 90 min de cura com intervalos de 15 min.0b
servaram que & possivel melhorar as propriedades reologicas das argilas
esmectiticas de Boa Vista, Paraiba, atraves da cura a 100% de U.R. e
_temperatura ambiente com tempos rapidos de cura. As argilas de cor ver
de-clara sem o efeito da dialise apresentaram valores dentro das especi
ficacOes (Petrobras, 1968) apenas em 45 min de cura; as argilas de cor

vermelha de 15 min a 60 min de cura e as argilas do tipo sortida de
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75 min a 90 min de cura. Verificou-se tambem que com o efeito da dialise
as argilas de cor verde-clara atendem as especificacles (Petrobras,1968)
em todos os tempos de cura exceto em 30 min de cura, as argilas de cor
vermelha de 15 min a 90 min de cura e as do tipo sortida durante 60 min
de cura.

Recentemente Barbosa (1985) trabalhando com outras argilas esmec
titicas de cor verde escura e do tipo bofe estudou tambem a cura em ca
mara umida a 100% de U.R. e temperatura ambiente, na forma natural poli
cationica e dosadas nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 1,5h, 3h, 6h,
9h, 12h, 15h, 18h, 21h e 24h de cura. Foi verificado que na forma natu
ral policationica o comportamento das viscosidades aparente e plastica
das duas amostras permaneceram praticamente constante com a variagao dos
tempos de cura e nao atenderam as especificagoes (Petrobras,1968) por es
tarem floculadas com sedimentagao e observou ainda que quando dosadas com
carbonato de sodio houve uma melhoria nas propriedades reologicas das ar
gilas de cor verde escura na concentragao de no maximo 50 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e cura de 12h a 18h e as argilas do
tipo bofe nessas condicoes de cura nao foram detectados valores maximos
das pfopriedades reologicas.

Esses estudos com a finalidade da melhoria das propriedades reolo
gicas das argilas esmectiticas de Boa Vista, tornaram-se mais interessan
tes com a implementacdo do processo de cura atraves do uso da camara cli
matizada.

Kiminami e Ferreira (1980) estudaram a cura das argilas esmectiti
cas de cores verde-clara e vermelha em camara climatizada a 90% de U. R.
409C, 509C, 700C e 900C, a 70% de U.R. 500C, 709C e 909C e a 50% de U.R.

700C e a 900C, tratadas com carbonato de sodio na proporgcao de 100 meq
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de carbonato de sgdio por 100g de argila seca por periodos de 24h a 168h
com intervalos de 24h. Foi verificado que as argilas de cor vermelha nao
apresentaram propriedades reologicas adequadas apos cura nas  condigoes
deste experimento provavelmente, em razao de uma velocidade de troca de
cations muito elevada, sendo portanto, ultrapassado o ponto otimo e as
argilas de cor verde-clara a 70% de U.R. e 500C e a 50% de U.R. e 700C
apresentaram freqﬁentemente valores de viscosidade aparente e plastica e
volume do filtrado satisfazendo as especificacoes da Petrobras (1968).Es
ses resultados tornaram-se mais interessantes quando Kiminami (1981 c)es
tudou mais detalhadamente a cura em camara climatizada dessas mesmas
argilas de cores vermelha e verde-clara em diferentes concentracoes de
carbonatos de sodio, temperatura e umidade relativa por periodos inferio
Ees de 24h. 0 efeito da dialise antes e apdos a cura em camara climatiza-
da foi tambem verificado visando a melhoria das propriedades reologicas.
As argilas foram curadas em camara climatizada a 90% de U.R. 400C, 500C,
700C e 909C, a 70% de U.R. 509C, 709C e 909C e a 50% de U.R. 709C e 900C
e tratadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
la seca. Foi verificado que as argilas de cor vermelha apresentaram valo
res dentro das especificagbes (Petrobras,1968) quando curadas a 90% de
U.R. e 400C e cura de 3h a 6h e quando tratadas com 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca, a 90% de U.R. e 509C durante
a cura em 3h quando tratadas com 50 e 100 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca e a 70% de U.R. e 500C e cura durante 3h quando tra
tadas com 50 meq de carbonato de sddio por 100 g de argila seca; estes re
sultados mostraram claramente que com tempos de cura acima de 6h com umi
dades relativas baixas e temperaturas altas nao foram alcancados valores
maximos para as propriedades reologicas nas argilas vermelhas e as argi

las de cor verde-clara apresentaram valores dentro das especificagoes(Pe
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trobras, 1968) quando curadas a 90% de U.R. 409C e cura de 3h a 24h, | a
509C e cura de 6h a 24h e a 709C e cura de 3h a 15h; a 70% de U.R. 500C
e cura de 3h a 24h, a 700C e cura de 3h a 6h e a 900C e cura durante 3h
e a 50% de U.R. 709C e cura de 3h a 6h e 15h @ a909C e cura durante 3h
quando tratadas com 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca;
a 90% de U.R, 500C e cura de 15h a 24h e a 709C e cura de 3h a 9h; a 70%
de U.R., 509C e cura de 12h a 24h, a 709C e cura de 3h a 15h e a 909C e
cura de 3h a 6h e a 50% de U.R. 700C e cura de 6h a 21h e a 900C e cura
durante 3h, quando tratadas com 100 meq de carbonato de sodio por  100g
de argila seca e 90% de U.R. 409C e cura durante 24h, a 500C e cura de
15h a 24h e a 709C e cura durante 6h, a 70% de U.R. 709C e cura de 3h a
9h e a 909C e cura durante 3h e a 50% de U.R. 700C e cura de Sh a 12h e
de 18h a 21h e a 909C e cura durante 3h quando tratadas com 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca; Kiminami concluiu que com a tec
nica de cura em camara climatizada foi possivel melhorar as propriedades
reologicas das argilas esmectiticas de cores vermelha ¢ verde-clara de
Boa Vista, Paraiba.

Kiminami (1981 ¢) verificou o efeito da dialise quando as amostras
foram submetidas a cura em camara climatizada a 90% de U.R. 409C e 900C
tratadas nas proporcoes de 50, 100 e 150 meq de carbonate de sodio  por
100g de argila seca. Foi observado que as argilas de cor vermelha quando
submetidas a estes dois tratamentos de cura e dialise posterior durante?
dias nao apresentaram valores das propriedades reologicas dentro das es
pecificagdes da Petrobras {1968) e as argilas de cor verde-clara apresen
taram valores dentro das especificagoes da Petrobras({1968) quando cura
das a 90% de U.R. 409C e cura durante 18h quando tratadas com 50 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e a 90% de U.R. 409C e cura

de 3h a 24h quando tratadas com 100 e 150 meq de carbonato de sodio por
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100g de argila seca, e a 9U% de U.R, e 909C nac apresentaram valores

das propriedades reologicas dentro das especificagbes da Petrobras(1968).

Kiminami (1981c) verificou ainda o efeito da dialise antes da
cura em camara climatizada a 90% de U.R. 400C e 900C e tratadas com

50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 1009 de argila seca. Foi ob
servado que as argilas de cor vermelha apresentaram valores das proprie
dades reologicas dentro das especificagoes (Petrobras,1968) quando cura
das a 90% de U.R. 400C e cura de 3h a 6h quando tratadas com 50, 100 e
150 meq de cerbonato de sodio por 100g de argila seca e as argilas de
cor verde-clara atendem as especificacoes (Petrobras,1968) quando cura
das a 90% de U.R. 400C e cura de 3h a 24h quando tratadas com 50 ¢ 100
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e durante 24h de cura
QUando tratadas com 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca e a 90% de U.R.a 800C ambas as amostras nao apresentaram valores das
propriedades reologicas dentro das especificacOes da Petrobras (1968).

Barbosa, (1985) recentemente trabalhando com as argilas esmectiti
cas de cor verde-escura e do tipo bofe, estudou a cura dessas argilas
em camara ciimatizada a 90% de U.R. 409C, 509C, 709C e 909C na forma na
tural policationica e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argita seca por periodos de tempos de
1,5h, 3h, 6h, 9h, 12h, 15h, 18h, 21h & 24h de cura ¢ verificou  tanbem
o efeito da dialise apos cura em camara ciimatizada. Foi observado que
na forma natural policationica sem dialise, o comportamento das viscosi
dades aparente e plastica das duas amostras permaneceram praticamente
~inalterado com a variagao do tempos de cura e das temperaturas; sem
contudo serem alcangados os valores maximos para as propriedades reold
gicas por estarem floculadas com sedimentagao e guando tratadas com car

bonato de sodio foi verificado uma significativa melhora nas proprieda
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des reologicas apenas das argilas de cor verde escura, principalmente
na concentracac de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
uma vez que argilas do tipo bofe nessas condigcoes de cura ndo foram
detectados valores maximos das propriedades reologicas. As argilas de
cor verde escura apresentaram valores dentro das especificagoes (Petro
bras,1968) quando curadas a 90% de U.R, 409C e cura de 1,5h a 24h, a
500C e cura durante 1,5h e de 9h a 24h, a 700C e cura de 1,5n a 3h quan
do dosadas na concentragac de 50 meq de carbonato de sdodio por 100g de
argila seca e a 90% de U.R. e 500C e cura de 15h a 18h quando dosadas
na concentragao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca. Barbosa concluiu que a concentracao de 50 meq de carbonato de sodio
por 100g de argila seca apresentou os melhores valores das propriedades
feo1691cas e quando aumentou a concentragao de carbonato de sodio condu
ziu as dispersoes muito floculadas (coaguladas}).

Barbosa (1985) verificou o efeito da dialise apos as amostras te
rem sido submetidas a cura em camara climatizada a 90% de U.R. 209C,
500C, 709C e 900C na forma natural policationica e dosadas nas  concen
tragoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de  argila
seca por periodos de tempos de 1,5h, 3h, 6h, Sh, 12h, 15h, 18h, 21h e
24h de cura. Foi observado que na forma natural policationica o compor
tamento das viscosidades aparente e plastica das duas amostras permane
ceu praticamente constante com a variacao dos tempos de cura e das tem
peraturas, sem contudo serem detectados valores maximos para as proprie
dades reologicas por estarem floculadas com sedimentacao e quando tratadas
com carbonato de sodio foi verificado uma significativa melhara nas
propriedades reologicas apenas das argilas de cor verde escura nas con

centracoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodie por 100g de argila

seca, una vez que as argilas do tipo bofe nao apresentaram nas condi
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goes utilizadas neste experimento, propriedades reoldgicas adequadas pa
ra uso como agente tixotropico para fluidos de perfuracao de pocos de
petroleo. As argilas de cor verde escura apresentaram valores dentro das
especificacoes (Petrobras,1968) quando curadas a 90% de U.R. 409C  de
3h a 15h e de 21h a 24h de cura,-a 500C de 1,5h,6h, 12h, 15h e 24h de
cura e a 709C de 1,5h a 3h de cura quando dosadas na concentragdo de
100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e quando curadas
a 90% de U,R. 409C de 1,5h a 24h de cura, a 500C de 1,5h a 21h de cura
e a 700C durante 1,5h de cura quando dosadas na concentragao de 150 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca. Diante dos resultados ob
tidos neste experimento Barbosa concluiu que a dialise exerceu efeito
bastante significativo-quando as argilas se encontraram na forma flo
culada (coagulada). |

Kiminami (1981 c¢) detérminou 0s teores de carbonatos e bicarbona
tos existentes no extrato do volume do filtrado das argilas de cores ver
melha e verde-clara ands zura em camara climatizada, apos cura em camara
climatizada e didalise e apos dialise e cura em camara climatizada a 90%
de U.R. 400C e 900C nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 3h e 6h de
cura. Foi verificado que quando as amostras foram curadas em camara cli
matizada a 90% de U.R. e 409C apresentaram os teores de carbonatos infe
riores aos bicarbonatos nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca e a 909C apresentaram os  teores
de carbonatos inferiores aos bicarbonatos nas concentracgoes de 50 e
100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e quando tratadas
com 150 meq de carbonato de sodic por 100g de argila seca ocorreu o in
verso,

Quando os teores de carbonatos e bicarbonatos foram determinados
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apds cura em camara climatizada e dialise durante 7 dias as amostras a
presentaram a 907 de U.R. 400C auséncia de carbonatos e baixos  teores
de bicarbonatos quando iratadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca e a 807 de U.R. e 909C apresentaram auség
cia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos quando tratadas  com
- 50, 100 meq de carbonato de sodic por 100g de argila seca e os  teores
de carbonatos inferiores aos bicarbonatos quando tratadas com 150 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

E quando os teores de carbonatos e bicarbonatos foram determina
dos apos dialise durante 7 dias e cura em camara climatizada,observa-se
que a 90% de U,R. 400C, as amostras aprésentaram os teores de carbena
tos inferiores aos bicarbonatos quando tratadas com 5C, 100 e 150 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca e a 90% de U,R. 909C apre
sentaram ¢s teores de carbonatos inferiores aos bicarbonatos, gquando
tratadas com 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argiia seca e 05
teores de carbonatos superiores aos bicarboantos, quando tratadas  com
100 e 150 meq de carbonatos de sodio por 100g de argila seca.

Do estudo dos teores de carbonatos e bicarbonatos, Kiminami  con
cluiu que a faixa de teores de carbonatos e bicarbonatos nas argilas de
cor vermelha foi de 2,1 meq/1 a 33,0 meq/l e de 12,0 meq/1 a 47,2 meq/]
respectivamente e nas argilas de cor verde-clara foi de 2,4 meq/l a
9,4 meq/1 e de 7,6 meq/) a 15,6 meq/] respectivamente para que as visco
sidades aparente e plastica e o volume do filtrado apresentem valores
dentro das especificagoes da Petrobras (1968).

L Recentemente Barbosa {1985) estudou a determinacao dos teores de
cérbonatos e bicarbonatos existentes no extrato do volume do  filtrado
das argilas de cor verde escura e do tipo bofe apos cura em camara umi

da a 100% de U.R. e temperatura ambiente, apos cura em camara climati
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zada e quando as amostras foram dialisadas apds cura em camara climati
zada a 90% de U.R. 400C, 500C, 709C e 900C na forma natural policationi
ca e dosadas nas concentragbes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de so
dio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 1,5h, 3h, 6h, 9h,
12h, 15h, 18h, 21h e 24h de cura, Foi verificado que nas argilas de cor
verde escura os teores de carbonatos e bicarbonatos influenciaram  n0s
valores das viscosidades aparente e plastica, uma vez que, 3 medida que
0s teores de carbonatos e bicarbonatos diminuiram ocorreu uma melhoria
nos valores das viscosidades aparente e plastica e nas argilas do tipo
bpfg_os teores de carbonatos e bicarbonatos nao interferiram nas visco
sidades aparente e plastica apesar do aumento ou diminuicdo.Observou-se
ainda que o efeito da dialise foi mais pronunciado nos teores de carbo
nato do que nos teores de bicarbonatos, resultado este nac esperado,
uma vez que a dialise foi feita visando eliminar os compostos soluveis,
no caso os bicarbonatos.

Kiminami (1981 c¢) estudou de maneira simplificada, atraves de cor
retagoes simples, pelo métode dos minimos quadrados as interdependencias
entre os valores medios de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais
bicarbonatos com os valores medios da viscosidade aparente, viscosidade
plastica e do volume do filtrado quando as argilas de cores vermelha e
verde-clara foram submetidas a cura em camara climatizada, a cura em qé
mara climatizada e dialise e apos dialise e cura em camara climatizadaa
90% de U.R. 400C e 900C nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca. Foi observado que existiu uma
elevada tendencia para interdependencia entre os teores de  carbonatos

e os teores de bicarbonatos com a viscosidade aparente, viscesidade plas

tica e volume do filtrado quando as amostras foram submetidas a cura a

90% de U.R. e 409C e existiu também uma elevada tendéncia para interde
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pendencia entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com as pro
priedades reologicas na amostra de cor vermelha quando  sub
metida a cura a 90% de U.R. 400C e 900C assim como para a amostra de

cor verde-clara submetida a cura a 90% de U.R. e 900C.

Recentemente Barbosa (]985) estudou estatisticamente atraves de
correlagBes simples e multiplas pelo metodo dos minimos quadrados as in
terdependencias existentes entre as propriedades reologicas das argilas
de cor verde escura e do tipo bofe com os teores de carbonatos, bicarbo
natos e carbonatos mais bicarbonatos apos cura em camara umida a  100%
de U.R. e temperatura ambiente e em camara climatizada a 90% de U.R. a
400C, 500C, 709C e 909C e dialisadas apos cura em camara climatizada,
nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100 g
de argila seca com tempos de cura de 1,5h, 3h, 6h, 9h, 12h, 15h, 18h,
21h e 24h, Foi verificado que nas argilas de cor verde escura de 756
correlacoes realizadas, 199 foram significativas. Os teores de carbona
tos mais bicarbonatos apresentaram maior nimero de correlagoes signifi
cativas com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado e
nas argilas do tipo bofe foi verificado que de 756 correlacoes realiza
das, 152 foram significativas. Os teores de bicarbonatos apresentaram
maior numero de correlacoes significativas com as viscosidades aparen
te e plastica e volume do filtrado.

Frente aos resultados destas pesquisas Ferreira e Colaboradores
vem desenvolvendo estudos a outras argilas esmectiticas de cores dife
rentes da mesma ocorrencia de Boa Vista, Paraiba, por diversas condi
¢oes de cura variando a concentracao de carbonato de sodio, a tempera ‘
tura, o tempo e a umidade relativa através do uso da camara umida e ca
mara climatizada visando a melhoria das propriedades reologicas para

uso como agente tixotropico de fluidos para perfuracao de pogos de  pe
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troleo.

As argilas esmectiticas de cor verde-~lodo da localidade de Lages
foram estudadas recentemente por Biaz (1983) para transformar essas es
mectitas de cor verde-lodo (policationica) em esmectitas sodica foi es
colhido o processo de nimerc 18 da refer@ncia (Souza Santos,1975), 0
qual consiste basicamente em secagem da esmectita bruta ou original, se
ca ou Umida as temperaturas ambientes ate poder ser moida ate passar to
talmente em peneira ABNT n® 200 (abertura 0,074 mm) tratadas com solu
cao concentrada de carbonato de sbdio {200g de sal anidro por litro de
agua) na proporcao de 100 meq por 100g de argila seca e cura em ambien
te umido. Surpreendentemente a amostra de cor verde-lodo forneceu  vis
cosidades plasticas (determinadas segundo metodo da Petrobras ou API)nu
las ou negativas indicando um comportamento newtoniano ou dilatante,
respectivamente; esse comportamento e anomalgo, uma vez que  dispersoes
aquosas de esmectitas sodicas costumam apresentar-se tixotropices — com
viscosidades plasticas positivas devido a morfologia anisometrica  dos
cristais lamelares comuns as esmectitas sodicas. Em virtude dos resulta
dos anomalos Diaz estudou as possiveis causas e formas para a corregao
do comportamento pouco comum das esmectitas de cor verde-lodo de Lages
em apresentar viscosidades plasticas nulas ou negativas a dispersoes a
6%. Diaz concluiu que: a) a dialise da dispersdo a 6% de esmectita sodi
ca de cor verde-lodo de Lages contra agua destilada corrige as Vviscosi
dades plasticas nulas ou negativas, levando-as a valores supericres ao
minimo exigido pela Petrobras e API para uso em fluidos de perfuracao;
no entanto o uso industrial & antieconomico pela energia a ser dispen
dida; b) a esmectita na forma sodica, uma vez dispersa e floculada, nao
volta a exibir viscosidades plasticas nulas ou negativas pela adigao de
calcio, quer na forma de sais soluveis quer na de CaCO3 quer na de sais

de magnésio; o que indica que esses cations nao sao os responsaveis

e e i it
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pelo comportamento anomalo; de outro lado, estando a esmectita delami
nada ndo ha reversibilidade as viscosidades plasticas nulas ou negati
vas; c)e que existe um teor de agua abaixo da qual se a esmectita for
seca antes da troca por sodio, nao havera troca por sodio entre as cama
das 2:1; de outro lado, se a esmectita tiver umidade acima desse valor
nao ha problema em seca-ia e depois se ter a troca por sddio, assim, po
de-se obter viscosidades plasticas condizentes com o uso em fluidos de
perfuragao. No caso da esmectita de cor verde-lodo de Lages, essa umida
de limite € da ordem de 31% (umidade ap0s secagem a SOOQC). A esmectita
de cor verde-lodo de Lages, com umidade em torno de 47% (umidade apos
secagem a 3000C) g mantida assim umida por tempo adequado, permite que
sejam obtidos trocas satisfatorias por sodio, apos secagem as temperatu
fas ambientes.

De uma meneira resumida com relagdo a revisdo bibliografica efe

tuada pode-se ressaltar os seguintes pontos.

1 - Ha uma diminuic8o significativa nas viscosidades aparente e
plastica das argilas esmectiticas de Boa Vista conforme eram secas sob
vacuo de 25QC ou em estufa a 700C, antes da reagao da troca com carbona

to de sodio.

2 - 0s processos de tratamento com carbonato de sodio que  deram

os melhores resultados para transformar as esmectitas policationicas na

turais em esmectitas sodicas e obter propriedades da suspensac  dentro.

das especificacoes foram aqueles gue a argila seca entre 200C e 300C e
moida até passar em peneira ABNT nQ 200, era tratada com carbonato de
sgdio na forma anidra ou em solugdo concentrada na proporcdao de 100 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca e sendo a mistura homoge

neizada e guardada em camara com 100% de U.R. durante uma semana.

3 - A faixa de temperatura de secagem esta entre 300C e 550C para
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produzir os melhores valores das viscosidades aparente e plastica das
argilas de cor verde-lodo da localidade de Bravo, independentemente se

o tratamento termico precede ou segue a troca com carbonato de  sodio.

4 - 0 estudo das argilas de cores vermelha e verde-clara e do ti

po sortida, no seu estado natural sem dialise e com dialise e da cura
~ = . a

em autoclave nao foi promissor, uma vez que nao apresentaram valores das

propriedades reologicas adequados .

5 - 0 estudo das argilas de cores vermelha e verde-clara e do ti
po sortida tratadas com carbonato de sodio com tempo zero de cura, sem

dialise e com dialise foi promissor.

6 - Com a cura em camara umida a 100% de U.R. e temperatura am
biente sem dialise e apos dialise foi possivel melhorar as proprieda
des reologicas das argilas de cores vermelha, verde-clara e verde -]
cura e do tipo sortida, mostrando-se mais pronunciadas para as argilas

de cor vermelha.

7 - A cura das argilas de cores vermelha e verde-clara em camara
climatizada por periodos de 24h a 168h nao foi promissora para as argi
las de cor vermelha e as argilas de cor verde-clara apresentaram fre
qﬂentemente valores das propriedades reologicas satisfazendo as especi

ficagoes.

8 - A cura das argilas de cores vermelha, verde-clara e verde es
cura em camara climatizada por periodos inferiores a 24h de cura foi bas

tante promissora.

9 - A cura em camara climatizada por periodos inferiores a 24h
mostrou um comportamento oposto para as viscosidades aparente e plasti
ca das argilas de cores vermelha e verde-clara, a amostra de cor verde-

-clara para altas umidades relativas e baixas temperaturas, proporciona



21

altas viscosidades aparentes e baixas viscosidades plasticas e, para

altas umidades relativas e altas temperaturas proporciona baixas visco-

sidades aparentes e altas viscosidades plasticas; esses fatos se encai
xam nos modelos teoricos aceitos de que, com o aumento da  temperatura
tem-se decomposicao térmica e conseqllente precipitacio de carbonatos de
cilcio e magnesio; na amostra de cor vermelha para altas umidades rela
tivas e baixas temperaturas, se ohtém altas viscosidades aparentes e
altas viscosidades plasticas e para altas umidades relativas e altas
temperaturas se obtem baixas viscosidades aparentes e plasticas; resul
tado este, que ndo e normal, pois deveriamos esperar o crescimento da
viscosidade plastica. Isto verificou-se para concentracoes de 100 e

150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

10 - 0 efeito da dialise foi mais pronunciado para as argilas de
cores vermelha e verde-clara quando a dialise foi efetuada antes de cura

em camara climatizada.

11 - A dialise exerce efeito bastante significativo nas viscosida
des aparente e plastica das argilas quando encontram-se na forma flocula

da (coagulada).

- 12 - As condigoes de cura possuem influéncias significativas nas
propriedades reologicas das argilas podendo-se tornar argilas considera
das como nao promissoras para utilizagdo em fluidos de perfuragao de po

cos de petroleo em argilas adequadas para esse fim. Essa influencia po

rem & peculiar para cada cor de argila.

13 - 0s teores de carbonatos e bicarbonatos influenciaram nos va
lores das viscosidades aparente e plastica das argilas de cor verde es
cura, uma vez que a medida que esses teores diminuiram ocorreu uma  me

Thoria nos valores das viscosidades aparente e plastica.

 ————————— s,
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14 - 0 efeito da dialise nas argilas de cor verde escura foi mais
pronunciado nos teores de carbonatos do que nos teores bicarbonatos e
nas argilas de cores vermelha e verde-clara, tanto os teores de carbona
tos como os bicarbonatos foram bastante pronunciados, quando esses teo ‘
res foram determinados apds a cura em camara climatizada e dialise pos

teior.

15 - Ha uma elevada tendencia para interdependencia entre os teo
res de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com  as

propriedades reologicas das argilas de cores vermelha e verde clara.

16 - As argilas do tipobofe sobre gualquer tipo detratamentode cura

apresentaram sempre as propriedades reologicas fora das especificagoes.

17 - Existe um teor de umidade limite da ordem de 31% (umidade
apos secagem a 3009C; nas argilas de cor verde-lodo de Lages, para que
nac haja problema em seca-ta e depois se ter a troca por sodio e ob
ter viscosidades plasticas condizentes para uso em fluidos de perfura

¢ao.

e e e e T e ¥ gl
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

0 objetivo deste capitulo e discriminar os materiais e os metodos

que sao utilizados neste trabalho.

3.1 - Materiais

Foram estudadas duas amostras de argilas esmectiticas do tipo sor
tida e de cor chocolate procedentes de Boa Vista, Campina Grande, Parai
ba.

A coleta das amostras, para execuééo dos ensaios mineralogicos e
tecnologicos, foi feita manualmente em diferentes pontos da jazida si
tuada na fazenda do Sr. Manuel Paulo de Almeida e trazidas em sacos plas
ticos fechados para evVitar qualquer tipo de contaminagao com outras amos

tras de cores diferentes.

3.2 - Metodos

As duas argilas esmectiticas foram secas ao ar livre em temperatu
ra ambiente, moidas sem empastar em moinho Simpson reduzindo as amos
tras secas a uma granulometria inferior a peneira ABNT n@ 200 (abertura
0,074 mm). Depois de passada em malha ABNT n®@ 200, 16,0 kg de cada amos

tra foram guardadas em sacos plasticos fechados ate serem utilizadas
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nos ensaios de identificagdo mineralogica e ensaios tecnologicos que se

rao discutidos a sequir,

3.2.1 - Metodos de Ensaios de Identificacao Mineralogica

A composicdo mineralogica das duas amostras estudadas foi determi
nada atraves da analise quimica, da capacidade de troca de cations, da
microscopia eletronica por transmissdo e da area especifica.

A analise quimica fo1 realizada de acordo com o metodo descrito na
referencia (Anonimo,1970).

A capacidade de troca de cations foi feita segundo o método de adsorcdo
de azul de metileno (Chen et alii,1974). A preparacdo das amostras e as
tecnicas de microscopia eletronica encontram-se nas referencias  (Souza
Santos, 1966 e Souza Santos,1975). 0 microscopio eletronico de transmis
sdo utilizado foi da marca Siemens ETmiskop 101. A area especifica atra
vés do metodo de adsorcaoc de azul de metileno foi obtida segundo metodo
descrito por Chen et alii (1974), mediante a seguinte formula A.E(mz/g)
= C.T.C. (meq/100g)} x 7,8043(m2/meq)onde 7,8043 e o fator de conversao.
A 3rea especifica pelo método de permeametro de Blaine foi obtida segun

do metodo MB 348 da ABNT(1966).A area especifica pelo metodo de  Fisher

foi obtida de acordo com a referencia (Anonimo).

3.2.2 - Matodos de Ensaios Tecnoldgicos

Foram realizados com as duas amostras, ensaios para determinagao
das viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado com a finalida

de de verificar se apds terem sido alteradas as condigbes de cura  tais
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como tempo, temperatura, concentracao e umidade re]ativa, essas amostras

desenvolvem uma argila esmectitica sodica artificial que apresente pro
priedades reologicas adequadas de -um fluido para ser utilizado na perfu
racao de pogos de petroleo. Em resumo, estes ensaios compreendem as — se
guintes etapas: a) ensaies das amostras na forma natural policationica ;
| b) dosadas com carbonato de sodio nas concentracdes de 50, 100 e 150 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca; essas concentragbes sao
obtidas quando 5,5 ml sdo retirados das solugdes preparadas com 100, 200
e 300g de carbonato de sodio completando o volume para 1000 m1 com agua

destilada e adicionados a 21g de cada amostra; c) tratamentoe de cura das

amostras em camara Umida e em camara climatizada por periodos de tempos
de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 h compreendendo tres processos.

0 primeiro processo de tratamento de cura foi realizado em camara
Umida e consistiu em submeter as amostras a 100% de U.R. e  temperatura
ambiente. Nesta condicac foram realizados 4 ciclos de cura; o primeiro
foi das amostras na forma natural policationica e os tres ciclos restan
tes foram com as amostras dosadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca,

Vale salientar que para cada ciclo de 24 h foram necessarios 18 a
mostras de cada cor porgue todos os ensaios foram feitos em duplicata.
Este processo esta apresentado no Fluxograma da Figura A.

0 segundo processo de tratamento de cura foi realizado em  camara

climatizada controlavel da marca Blue-M do tipo AC a 90% de U.R.  409C,

500C, 709C e 900C. Foram realizados 16 ciclos de cura sendo 4 ciclos pa

ra cada temperatura, o primeiro foi das amostras na forma natural polica
tionica e os tres ciclos restantes foram com as amostras dosadas com 50,
100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100 g de argila seca. Este pro
cesso esta apresentado no Filuxograma da Figura B,

0 terceiro processo de tratamento de cura consistiu em submeter as

et —— . ——
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amostras nas mesmas condigoes do segundo processo, isto e, realizados em
camara climatizada controlavel da marca Blue-M do tipo AC a 90% de  U.R.
400C, 500C, 709C e 909C sendo em seguida submetidas a dialise durante se
te dias. A dialise consistiu em colocar cada suspensdo a 6% de cada amos.
tra curada em celofane imerso em agua destilada que foi trocado de 24 em
24h.

Foram realizadas 16 ciclos de cura, sendo 4 ciclos para cada tem
peratura, o primeiro foi das amostras na forma natural policationica e os
trés ciclos restantes foram com as amostras dosadas com 50, 100 e 150 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca. Este processo estd apresen
tado no Fluxograma da Figura C.

Apos cada processo de tratamento de cura, foram determinados  os
valores das viscosidades aparente e plastica e do volume do filtrado se
gundo método normalizado pela Petrobras (1968) na forma de dispersoes a
6% (350 ml de agua destilada foram adicionados a 219 de cada amostra) ob
tidos com o agitador Brookfield a 10.000 rpm por 20 min. Apos 24h em re
pouso essas dispersoes foram novamente agitadas durante 5 min e em segui
da determinados os valores das viscosidades aparente e plastica e do volu
me do filtrado em viscosimetro Fann 35 A e filtro prensa Fann, respectiva
mente,

A viscosidade aparente foi obtida em (cP), dividindo-se por dois
a leitura direta feita a 600 rpm no viscosimetro, sendo a viscosidade plas
tica em (cP) obtida, efetuando-se a diferenca entre as leituras feitas a
600 rpm e 300 rpm, O volume do filtrado em (ml), foi determinado atraves
do filtro prensa a pressao de 7kgf/cm2 recolhido apos 30 min.

Foram determinados com as amostras nos tres processos de tratamen
to de cura os teores de carbonatos e bicarbonatos existentes no extrato do
volume do filtrado recolhido apSs 30 min, segundo o metodo descrito no Apén

dice I.
Com os resultados obtidos pelo primeiro,segundo e terceiro proces
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so foi determinado o relacionamento existente entre os teores de carbona
tos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades apa
rente e plastica e o volume do filtrado, atraves da analise de regressdo
linear simples e multipla obtidas por uso do computador IBM-370/145 apli
cando-se o método dos minimos quadrados utilizando-se o programa estatis
tico (STATISTICAL ANALYS1S SYSTEM SAS 72). Foram considerados o nivel de

significancia e o grau de liberdade.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

0 objetivo deste capitulo e apresentar os resultados que identifi
cam as amostras atraves dos ensaios de caracterizacdo mineralogica e em
seguida discutir e comparar os resultados obtidos para as propriedades
reologicas (viscosidades aparentes e plastica e o volume do filtrado)das
argilas esmectiticas do tipo sortida e de cor chocolate com os valores
especificados pela Petrobras (1968).

0s melhores resuitados especificados sao aqueles que apresentamvis
cosidade aparente 15,0 cP (minimo) viscosidade plastica 4,0 cP (minimo)e

volume do filtrado 18,0 m1 (maximo).

4.1 - Ensaios de Caracterizagao

Com a finalidade de detectar os argilominerais existentes nas argi
las estudadas neste trabalho foram realizados ensaios de caracterizagao
mineralogica.

Composicao quimica - Embora a analise quimica nao permita uma ava
liac3o completa de composicdo mineralogica, e das propriedades fisico-qui
mica e tecnologica das argilas ela fornece mesmo assim dados fundamen
tais (Souza Santos, 1975).

0s resultados das determinacoes usuais da analise quimica e capaci
dade de troca de cations acham-se na Tabela A. Os teores de Si0, obti

dos atraves da analise quimica sao devidos a silicatos e a S10, livre
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Tabela A - Composicao Quimica e Capacidades de Troca de Cations de Argi

las Esmectiticas de Bravo

DETERMINACOES SORTIDA CHOCOLATE
Perda ao Fogo (%) 16,47 18,70
Sio2 (%) 50,00 48,90
A1203 (%) 21,66 23,28
Fe,0, (%) 8,34 6,35
Ca0 (%) Tracos Tracgos
Mg0 (%) 2,51 2,01
Na,0 (%) 0,81 0,81
KZO (%) - 0,24 0,18
C.T.C (Metodo de adsorgao
de azul de metileno)(meq/100g)69,30 79,20

- Tabela B - Areas Especificas de Argilas Esmectiticas de Bravo

AMOSTRAS Método de Adsorgao Metodo de Permea Metodo de Permeametro

de azul de Metileno metro de Blaine de Fisher
(m?/q) (m?/g) (mz/g)
Sortida 540,84 0,1518 0,7073
Chocolate 618,10 0,3188 1,2828
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sendo os silicatos os argilominerais, micas e feldspatos e a silica 1i

vre & provavelmente de quartzo (Souza Santos, 1975). 0s teores de A12 03
existentes na argila, esta em sua maior parte, combinado, formando o0s
argilominerais geralmente caulinita (Souza Santos,1975).

Foram encontrados nas duas amostras o elemento ferro; subtende-se que
esse elemento deve fazer parte dos reticulados cristalinos da 71ita,uma '
vez que esse argilomineral contém entre 4 a 6% de Fezo3 e do argilomine
ral nontronita ou membro da serie isomorfica nontronita-beidelita do
grupo das esmectitas (Souza Santos, 1968). Os valores da capacidade deg.
troca de cations sao 69,3 meq/100g de argila para as argilas do tipo
sortida e 79,2 meq/100g para as argilas de cor chocolate.

Diante dos resultados obtidos pode-se observar o seguinte: As
analises quimicas mostraram que as argilas sao constituidas essencial
mente por silicio, aluminio e agua e, freqUentememte, por quantidades
apreciaveis de ferro e de metais alcalinos e alcalinos terrosos. Os re
sultados das duas amostras foram praticamente os mesmos e foram tambem
semeThantes aos obtidos por Souza Santos (1968), Kiminami (1981) e Bar
bosa (1985) para argilas esmectiticas de cores diferentes. Os valores
da capacidade de troca de cadtions estao em concordancia com a faixa de
valores encontrados na literatura(Souza Santos, 1975).

Microscopia Eletronica - As micrografias eletronicas das fragoes
finas das duas amostras encontram-se nas Figuras D e E, nessas microgra
fias podem ser feitas as seguintes verificagoes. A amostra do tipo sor
tida apresenta: a) numerosas particulas dispersas de contorno indefini
do freqﬁentemente enrolado nos bordos; b) poucas particulas isoladas de
‘tontorno hexagonal; c) presenga de aglomerados de pequenas particulas
nao identificadas.

A amostra de cor de chocolate apresenta: a) numerosas particulas

dispersas de contorno indefinido algumas enroladas nos bordos; b) parti
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Micrografia eletronica por transmissao da Esmectita
do Tipo Sortida de Bravo, PB, na forma natural poli
cationica. Aumento 49.000 x
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culas isoladas de contorno hexagonal.

Diante dos resultados obtidos pode-se observar o seguinte: As  mi
crografias eletronicas das duas amostras foram praticamente as mesmas ;am
bas sao constituidas por misturas de argilominerais caulinita e argilomi
nerais do grupo das esmectitas. 0 aspecto geral dessas micrografias fo
ram tambem praticamente o mesmo quando comparadas com outras microgra
fias obtidas por Souza Santos (1968), Kiminami (1981) e Barbosa (1985)pa
ra argilas esmectiticas de cores diferentes.

Rrea Especifica - Os resultados obtidos para area especificas das
duas amostras pelo metodo de adsorgao de azul de metileno, metodo de per
meametro de Blaine e pelo método de Fisher estdo apresentados na Tabela
B. Os valores obtidos para a area especifica pelo metodo de adsorgdao dae
azul de metiieno sao 540,84 m2/g para as argilas do tipo sortida &
618,10 m2/g para as argilas de cor chocolate. Os valores obtidos para
Erea especifica pelo método de permedmetro de Blaine sdo 0.1518 m2/ g
para as argilas do tipo sortida e 0.3188 m2/g para as argilas de cor cho
colate. Os valores obtidos para area especifica peio método de Fisher sdo
0,7073 m2/g para as argilas do tipo sortida e 1,2828 mz/g para as  argi
las de cor chocolate.

Diante dos resultados obtidos pode-se observar o seguinte: Os re
sultados obtidos em cada metodo foram semelhantes para ambas as amostras
e foram também semelhantes aos obtidos por Kiminami (1981) e Barbosa
{1985) para outras argilas esmectiticas de cores diferentes. Dos tres me
todos utilizados o que apresenta maiores valores de areas especificas pa
ra as argilas e o metodo de adsorcao de azul de metileno vindo em segui
da o método de Fisher e o método de Blaine. Devido a diferenca de princi
pio de funcionamento entre os metodos empregados nao se pode comparar 0s

resultados, apenas como informagao pode-se afirmar que os valores  obti
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dos pelo metodo de Blaine aproximam-se dos valores obtidos pelo método
de Fisher.

Diante dos resultados obtidos quanto a composicao mineralogica ve
rifica-se o seguinte:

As argilas do tipo sortida e de cor chocolate sao constituidas por

misturas de argilominerais caulinita e do grupo das esmectitas.

4.2 - Ensaios Tecnologicos

0s resuitados quando da determinagdo das viscosidades aparente e
plastica e do volume do filtrado das argilas esmectiticas do tipo sorti
da e de cor chocolate apos tratamento de cura nas diversas condigoes es

pecificadas, serao discutidos a seguir.

4.2.1 - Primeiro Processo

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a cura
em camara umida a 100% de U.R. e temperatura ambiente, na forma natural
policationica e dosadas nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbo

nato de sodio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5, 3, 6,

9, 12, 15, 18, 21 e 24h estdo apresentados nas Tabelas de 1 a 4, Figuras de

1 a 4 e Fluxograma da Figura A.

Do exame das Tabelas e Figuras de 1 a 4 e comparando com os valo
res especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 1 nenhuma amostra atende

as especificacoes (Petrobras 1968), uma vez que, apresentam baixos valo
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res de viscosidade aparente e plastica e altos valores do volume do fil
trado, estando, portanto, floculadas podendo-se ter a separacao das fases
entre a agua e a argila; b) quandé dosadas na concentracao de 50 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 2 atendem as especifi
cagoes (Petrobr§5 1968) as argilas do tipo sortida apenas de 1,5 a 3h de
cura e em tempos da cura superiores a 3h observa-se nessas argilas carac
teristicas de muito floculadas na forma coagulada devido a valores eleva
dos da viscosidade aparente chegando a atingir 46,0 cP, o que conduz a
valores baixos da viscosidade plastica e as argilas de cor chocolate a
tendem as especificacoes (Petrobré§)1968) de 15 a 24n de cura e en tempos
de cura inferiores a 6h observa-se nessas argilas caracteristicas de mui
to floculadas podendo-se ter a separacao das fases entre a agua e a argi
la; ¢) quando dosadas na concentragao de 100 meq de carbonato de sodio
por 100g da argila seca Tabela 3 somente as argilas de cor chocolate a
tendem as especificagoes (Petrobras, 1968) de 6 a 15 e 21h de cura uma
vez que as argilas do tipo sortida apresentam caracteristicas de muito
floculadas, na forma coagulada devido a valores elevados de viscosidade
aparente chegando a atingir 56,5 cP o que conduz a valores baixos da vis
cosidade plastica os quais chegam a atingir 0,5 cP; d) quando dosadas na
concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Ta
bela 4 nenhuma amostra atende as especificacoes; (Petrobras,1968)observa
-se nas argilas do tipo sortida caracteristicas de muito floculadas na
forma coagulada devido a valores elevados de viscosidade aparente chegan
do a atingir 59,8 cP o que conduz a valores baixes de viscosidades plas
tica os quais chegam a atingir 0,5 cP e as argi]as de cor chocolate nao
atendem as especificacoes (Petrobras, 1968) devido a um decréscimo  nos

valores da viscosidade plastica abaixo dos especificados pela Petrobras

(1968). _
Do exame desses resultados as seguintes observacoes podem ser fei
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tas. 0 aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca nao @ favoravel para as argilas do
tipo sortida uma vez que so faz aumentar os valores da viscosidade apa
rente atingindo 59,6 cP e diminuir os valores da viscosidade plastica a
tingindo 0,5 cP e para as argilas de cor chocolate com o aumento da con
centragao de 50 para 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca ha um aumento nos valores da viscosidade aparente ampliando-se a fai
xa dos valores dentro das especificagoes (Petrobrés,1968) e o aumento da
concentragao de 100 para 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
la seca nao élfavoravel uma vez que diminuem os valores da viscosidade
plastica tornando-se inferiores ao minimo especificado pela Petrobras
(1968).

Com o aumento dos tempos de cura as amostras apresentam viscosida
de aparente com comportamento crescente, viscosidade plastica e volume
do filtrado comportamento praticamente inalterado.

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 100%
de U.R. e temperatura ambiente & recomendado para as argilas do tipo sor
tida quando dosadas na concentracao de no maximo 50 meq de carbonato de
Sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 3h e para as argilas de
cor chocolate quando dosadas na concentracao de 50 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca e cura a partir de 15h e na  concentragao
de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura de 6 a
15h.

Comparando os resultados das duas amostras verifica-se que as ar
gilas do tipo sortida sdao mais adequadas do que as argilas de cor choco
late ao uso como fluidos tixotropicos para a perfuracao de pocos de Petro
leo, uma vez que possibilita o processamento industrial com menos tempo

de cura e menores adigoes de carbonatos de sodio.
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4.2.2 - Segundo Processo

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a cura
em camara climatizada a 90% de U.R. e 409C, na forma natural policatid
nica e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de 50
dio, por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21 e 24n estao apresentados nas Tabelas de 5 a 8, e Figuras de 5 a 8
e Fluxograma da Figura B.

Do exame das Tabelas e Figuras de 5 a 8 e comparando com os valo
res especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 5 nenhuma amostra aten
de as especificagoes (Petrobras, 1968) uma vez que apresentam baixos va
lores de viscosidade aparente e plastica e altos valores do filtrado, es
tando portanto floculadas podendo-se ter a separagao das fases entre a
agua e a argila; b) quando dosadas na concentragdo de 50 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca Tabela 6 atendem as especificacoes
(Petrobras, 1968), as argilas do tipo sortida de 12 a 24h de cura e enm
tempos de cura inferiores a 12h observa-se nessas argilas caracteristicas
de muitas floculadas na forma coagulada devido a valores elevados de vis
cosidade aparente chegando a atingir 50,7 cP, o que conduz a valores bai
xos de viscosidades plastica e as argilas de cor chocolate atendem as es
pecificagoes (Petrobras, 1968) de 3 a 15h de cura e em tempos de cura
superiores a 15h observa-se nessas argilas um decrescimo nos valores da
viscosidade aparente abaixo dos especificados pela Petrobras (1968); e)
quando dosadas na concentragdao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca Tabela 7 atendem as especificagoes (Petrobras, 1968) as
argilas do tipo sortida de 12 @ 24h de cura e em tempos decura inferiores

a 12h observa-se nessas argilas caracteristicas de muito floculadas na
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forma coagulada devido a valores elevados de viscosidade aparente chegan
do a atingir 58,7 cP, o que conduz a valores baixos de viscosidade plas
tica os quais chegaram aatingir 1,0 cP e as argilas de cor chocolate
atendem as especificagoes (Petrobras, 1968) de 1,5 a 15h de cura e em
tempos de cura superiores a 15h observa-se nessas argilas um decréescimo
nos valores da viscosidade aparente abaixo dos especificados pela Petro
bras (1968); d) quando dosadas na concentracao de 150 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca Tabela 8 atendem as especificacoes (Pe
trobras, 1968) das argilas do tipo sortida durante 12, 15, 21 e 24h de
cura e em tempos de cura inferiores a i2h; observa-se nessas argilas ca
racteristicas de muito floculadas na forma coaguiada devido a valores ele
vados da viscosidade aparente chegando a atingir 57,9 cP, o que conduz
a.valores baixos de viscosidade plastica os quais chegaram a atingir 0,5
cP e as argilas de cor chocoiate atendem as esnecificagoes (Petrobras,
1968) de 1,5 a 12h de cura e em tempos de cura superiores a 12h de cura
observa-se nessas argilas um decrescimo nos valores da viscosidade apa
rente abaixo dos especificados pela Petrobras (1968).

Do exame desses resultados as seguintes observagoes podem ser fei
tas. 0 aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca ndo € necessario para ambas as amos
tras uma vez que os valores das propriedades reologicas mantem-se dentro
das especificacoes (Petrobras, 1968) nos mesmos tempos de cura.

Com o aumento dos tempos de cura as argiias do tipo sortida apre
sentam viscosidade aparente com comportamento inicialmente crescente ate
6h de cura e posteriormente decrescente ate o final do ciclo de 24h  de
cura, viscosidade plastica comportamento praticamente inalterado ate 6h
de cura e posteriormente com tendencia crescente ate o final do ciclo de

24h de cura e o volume do filtrado comportamento inalterado e as argilas
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de cor chocolate apresentam viscosidade aparente com comportamento iﬁi
cialmente crescente ate 6h de cura e posteriormente decrescente ate o fi
nal do ciclo de 24h de cura, viscosidade plastica e volume do  filtrado
comportamento praticamente 1naiterado.

Com o aumento da temperatura ambiente para 409C verifica-se tanto
para as argilas do tipo sortida quanto para as argilas de cor chocolate
que ha uma melhoria nos valores das propriedades reologicas ampliando-se
a faixa de valores dentro das especificacoes da Petrobras (1968).

De uma maneira resumida observa-se que o tratamentc de cura a 90%
de U.R. e 409C & recomendado para as argilas do tipo sortida quando do
sadas nas concentracoes de 50 e 100 meq de carbonato de sodio por  100g
de argila seca e cura de 12 a 24h e na concentragao de 150 meq de carbo
nato de sodio por 1009 de argila seca e cura de 12, 15, 21 e 24h ¢ para
as argiias de cor chocolate quando dosadas na concentracao de 50 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura de 3 a 15h, na concen
tragac de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura
de 1,5 a 15h e na concentracao de 150 meq de carbonato de sddio por 1UOg
de argila seca e cura e 1,5 a 12h.

Comparando os resultados das duas amostras verifica-se que as argi
las de cor chocolate sao mais adequadas do que as argilas do tipo sorti
da ao uso como fluidos tixotropicos para perfuragio de pogos de petroleo,
uma vez que possibilita o processamento industrial com menor tempo de
cura e menores adicGes de carbonato de sodio.

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a  cura
em camara climatizada a 90% de U.R. e 500C, na forma natural policationi
ca e dosadas nas concentracdes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de 50
dio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5, 3, 6, 9, (2, 15

18, 21 e 24h est3o apresentados nas Tabelas de 9 a 12, Figuras de 9 a 12
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e Fluxograma da Figura B.

Do exame das Tabelas e Figuras de 9 a 12 e comparando com o0s Valo
res especificados pela Petrobras {1968) chega-se ds sequintes verifica
¢oes: a) na forma natural policationica Tabela 9 nenhuma amostra atem
de as especificagﬁes(Petrobr&s, 196@, uma vez que apresentam baixos va
lores de viscosidade aparente e piastica e altos valores do volume  do
filtrado estando, portanto, floculadas podendo-se ter a separacao  das
fases entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentracao de 40
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 10 atendem as
especificagﬁés (Petrobras, 1968), as argilas do tipo sortida de 3 a 24h
de cura e em tempo de cura durante |,5h observa-se nessas argilas carac
teristicas de muito floculadas na forma coagulada deviao a valor eleva
do da viscosidade aparente chegando a atingir 50,5 cP, 0 que conduz a
valor de viscosidade plastica e as argilas de cor chocolate atendem as
especificacoes {Petrobras, 1968) apenas em 1,5 de cura e em tempos  de
cura superiores a 3h; observa-se nessas argilas caracteristicas de mui
to floculadas podendo-se ter a separacao oas fases entre a agua e a ar
gila; c) quando dosadas com 100 meg de carbonato de sodio por 100g  de
argila seca Tabela 11 atendem as especificagOes (Petrobras, 1968), as
argilas do tipo sortida de 6 a 24h de cura e em tempos de cura inferio
res a 6h observa-se nessas argilas caracteristicas de muito floculadas
na forma coagulada devido a valores elevados de viscosidade aparente
chegando a atingir 54,7 cP, o que conduz a valores baixos de viscosida
de plastica os quais chegaram a atingir 1,0 cP e as argilas de cor cho
colate, atendem as especificacoes (Petrobras, 1968) de 1,5 a 3h de cura
e em tempos de cura superiores a 3h; observa-se nessas argilas cavacte
risticas de muito floculadas podendo-se ter a separagao das fases entre

a agua e a argila; d) quando dosadas na concentragao de 150 meq de car

b atansatie ]
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bonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 12 atendem as especifica
¢oes (Petrobras,i968) as argilas do tipo sortida de 3 a 24h de cura e
em tempo de cura durante 1,5h; observa-se nessas argilas caracteristicas
de muito floculadas na forma coaguiada devido a valores elevados de vis
cosidade aparente chegando a atingir 54,0 cP, o que conduz a valor bai
xo de viscosidade plastica o qual chegou a atingir 0,5 cP e as argilas
de cor chocolate atendem as especificacoes (Petrobras, 1968) de 1,5 a
3h de cura e em tempos de cura superiores a 3h; observa-se nessas argi
las caracteristicas de muito floculadas podendo-se ter a separacao das
fases entre a agua e a argila.

Do exame desses resultados, as seguintes observagoes podem ser
feitas. 0 aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca nao e conveniente para ambas as
amostras, uma vez que os valores das propriedades reologicas mantem-se
dentro das especificacbes (Petrobras,1968) nos mesmos tempos de cura.

Com o aumento dos tempos de cura, as argilas do tipo sortida apre
sentam viscosidade aparente com comportamento decrescente, viscosidade
plastica comportamento crescente e o volume do filtrado comportamento
praticamente inalterado e as argilas de cor chocolate apresentam visco
sidade aparente com comportamento decrescente, viscosidade plastica com
portamento praticamente inalterado e o volume do filtrado comportamento
com tendéncia crescente.

Com o aumento da temperatura de 409C para 509C verifica-se que pa
ra as argilas do tipo sortida ampliam-se a faixa de valores das proprie
dades reologicas dentro das especificacoes (Petrobras,1968), devido um
aumento nos valores da viscosidade plastica e para as argilas de cor

chocolate verifica-se que ha uma reducao na faixa de valores das proprie

dades reo]égicas dentro das especificagoes (Petrobras,|968) devido uma
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diminuigdo nos valores da viscosidade aparente.
De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%

de U.R. e 509C e recomendada para as argilas do tipo sortida quando do

sadas nas concentracoes de 50 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca e cura de 3 a 24h e na concentracao de 100 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca e cura de 6 a 24h e para as argi
1as de cor chocolate quando dosadas na concentracao de 50 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca e cura durante 1,5h e nas concen
tragoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e
cura de 1,5 a 3h.

Comparando os resultados das duas amostras verifica-se que as ar
gilas de cor chocolate sdo mais adequadas do que as argilas de tipo sor
tida ao uso como fiuidos tixotropicos para a perfuracao de pocos de pe
troleo, uma vez que possibilita o processamento industrial com menor tem
po de cura e menores adicoes de carbonato de sodio.

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a cura
em camara climatizada a 90% de U.R. e 700C, na forma natural policatio
nica e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca com tempos de cura de 1,5, 3, 6, 9, 12,
15, 18, 21 e 24h estao apresentados nas Tabelas de 13 a 16, Figuras de
13 a 16 e Fluxograma da Figura B.

Do exame das Tabelas e Figuras de 13 a 16 e comparando com 0s Vva
lores especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifi
cagoes: a) na forma natural policationica Tabela 13 nenhuma amostra a
tende as especificacoes (Petrobras, 1968) uma vez que apresentam baixos
valores de viscosidades aparente e plastica e altos valores ao  volume
do fiitrado, estando portanto, floculadas, podendo-se ter a separagao
das fases entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentragao de

50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 14; somente
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as argilas do tipo sortida atendem as especificagoes (Petrobras,1968) du
rante todo o ciclo de 24h de cura; c) quando dosadas na concentracao de

100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 15, somente
as argilas do tipo sortida atendemas especificagoes (Petrobras,1968) de
1,5 a 6h de cura; c) quando dosadas na concentracao de 150 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca Tabela 16, somente as argilas do
tipo sortida atendem asespecificacOes (Petrobras,1968) de 1,5 a 3h de
cura. Observa-se nas argilas de cor chocolate que durante todo o ciclo
de 24h de cura e nas trés concentragdes estudadas apresentam-se com ca
racteristicas de muito floculadas podendo-se ter a separacao das fases
entre a agua e a argiia.

Do exame desses resultados as seguintes observagoes podem ser fei
tas. 0 aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca nao é favoravel para as argilas do
tipo sortida uma vez que ocorre uma diminuicao nos valores da viscosida
de aparente, resultando valores inferiores aos especificados (Petrobras,
1968) e para as argilas de cor chocolate nao e conveniente uma vez que
os valores das propriedades reologicas mantem-se fora das especificagoes
(Petrobras,1968) em todos os tempos de cura.

Com o aumento dos tempos de cura as argilas do tipo sortida apre
sentam viscosidade aparente com comportamento decrescente, viscosidade
plastica_ comportamento variavel, ora crescente e ora decrescente e 0
volume do filtrado comportamento com tendencia crescente, e as argilas
de cor chocolate, apresentam viscosidade aparente e plastica com compor
tamento praticamente inalterado e o volume do filtrado comportamento cres
cente.

Com o aumento da temperatura de 500C para 709C verifica-se que

para as argilas do tipo sortida hd uma melhoria significativa nos valo
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res das propriedades reologicas, uma vez que satisfazem as  especifica

coes (Petrobras,1968) com menos tempos de cura, e para as argilas de cor

chocolate verifica-se que as propriedadeﬁ reologicas sao prejudicadas uma
vez os valores estao fora das especificacoes (Petrobras,1968).

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. e 700C e recomendado apenas para as argilas do tipo sortida quan
do dosadas na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca e cura de 1,5 a 24h, na concentracao de 100 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 6h e na  concentragao
de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a
3h.

Comparando os resultados das duas amostras ver1f1ca-se'que apenas
as argilas do tipo sortida sao adequadas ao uso como fluidos tixotropi-
cos para perfuracao de pocos de petroleo uma vez que as argilas de cor
chocolate nessas condigoes estudadas sSIapresentam valores imprestaveis
frente as normas da Petrobras (1968).

Os resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a cura
em camara c11matizada"a 90% de U.R. e 909C, na forma natural policationi
ca e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de so
dio por 100g de argila seca com tempos de cura de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21 e 24h estao apresentados nas Tabelas de 17 a 20, Figuras de 17 a
20 e Fluxograma da Figura B.

Do exame das Tabelas e Figuras de 17 a 20 e comparando com os valo
res especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 17 nenhuma amostra atende
as especificacoes (Petrobras,1968) uma vez que apresentam baixos valores
de viscosidades aparente e plastica e altos valores do volume do filtra

do, estando portanto, floculadas podendo-se ter a separagao das fases
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entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentracao de 50 meq de

carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 18 somente as argi

las do tipo sortida atendem as especificacbes (Petrobras,1968) de 1,5 a
9h de cura; c) quando dosadas nas concentragoes de 100 e 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca Tabelas 19e 20 somente as argi
las do tipo sortida atendem as especificacoes (Petrobras,1968) durante
1,5 de cura e em tempos de cura superiores a 1,5h; observa-se nessas ar
gilas caracteristicas de muito floculadas podendo-se ter a separagao
das fases entre a agua e a argila. Observa-se nas argilas de cor choco
late que durante todo o ciclo de 24h de cura nas trés concentragoes es
tudadas apresentam-se com caracteristicas de muito floculadas podendo-
se ter a separacao das fases entre a agua e a argila.

Do exame desses resultados as seguintes observacoes podem ser fei
tas. 0 aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca nao e favoravel para as argilas do
tipo sortida uma vez que ocorre uma diminuicao nos valores da viscosida
de aparente e aumento nos valores do volume do filtrado resultando va
lores inferiores aos especificados (Petrobras,1968) e para as argilas
de cor chocolate nao & conveniente uma vez que os valores das proprieda
des reologicas mantem-se fora das especificaces (Petrobras,1968) em to
dos os tempos de cura.

Com o aumento dos tempos de cura as argilas do tipo sortida apre
sentam viscosidades aparente e plastica com comportamento decrescente e
volume do filtrado comportamento crescente e as argilas de cor chocola
te apresentam viscosidades aparente e plastica com comportamento prati
camente inalterado e o volume do filtrado comportamento crescente.

Com o aumento da temperatura de 709C para 900C verifica-se que pa
ra as argilas do tipo sortida ha uma reducao na faixa de valores dentro

das especificagoes (Petrobr53,1968) devido a uma diminuicao nos valores
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da viscosidade aparente e aumento nos valores do volume do filtrado, e

para as argilas de cor chocotate verifica-se que os valores das proprig
dades reologicas toram praticamente semelhantes entre si, sempre infe
riores aos especificados pela Petrobras (1968).

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. e 9U9C ¢ recomendado apenas para as argilas do tipo sortida quan
do dosadas na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca e cura de 1,5 a 9h e nas concentragoes de 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura durante !,5h.

Comparando os resultados das duas amostras verifica-se que apenas
as argilas do tipo sortida sio adequadas ao uso como fluidos tixotropi
cos para perfuragdo de pocos de petrcleo uma vez que as argilas de cor
chocolate nessas condigoes estudadas, sO apresentam valores impresta

veis frente as normas da Petrobras (1968).

4.2.3 - Terceiro Processo

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali
se apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 400C, na forma natu
ral policationica e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de
_ carbonato de sodio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h estdo apresentados nas Tabelas de 21 a 24,
Figuras de 21 a 24 e Fluxograma da Figura C.

Do exame das Tabelas e Figuras de 21 a 24 e comparando com 0s Va&
lores especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifi
cacoes: a) na forma natural policationica Tabela 21 nenhuma amostra a
tende 3s especificacdes (Petrobrds,1968) uma vez que a apresentam  bai
xos valores de viscosidades aparente e plastica e altos valores do volu

me do filtrado, estando portanto, floculadas podendo-se ter a separagao
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das fases entre a ggua e a argila; b) quando dosadas na concentracao
de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 22 ,somen
te as argilas do tipo sortida atendem as especificagoes (Petrobras,1968)
durante todo o ciclo de 24h de cura uma vez que as argilas de cor choco
late apresentam caracteristicas de muito floculadas podendo-se ter a se
paracao das fases entre a agua e a argila; c) quando dosadas na concen
tragao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabe
la 23 atendem as especificagoes (Petrobras, 1968) as argilas do tipo sor
tida durante todo o ciclo de 24h de cura e as argilas de cor chocolate
atendem as especificacoes (Petrobras,1968) apenas em 3h de cura e em
tempos de cura superiores a 12h de cura; observa-se nessas argilas ca
racteristicas de muito floculadas podendo-se ter a separacao das fases
entre a agua e a argila; d) quando dosadas na concentracao de 150 megq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 24 atendem as espe
cificagoes (Petrobras,1968) as argilas do tipo sortida de 1,5 a 21h de
cura e as argilas de cor chocolate, atendem as especificagoes  (Petro
bras,1968) de 1,5 a 3h de cura e em tempos de cura superiores a 12h;
observa-se nessas argilas caracteristicas de muito floculadas podendo
-se ter a separacao das fases entre a agua e a argila.

‘Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 400C(segun
do processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite observar
que a dialise diminui os valores do volume do filtrado em ambas as amos
tras na forma natural policationica e favorece as propriedades reologi
cas das argilas do tipo sortida nas tres concentragoes estudadas, uma
vez que ocasiona uma diminuigao nos valores da viscosidade aparente,sem
torna-los inferiores ao minimo de 15,0 cP especificado (Petrobras,1968)
e aumento nos valores da viscosidade plastica, ampliando-se desta forma
a faixa de valores dentro das especificagoes da Petrobras (1968) enquan
to que para as argilas de cor chocolate afeta as propriedades reologicas
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nas tres concentragoes estudadas, devido ocasionar uma diminui¢do nos
valores da viscosidade aparente deixando fora das especificacoes da Pe
trobras (1968). -

Contudo pode-se observar nas argilas do tipo sortida que com a
dialise todos os valores da viscosidade aparente e do volume do filtra
do continuam dentro das especificacoes (Petrobras,1968) e os valores
da viscosidade plastica ficam todos superiores a 4,0 cP especificado(Pe
trobras, 1968) e chegam a atingir valor maximo de 11,0 cP durante 12h
na concentragao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca e nas argilas de cor chocolate os valores da viscosidade aparente que
antes da dialise satisfazem as especificacoes (Petrobras,1968) ficam fo
ra e os valores da viscosidade plastica e do volume do filtrado conti
ﬁuam satisfazendo as especificagoes (Petrobras, 1968).

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. 400C e dialise posterior & recomendado para as argilas do tipo
sortida quando dosadas nas concentracBes de 50 e 100 meq de  carbonato
de sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 24h e na concentragao
de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5a
21h e as argilas de cor chocolate quando dosadas na concentracao de 100
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura durante 3h e
na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca e cura de 1,5 a 3h.

Comparando os resultados das duas amostras verifica-se que as ar
gilas do tipo sortida sdo mais adequadas do que as argilas de cor choco
late ao uso como fluidos tixotropicos para perfuracao de pogos de Petro
leo, uma vez que possibilita o processamento industrial com menor tempo
de cura e menores adicoes de carbonato de sodio.

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diéli

se apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 500C, na forma natu
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ral policatidnica e dosadas nas concentracdes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5 ,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h estao apresentados nas Tabelas de 25 a 28§
Figuras de 25 a 28 e Fluxograma da Figura C.

Do exame das Tabelas e Figuras de 25 a 28 e comparando com os va
lores especificados pela Petrobras(1968) chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 25 nenhuma amostra a
tende as especificacoes (Petrobras, 1968) uma vez que apresentam baixos
valores de viscosidades aparente e plastica e altos valores do  volume
do filtrado estando portanto floculadas podendo-se ter a separagao das
fases entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentracao de 50
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 26 somente as
argilas do tipo sortida atendem as especificacoes (Petrobras,1968)duran
te todo o ciclo de 24h de cura, uma vez que as argilas de cor chocolate
durante todo o ciclo de 24h de cura apresentam caracteristicas de muito
floculadas podendo-se ter a separagao das fases entre a agua e a argila;
c) quando dosadas na concentracdo de 100 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca Tabela 27 somente as argilas do tipo sortida aten
dem as especificacoes (Petrobras,1968) de 1,5 a 15h de cura uma vez que
as argilas de cor chocolate durante todo o ciclo de 24h de cura apresen
tam caracteristicas de muito floculadas podendo-se ter a separagao das
fases entre a agua e a argila; d) quando dosadas na concentragdo de 150
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 28 atendem as
especificacoes (Petrobras,1968) as argilas do tipo sortida de 1,5 a 3h
de cura e as argilas de cor chocolate durante 1,5h de cura e em tempos
de cura superiores a 1,5h; observa-se nessas argilas caracteristicas de

muito floculadas podendo-se ter a separacao das fases entre a agua e a

argila.
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Com o aumento da temperatura de 409C para 509C observa-se em am
bas as amostras que os valores das viscosidades aparente e plastica ten
dem diminuir e os valores do volume do filtrado tendem aumentar.

Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 500C (se
gundo processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite obser
var que a dialise diminui os valores do volume do filtrado em ambas as
amostras na forma natural policationica e favorece as propriedades reo
10gicas das argilas do tipo sortida nas trés concentracgdes estudadas uma
vez que a faixa de valores dentro das especificacOes (Petrobras,1968)sao
alcancados em menos tempos de cura enquanto que para as argilas de cor
chocolate a dialise afeta as propriedades reoldgicas nas trés concentra
¢oes estudadas, devido ocasionar uma diminuicdo nos valores da viscosi
dade aparente.

Contudo, pode-se observar nas argilas do tipo sortida, que com a
dialise todos os valores do volume do filtrado continuam dentro das es
pecificacoes (Petrobrés, 1968) e os valores da viscosidade plastica fi
cam todos superiores a 4,0 cP especificado (Petrobras,1968) e chegam a
atingir 10,0 cP durante 3h de cura na concentracao de 50 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e durante 1,5h de cura nas  concen
tragoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
e nas argilas de cor chocolate os pouquissimos valores de viscosidade
aparente que antes da dialise, satisfazem as especificagoes (Petrobras,
1968) ficam fora, os valores do volume do filtrado sao semelhantes en
tre si antes e apos didlise e os valores da viscosidade plastica conti
nuam satisfazendo as especificacoes (Petrobras,1968).

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. 509C e dialise posterior € recomendado para as argilas do tipo
sortida quando dosadas na concentragdo de 50 meq de carbonato de sodio

por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 24h, na concentracao de 100 meq
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de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 15h e na
concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e
cura de 1,5 a 3h e as argilas de cor chocolate apenas quando dosadas na
concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
e cura durante 1,5n. -

Comparando o resultado das duas amostras verifica-se que as argilas
do tipo sortida sao mais adequadas do que as argilas de cor chocolate ao
uso como fluidos tixotropicos para perfuracao de pogos de petroleo, uma
vez que possibilita o processamento industrial com menor tempo de cura
e menores adigOes de carbonato de sodio.

Os resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali
se apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 709C, na forma natu
ral policationica e dosadas nas concentracbes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5 ,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h estao apresentados nas Tabelas de 29 a 32,
Figuras de 29 a 32 e Fluxograma da Figura C.

Do exame das Tabelas e Figuras de 29 a 32 e comparando com os va
lores especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifi
cacoes: a) na forma natural policationica Tabela 29 nenhuma amostra a
tende as especificacoes (Petrobras,1968) uma vez que apresentam baixos
valores de viscosidades aparente e plastica e altos valores do volume do
filtrado, estando, portanto, floculadas podendo-se ter a separacao das
fases entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentragao de 50
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 30; somente as
argilas do tipo sortida atendem as especificagoes (Petrobras,1968) de
1,5 a 6h de cura; c) quando dosadas na concentragao de 100 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca Tabela 31 ; somente as argilas do

tipo sortida atendem as especificagoes (Petrobras,1968) durante 1,5h de



cura; d) quando dosadas na concentragao de 150 meq de carbonato de so
dio por 100g de argila seca Tabela 32 nenhuma amostra atende as especi
ficacoes (Petrobras,1968) e em teﬁbos de cura superiores a 6h observa-
-se nas argilas de tipo sortida caracteristicas de muito floculadas no
dendo-se ter a separagao das fases entre a agua e a argila e nas argi
las de cor chocolate observa-se que durante todo o ciclo de 24h de cura
nas tres concentracoes estudadas apresentam-se com caracteristicas de
muito floculadas podendo-se ter a separacao das fases entre a agua e a
argila.

Com o aumento da temperatura de 509C para 709C observa-se nas ar
gilas do tipo sortida que os valores da viscosidade aparente diminuem ,
0s valores da viscosidade plastica tendem diminuir exceto de 1,5 a 6h
de cura na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de ar
gila seca e os valores do volume do filtrado tendem aumentar e nas argi
las de cor chocolate observa-se que os valores da viscosidade aparente
sao semelhantes entre si, os valores da viscosidade plastica diminuem e
os valores do volume do filtrado aumentam.

Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 709C  (se
gundo processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite obser
var que a dialise diminui os valores do volume do filtrado em ambas as
amostras na forma natural policationica e ndo favorece as propriedades
reologicas das argilas do tipo sortida nas tres concentracoes estudadas
devido reduzir a faixa de valores dentro das especificacoes (Petrobras,
1968) enquanto que para as argilas de cor chocolate a dialise nao e
conveniente nas tres concentracoes estudadas, uma vez que continuam com
os valores das propriedades reologicas imprestaveis frente as normas da
Petrobras (1968).

Contudo pode-se observar nas argilas do tipo sortida, que com a
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dialise apenas todos os valores da viscosidade plastica continuam supe
riores a 4,0 cP especificado, (Petrobras,1968) chegam a atingir valor
maximo de 10,5 cP durante 1,5 na concentracao de 50 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca e nas argilas de cor chocolate observa
-se que os valores das viscosidaﬂes aparente e plastica e do volume do
filtrado s3o semelhantes entre si antes e apos dialise.

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. 700C e dialise posterior & recomendado apenas para as argilas
do tipo sortida quando dosadas na concentracao de 50 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca e cura de 1,5 a 6h e na concentragcao de
100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e cura durante
1390

Comparando o resultado das amostras verifica-se que apenas as ar
gilas do tipo sortida sao adequadas ao uso como fluidos tixotropicos pa
ra perfuracao de pocos de petroleo uma vez que as argilas de cor choco
late nessas condigoes estudadas so apresentam valores imprestaveis fren
te as normas da Petrobras (1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali
se apds cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 909C, na forma natu
ral policationica e dosadas nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca, com tempos de cura de 1,5 ,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h est3do apresentados nas Tabelas de 33 a
36, Figuras de 33 a 36 e Fluxograma da Figura C.

Do exame das Tabelas e Figuras de 33 a 36 e comparando com 0s Vva
lores especificados pela Petrobras (1968) chega-se as seguintes verifi
cacoes: a) na forma natural policationica Tabela 33 nenhuma amostra a
tende as especificagoes (Petrobras,1968) uma vez que apresentam baixos

valores de viscosidades aparente e plastica e altos valores do  volume
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do filtrado, estando, portanto, floculadas podendo-se ter a separagao das
fases entre a agua e a argila; b) quando dosadas na concentracio de 50
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 34; somente as
argilas do tipo sortida atendem ds especificacoes (Petrobras,1968) duran
te 12h de cura; c) quando dosadas nas concentracoes de 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabelas 35e 36 nenhuma amostra
atende as especificagoes (Petrobras,1968) e em tempos de cura superiores
a 3h observa-se nas argilas do tipo sortida caracteristicas de muito flo
culadas podendo-se ter a separacao das fases entre a agua e a argila e
nas argilas de cor chocolate observa-se que durante o ciclo de 24h de
cura nas tres concentracoes estudadas apresentam-se com caracteristicas
de muito floculadas podendo-se ter a separacdo das fases entre a agua e
a argila.

Com o aumento da temperatura de 700C para 900 observa-se nas argi
las do tipo sortida que os valores das viscosidades aparente e plastica
tendem a diminuir e os valores do volume do filtrado aumentam e nas argi
las de cor chocolate que os valores das propriedades reologicas sao se
melhantes entre si.

Uma analise dos resultados a 90% de U.R. e 909C (segundo processo)
e dialise posterior (terceiro processo) permite observar que a dialise di
linui os valores do volume do filtrado em ambas as amostras na forma na
tural policationica e ndao favorece as propriedades reologicas das argi
las do tipo sortida nas tres concentracoes estudadas, devido reduzir a
faixa de valores dentro das especificacGes (Petrobras,1968); enquanto
que para as argilas de cor chocolate a dialise nao e conveniente nas tres
concentracoes estudadas uma vez que contindam com os valores das proprie
dades reoldgicas imprestaveis frente as normas da Petrobras (1968).

Contudo, pode-se observar nas argilas do tipo sortida que com a

-
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dialise apenas todos os valores da viscosidade plastica continuam igual
ou superior a 4,0 cP especificado (Petrobras,1968), exceto em 18 a  21h
de cura na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de ar
gila seca e nas argilas de cor chocolate observa-se que os valores das
viscosidades aparente e plastica e do volume do filtrado sao semelhantes
entre si antes e apos dialise.

De uma maneira resumida observa-se que o tratamento de cura a 90%
de U.R. 900C e dialise posterior e recomendado apenas para as argilas do
tipo sortida quando dosadas na concentragao de 50 meq de carbonato de so
dio por 100g de argila seca e cura durante 12h.

Comparando o resultado das duas amostras verifica-se que apenas
as argilas do tipo sortida sao adequadas ao uso como fluidos tixotropi
cos para perfuracao de pogos de petroleo uma vez que as argilas de cor
chocolate nessas condicoes estudadas so apresentam valores imprestaveis
frente as normas da Petrobras(1968).

Fazendo uma analise dos resultados para as argilas do tipo sorti
da e de cor chocolate obtidos pelo primeiro, segundo e terceiro processos
verifica-se o seguinte.

Pelo primeiro processo verifica-se nas argilas do tipo sortida

que com o aumento da concentracdo e dos tempos de cura sao obtidos valo
res de viscosidade aparente bastante elevados de tal maneira, que prati
camente nao existe tixotropia, o que conduz a valores de viscosidade plas
tica muito baixos e nas argilas de cor chocolate verifica-se que o aumen
to da concentragao € favoravel apenas de 50 para 100 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca uma vez que sao obtidas valores de viscosi
dade aparente satisfazendo as especificacOes (Petrobras,1968) em tempos
de cura baixos.

Pelo segundo processo verifica-se nas argilas do tipo sortida que

—— A — m— e Y S W A T AT Tg
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a 400C sao obtidos valores de viscosidade aparente muito elevados junta
mente com valores de viscosidade plastica reduzidos em tempos de  cura
inferiores a 9h, satisfazendo as especificacoes (Petrobras,1968) em
em tempos de cura relativamente altos e com a elevacao da temperatura
para 500C, 709C e 900C; verifica-se que os valores da viscosidade apa
rente diminuem e os valores da viscosidade pldstica aumentam satisfazen
do as especificagoes (Petrobras,1968) em tempos de cura relativamente
baixos e nas argilas de cor chocolate verifica-se que a 409C sdo obti
das valores das propriedades reoldogicas satisfazendo as especificacoes
(Petrobras, 1968) em tempos de cura inferiores a 15h com a elevacao da
temperatura para 500C os valores das viscosidades aparente, diminuem re
duzindo desta forma a faixa de valores dentro das especificagoes (Petro
bras,1968) e com elevagao da temperatura para 700C e 909C verifica-se
que os valores da viscosidade aparente diminuem e os valores da viscosi
dade plastica também diminuem e nao sao mais encontrados resultados ade
quados ao uso como fluidos tixotropicos para perfuracao de pogos de pe
troleo.

Pelo terceiro processo verifica-se nas argilas do tipo sortida que
a 409C, 500C e 700C o efeito da dialise e significativo uma vez que di
minuem os valores da viscosidade aparente, aumentam os valores da visco
sidade plastica adquirindo desta forma otimas propriedades  reologicas
acima das especificacdes (Petrobras,1968) e a 909C a dialise nao e acon
selhavel, pois verifica-se que diminuem os valores da viscosidade apa
rente tornando-os inferiores aos especificados (Petrobras,1968) e nas
argilas de cor chocolate verifica-se que a dialise nao trouxe nenhuma
melhoria.

Diante do resumo dos trés processos de tratamento de cura estuda
dos neste trabalho pode-se observar nas argilas do tipo sortida Tabela

C que o segundo processo na condigao de cura a 90% de U.R. 500C e 709C

-
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Tabela C- Resumo da Cura das Argilas do Tipo Sortida nos tres processos
LEGENDA
[[]]]]]]]]]] DENTRO DAS ESPECIFICACOES
% FORA DAS ESPECIFIC ACOES
— CONDIGAO DE | CONCENTRAGAO| DENTRO DAS | TEMPOS DE | FORA DAS | TEMPOS DE
ESPECIFICA- ESPECIFICA-
| < RA 2
CURA (meq/100g) COES cu CAES CURA
| 0 ——===—-1 |50 24h
100 % DE UR. . 1
2 3 so  |[[IMIAANINY _vo @ — LEML.LE
3 TEMPERATURA 100 =—— 1,50 24h
4 AMBIENTE 150 =————+ 1,5 0 24h
5 . 0 1,5 0 24 h
6 90{;’05“'“' 50 12 o0 24h 1,50 9h
7 4h 1,5
o 100 12 6 24h =] 1,50 Sh
8 150 [ ]lz,|5, 2ie 24h L5c 9helBh
9 $6% DE U, R 0 1,50 24h
10 °E o 50 3 024h = = 1,5h
1 Kiog 100 6 024h E =—={ 1,50 3h
12 150 R ———————— ,5h
13 0 =] 1,50 24h
90% DE U.R. L
14 50 M 1,5 0 245
15 £ 100 i,5¢ 6h Sa24h
70°C i —
16 150 Uil 1.5 e 3n 6 024h
17 905 DE WA, ) 1,50 24 h
18 . 50 | I,5a 9h 12024h
19 00°¢C 100 1 1,5h 3024h
20 150 ﬂ 1,5h 30 24h
- . 1,550 24 h
£ DIALISE APOS 52 - e
h
e 90% DE U.R. a2
23 £ 100 1,50 24h
24 40°C 150 I5021h B 24 n
25 DIALISE APGS 0 =4 L5024h
26 9% DE UR. 50 1,5024h
27 £ 100 1,5a15h = 18 0 241
50°C
28 150 | 1,50 3n 6 o0 24h
= DIALISE APOS » hfla PR 0
30 90% DE UR. 50 | 1,506h Sa 24h
31 E 100 | 1,5 h 30 24h
32 ke 150 1,50 24h
L DIALISE APOS . e— = >0 2%
34 90% DE UR 50 Mﬂﬂh""m“m 12 h 1,5 0 9 ade15024n
35 E 100 1,50 24h
36 S 150 1,5a24h

s |
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Tabela D - Resumo da Cura das Argilas de Cor Chocolate nos trés processos

LEGE NDA
HI[”]HH] DENTRO DAS ESPECIFICACOES

E FORA DAS ESPECIFICACOES

T ABELA ‘CONDIGAO DE |CONCENTRAGAQ|DENTRO DAS | TEMPOS DE | FORA DAS | TEMPOS DE
PECIFICA- =
CURA (meq/100g) ESG%?S ¢ CURA Espggggn CURA
| 0 |
100 %% DE UR. L5 0 24n
2 " 50 15024 h 1,5 0 12h
3 TEMPERATURA 100 60 15h ¢ 2ih [L5,3h, 18e24h
4 AMBIENTE 150 150 24h
5 0 1,50 24h
o e e
6 = /OEDE UR 50 l 30 15h She gelBa2ah
T P 100 | 1,5a15h 180 24h
8 150 UL 15012 b 150 24h
9 0 ,
90% DE U.R. 5024 h
10 e 50 I 1,5h 30 24h
i 5 8 100 ‘ 1,5 e 3h 60 24h
12 150 [t 150 3n 6 0 24h
13 0 1,56 24 h
90% DE U R. = O
14 £ 50 1,5 024 h
15 - 100
70°C j 1,5 a24h
16 150 1,5 0 24 h
|
Le 90 DE U.R. 2 2 a24h
18 : 50 1,5 024 h
20 150 1,5 0 24 h
£ DIELISE APOS 9 1,5c024h
2 90% DE U.R. il 1,5 a 24h
23 E 100 . 3h =———{\5hede 60 24h
o4 40°C 150 il 1,50 3n 6 c24h
25 DIALISE APOS 0 1,5 0 24 h
26 0% DE UR. 50 ——3 |,5024h
27 E 100 = = 1,5024h
50°C e
28 150 LA A 3024n
29 DIALISE APOS 0 - B Eah
30 90% DE UR. 50 1,5024h
31 E 100 1,50 24h
32 To°C 150 1,50 24 h
33 DI1ALISE APGS o L50a24h
34 90% DE U.R 50 ,5a0 24h
35 E 100 1,5024h
36 50T 150 = 1,5024h
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e o terceiro processo na condigao de cura a 909C de U.R. 400C e 500C se
mostram mais adequados e para as argilas de cor chocolate Tabela D ape
nas o segundo processo na condicao de cura a 90% de U.R. 409C e 500C se

mostra mais adequado.

4.2.4 - Teores de Carbonatos e Bicarbonatos

Os teores de carbonatos e bicarbonatos obtidos quando as amostras

do tipo sortida e de cor chocolate foram submetidas a todas as condi
coes de cura estudadas no primeiro, segundo e terceiro processo estao
apresentados nas Tabelas de 1 a 36.
' Os resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a 100%
de U.R. e temperatura ambiente, na forma natural policationica e dosa
das nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca por periodos de tempos de 1.5, 3, 6, 9, 12, 15, 18,
21 e 24h de cura estao apresentados nas Tabelas de 1 a 4.

Do exame das Tabelas de 1 a 4 chega-se ds seguintes verificagoes:
a) na forma natural policationica Tabela 1 as amostras apresentam au
sencia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosadas
na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 1007 de argila seca
Tabela 2 as argilas do tipo sortida apresentam os teores de carbonatos
inferiores aos bicarbonatos e as argilas de cor chocolate apresentam os
teores de carbonatos semelhantes aos bicarbonatos; c) quando dosadas
nas concentragoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca Tabelas 3 e 4 as amostras apresentam os teores de carbonatos
superiores aos bicarbonatos.

Do exame desses resultados as seguintes observagbes podem ser fei
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tas. Com o aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca observa-se em ambas as amos
tras que os teores de carbonatos e bicarbonatos aumentam.

Com o aumento dos tempos de cura ambas as amostras apresentam 0s
teores de carbonatos e bicarbonatos com comportamento irregular ora
crescente, ora decrescente e ora constante.

Em resumo, as seguintes verificagoes podem ser feitas quando as
amostras forem submetidas a 100% de U.R. e temperatura ambiente. Com os
teores de carbonatos na faixa de 3,4 a 4,0meq/1e os bicarbonatos na fai
xa de 6,8 meq/1 as argilas do tipo sortida encontram-se com valores
das propriedades reologicas dentro das especificacoes (Petrobras,1968);
apenas na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de ar
gila seca, uma vez que nas concentragoes de 100 e 150 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila.seca os teores de carbonatos e bicarbonatos
aumentam e as argilas apresentam valores elevados de viscosidade aparen
te e valores baixos de viscosidade plastica nao sendo possivel determi
nar a faixa de teores de carbonatos e bicarbonatos por nao atenderem as
especificacoes (Petrobtras,1968) e as argilas de cor chocolate com 0s
teores de carbonatos na faixa de 6,8 a 7,2 meq/1 e os bicarbonatos na
faixa de 5,6 a 6,8 meq/1 na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio
por 100g de argila seca com os teores de carbonatos na faixa de 21,6 a
23,6 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 8,2 a 12,4 meq/1 na concentra
cao ae 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca encontram
-se com valores das propriedades reologicas dentro das  especificagoes
(Petrobras,1968) e na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca os teores de carbonatos e bicarbonatos aumentam e
as argilas apresentam valores de viscosidade plastica fora das especifi

cagoes (Petrobras,1968) nao sendo possivel determinar a faixa de teores
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de carbonatos e bicarbonatos.

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a  90%
de U.R. e 400C, na forma natural po]ﬁcat{ﬁnica e dosadas nas  concentra
coes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
por periodos de tempos de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 de cura 25
tao apresentados nas Tabelas de 5 a 8.

Do exame das Tabelas de 5 a 8 chega-se as seguintes verificagoes:
a) na forma natural policationica Tabela 5 as amostras apresentam ausen
cia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosadas nas
concentragoes de 50, 100 e 150 meq de carbonatos de sodio por 100g de ar
gila seca Tabelas 6,7 e 8 as amostras apresentam os teores de carbonatos
superiores aos bicarbonatos.

Do exame desses resultados as seguintes observacoes podem ser fei
tas. Com o aumento da concentracao de 50 para 100 e para 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca observa-se nas argilas do tipo
sortida que os teores de carbonatos e bicarbonatos aumentam € nas  argi
las de cor chocolate os teores de carbonatos aumentam e os bicarbonatos
aumentam ate 12h de cura e sao praticamente semelhantes entre si nos de
mais tempos e cura.

| Com o aumento dos tempos de cura ambas as amostras apresentam os
teores de carbonatos e bicarbonatos com comportamento irregular, ora
crescente, ora decrescente e ora constante.

Com o aumento da temperatura ambiente para 409C observa-se em am
bas as argilas que os teores de carbonatos diminuem nas concentracoes
de 50 e 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e aumentam
na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
e os bicarbonatos diminuem nas tres concentragfes estudadas ocasionando

uma melhoria nas propriedades reologicas levando a um maior numero de va

~n



Tores dentro das especificacoes (Petrobras,1968).

Em resumo, as seguintes verificacoes podem ser feitas quando as
amostras foram submetidas a 90% de U.R. e 409C, Com os teores de carbona
tos na faixa de 3,2 a 4,8 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 1,2 a 3,2
meq/1 na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca, com os teores de carbonatos na faixa de 6,8 a 10,4 meq/1 e os bi
carbonatos na faixa de 3,0 a 6,6 meq/! na concentracao de 100 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca e com os teores de carbonatos na
faixa de 26,0 a 32,4 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 5,0 a 10,8 meq/]
na concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das propriedades reo
logicas dentro das especificagoes (Petrobras,1968) embora tenha-se obser
vado teores de carbonatos e bicarbonatos na mesma faixa com valores das
propriedades reologicas fora das especificagoes (Petrobras,1968) e as
argilas de cor chocolate com os teores de carbonatos na faixa de 4,8 a
6,0 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 3,6 a 4,8 meq/1 na concentragao
de 50 meq de carbonato de sodic por 100g de argila seca, com os  teores
de carbonatos na faix=s de 16,0 a 19,6 meq/1 e os bicarbonatos na faixa
de 4,6 a 8,4 meq/1 na concentracao de 100 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca e com os teores de carbonatos na faixa de 42,8 a46,4
meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 5,6 a 12,0 meq/1 na concentracao de
150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca encontram-se  com
valores das propriedades reoldgicas dentro das especificacoes(Petrobras,
1968), embora tenha-se observado a mesma faixa de teores de carbonatos
e bicarbonatos com valores das propriedades reologicas fora das especifi
cagoes (Petrobras,1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a  90%

de U.R. e 500C, na forma natural policatifnica e dosadas nas concentra

-
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goes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
por periodos de tempos de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura es
tao apresentados nas Tabelas de 9 a 12.

Do exame das Tabelas de 9 a 12 chega-se as seguintes verifica
goes: a) na forma natural policationica Tabela 9 as amostras apresentam
ausencia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosa
das na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca Tabela 10; as argilas do tipo sortida apresentam os teores de car
bonatos inferiores aos bicarbonatos e as argilas de cor chocolate apre
sentam os teores de carbonatos superiokes aos bicarbonatos; c) quando do
sadas nas concentracoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca Tabela 11 e 12 as amostras apresentam os teores de car
bonatos superiores aos bicarbonatos.

Do exame desses resultados as seguintes observacgoes podem ser fei
tas. Com o aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca observa-se em ambas as amostras
que os teores de carbonatos aumentam e os bicarbonatos diminuem apos 3h
de cura. N

Com o aumento dos tempos de cura ambas as amostras apresentam os
teoreé de carbonatos e bicarbonatos com comportamento irregular ora cres
cente, ora decrescente e ora constante.

Com o aumento da temperatura de 409C para 500C observa-se nas
argilas do tipo sortida que os teores de carbonatos tendem diminuir e
os bicarbonatos tendem aumentar na concentracao de 50 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca enquanto que nas concentragoes de 100
e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca os teores de
carbonatos aumentam e os bicarbonatos diminuem sao obtidos valores das

propriedades reologicas satisfazendo as especificagoes (Petrobras,1968 )
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em tempos de cura relativamente baixos e nas argilas de cor chocolate
observa-se que os teores de carbonato e bicarbonatos diminuem nas concen
tracoes de 50 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca en
quanto que na concentracao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca os teores de carbonatos aumentam um pouco e os bicarbonatos
dimiuem, mas mesmo com a diminuicao dos teores de bicarbonatos observa-
-se uma reducao no numero de valores das propriedades reologicas dentro
das especificacoes (Petrobras,1968).

Em resumo as seguintes verificagoes podem ser feitas quando as a
mostras foram submetidas a 90% de U.R. e 509C. Com os teores de carbona
tos na faixa de 0,8 a 3,2 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 2,4 a 6,4
meq/1 na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca, com os teores de carbonatos na faixa de 8,0 a 10,4 meq/1 e os bi
carbonatos na faixa de 1,0 a 5,4 meg/! na concentragao de 100 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca e com os teores de carbonatos na
faixa de 32,8 a 40,0 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 0,0 a 9,4 meq/1
na concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das propriedades reo
1ogicas dentro das especificagoes (Petrobras,1968) e as argilas de cor
chocoiate com os teores de carbonatos na faixa de 6,4 meq/1 e os bicarbo
natos na faixa de 3,2 meg/1 na concentracdo de 50 meq de carbonato de so
dio por 100 de argila seca, com os teores de carbonatos na faixa de
19,2 a 20,8 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 4,2 a 5,2 meg/1 na con
centracao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e com
os teores de carbonatos na faixa de 39,6 a 42,0 meg/1 e os bicarbonatos
na faixa de 4,4 a 7,4 meq/1 na concentragao de 150 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca, encontram-se com valores das propriedades
reologicas dentro das especificagdes (Petrobras,1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a 90% de
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U.R. e 700C, na forma natural policationica e dosadas nas concentracoes
de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila por perio
dos de tempos de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura estdo apre
sentados nas Tabelas de 13 a 16.

Do exame das Tabelas de 13 a 16 chega-se as seqguintes verifica-
¢oes: a) na forma natural policati8nica Tabela 13 as amostras apresen-
tam ausencia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando do
sadas na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
las seca Tabela 14 as argilas do tipo sortida apresentam os teores de
carbonatos inferiores aos bicarbonatos e as argilas de cor chocolate
apresentam os teores de carbonatos superiores aos bicarbonatos; c) quan
do dosadas nas concentrage2asde 100 e 150 meq de carbdnato de sodio por
100g de argila seca Tabelas 15e 16 as amostras apresentam os teores de
carbonatos superiores aos bicarbonatos.

Do exame desses resultados as seguintes observacoes podem ser fei
tas. Com o aumento da concentracao de 50 para 100 e para 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca observa-se em ambas as amostras
gue os teores de carbonatos aumentam e observa-se nas argilas do tipo
sortida que os bicarbonatos aumentam um pouco ate 12h de cura e dimi
nuem nos demais tempos de cura com o aumento da concentracao de 50 para
100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e diminuem com o0
aumento da concentracao de 100 para 150 meq de carbonato de sodio  por
100g de argila seca e nas argilas de cor chocolate observa-se que os bl
carbonatos diminuem com o aumento da concentracao de 50 para 100 e
para 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

Com o aumento dos tempos de cura ambas as amostras apresentam os
teores de carbonatos e bicarbonatos com comportamento irregular ora cres
cente, ora decrescente e ora constante.

Com o aumento da temperatura de 500C para 700C observa-se em ambas

|
|
o ]
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as amostras que os teores de carbonatos ora aumentam ora diminuem e os
bicarbonatos diminuem nas tres concentracoes estudadas. Observa-se nas
argilas do tipo sortida que com a diminuicao dos teores de bicarbonatos
ha uma melhoria nos valores da viscosidade plastica uma vez que na tem
peratura de 709C sao alcangados valores satisfazendo as especificacoes
(Petrobras,1968) durante 1,5h de cura e nas argilas de cor chocolate ob
serva-se que os teores de carbonatos e bicarbonatos nao interferem
nas propriedades reologicas, uma vez que o aumento ou a diminuigao des
tes teores as propriedades reologicas ficam fora das especificagoes (Pe
trobras,1968).

Em resumo, as seguintes verificacOes podem ser feitas quando as
amostras foram submetidas a 90% de U.R. e 709C. Com os teores de carbo
natos na faixa de 1,6 a 3,2 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 2,0 a
3,4 meq/! na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca, com os teores de carbonatos na faixa de 9,6 a 10,4 meq/1 e
os bicarbonatos na faixa de 2,0 a 5,2 meq/1 na concentracao de 100 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca e com os teores de carbo
nato na faixa de 36,0 a 37,2 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 0,8 a
2,4 meq/1 na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca; as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das
propriedades reologicas dentro das especificacoes (Petrobras,1968) e
nas argilas de cor chocolate nao e possivel determinar a faixa de teo
res de carbonatos e bicarbonatos, uma vez que ndo apresentam valores das
propriedades reologicas satisfazendo as especificacbes (Petrobras,1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a  90%
de U.R. e 900C, na forma natural policationica e dosadas nas concentra-
coes de 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca

por periodos de tempos de 1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura es
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tao apresentados nas Tabelas de 17 a 20.

Do exame das Tabelas de 17 a 20 chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 17 as amostras apresentam
ausencia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosa
das na concentragao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca Tabela 18 as argilas do tipo sortida apresentam os teores de carbo
natos inferiores aos bicarbonatos e as argilas de cor chocolate apresen
tam os teores de carbonatos semeihantes aos bicarbonatos; c) quando do
sadas nas concentracgoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca Tabelas 19 a 20 as amostras apresentam os teores de car
bonatos superiores aos bicarbonatos.

Do exame desses resultados as seguintes observacoes podem ser fei
tas. Com o aumento da concentragao de 50 para 100 e para 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca observa-se em ambas as amostras
que os teores de carbonatos aumentam e observa-se nas argilas do tipo
sortida que os bicarbonatos diminuem chegando a zero com o aumento da
concentracao de 50 pa}a 100 meq de carbonato de sodio para 100g de argi
la seca e aumentam durante 1,5h de cura e continuam ausentes a partir de
3h de cura com o aumento da concentragao de 100 para 150 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e nas argilas de cor chocolate ob
serva-se que os bicarbonatos desaparecem nas concentracoes de 100 e 150
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

Com o aumento dos tempos de cura ambas as amostras apresentam  0s
teores de carbonatos e bicarbonatos com comportamento irregular ora cres
cente, ora decrescente e ora constante.

Com o aumento da temperatura de 709C para 900C observa-se nas argi
las do tipo sortida que os teores de carbonatos diminuem um pouco e  0s
bicarbonatos aumentam um pouco na concentragao de 50 meq de carbonato de

sodio por 100g de argila seca, os teores de carbonatos sao semelhantes

aad
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entre si e os bicarbonatos diminuem chegando a desaparecer a partir de
bh de cura na concentracao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de
argila seca e os teores de carbonatos aumentam e os bicarbonatos  aumen
tam durante 1,5h de cura e desaparecem a partir de 3h de cura na concen
tracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca; obser
va-se nessas argilas reducao na faixa de valores das propriedades reolo
gicas dentro das especificagoes da Petrobras (1968) e nas argilas de cor
chocolate observa-se que os teores de carbonatos e bicarbonatos diminuem
na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
e 0os teores de carbonatos e bicarbonatos sao semelhantes entre si nas
concentragoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
la seca; mas observa-se nessas argilas que os valores das »ropriedades
feo16gicas nao sofrem alteragao e continuam fora das especificagoes
(Petrobras,1968).

Em resumo, as seguintes verificagoes podem ser feitas quando as a
mostras foram submetidas a 90% de U.R. e 90QC. Com os teores de carbona
tos na faixa de 1,2 a 1,6 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 2,8 a 3,4
meq/1 na concentragao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca, com os teores de carbonatos na faixa de 10,4 meq/1 e os bicarbona
tos na faixa de 2,4 meq/1 na concentracao de 100 meq de carbonato de so
dio por 100g de argila seca e com os teores de carbonatos na faixa de
36,4 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 6,0 meq/1 na concentragao de
150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca as argilas do tipo
sortida encontram-se com valores das propriedades reologicas dentro das
especificacoes da Petrobras (1968) e nas argilas de cor chocolate nao e
possivel determinar a faixa de teores de cérbonatos e bicarbonatos uma
vez que nao apresentam valores das propriedades reologicas satisfazendo
as especificagoes (Petrobras, 1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali

ot
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se apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 409C, na forma natu
ral policationica e dosadas nas concentragdes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 1,5,
3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 de cura estdo apresentados nas Tabelas de
21 a 24, -

Do exame das Tabelas de 21 a 24 chega-se as seguintes verificacGes:
a) na forma natural policationica Tabela 21 as amostras apresentam ausen
cia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosadas na
concentragdo de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Ta
bela 22 ambas as amostras apresentam os teores de carbonatos inferiores
aos bicarbonatos; c¢) quando dosadas nas concentragoes de 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabelas 23e 24; as argilas dc
tipo sortida apresentam os teores de carbonatos inferiores aos bicarbona
tos e as argilas de cor chocolate apresentam os teores de carbonatos su
periores aos bicarbonatos. |

Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 400C (segun
do processo) e dialise posterior {terceiro processo)permite observar que
apos dialise ambas as amostras continuam com os teores de carbonatos au
sentes e observa-se um sensivel aumento nos bicarboantos na forma  natu
ral policationica, observa-se em ambas as amostras uma diminuiga nos
teores de carbonatos e bicarbonatos na concentracao de 50 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e observa-se uma extrema redugao nos
teores de carbonatos e uma diminuicdo nos bicarbonatos nas concentragoes
de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca.Portanto,
observa-se nas argilas do tipo sortida que com a diminuigac dos  teores
de bicarbonatos h3 uma melhoria nas propriedades reoldgicas levando a um
major nimero de valores dentro das especificagoes (Petrobras,1968) e nas
argilas de cor chocolate mesmo com a diminuigao dos teores de bicarbona

tos observa-se uma reduqac na faixa de valores das propriedades reologi

o s
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cas dentro das especificagoes da Petrobras, (1968).

Em resumo, as sequintes verificacoes podem ser feitas quando as a
mostras foram submetidas a 90% de U.R. 400C e dialise posterior. Lom 05
teores de carbonatos na faixa de 0,8 a 1,6 meq/! e os bicarbonatos na
faixa de 1,0 a 2,6 meq/1 na concentragao de 50 meq de carbonato de sodio
por 100g de argila seca, com os teores de carbonatos na faixa de 1,2 a
2,8 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 1,6 a 4,0 meg/1 na concentragao
de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e com os teores
de carbonatos na faixa de 2,0 a 4,4 meq/i e 0s bicarbonatos na faixa de
3,8 a 8,4 meq/1 na concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca; as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das
propriedades reologicas dentro das especificagbes da Petrobras {1968) e
nés argilas de cor chocolate com os teores de carbonatos na faixa de 4,0
meq/] e os bicarbonatos na faixa de 6,2 meq/! na concentragao de 100 meq
de carbonato de sodio por 100 g de argila seca e com os teores de carbo
natos na faixa de 8,4 a 9,6 meg/] e os bicarbonatos na faixa de 6,4 a 7,4
meq/1 na concentracdao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
la seca, encontram-se com valores das propriedades reologicas dentro das
especificacOes da Petrobras (1968).

0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali
se ap0s cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 500C, na forma natural
policationica e dosadas nas concentragdes de 50, 100 e 150 meq de carbo
nato de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 1,5, 3,
6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura estao apresentados nas Tabelas de 25
a 28,

Do exame das Tabelas de 25 a 28 chega;se as seguintes verificacoes:
a) na forma natural e policationica Tabela 25 as amostras apresentam au

séncia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosadas

.
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na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca
Tabela 26 ambas as amostras apresentam os teores de carbonatos inferiores
aos bicarbonatos; c) quando dosadas nas concentragoes de 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g ae argila seca Tabelas 27 a 28 ambas as amos
tras apresentam os teores de carbonatos superiores aos bicarbonatos.

Com o aumento da temperatura de 409C para 500C observa-se nas argi
las do tipo sortida que os teores de carbonatos diminuem e os bicarbona
tos aumentam um pouco na concentracao de 50 meq de carbonato de  sodio
por 100g de argila seca e os teores de carbonatos aumentam e os bicarbo
natos diminuem nas concentracdes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio
por 100g de argila seca e nas argilas de cor chocolate observa-se que os
teores de carbonatos diminuem um pouco e os bicarbonatos sao semelhantes
entre si na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de ar
gila seca, os teores de carbonatos e bicarbonatos sao semelhantes entre
si na concentracao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila
seca e 0s teores de carbonatos e bicarbonatos tendem diminuir na concen
tragﬁo de 150 meq de carbonato de sd@dio por 100g de argila seca.

Uma and|ise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 500C (segun
do processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite observar que
apds didlise ambas as amostras continuam com os teores de carbonatos au
sentes e observa-se um sensivel aumento nos bicarbonatos na forma natural
policationica, observa-se em ambas as amostras uma diminuicao nos teores
de carbonatos e bicarbonatos na concentragdo de 50 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca e observa-se uma extrema reducao nos teores
de carbonatos e uma diminuicdo nos bicarbonatos nas concentracoes de 100
e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca. Portanto,obser
va-se nas argilas do tipo sortida que a diminuigao dos teores de bicar

bonatos ocasiona uma melhoria nos valores da viscosidade plastica uma
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vez que sao detectados valores das propriedades reologicas dentro das es
pecificacoes (Petrobras,!968) em tempos de cura relativamente baixos e
nas argilas de cor chocolate; mesmo com a diminuicao dos teores de bicar
bonatos observa-se uma reducao na faixa de valores das propriedades reo
16gicas dentro das especificacdes da Petrobras (1968).

Em resumo, as seguintes verificacoes podem ser feitas quando as a
mostras foram submetidas a 90% de U.R. 509C e dialise posterior. Com os
teores de carbonatos na faixa de 0,4 a 1,6 meq/! e os bicarbonatos na fai
xa de 1,6 a 3,4 meq/| na concentracao de 50 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca, com os teores de carbonatos na faixa de 2,4 a 4,0
meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 2,0 a 2,6 meq/l na concentragao de
100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e com os teores de
carbonatos na faixa de 4,0 a 6,4 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de 2,6
a 3,6 meq/! na concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por 100 g
de argila seca as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das
propriedades reologicas dentro das especificagoes (Petrobras,1968) e as
argilas de cor chocolate com os teores de carbonatos na faixa de 9,6 meq/l
e os bicarbonatos na faixa de 2,8 meq/1 na concentragao de 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca encontram-se com valores das pro
priedades reologicas dentro das especificagdes da Petrobras (1968) e nas
concentracoes e 50 e 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca; ndo e possivel determinar faixa de teores de carbonatos e bicarbona
tos uma vez que so apresentam valores das propriedades reologicas fora

das especificagoes da Petrobras(1968).
0s resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a dialise

apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 709C, na forma natural po
licationica e dosadas nas concentragbes de 50, 100 e 150 meq de carbona

to de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de 1,5, 3,659,
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12, 15, 18, 21 e 24h de cura estao apresentados nas Tabelas de 29 a 32.

Do exame das Tabelas de 29 a 32 chega-se as seguintes verificacoes:
a) na forma natural policationica Tabela 29 as amostras apresentam ausen
cia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando dosadas na
concentragao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca Ta
bela 30; ambas as amostras apresentam os teores de carbonatos inferiores
aos bicarbonatos; c¢) quando dosadas nas concentracoes de 100e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabelas 31 e 32 ambas as amos_
tras apresentam os teores de carbonatos superiores nos bicarbonatos.

Com o aumento da temperatura de 50Q9C para 709C observa-se nas argi
las do tipo sortida que os teores de carbonatos aumentam um pouco e o0s
bicarbonatos diminuem um pouco na concentracao de 50 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca, os teores de carbonatos diminuem um pouco
e os bicarbonatos ora aumentam e ora diminuem na concentragao de 100 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca e os teores de carbonatos
ora aumentam, ora diminuem e ora sao constantes e os bicarbonatos  dimi
nuem um pouco na concentracdo de 150 meq de carbonato de sodio por 100 g
de argila seca e nas argilas de cor chocolate observa-se que os teores de
carbonatos e bicarbonatos diminuem um pouco na concentragao de 50 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e os teores de carbonatos e bi
carbonatos ora aumentam e ora diminuem nasconcentracoes de 100 e 150 meq

de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. e 700C (segun
do processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite observar que
apos dialise ambas as amostras continuam com os teores de carbonatos au

sentes e observa-se um sensivel aumento nos bicarbonatos na forma natural
policationica, observa-se nas argilas do tipo sortida uma sensivel dimi
nuigao nos teores de carbonatos e bicarbonatos e nas argilas de cor cho
colate observa-se também uma sensfvel diminuigdo nos teores de  carbona

tos e os bicarbonatos sao praticamente semelhantes entre si na concentra
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¢ao de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca, observa-se
nas argilas do tipo sortida que os teores de carbonatos e bicarbonatos
diminuem e nas argilas de cor chocolate observa-se uma extrema reducgao
nos teores de carbonatos e os bicarbonatos diminuem ate 3h de cura e a
parecem nos demais tempos de cura na concentragao de 100 meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca e observa-se em ambas as amostras que
os teores de carbonatos sao extremamente reduzidos e os bicarbonatos di
minuem ate 3h de cura e aparecem nos demais tempos de cura na concentra
gao de 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca. Portanto,
observa-se nas argilas do tipo sortida uma redugao na faixa de valores
das propriedades reologicas dentro das especificagoes (Petrobras,1968 )
apesar da diminuigcao dos teores de bicarbonatos e nas argilas de cor
chocolate observa-se que apesar da diminuicao dos teores de bicarbona
tos ns valores das propriedades reologicas estao fora das especificagoes
da Petrobras (1968).

Em resumo, as seguintes verificagoes podem ser feitas quando as a
mostras foram submetidas a 90% de U.R. e 709C e dialise posterior.Com os
teores de carbonatos na faixa de 1,2 meq/1 e os bicarbonatos na faixa de
2,0 a 2,6 meq/1 na concentracdo de 50 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca e com os teores de carbonatos na faixa de 2,8 meq/1 e os
bicarbonatos na faixa de 3,2 meq/1 na concentracao de 100meq de carbona
to de sodio por 100g de argila seca as argilas do tipo sortida  encon
tram-se com valores das propriedades reologicas dentro das especificagoes
(Petrobras,1968) e nas argilas de cor chocolate nao e possivel determinar
faixa de teores de carbonatos e bicarbonatos uma vez que so apresentam va
lores das propriedades reologicas fora das especificagoes da Petrobras
(1968).

Os resultados obtidos quando as amostras foram submetidas a diali

se apos cura em camara climatizada a 90% de U.R. e 909C, na forma natu
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ral policationica e dosadas nas concentragoes de 50, 100 e 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca por periodos de tempos de
1,5, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h de cura estao apresentados nas Tabe
las de 33 a 36.

Do exame das Tabelas de 33 a 36 chega-se as seguintes verifica
coes: a) na forma natural policationica Tabela 33 as amostras apresenta
ram ausencia de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos; b) quando do
sadas na concentragdo de 50 meq de carbonato de sodio por 100g de argi
la seca Tabela 34 ambas as amostras apresentam os teores de carbonatos
inferiores de bicarbonatos; c¢) quando dosadas na concentragao de 100 meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 35 as argilas do
tipo sortida apresentam os teores de carbonatos inferiores aos bicarbo
natos e as argilas de cor chocolate apresentam os teores de carbonatos
superiores aos bicarbonatos, d) quando dosadas na concentragao de 150meq
de carbonato de sodio por 100g de argila seca Tabela 36 ambas as  amos
tras apresentam os teores de carbonatos superiores aos bicarbonatos.

Com o aumento da temperatura de 709C para 909C observa-se nas ar
gilas do tipo sortida que os teores de carbonatos diminuem um pouco e
os bicarbonatos aumentam um pouco nas concentracoes de 50 e 100 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e os teores de carbonatos
aumentam um pouco e os bicarbonatos diminuem um pouco na concentragao de
150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e nas argilas de
cor chocolate observa-se que os teores de carbonatos e bicarbonatos sao
praticamente semelhantes entre sina concentragao de 50meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca,0s teores de carbonatos e bicarbonatos ora
diminuem um pouco e ora aumentam um pouco na concentragao de 100 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca e os teores de carbonatos au

mentam e os bicarbonatos diminuem na concentragao de 150 meq de carbona
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to de sodio por 100g de argila seca.

Uma analise comparativa dos resultados a 90% de U.R. 900C (segun
do processo) e dialise posterior (terceiro processo) permite observar
que apos dialise ambas as amostras continuam com os teores de carbonatos
ausentes e observa-se um sensivel aumento nos bicarbonatos na forma natu
ral policationica, observa-se nas argilas do tipo sortida uma sensivel di
minuigao nos teores de carbonatos e bicarbonatos e nas argilas de cor cho
colate observa-se uma sensivel diminuicdao nos teores de carbonatos e o0s
bicarbonatos sao praticamente semelhantes na concentracao de 50 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca; observa-se nas argilas do ti
po sortida que os teores de carbonatos diminuem e os bicarbonatos aumen
tam um pouco ate 3h de cura e aparecem nos demais tempos de cura e nas
argilas de cor chocolate observa-se uma extrema reducao nos teores de
carbonatos e os bicarbonatos aparecem a partir de 3h de cura na concentra
cao de 100 meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e observa
-se nas argilas do tipo sortida uma extrema redugdo nos teores de carbo
natos e os bicarbonatos diminuem durante 1,5h de cura e aparecem nos de
mais tempos de cura e nas argilas de cor chocolate observa-se uma extre
ma redugao nos teores de carbonatos e os bicarbonatos aparecem apenas de
1,5 3 3h de cura na concentracao de 150 meq de carbonato de sodio por
100g de argila seca. Portanto, observa-se nas argilas do tipo sortida uma
reducdo na faixa de valores das propriedades reologicas dentro das espe
cificagoes da Petrobrds (1968) e nas argilas de cor chocolate de teores
de carbonatos e bicarbonatos ndo alteram os valores das propriedades reo
1ogicas continuam todos fora das especificagoes da Petrobras (1968).

Em resumo, as seguintes verificagoes podem ser feitas quando as

amostras foram submetidas a 90% de U.R. e 909C e dialise posterior. Com

-y
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os teores de carbonatos na faixa de 0,4 meq/1 e os bicarbonatos na  fai

xa de 2,0 meq/1 as argilas do tipo sortida encontram-se com valores das
propriedades reologicas dentro das‘especificagﬁes da Petrobras (1968) em
bora tenha-se observado teores de carbonatos e bicarbonatos na mesma fai
xa, com valores das propriedades reologicas fora das especificagoes da
Petrobras (1968) e nas argilas de cor chocolate os teores de carbonatos
e bicarbonatos nao alteram os valores das propriedades reologicas conti
nuam todos fora das especificacoes da Petrobras (1968).

Em resumo, podem ser feitas as seguintes observagoes quanto aos teo

res de carbonatos e bicarbonatos determinados no primeiro, segundo e ter

ceiro processos.

1 - As amostras na forma natural policationica apresentam ausencia

de carbonatos e baixos teores de bicarbonatos.

2 - As amostras dosadas na concentracao de 50 meq de carbonato de
sodio por 100g de argila seca apresentam os teores de carbonatos e bicar

bonatos baixos e praticamente semelhante entre si.

3 - As amostras dosadas na concentracao de 100 meq de carbonato de
sodio por 100 g de argila seca apresentam os teores de carbonatos  supe

riores aos bicarbonatos.

4 -As amostras dosadas na concentragao de150meq de carbonato de sO
dio por 100g de argila seca apresentam os teores de carbonatos extrema

mente superiores aos bicarbonatos.

5.- Os teores de carbonatos desaparecem nas argilas do tipo sorti
da quando dosadas na concentragao de 150 meq de carbonato de sodio  por
100g de argila seca a 90% de U.R. e 700C de 9 a 24h de cura e quando do
sadas nas concentracoes de 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g

de argila seca a 90% de U.R. e 909C de 6 a 24h de cura respectivamente e
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nas argilas de cor chocolate desaparecem quando dosadas com 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca a 90% de U.R. e 500C e de 12
a 24h de cura, quando dosadas nas concentracoes de 100 e 150 meq de car
bonato de sodio por 100g de argila seca a 90% de U.R. e 709C de 6 a 24h
de cura e quando dosadas nas concentracoes de 100 e 150 meq de carbonato
de sodio por 100g de argila seca a 90% de U.R. 900C de 3 a 24h de cura e
de 1,5 a 24h de cura respectivamente e quando dosadas com 150 meq de
carbonato de sodio por 100g de argila seca a 90% de U.R. 900C e dialise

posterior de 6 a 24h de cura.

6 - Observa-se nas argilas do tipo sortida e de cor chocolate que

os teores de carbonatos nao interferem nas propriedades reologicas.

7 - Observa-se nas argilas do tipo sortida que os teores de bicar
bonatos diminuem sensivelmente com o aumento da temperatura ambiente pa
ra 409C para 500C e para 709C ocasionando uma melhoria nas propriedades
reologicas, obtendo-se maior numero de valores das propriedades reologi
cas dentro das especificacoes (Petrobras,1968) principalmente em tempos
de cura relativamente baixos e nas argilas de cor chocolate observa-se
que os de bicarbonatos diminuem com o aumento da temperatura ambiente pa
ra 400C e para 509C e encontram-se valores de propriedades reologicas den
tro das especificacoes (Petrobras,1968), nas temperaturas de 700C e 900C
os bicarbonatos continuam diminuindo e os valores das propriedades reolo

gicas estao fora das especificagess da Petrobras (1968).

8 - Observa-se em ambas as amostras que apos dialise os teores de
carbonatos diminuem sensivelmente quando dosadas na concentragao de 50
meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e os teores de carbona
tos reduzem extremamente quando dosadas nas concentragoes de 100 e 150

meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca e observa-se nas tres
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concentragoes estudadas que os bicarbonatos diminuem sensivelmente.

9 - Observa-se ainda que o efeito da dialise e mais marcante nos
teores de carbonatos do que nos teores de bicarbonatos, resultado este
nao esperado, uma vez que a dialise foi feita visando eliminar os  com

postos soluveis no caso os bicarbonatos.
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4.2,5 - Analise Estatistica

Os resultados da analise estatistica por regressao linear simples
e multiplas (com duas variaveis e com trés variaveis) entre os teores de
carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as proprieda
des reologicas das argilas quando submetidas a todas as condicoes de cura
estudadas no primeiro, segundo e terceiro processos estao apresentados nas
Tabelas de 37 a 64.

0s resultados obtidos da analise estatistica por regressao linear
simples entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bi
carbonatos e cada uma cas propriedades reologicas estao apresentadas nas
Tabelas de 37 a 45, onde estao indicados a amostra, a condigao de cura,con
centracao de carbonato de sodio,ocoeficiente de correlagao simples e o ni
vel de significancia. Foram realizadas 324 correlagoes para cada amostra,
mas sao mostradas nas Tabelas de 37 a 45 apenas as correlagoes considera
das significativas, ou seja, aquelas em que o nivel de significancia e me
nor ou igual a 5%, possibilidade maxima preestabelecida para a pesquisa.
No presente estudo o grau de liberdade e igual a 7.

Do exame das Tabelas de 37 a 39 chega-se ds seguintes verificagoes:
a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre os
teores de carbonatos com a viscosidade aparente Tabela 37 apenas cinco
s30 consideradas significativas e para as argilas de cor chocolate das 36
correlacoes realizadas Tabela 37 apenas tres sao consideradas significati
vas; b) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas en
tre os teores de carbonatos com a viscosidade plastica Tabela 38  apenas
cinco sio consideradas significativas e para as argilas de cor chocolate
das 36 correlacoes realizadas Tabela 38 apenas trés sao consideradas sig
nificativas; c) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes

realizadas entre os teores de carbonatos com o volume do filtrado
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Tabela 39 apenas seis sao consideradas significativas e para as argilas
de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 39 apenas cinco
sao consideradas significativas. -

Do exame dos resultados das Tabelas com relagao ao sinal dos coefi
cientes de correlacoes, pode ser feita a seguinte observacao. As condi
coes em que as amostras apresentam os coeficientes de correlagoes positi
vos mostram que os teores de carbonatos tendem a crescer com o crescimen
to das viscosidades aparente ou plastica ou do volume do filtrado,enquan
to que os valores negativos dos coeficientes de correlacoes mostram que
os teores de carbonatos tendem a variar no sentido oposto ao das viscosi
dades aparente ou plastica ou do volume do filtrado.

Do exame das Tabelas de 40 a 42 chega-se as seguintes verificacoes:
a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes realizadas entre
os teores de bicarbonatos com a viscosidade aparente Tabela 40 apenas de
zesseis sao consideradas significativas e para as argilas de cor choco
late das 36 correlacoes realizadas Tabela 40 apenas dez sao consideradas
significativas; b) para as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes
realizadas entre os teores de bicarbonatos com a viscosidade plastica
Tabela 41 apenas onze sao consideradas significativas e para as argilas
de cor chocolate das 36 correlacoes realizadas Tabela 41 apenas oito sao
consideradas significativas; c) para as argilas do tipo sortida das 36
correlacoes realizadas entre os teores de bicarbonatos com o volume do
filtrado Tabela 42 apenas onze sao consideradas significativas e para as
argilas de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 42 apenas
oito sao consideradas significativas.

Do exame dos resultados das Tabelas com relacao ao sinal dos coefi
cientes de correlacoes pode ser feita a seguinte observagao. As condi

coes em que as amostras apresentam os coeficientes de correlagoes positi
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vos mostram que os teores de bicarbonatos tendem a crescer com o cresci
mento das viscosidades aparente ou plastica ou do volume do filtrado, en
quanto que valores negativos dos coeficientes de correlacoes mostram que
os teores de bicarbonatos tendem a variar no sentido oposto ao das visco
sidades aparente ou plastica ou do volume do filtrado.

Do exame das Tabelas de 43 a 45 chega-se as seguintes verifica
goes: a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas en
tre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a viscosidade aparente
Tabela 43 apenas dezenove sao consideradas significativas e para as argi
las de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 43 apenas sete
sao consideradas significativas; b) para as argilas do tipo sortida das
36 correlagoes realizadas entre os teores de carbonatos mais  bicarbona
tos com a viscosidade plastica Tabela 44 apenas doze sao significati-
vas e para as argilas de cor chocolate das 36 correlacoes realizadas Ta
bela 44 apenas quatro s3ao consideradas significativas; c) para as argi
las do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre os teores de car
bonatos mais bicarbonatos com o volume do filtrado Tabela 45 apenas tre
ze sao consideradas significativas e para as argilas de cor chocolate das
36 correlagoes realizadas Tabela 45 apenas seis sao consideradas signifi
cativas.

Do exame dos resultados das Tabelas com relagao ao sinal dos coefi
cientes de correlacdes pode ser feita a seguinte observacao. As condigoes
em que as amostras apresentam os coeficientes de correlagoes  positivos
mostram que os teores de carbonatos mais bicarbonatos tendem a  crescer
com o crescimento das viscosidades aparente ou plastica ou do volume do
filtrado, enquanto que valores negativos dos coeficientes de correla
¢oes mostram que os teores de carbonatos mais bicarbonatos tendem a  va
riar no sentido oposto ao das viscosidades aparente ou plastica ou do vo

lume do filtrado.

ey
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Em resumo podem ser feitas as seguintes observacoes quanto ao es
tudo da analise estatistica por regressao linear simples.

|) Para as argilas do tipo sortida das 108 correlagoes realizadas
entre os teores de carbonatos com a viscosidade aparente, com a viscosi
dade plastica e com o volume do filtrado apenas 16 sdao significativas e
para as argilas de cor chocolate apenas 11 sao significativas.

2) Para as argilas do tipo sortida das 108 correlacoes realizadas
entre os teores de bicarbonatos com a viscosidade aparente, com a visco
sidade plastica e com o volume do filtrado apenas 38 sao significativas
e nas argilas de cor chocolate apenas 26 sdao significativas.

3) Para as argilas do tipo sortida das 108 correlacdes realizadas
entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a viscosidade aparen
te, com a viscosidade plastica e com o volume do filtrado apenas 44 sao
significativas e nas argilas de cor chocolate apenas 17 sao significati
vas.

Do resumo da andlise de regressao linear simples pode-se observar
que de 324 correlagoes realizadas com as argilas do tipo sortida apenas
98 sao significativas e nas argilas de cor chocolate das 324 correlagoes
realizadas apenas 54 sao significativas. 0 que indica que a maioria dos
resultados obtidos rao sequem o modelo matematico proposto.

Observa-se ainda nas argilas do tipo sortida que o maior  numero
de correlagOes significativas sao obtidos quando os teores de carbonatos
mais bicarbonatos sao correlacionados com as viscosidades aparente e
plastica e com o volume do filtrado e nas argilas de cor chocolate = o
maior numero de correlagoes significativas sao obtidas quando os teores
de bicarbonatos s3o correlacionados com as viscosidades aparente e plas

tica e com o volume do filtrado.

0s resultados da analise estatistica por regressdo linear multipla
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entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbona
tos com duas variaveis ou seja, com as viscosidades aparente e plastica,
com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a  viscosidade
plastica e o volume do filtrado estao apresentados nas Tabelas de 46 a
63, onde estao indicados a condicac de cura, a concentracao de carbonato
de sodio, a equagao, o coeficiente de determinagao mGTt%p]o e a signifi
cancia global da regressao. Foram realizados 324 correlagoes para cada
amostra, mas sdo mostradas nas Tabelas de 46 a 63 apenas as correlagoes
significativa, ou seja aguelas em que se a razao F calculada excede o va
lor tabelado de F que no caso e igual a 5,14 para o nivel de significan
cia menor ou igual a 5% precstabelecido para a pesquisa e grau de liber
dade igual a 2 / 6 respectivamente do numerador e denominador.

| Do exame das Tabelas de 46 a 51 chega-se as seguintes verificagoes:
a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre
os teores de carbonatos com as viscosidades aparente e plastica Tabela 46
apenas quatro sao consideradas significativas e para as argilas de  cor
chocolate, das 36 correlacoes realizadas Tabela 47 apenas tres sao consi
deradas significativas; b) para as argilas do tipo sortida das 36 corre
lacbes realizadas entre os teores de carbonatos com a viscosidade aparen
te e o0 volume do filtrado Tabela 48 apenas cinco sao consideradas signi
ficativas e para as argilas de cor chocolate, das 36 correlacoes reali
zadas Tabela 49 apenas quatro sdo consideradas significativas; c) para
as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre os teores
de carbonatos com a viscosidade plastica e o volume do filtrado Tabela
50 apenas seis sao consideradas significativas e para as argilas de cor
chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 51 apenas tres sao consi

deradas significativas.

Uma analise comparativa da analise de regressao linear simples en
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tre os teores de carbonatos e cada uma das propriedades reologicas com

a analise de regressao linear multipla entre os teores de carbonatos com
a viscosidade aparente e plastica, com a viscosidade aparente e o volume
e com a viscosidade plastica e o volume do filtrado, permite verificar
claramente que mesmo com a adigao de mais uma variavel o numero de corre
lagoes significativas foi praticamente o mesmo para ambas as  amostras.

Do exame das Tabelas de 52 a 57 chega-se as sequintes verificacoes:

a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre
os teores de bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica Tabela
52 apenas treze sao consideradas significativas e para as argilas de cor
chocolate das 36 correlacoes realizadas Tabela 53 apenas nove sao consi
deradas significativas;
b) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre
os teores de bicarbonatos com a viscosidade aparente e o volume do  fil
trado Tabela 54 apenas quinze sao consideradas significativas e para as
argilas de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 55 apenas
dez sao consideradas significativas; c¢) para as argilas do tipo sortida
das 36 correlagoes realizadas entre os teores de bicarbonatos com a vis
cosidade plastica e o volume do filtrado Tabela 56 apenas quatorze sao
consideradas significativas e para as argilas de cor chocolate das 36
correlagoes realizadas Tabela 57 apenas nove sao consideradas significa
tivas.

‘Uma analise comnarativa da analise de regressao linear simples en
tre os teores de bicarbonatos e cada uma das propriedades reologicas com
a analise de regressao linear multipla entre os teores de bicarbonatos
com as viscosidades aparente e plastica, com a viscosidade aparente e o

volume do filtrado e com a viscosidade plastica e o volume do filtrado,

permite verificar que com a adigdo de uma variavel aumenta um pouco o nu
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mero de correlagoes significativas de ambas as amostras.

Do exame das Tabelas de 58 a 63 chega-se as verificagoes: a) para
as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes realizadas entre os teo
res de carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e plas
tica Tabela 58 apenas dezoito sao consideradas significantes e para as
argilas de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 59 apenas
cinco sao consideradas significativas; b) para as argilas do tipo sorti
da das 36 correlagoes realizadas entre os teores de carbonatos mais bi
carbonatos com a viscosidade aparente e o volume do filtrado Tabela 60
apenas dezoito sao consideradas significativas e para as argilas de cor
chocolate das 36 correlagoes realizadas Tabela 61 apenas dez sao consi
deradas significativas; c) para as argilas do tipo sortida das 36 corre
iagﬁes realizadas entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a
viscosidade plastica e o volume do filtrado Tabela 62 apenas doze sao
consideradas significativas e para as argilas de cor chocolate das 36
correlacoes realizadas Tabela 63 apenas quatro sao considerdas signifi
cativas.

Uma analise comparativa da analise de regressao linear simples en
tre os teores de carbonatos mais bicarbonatos e cada uma das proprie-
dades reologicas com a analise de regressdo linear multipla entre 0s
teores de carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e
plastica, com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a vis
cosidade plastica e o volume do filtrado, permite verificar que com a
adicao de uma variavel aumenta um pouco o numero de correlagoes signifi
cativas de ambas as amostras.

Em resumo podem ser feitas as seguintes observagoes quanto ao es
tudo da analise estatistica por regressdao linear multipla com duas va
riaveis.

1) Para as argilas do tipo sortida, das 108 correlagoes realizadas
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entre os teores de carbonatos com as viscosidades aparente e plastica,
com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a viscosidade
plastica e o volume do filtrado apenas 15 sao significativas e para  as

argilas de cor chocolate apenas 10 sao significativas.

2) Para as argilas do tipo sortida das 108 correlac¢des realizadas
entre os teores de bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica,
com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a viscosidade
plastica e o volume do filtrado apenas 42 sao significativas e para as

argilas de cor chocolate apenas 28 sao significativas.

3) Para as argilas do tipo sortida das 108 correlacoes realizadas
entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades apa
rente e plastica, com a viscosidade aparente e o volume do filtrade e
com a viscosidade plastica e o volume do filtrado apenas 48 sao signifi

cativas e para as argilas de cor chocolate apenas 19 sao significativas.

Do resumo da analise de regressdo linear multipla com duas varia
veis pode-se observar que de 324 correlacoes realizadas com as argilas do
tipo sortida apenas 75 sao significativas e nas argilas de cor chocola
te apenas 57 sao significativas. 0 que indica que a maioria dos resulta
dos ndo seguem o modelo matematico proposto.

Observa-se ainda nas argilas do tipo sortida que o maior numero de
correlacoes significativas sao obtidas quando os teores de carbonatos
mais bicarbonatos sao correlacionados com as viscosidades aparente e
plastica, com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a vis
cosidade plastica e o volume do filtrado e nas argilas de cor chocolate
o maior nimero de correlagdes significativas saoc obtidas quando os  teo
res de bicarbonatos sdo correlacionados com as viscosidades aparente e

plastica, com a viscosidade aparente e o volume do filtrado e com a vis

£ enopr vy hel
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cosidade plastica e o volume do filtrado.

0s resultados da analise estatistica por regressao linear mil%ipla
entre o0s teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbona
tos com tres variaveis, ou seja, com as viscosidades aparente e plastica
e o volume do filtrado estao apresentados nas Tabelas de 64 a 69, onde
est3ao indicados a condicao de cura, a concentracao de carbonato de sodio,

a equacao, o coeficiente de determinagao multiplo e a significancia glo

bal da regressao. Foram realizadas 108 correlacoes para cada amostra,mas
sao mostradas nas Tabelas de 64 a 69 apenas as correlagoes consideradas
significativas, ou seja aquelas em que.se a razao F calculada excede o
valor tabelado de F que no caso e igual a 5,41 para o nivel de signifi
cancia menor ou igual a 5% preestabeiecido para a pesquisa e'grau de 11
berdade igual a 3 / 5 respestivamente do numeradore denominador.

Do exame das Tabelas de 64 a 65 chega-se as seguintes verificacoes:
a) para as argilas do tipo sortida das‘36 correlacoes realizadas entre
os teores de carbonatos com as viscosidades aparente e plastica e o volu
me do filtrado Tabela 64 apenas duas sao significativas; b) para as argi
las de cor chocolate das 36 correlacoes realizadas entre os teores de
carbonatos com as viscosidades aparente e plastica e o volume do filtra
do Tabela 65 apenas uma e considerada significativa.

Do exame das Tabelas de 66 a 67 chega-se as seguintes verificagoes:
a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas entre os
teores de bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e o volu
me do filtrado Tabela 66 apenas dez sao consideradas significativas; b)
para as argilas de cor chocolate das 36 correlagoes realizadas entre 0s
teores de bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e o volu
me do filtrado Tabela 67 apenas nove sao consideradas significativas.

Do exame das Tabelas de 68 a 69 chega-se as seguintes verificagoes:
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a) para as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes realizadas entre
0s teores de carbonatos mais hicarboratos com as viscosidades aparentee
plastica e o volume do filtrado Tabela 68 apenas dezesseis sao  conside
radas sigmficativas; b) para as argilas de cor chocolate das 36 corre
lagoes realizadas entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos  com
as viscosidades aparente e plastica e o volume do filtrado Tabela 69 a
penas sete sao consideradas significativas.

Uma analise comparativa da analise de regressdo linear simples en
tre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais  bicarbona
tos e cada uma das propriedades reologicas, da analise de regressan 1i
near multipla entre os teores de carbonatos, bicarbonatos ¢ carbonatos
mais bicarbonates com as viscosidades aparente e nlastica,com aviscosidade
aparente eo volume dofiltrado e com a viscosidade plastica e o volume do
filtrado com a andlise de regressao multipla com as viscosidades aparen
te e plastica e o voiume do filtrado permite verificar que com a adicao
de duas variaveis com relagdo a regressaoc simples e com a adicao de uma

variavel com relacdo a regressao linear multipla com duas variaveis ha

um decréscimo no numero de correlacgoes significativas de ambas as amos

tras.

Em resumo podem ser feitas as seguintes observagOes quanto ao es
tudo da analise estatistica por regressdo linear multipla com trés varia
veis.

1) Para as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes realizadasen

tre os teores de carbonatos com as viscosidades aparente e plastica e o
volume do filtrado apenas 2 sdo significativas e para as argilas de cor

chocolate apenas 1 e significativa.

2} Para as argilas do tipo sortida das 36 correlacoes realizadasen

tre os teores de bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e

o volume do filtrado apenas 10 sao significativas e para as argilas de

e n— o e - =y o . - ————— -c'..,———"
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cor chocolate apenas 9 sao significativas.

3) Para as argilas do tipo sortida das 36 correlagoes realizadas
entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a viscosidade aparen
te e plastica e o volume do filtrado, apenas 16 sao significativas e pa

ra as argilas de cor chocolate apenas 7 sao significativas.

Do resumo da analise de regressao linear multipla com trés varia
veis pode-se observar que das 108 correlagoes realizadas com as argilas
do tipo sortida apenas 28 sao significativas e nas argilas de cor choco
late apenas 17 sao significativas. 0 que indica que a maioria dos resul
tados obtidos nao seguem o modelo matematico proposto.

Observa-se ainda nas argilas do tipo sortida que o maior numero de
correlagoes significativas sao obtidas quando os teores de carbonatos
mais bicarbonatos sao correlacionados com as viscosidades aparente e
plastica e o volume do filtrado e nas argilas de cor chocolate o maior
numero de correlacoes sao obtidos quando os teores de bicarbonatos  sao
correlacionados com as viscosidades aparente e plastica e o volume do
filtrado.

Em resumo, pode-se verificar quanto a andalise estatistica, que de
756 correlacdes realizadas com as argilas do tipo sortida, apenas 231 sao
significativas e de 756 correlagbes realizadas com as argilas de cor cho
colate apenas 128 sao significativas. 0 que indica que a maioria dos re

sultados obtidos nao seguem o modelo matematico proposto.



CAPITULO 5
CONCLUSOES

Visando a otimizacao das propriedades reologicas (viscosidades a
parente e plastica e volume do filtrado) foram submetidas a cura em ca
ra Umida e climatizada usando-se diferentes condicoes de temperatura
por periodos até 24h de cura, duas argilas esmectiticas do tipo sorti
da e de cor chocolate do Distrito de Boa Vista, Municipio de Campina
Grande, Paraiba, na forma natural policationica e dosadas com carbonato
de sodio tendo em vista sua aplicacao em fluidos tixotropicos para a

perfuracao de pocos de petroleo, podendo-se chegar as seguintes conclu

soes.

5.1 - Quanto aos ensaios de caracterizagao mineralogica:

5.1.1 - A amostra de argila do tipo sortida apresenta na sua  composi
cao mineralogica, mistura de argilominerais do grupo da esmectita e cau
Tinita. A capacidade de troca de cations e de 69,3 meq/100g. A area es
pecifica pelo metodo de adsorcdo de azul de metileno & de 540,84 mz/g ’
pelo método de permeametro de Blaine € de 0,1518 m2/g e pelo metodo de

Fisher & de 0,7073 mz/g.
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5.1.2 - A amostra de argila de cor chocolate apresenta na sua  composi
gao mineralogica misturas de argilominerais do grupo da esmetita e cau
linita. A capacidade de troca de cations & de 72,2 meq/100g. A area es
pecifica pelo método de adsorcao de azul de metileno & de 618,10 m%/g ,

pelo metodo de permeametro de Blaine e de 0,3188 mz/g e pelo metodo de

Fisher & de 1,2828 m°/g.

5.2 - Quanto aos ensaios tecnologicos:

5.2.1 - Nas argilas do tipo sortida em todas as condigSes de cura estu
dadas no primeiro , segundo e terceiro processos sao obtidos  valores
das propriedades reologicas que satisfazem as especificagoes (33%) e va
lores das propriedades reoldogicas imprestaveis(67%) frente as normas da

Petrobras (1968).

5,2.2 - Nas argilas de cor chocolate na condicdo a 100% de U.R. e tempe
ratura ambiente (primeiro processo) e na condigao a 90% de U.R. 400C e
500C (segundo processo) e na condicao a 90% de U.R. 409C e 509C seguido
da dialise (terceiro processo) sao obtidos valores das propriedades reo
1ogicas que satisfazem as especificagbes (19%) e valores das proprieda
des reoldgicas imprestaveis (81%) frente as normas da Petrobras (1968)
e na condicao a 90% de U.R. 700C e 900C (segundo processo) e na  condi
cao a 90% de U.R. 709C e 909C seguido da dialise (terceiro processo),so
apresentam valores das propriedades reologicas inadequacos (100%) para

uso como agente tixotropico para fluidos de perfuragdo de pogos de  pe
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troleo.

-~

5.2.3 - Para as argilas do tipo sortida o segundo processo na condigao
de cura a 90% de U.R. 509C e 709C e terceirc processo na condigao de

cura a 90% de U.R. 4009C e 509C se mostram mais adequados.

5.2.4 - Para as argilas de cor chocolate o segundo processo na condicao

a 90% de U.R. 400C e 509C se mostra mais adequados.

5.2.5 - Na forma floculada {coagulada) a dialise exerce efeito bastante
significativo nas viscosidades aparente e plastica das argilas do tipo

sortida.

5.2.6 - Para as argilas do tipo sortida e de cor chocolate o efeito da

dialise & semelhante ao efeito da temperatura.

5.3 - Quanto aos teores de carbonatos e bicarbonatos:

5.3.1 - Os teores de carbonatos nao interferem nas propriedades reologi

cas de ambas as amostras.

B e - B i e Rt et b -
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5.3.2 - Nas argilas do tipo sortida com o aumento da temperatura ambien
te para 400C, para 500C e para 700C os teores de bicarbonatos diminuem

sensivelmente ocasionando uma melhoria nas propriedades reologicas.

5.3.3 - Nas argilas de cor chocolate com o aumento da temperatura am
biente para 409C e para 500C os teores de bicarbonatos diminuem e encon
tram-se valores das propriedades reologicas dentro das especificagoes ,
nas temperaturas de 700C e 900C os teores de bicarbonatos continuam di

minuindo chegando ate a desaparecer, mas os valores das propriedades

reologicas estao fora das especificacoes da Petrobras (1968).

5.3.4 - Em ambas as amostras o efeito da dialise e mais marcante nos
teores de carbonatos do que nos teores de bicarbonatos, resultado este
nao esperado, uma vez que a dialise foi feita visando eliminar os  com

postos soluveis, no caso os bicarbonatos.

-

5.4 - Quanto a analise estatistica:

5.4,1 - Da anilise de regressdo linear simples de 324 correlagoes reali
zadas com as argilas do tipo sortida apenas 98 sao significativas(30,2%),
o que indica que dos resultados obtidos 69,8% nao seguem o modelo mate

matico proposto.
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5.4.2 - Da analise de regressdo linear simples de 324 correlacoes realj
zadas com as argilas de cor chocolate apenas 54 sao significativas
(16,7%), o que indica que dos resultados obtidos 83,3% nao sequem 0 mo

delo matematico proposto.

5.4.3 - Da analise de regressao linear multipla com duas variaveis de
324 correlagoes realizadas com as argilas do tipo sortida apenas 105
sao significativas (32,4%) o que indica que dos resultados obtidos

67,6% nao seguem o modelo matematico proposto.

5.4.4 - Da analise de regressdo linear multipla com duas variaveis de
324 correlagoes realizadas com as argilas de cor chocolate apenas 57
sao significativas (17,6%) o que indica que dos resultados obtidos

82,4% nao seguem o modelo matematico proposto.

-

5.4,5 - Da analise de regressdo linear multipla com tres variaveis de
108 correlagoes realizadas com as argilas do tipo sortida apenas 28 sao
significativas (25,9%), o que indica que dos resultados obtidos  74,1%

nao seguem o modelo matematico proposto.

5.4.6 - Da analise de regressao linear multipla com tres variaveis de
108 correlacoes realizadas com as argilas de cor chocolate apenas 17
sao significativas (15,7%), o que indica que dos resultados obtidos

84,3% nao seguem o modelo matematico proposto.
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5.4.7 - Nas argilas do tipo sortida o maior numero de correlacoes signi
ficativas sao obtidos entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos

com as propriedades reologicas.

5.4.8 - Nas argilas de cor chocolate o maior nimero de correlacoes sig
nificativas sao obtidos entre os teores de bicarbonatos com as proprie

dades reologicas.

Em resumo, pode-se concluir que os valores das propriedades reologicas
sao adequados para uso como fluidos tixotropicos para a perfuracao de
bogos de petroleo nas argilas do tipo sortida quando a cura for realiza
da nos tres processos, embora na condigao a 90% de U.R. 500C e 700C (se
gundo processo) e na condicao a 90% de U.R. 400C e 500C seguido da dia
lise (terceiro processo) se mostram mais adequadds e para as argilas de
cor chocolate quando a cura for realizada nos tres processos em tempera
turas de até no maximo 500C, embora a condigao 90% de U.R. 400C e 500C
(segundo processo)se mostra mais adequada.

Os teores de carbonatos nao interferem nas propriedades reologicas
de ambas as amostras enquanto que os bicarbonatos interferem.

A grande maioria dos resultados obtidos atraves da analise de re

gressao nao seguem o modelo matematico proposto.
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CAPITULO 6
SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Estudar atraves da tecnica de cura em camara umida a amostra do tipo
sortida em tempos de cura inferiores a 1,5h na concentracio de 50

meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca.

Estudo dessas argilas (do tipo sortida e de cor chocolate)submetidas

ao efeito da dialise antes e apos a cura em camara umida.

Estudo dessas argilas (do tipo sortida e de cor chocolate)submetidas

ao'efeito da dialise antes da cura em camara climatizada.

0 estudo mineralogico dessas argilas (do tipo sortida e de cor choco
late) por difracao de raios-X, analise térmica diferencial,incluindo

tambem, determinacao dos cations trocaveis.

Testar outro modelo matematico.

Extensao desses estudos a outras jazidas como Lages e Jua de forma
a se obter um melhor conhecimento do comportamento das argilas esmec

titicas de Boa Vista, Paraiba.
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Tabela 1 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas fsmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas a 100" de U.R.

Temperatura Ambiente, na forma natural policationica, em Diferen

tes lempos de Cura

VOLUME

VISCOSIDADE (cP) 2- -
AMOSTRA [ TEM7O ” FILTRADO “%3 "hs
(h} APARENTE | PLASTICA (1) (meq/1) (meq/I}
SORTIDA 4,2 1,5 43,0 0,0 0,6
1,5
CHOCOLATE ' 3,4 1,2 60,0 0,0 0,6
SORTIDA 3,7 2,5 38,5 0,0 0,6
3
CHOCOLATE 3,0 1,5 60,0 0,0 0,4
SORTIDA 3,5 3,0 39.0 0,0 0,6
6
CHOCOLATE 2,9 1,5 55,5 0,0 0,6
SORTIDA 4,2 2,0 38,0 0,0 0,6
9
CHOCOLATE 2,9 1,2 52,7 0,0 0,4
SORTIDA 4,2 2,5 35,5 0.0 0,6
t2
CHOCOLATE 3,2 2,0 54,0 0,0 0,4
SORTIDA 4.5 3,0 35,5 0,0 0,6
15
CHOCOLATE 2,9 1,5 53,0 0,0 0,4
SORTIDA 4,2 2,5 35,5 0,0 0,6
i8
CHOCOLATE 3,2 0,7 51,0 0,0 0,4
SORTIDA 4,2 2,5 34,5 0,0 0,6
21
CHOCOLATE 2,7 1,0 53,5 0,0 0,6
SORTIDA 4,7 3,0 33,0 0,0 0,6
24
CHOCOLATE 2,9 1,5 51,0 a,0 0,6

i b T
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Tabela 2 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba,Curadas a 100% de U.R.

Temperatura Ambiente, Dosadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodig

em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME . -
S TEMPO VISCOSIDADE (cP) bo cog HCOZ
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (0} (meq/1) | (meq/1)
SORTIDA 28,0 6,7 15,50 4,0 6,8
1,5
CHOCOLATE 6,4 O 23 .8 6.0 7.2
SORTIDA 30,0 6,5 14,5 3,6 6,8
3
CHOCOLATE 9.7 4,2 19,6 6.4 8,6
SORTIDA 35,1 3,5 14,0 4.8 5,9
6
CHOCOLATE 1Z.0 5,0 18,0 6,8 6,8
SORTIDA | . 39,5 3,0 12,7 4,6 4,7
9
CHOCOLATE 13,5 5,0 18,3 6,4 6,6
SORTIDA 39,6 3,5 13,5 4,2 6,0
12
CHOCOLATE 14,9 5,0 1.8 742 6,0
SORTIDA 42,4 3,0 1257 3,4 8.7
15
CHOCOLATE 15,6 b 122 7,2 5:6
SORTIDA 42,2 3,5 T2 3,6 4,9
: 18
CHOCOLATE 16,7 5,2 18,0 6,8 6,8
SORTIDA 44 .9 2,0 12,7 3,4 4,8
21
CHOCOLATE Bl 5,0 17,2 6,8 6,4
SORTIDA 46,0 2,5 12,5 4,2 5,3
24
CHOCOLATE 18,0 5,2 17,2 6,8 6,2
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Tabela 3 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Fsmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadasa 1007 de U. R.

Temperatura Ambiente, Dosddas com 100 meq/100g de Carbonato de Sé

dio, em diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP} 00 cog HCOg
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1) {(meq/1)
SORTIDA 38,56 1,0 13,0 15,6 13,0
1,5
CHOCOLATE 12,2 5,0 18,3 22,0 15,6
SORTIDA 42,6 1,5 13,0 14,6 8,6
3
CHOCOLATE 13,6 4,7 17,8 22,4 13,4
SORTIDA 49,0 1,0 12,5 13,0 3,8
6
CHOCOLATE 16,0 5,2 18,0 21,6 12,4
SORTIDA 48,2 0,5 12,0 15,7 5,6
9
CHOCOLATE 18,0 4,0 16,4 21,6 11,0
SORTIDA 50,1 1.0 12.0 16,2 8,5
12
CHOCOLATE 19,2 4,7 16,9 21,6 11,0
SORTIDA 53,0 0,5 11,7 12,0 7.4
i5
CHOCOLATE 19,2 4,5 16,6 23,6 9,0
SORTIDA 52,7 0,5 12,5 12,2 7,1
18
CHOCOLATE 19,9 3,2 16,1 22,4 8,6
SORTIDA 56,1 0,5 12,0 11,6 7,6
21
CHOCOLATE 22,0 4,2 16,4 22,0 8,2
SORTIDA 56,5 0,5 12,0 13,2 5,1
24
CHOCOLATE 23,6 2,7 15,2 22,4 7,0
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das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadasa 100%deU.R.

Temperatura Ambiente, Dosadas com 150 meq/100g de Carbonato de

dio, em Diferentes Tempos de Cura

So

VISCOSIDADE (cP)

VOLUME

2- HCOS
AMOSTRA | TEMFO - FILTRADO “% °
(h} APARENTE | PLASTICA ) {meq/1) {meq/1)
SORTIDA 39,5 1,0 12,5 25,8 14,6
1,5
CHOCOLATE 14,0 4.0 17,8 39,6 18,2
SORTIDA 45,1 0,5 12,0 27,6 17,0
3
CHOCOLATE 14,0 4a7 17,8 42,8 19,8
SORTIDA 46,2 ¢,5 12,2 29,6 15,9
6
CHOCOLATE 16,4 3,5 17,2 38,8 14,6
SORTIDA 49,7 0,5 12,0 27,2 9,7
9
CHOCOLATE 18,1 2,2 17,2 43,? 14,6
SORTIDA 51,6 0,5 11,5 31,4 10,1
12
CHOCOLATE 19,2 3,0 16,1 42,4 12,4
SORTIDA 52,5 0,5 12,0 23,8 14,1
15
CHOCOLATE 21,4 1,7 16,6 43,6 11,8
SORTIDA 54,1 0,5 1,7 31,8 8,2
18
CHOCOLATE 21,1 3,0 16,4 42,4 10,4
SORTIDA 58,2 0,5 11,7 29,0 8,5
2\
CHOCOLATE 22,6 2,2 16,6 42,8 10,0
SORTIDA 59,6 0,5 12,0 24,0 8,6
24
CHOCOLATE 21,1 3,7 16,1 38,4 10,8
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Tabela 5 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatose Bicarbonatos  das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara Cli

matizada @ 90% de U.R. 40°C,na forma natural Policatidnica, em Di

ferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
TEMPO VISCOSIDADE (cP) 5o col HCog
AMOSTRA . FILTRADO 3
(n) APARENTE | PLASTICA tm1) (meq/1} | (meq/t)
SORTIDA 4,0 2,0 45,0 0,0 G,6
1,5
CHOCOLATE 3,0 1,2 52,0 0,0 0,2
SORTIDA 4,2 2,0 39,5 0,0 0,6
3
CHOCOLATE 3,0 1.5 52,5 0,0 0,6
SORTIDA 4,2 2,0 40,0 0,0 0,6
6
CHOCOLATE 3,1 1,0 48,3 0,0 0,6
SORTIDA 4.0 2,0 38,0 0,0 0,6
9
CHOCOLATE 2,9 1,0 43,2 0,0 0,4
SORTIDA 4,0 2,5 36,0 0,0 0,6
12
CHOCOLATE 3,9 2,5 47,2 0,0 0,6
SORTIDA 4,2 2,0 36,0 0,0 0.6
15
CHOCOLATE 4,0 1,5 44.0 0,0 0,4
SORTIDA 4,0 2,0 35,0 0,0 0,6
I8
CHOCOLATE 3,4 1,2 45,5 0,0 0,4
SORTIDA 4,2 2,0 33,0 0,0 0,6
21
CHOCOLATE 3,5 1,2 46,6 0,0 0,6
SORTIDA 5,0 2.5 36,0 0,0 0,6
24
CHOCOLATE 3.4 1,7 42,4 0,0 0,4
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Tabela & - Propriedades Reoldgicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara Cli
matizada & 90% de U.R. 40°C, Dosadas com 50 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 00 co§ HCO4
! ’ FILTRADO
(h} APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) {meq/1)
SORTIDA 43.6 3,5 13,0 3,6 4.8
. 1,5
CHOCOLATE 13,7 5,0 18,0 6,0 5,4
SORTIDA 49,1 2,2 13,0 4,0 4,8
3
CHOCOLATE 16,7 4,7 17,2 6,0 4.8
SORTIDA 50,7 2,5 14,0 4.0 3,8
6
CHOCOLATE 17,4 5,5 16,9 5,2 4,4
SORTIDA 49,2 2,5 12,0 2,4 | 4,6
9
CHOCOLATE 16,1 5,7 15,5 5,2 4.8
SORTIDA 48,5 4.2 12,0 4,0 2,0
12
CHOCOLATE 16,5 5,7 16,1 5,6 3,6
SORTIDA 46,5 4.7 12,0 3,2 2,8
15
CHOCOLATE 15,0 6,5 16,4 4,8 4,0
SORTIDA 44 .5 4,5 12,5 3,6 2,6
I8
CHOCOLATE 14,7 5,7 16,4 5,2 4,0
SORTIDA 45,9 5,0 12,0 4,8 1,2
21
CHOCOLATE 13,1 5,0 15,8 4.4 3,6
SORTIDA 45,0 5,5 12,5 3,2 3,2
24
CHOCOLATE 12,2 6,0 16,4 4,8 3,2
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Tabela 7 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos

das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara C1i

matizada a 90% de U.R. 40°C, Dosadas com 100 meq/100g de Carbonato

Vde Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VISCOSIDADE (cP}

VOLUME

2=~

TEMPO DO co HCOZ
AMOSTRA 3
(h) APARENTE | PLASTICA Fﬁzfﬁoo (meg/1) | (meq/I)
SORTIDA 43,1 3,0 13,0 4.0 4,8
1,5
CHOCOLATE 19,2 4,0 15,8 18,4 8,2
SORTIDA 56,7 1,0 12,0 10,0 9.0
3
CHOCOLATE 21,7 4,5 16,1 19,6 6,2
SORTIDA 58,7 1,0 12,0 10,0 8,2
6
CHOCOLATE 20,4 4,7 14,4 16,8 8,4
SORTIDA 50,2 3,5 12,5 4.8 2,4
9
CHOCOLATE 20,9 5,5 15,5 16,8 5,6
SORTIDA - 47,7 5,5 11,0 6,8 6,6
12
CHOCOLATE 17,0 6,0 15,0 17,6 4,6
SORTIDA 41,6 6,5 11,5 9,2 4,6
L5
SORTIDA 38,7 6,5 12,0 9,2 4,2
8
CHOCOLATE 13,9 6,0 15,2 16,0 3.4
SORTIDA 36,0 /7,5 12,5 10,4 3,0
21
CHOCOLATE 14,0 6,7 15,8 16,4 3,8
SORTIDA 33,6 7,7 12,0 8,4 5,2
24
CHOCOLATE 11,2 5,0 15,2 17,6 3,0
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Tabela 8 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara C1i

matizada 3 90% de U.R. 40°C, Dosadas com 150 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME

AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE {cP) o0 Cog- HCOy4

(h) APARENTE | PLASTICA F%Efﬁoo (meq/i) | {meq/t)

SORTIDA s 52,7 0,5 12,0 24,4 20,6

CHOCOLATE ' 17,2 4,2 16,1 43,6 12,0

SORTIDA 57,9 0,5 11,5 32,4 15,2
3

CHOCOLATE 20,2 4,0 15,2 45,2 8,4

SORTIDA 57,7 0,5 12,0 31,2 10,8
6

CHOCOLATE 20,7 4,2 14,4 46,4 5,6

SORTIDA 49,6 2,7 10,5 32,0 7,0
9

CHOCOLATE 19,6 5,2 14,4 42,8 5,6

SORTIDA 39,7 6,0 10,5 32,4 6,2
12

CHOCOLATE 15,5 6,0 15,2 44,4 6,4

SORTIDA 35,4 4.0 11,5 32,0 6,0
15

CHOCOLATE 13,9 5,7 15,0 44,8 3,8

SORTIDA 33,0 2,0 12,0 28,0 7,4
- 18

CHOCOLATE 12,4 6,2 15,0 46,4 2,8

SORTIDA 30,6 8,0 12,0 26,0 10,8
21

CHOCOLATE 10,9 5,0 15,5 46,4 3,2

SORTIDA 26,9 7.5 11,5 32,0 5,0
24

CHOCOLATE 9,4 5,0 16,6 46,4 3,4

v o e e———
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Tabela 9 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara Cl1i
matizada a 90% de U.R. SOOC, na Forma Natural Policationica,em Di

ferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (mt) (meg/1) {meg/1)
SORTIDA 4,0 2,0 40,0 0,0 0,6
1,5
CHOCOLATE 3,6 2,0 52,4 0,0 0,2
SORTIDA 4.4 2,5 37.0 0,0 0,6
3
CHOCOLATE 3,6 1,5 50,5 0,0 0,4
SORTIDA 4,0 Z,0 35,5 0,0 0,6
6
CHOCOLATE 3,5 1,7 49,7 0,0 0,4
SORTIDA 4,5 2,0 35,0 ¢,0 0,6
_ 9
CHOCOLATE 2.9 1,0 47,4 0,0 0,4
SORTIDA -~ 4,2 2,0 36,0 0,0 0,6
12 —-
CHOCOLATE 3,1 1,2 45,2 0,0 0,4
SORTIDA 4.2 2,0 35,0 0,0 0,4
'S
CHOCOLATE 3,7 |,2 50,8 0,0 0,4
SORTIDA 4,0 2,0 36,5 0,0 0,4
e
CHOCOLATE 3,7 1,5 46,8 0,0 0,4
SORTIDA 4.0 2,0 36,0 0,0 0,4
21
CHOCOLATE 3,2 0,7 42 .4 0,0 0,4
SORTIDA 4,0 2,0 35,0 0.0 0,4
24
CHOCOLATE 3,5 1,5 44 .9 0,0 0,4
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Tabela 10 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara Cli
matizada 3 90% de U.R. 50°C, Dosadas com 50 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 50 cog HCOg
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA () (meq/1} | (meg/1)
SORTIDA 50,5 2,5 13,0 3,2 4.6
1,5
CHOCOLATE 15,6 5,5 16,6 6,4 3,2
SORTIDA 49.7 4,0 12,0 0,8 6,4
3
CHOCOLATE 14,2 5,0 16,1 4.8 3,6
SORTIDA 44,0 5,0 12,0 2,0 4,2
6
CHOCOLATE 10,9 5,2 17,5 5,2 3,0
SORTIDA . 39,0 5,6 12,0 3,2 2,8
9
CHOCOLATE 10,4 5,5 16,6 4,4 3,4
SORTIDA ~ 39,0 6,5 12,0 2,8 2,8
12 — -
CHOCOLATE 9,4 5,2 17,5 4,0 2,8
SORTIDA 33,7 7,0 13,0 1,2 4,2
15
CHOCOLATE 8,7 5,5 16,9 . 4,0 2,6
SORTIDA 32,0 6,5 12,0 1,2 4,2
18
CHOCOLATE 8,4 4,7 17,2 4,0 2,8
SORTIDA 31,4 5,7 13,0 2,0 3,2
21
CHOCOLATE 7,5 4,2 17,8 3,6 3,2
SORTIDA 33,0 6,5 12,5 2,4 2,4
24
CHOCOLATE 7.4 3,7 18,9 3,6 2,8
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Tabela 11 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em CamaraCli
matizada a 90% de U.R. 50°C, Dosadas com 100 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 56 Cog HCOZ
. FILTRADO
(n}) APARENTE | PLASTICA () (meq/1) | (meq/1)
SORTIDA 54,7 1,0 11,5 16,4 7,6
t,5
CHOCOLATE 20,7 5,0 15,5 20,8 5,2
SORTIDA 48,0 3,0 12,0 11,6 5,4
3
CHOCOLATE 18,0 6,0 15,2 19,2 4,2
SORTIDA 38,0 7,0 17,5 8,0 5,4
6
CHOCOLATE 11,2 5.5 15,8 20,0 3,0
SORTIDA . 30,2 7,0 12,0 10,0 3.6
9
CHOCOLATE 8,7 5,0 16,9 19,2 3,2
SORTIDA 25,6 9,0 12,0 9,6 3,4
12
CHOCOLATE 9.0 5,0 18,0 19,6 2,0
SORTIDA 26,6 9,0 12,0 8,4 3,6
15
CHOCOLATE 8,0 5,0 17,5 21,2 1,2
SORTIDA 26,2 8,2 13,0 8,4 3,6
i8
CHOCOLATE 7,5 5,0 16,6 19,2 1,4
SORTIDA 25,7 8,5 12,5 10,4 1,0
21
CHOCOLATE 7,2 4,5 18,0 19,2 1,8
SORTIDA 24,1 9,2 13,0 8,0 2,8
24
CHOCOLATE 6,4 4,2 19,2 20,4 1,2
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Tabela 12 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas emCamara C1i
matizada a 90% de U.R. SOOC, Dosadas com 150 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME _ -
AMOSTRA e VISCOSIDADE (cP) o cog HCO5
: FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) | (meq/1)
SORTIDA 54,0 0,5 11,0 30,8 10,8
1,5
CHOCOLATE 20,5 4,2 15,5 39,6 7,4
SORTIDA X 42,0 4,2 12,0 33,2 9,4
CHOCOLATE 16,5 5,7 14,7 42,0 4,4
SORTIDA 30,5 7,7 13,0 38,4 0,6
6
CHOCOLATE 10,9 4,5 15,8 42,8 4,0
SORTIDA 27,0 9,0 12,0 38,4 1,6
9
CHOCOLATE 8,6 4,7 17,5 40,4 3,2
SORTIDA 21,7 9,0 12,0 36,4 1,8
12
CHOCOLATE 7,9 4,0 18,3 51,2 0,0
SORTIDA A 9,0 13,0 33,6 4,8
15
CHOCOLATE 7,6 4,5 18,9 44,4 0,0
SORTIDA 999 8,5 13,0 36,4 2,0
- 18
CHOCOLATE Y. 2 4.5 19,2 44,0 0,0
SORTIDA 21,1 8,7 12,0 32,8 4,8
21
CHOCOLATE 6,7 4,2 20,2 45,6 0,0
SORT DA 19,7 755 10,0 40,0 G
24
CHOCOLATE 6,0 4,0 20,2 44,4 0,0




Tabela 13 - Propriedades Reoiogicas ¢ Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em CamaraCli

matizada a 907 de U.R. 700C, na Forma Natural Policationica, em

Diferentes Tempos de Cura
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VOLUME

VISCOSIDADE {cP) 2- -
AMOSTRA TEMPO - L €03 HCO3
(h) APARENTE | PLASTICA () {meg /1) { meq/1)
SORTIDA 3,7 1,5 35,0 0,0 0,8
1,5
CHOCOLATE 2,9 1,5 50,0 0,0 0,4
SORTIDA 3,6 ¢,0 33,0 0,0 0,8
3
CHOCOLATE 3,1 1,0 49,4 0,0 0,4
SORTIDA 3,6 2,2 30,0 0,0 0,8
6
CHOCOLATE 2,9 2,0 43,8 0,0 0,6
SORTIDA 3,6 2,0 29,0 0,0 0,8
9
CHOCOLATE 3,5 1,5 41,0 0,0 0,2
SORTIDA 3,7 2,0 30,0 0,0 0.6
12
CHOCOLATE 3,7 1,5 40,7 0,0 0,4
SORTIDA 3,5 2,0 28,0 0,0 0,6
15
CHOCOLATE 4.0 1,0 39,9 0,0 0,4
SORTIDA 3,7 2,0 29,5 0,0 0,6
I8
CHOCOLATE 3,5 1,0 35,9 0,0 0,6
SORTIDA 3,7 2,0 29,5 0,0 0,4
21
CHOCOLATE 3,5 1,7 35,6 0,0 0,6
SORTIDA 3,7 2,0 29,0 0,0 0,6
24
CHOCOLATE 3,6 1,2 38,5 0,0 0,7
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Tabela 14 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argitas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadasem Camara Cli
matizada 3 90% de U.R. 70°C, Dosadas com 50 meq/100g de Carbonato

de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - ~
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 00 Cog HCOx
(h) APARENTE | PLASTICA ”%:fﬁPo (meq/1} | (meq/l)
SORTIDA 38,0 6,2 13,0 2,8 3,4
1,5
CHOCOLATE 8,9 5,0 17,8 4,0 3,6
SORTIDA 30,0 8,0 13,5 3,2 2,0
3
CHOCOLATE 6,7 3,7 18,9 4,0 2,4
SORTIDA 24,1 8,5 13,0 2,0 2,6
6
CHOCOLATE 5,7 3,2 18.9 3,2 2,6
SORTIDA 19,7 7,5 13,0 1.6 2,6
9
CHOCOLATE 5,7 3,0 19,4 3,2 3,0
SORTIDA 18,9 6,5 13,5 1,6 2,4
12
CHOCOLATE 6,2 3,5 18,9 2,8 2,2
SORTIDA 17,9 7,7 14,0 2,0 2,2
15
CHOCOLATE 6.4 4,0 20,5 2,8 2,4
SORTIDA 17,2 7,5 14,0 1,6 2,0
18
CHOCOLATE 5,7 3,0 19,4 2,4 2,0
SORTIDA 17,0 6,7 14,0 1,6 2,0
21
CHOCOLATE 6,0 3,0 19,6 2,4 2,2
SORTIDA 19,4 8,5 14.0 1,6 2,0 ;
24
CHOCOLATE 6,4 3,7 19,2 2,4 2,0 -
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Tabela 15 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba,Curadas em Camara C1i
matizada 3 90% de U.R. 70°C, Dosadas com 100 meq/100g de Carbona

to de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE {cP) - cog M COj
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) {meq/1} (mea/l)
SORTIDA 29,7 6,5 13,0 10,4 5,2
(,56
CHOCOLATE 8,5 4,5 16,9 18,8 3,0
SORTIDA ; 22,2 7,0 13,0 9,6 4,0
CHOCOLATE 6,1 4,2 19,4 19,2 1,4
SORTIDA 17,0 8,2 15,0 10,4 2,0
6
CHOCOLATE 6,1 3,5 20,5 20,4 0,0
SORTIDA 13,0 6,5 15,0 10,0 3,0
9
CHOCOLATE 5,6 2,7 21,1 20,4 0,0
SORTIDA 12,5 7,0 15,0 8.8 4,2
12
CHOCOLATE 5,9 3,7 23,0 20,0 0,0
SORTIDA 10,6 6,5 15,5 1,2 1,2
15
CHOCCOLATE 5,9 3,7 22,5 19,2 0,0
SORTIDA 10,2 6,7 15,5 12,0 0,2
e
CHOCOLATE 5,5 3,5 22,5 20,0 0,0
SORTIDA 10,9 7,7 16,0 10,4 1,0
21
CHOCOLATE 5,5 3,5 22,2 20,0 0,0
SORTIDA 11,5 7,5 15,0 8,8 2,4
24
CHOCOLATE 5,4 2,5 23,6 19,6 0,0

T P

[ |
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Tabela 16 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba,Curadas em Camara Cli

matizada a 9G% de U.R. ?OOC, Dosadas com 150 meq/100g de Carbona

to de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 00 cog HCog
. FILTRADO
{h) APARENTE | PLASTICA (m 1) (meg/1) | (meq/1)
SCRTIDA 25,6 7.2 13,0 36,0 2,4
1,5
CHOCOLATE 7,6 4,2 17,2 41,6 2,0
SORTIDA \ 17,1 7,0 14,5 37,2 0,8
CHOCOLATE 6,1 4,0 22,2 41,2 1,2
SORTIDA 12,7 8,0 15,0 35,2 2,8
6
CHOCOLATE 5,5 3,5 24,2 44,0 0,0
SORTIDA 10,2 7,0 16,0 35,6 0,0
9
CHOCOLATE 5,2 2,5 24,7 44 .8 0,0
SORTIDA 8,1 5,7 17,0 38,0 0,0
12
CHOCOLATE 5,2 3,0 27,0 50,8 0,0
SORTIDA 7,5 5,0 17,0 37,2 ¢,0
15
CHOCOLATE 5,2 2,7 27,2 50,0 0,0
SORTIDA 7.7 6,0 18,0 38,4 0,0
18
CHOCOLATE 4.9 3,0 28,1 54,0 0.0
SORTIDA 7,0 5,7 19,0 40,4 0,0
21
CHOCQLATE 4,5 3,2 29,2 45,2 0,0
SORTIDA 6,5 5,0 20,5 41,6 0,0
24
CHOCOLATE 4,9 2,7 27,8 46,0 0,0
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Tabela 1/ - Propriedades Reclogicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Curadas em Camara C1i
matizada a 90% de U.R. 900C, na Forma Natural Policationica, em

Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) B0 Cog HCO5
, FILTRADG
(h) APARENTE | PLASTICA im1) {meq/1) {meq/1)
SORTIDA 3,0 1,5 36,0 0,0 0,6
1,5
CHOCOLATE 3,2 1,5 46,6 0,0 0,4
SORTIDA 2,7 1,5 35,0 0,0 0,6
3
CHOCOLATE 3,1 0,7 50,0 0,0 0,4
SORTIDA 2,7 1,5 34,0 4,0 0,6
6
CHOCOLATE 2,9 - 1,0 50,8 ¢,0 0,4
SORTIDA 3,5 2,0 32,0 0,0 0,6
9
CHOCOLATE 3,7 1,0 46,3 0,0 0,6
SORTIDA - 4,0 z2,0 35,0 0,0 0,8
12
CHOCOLATE 3,5 1,2 44 .9 0,0 0,4
SORTIDA 3,0 1,5 32,5 0,0 0,6
15
CHOCOLATE 4.] 1,5 46,6 0,0 0,4
SORTIDA 3.0 2,0 32,0 0,0 0,6
18
CHOCOLATE 3,7 1,0 46,6 0,0 0,6
SORTIDA 2,7 1,5 31,0 0,0 0,4
21
CHOCOLATE 3,9 1,5 44 .8 0,0 0,4
SORTIDA 3,0 1,5 31,5 0,0 0,6
24
CHOCOLATE 4,0 1,0 44,8 0,0 0,2




Tabela 18 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba,n Curadas em
Climatizada a 90% de U.R. 90°C, Dosadas com 50 meq/100g de Carbo

nato de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura
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Camara

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) bo cog HCOgy
P FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (1) (meq/1} | (mea/l)
SORTIDA 20,9 7,5 14,0 1,6 3,4
1,5
CHOCOLATE 6,1 4.0 19,6 2,8 2,8
SORTIDA 20,2 8,0 14,0 1,2 3,2
3
CHOCOLATE 5,6 3,5 20,0 2,8 2,2
SORTIDA 17,4 7,7 14,5 1,2 2,8
6
CHOCOLATE 5,2 2,0 20,0 2,8 1,4
SORTIDA 15,7 - 7,0 14,5 1,2 3,4
9
CHOCOLATE 4,9 3,2 22,2 2,0 2,6
SORTIDA 13,7 7,5 15,0 1,2 2,b
12
CHOCOLATE 5,7 3,0 20,2 2,0 2,2
SORTIDA 12,6 7,2 16,0 0.8 2,8
15
CHOCOLATE 5,4 2,5 21,9 2,0 1,8
SORTIDA 11,5 7,0 16,5 0.8 2,8
¥:
CHOCOLATE 5,2 3,0 21,4 1,6 1,6
SORTIDA 10,0 6,2 16,5 0,8 3,0
21
CHOCOLATE 5,0 2,7 22,2 2,0 1,6
SORTIDA 10,5 6,5 16,0 1,2 2,2
24
CHOCOLATE 6,4 3,2 21,6 1,6 2,0

B ke ol ]
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Tabela 19 - Propriedades Reologicas e Teares de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraba, Curadas em Camara
Climatizada a 90% de U.R. 900C,Dosadas com 100 meq/100g de Carbona

to de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
TEMPO VISCOSIDADE (cP) 5o 00§ HCOy
AMOSTRA . FILYRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (1) (meq/1) | (meg/t)
SORTIDA 20,0 8,5 14,0 10,4 2,4
i,5
CHOCOLATE 5,6 3,5 20,0 20,4 0.4
SORTIDA 13,2 8,2 15,0 8,4 3,2
3
CHOCOLATE 6,0 3,0 20,2 18,0 0,0
SORTIDA 8,5 | 6,7 17,0 12.4 0,0
6
CHOCOLATE 5,2 3,0 24,7 21,2 0,0
SORTIDA 4 8,5 6,0 18,0 12,0 0,0
. 9
CHOCOLATE 4,5 2,5 25,6 19,2 6,0
SORTIDA ~ 8,0 6,5 19,5 12,4 0,0
12
CHOCOLATE 5,0 2,5 26,7 20,0 0,0
SORTIDA 7.4 5,0 20,0 10,8 0,0
15
CHOGOLATE 5,0 2,0 26,7 20,0 Q,0
SORTIDA 7,0 5,5 20,0 12,0 0,0
18
CHOCOLATE 3,7 2,5 28,4 19,2 0,0
SORTIDA 6,6 4,7 20,0 11,2 0,0
21
CHOCOLATE 4,9 2.2 27.0 20,0 0,0
SORTIDA 5,7 4,0 22,0 11,6 0,0
24
CHOCOLATE 4,0 2,0 28,4 19,2 0,0
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Tabela 20 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista- Paraiba, Curadas em Camara
Climatizada a 90% de U.R: 900C, Dosadas com 150 meq/100g de  Car

bonato de Sodio, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE {cP) D0 cog HCOog
: FILTRADO
(n APARENTE | PLASTICA e (meq/1) | {meq/1)
SORT DA 15,2 8,0 16,0 36,4 6,0
1,5
CHOCOLATE 5,0 3,0 23,3 46,0 0,0
SORTIDA X 8,0 5,7 20,0 42,0 0,0
CHOCOLATE 5,0 3,0 20,0 47,8 0,0
SORTIDA 6,2 5,0 21,0 42,4 0,0
6
CHOCOLATE 5,2 3,5 28,4 41,2 0,0
SORTIDA 6,7 4.5 25,0 42,4 0,0
9
CHOCOLATE 4,1 2,2 31,7 44,0 0,0
SORTIDA 5.2 4.0 27,5 56,0 0,0
12
CHOCOLATE 5,0 2.5 36,5 54,8 0,0 |
SORTIDA 4,9 3,7 28,0 46,8 0,0
15 ;
CHOCOLATE 5,0 2,0 32,6 50,4 0,0
SORTIDA 4.6 3,5 29,0 48,0 0,0
e
CHOCOLATE 4,7 2,5 41,6 45,6 0,0
SORTIDA 4,5 3,5 n,o 49,6 0,0
. 21
CHOCOLATE 4,4 2,5 31,4 44,4 0,0
SORTIDA 4,7 4,0 28,0 47,2 0,0
24
CHOCOLATE

|
3,6 1,0 40,4 44,0 0.0 i




Tabela 21 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, na Forma Natural

licationica, Dialisadas apos cura em Camara Climatizada a 90%

U.R. 400C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME

VISCOSIDADE (cP) 2- -
(h) APARENTE | PLASTICA tenl) (meq/1) {meq /1)
SORTIDA 4,2 2,0 25,0 0,0 1,0
1,5
CHOCOLATE 3,7 1,0 35,4 0,0 1,8
SORTIDA 4.2 2,0 26,0 0,0 1,0
3
CHOCOLATE 3,2 ],5 34,0 0,0 ],8
SORTIDA 4.5 3,0 25,0 0,0 0,8
6
CHOCOLATE 3,0 - 1,5 34,5 0,0 !
SORTIDA 4,2 3,0 24,0 0,0 0,8
9
CHOCOLATE 3,2 2,0 34,0 0,0 1,4
SORTIDA ) 5,0 2,5 22,5 0,0 0,6
12
CHOCOLATE 3,2 2,0 32,6 0,0 1,2
SORTIDA 4,2 2,0 25,0 0,0 1,0
15
CHOCOLATE 3,0 1,0 33,4 0,0 1,8
SORTIDA 4.5 2,5 24,0 0,0 2,0
18
CHOCOLATE 3,5 1,5 31,4 0,0 1,0
SORTIDA 4,5 2,5 23,0 0,0 2,0
21
CHOCOLATE 3,2 1,0 32,0 0,0 1,0
SORTIDA 4.7 3,0 23,0 0,0 1,0
24
CHOCOLATE 3,2 1,5 32,0 0,0 1,4

DN |
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Tabela 22 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 50 meq/
100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas ap0s cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 40°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 0o CO% H C03
. FILTRADO
{h) APARENTE | PLASTICA (1) {meg/t} | {meq/1)
SORTIDA 27,2 10,0 13,0 0,8 2,6
1,5
CHOCOLATE ' 9,0 4,5 17.8 1,6 4,0
SORTIDA 24,0 10,0 14,56 1,2 2,2
3
CHOCOLATE 8,2 5,0 17,8 1,6 2,6
SORTIDA 26,2 10,0 14,0 0,8 1,8
6
CHOCOLATE 8,2 5,0 17,2 1,2 2,0
SORTIDA 31,5 10,5 13,0 0,8 2,6
9
CHOCOLATE 8,7 5,0 16,6 1,2 3,0
SORTIDA 22,7 10,0 13,5 1,6 1,0
12
CHOCOLATE 8,2 4,0 17,5 1,6 2,6
SORTIDA 22,0 10,0 13,5 1,2 1,4
15
CHOCOLATE 7,2 5,0 18,6 1,2 2,6
SORTIDA 19,2 10,0 15,0 1,2 1,4
: 18
CHOCOLATE 8,2 4,5 16,6 | 1,2 2,2
SORTIDA 20,5 10,0 14,5 0,8 1,6
21
CHOCOLATE 8,0 4,5 16,6 1,6 2,0
SORTIDA 22,0 10,0 13,0 0,8 1.4
24
CHOCOLATE 8,0 4,5 16,6 1,6 2,0
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Tabela 23 - Propriedades Reoldgicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas EsmectTticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 100 meq/
100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 40°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) b6 cog HCOg
; FILTRADO
{h) APARENTE | PLASTICA (m 1) (meq/1) (meq/1)
SORTIDA 33,0 8,5 13,0 1,2 3,2
1,5
CHOCOLATE| 13,0 6,0 17,5 4,8 4,4
SORTIDA 34,5 8,0 13,0 2,4 3,2
3
CHOCOLATE 17,2 6,0 15,5 4,0 6,2
SORTIDA _ 43,0 9.0 12,5 2,4 3,8
6
CHOCOLATE 14,7 6,0 15,5 5,2 3,4
SORTIDA 27,0 10,0 12,0 1,6 1,6
9
CHOCOLATE 11,5 6,5 16,1 4,0 3,2
SORTIDA 35,0 11,0 12,5 2,8 3,8
(2
CHOCOLATE 12,2 7,0 17,2 5,6 4,2
SORTIDA 23,7 10,0 13,0 2,4 3,0
{5
CHOCOLATE 9,7 6,0 16,9 5,2 3,6
SORTIDA 23,5 10,0 12,5 2,8 2,6
' 18
CHOCOLATE 10,7 6,0 16,9 6,0 4,6
SORTIDA 20,5 10,0 13,0 2,4 2,8
21
CHOCOLATE 8,2 5,5 16,6 4,8 3,2
SORTIDA 20,7 10,0 13,5 1,6 4,0
24
CHOCOLATE 9,2 6,0 17,5 4.8 2,4
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Tabela 24 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 150 meq/
100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 40°C, em Diferentes Tempos de Cura

VISCOSIDADE (cP) VOLUME 2- -
AMOSTRA | TEMPO - Lo oo €05 "e0
(h) APARENTE | PLASTICA tm1) (meq/1} {meq /1)
SORTIDA 34,7 7,5 12,5 3,2 7,0
(,5
CHOCOLATE 17,2 6,0 16,1 9,6 7.4
SORTIDA 38,5 6,5 12,0 3,6 8,4
3
CHOCOLATE 18,5 7,0 15,8 8,4 6,4
SORTIDA 35,5 9,0 12,5 3,2 6,2
: 6
CHOCOLATE 14,7 6,5 16,1 9,6 4,0
SORTIDA 20,7 9,0 13,5 2,0 5,0
9
CHOCOLATE 14,5 6,5 16,1 8,8 5.4
SORTIDA 20,0 9,0 13,0 3,2 5,2
12
CHOCOLATE 12,2 7,0 16,1 14,4 4,6
SORTIDA 17,2 9,0 14,0 2,8 5,6
s
CHOCOLATE 9,7 4.5 15,5 12,0 3,8
SORTIDA 18,7 8,5 13,5 4,4 3,8
18
CHOCOLATE 7,7 3,0 17,2 9,2 3,8
SORTIDA 18,2 10,0 13,5 3,2 7,0
21
CHOCOLATE 8,7 6,0 17,2 9,6 3,2
SORTIDA 13,0 8.0 14,5 5,2 2,2
24
CHOCOLATE 7,7 4.5 17,5 8,0 5,0




Tabela 25 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, na Forma Natural

Ticationica, Dialisadas apos cura em Camara Climatizada a 90%

U.R. SOOC, em Diferentes Tempos de Cura
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das

Po

de

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) > cog HCOg
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m 1) (meq/1) (meq/1)
SORTIDA 4.5 2,5 24,0 0,0 1,0
1,5
CHOCOLATE 3,7 2,0 35,6 0,0 1,0
SORTIDA 4.2 2,0 24,0 0,0 0,8
3
CHOCOLATE 4,0 1,5 36,5 0,0 1,6
SORTIDA : 4,0 0,5 23,0 0,0 1,0
6
CHOCOLATE 3,2 1,0 33,4 0,0 1,0
SORTIDA 4,2 2,0 - 23,0 0,0 1,0
9
CHOCOLATE 3,0 0,5 34,6 0,0 1,8
SORTIDA 4,7 2,0 24,0 0,0 1,0
i2
CHOCOLATE 3,5 1,5 3152 0,0 1,0
SORTIDA 4,7 2,0 23,0 0,0 1,4
15
CHOCOLATE 4,2 1,5 31,7 0,0 2,0
SORTIDA 4,2 z,0 23,0 0,0 1,2
18
CHOCOLATE 4,0 2,0 33,1 0,0 1,2
SORTIDA 4,0 1,5 23,0 0,0 1,2
21
CHOCOLATE 4,2 1,5 32,6 0,0 1,2
SORTIDA 4,2 1,5 22,5 0,0 1,2
24
CHOCOLATE 4,2 1,5 32,8 0,0 1,4
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Tabela 26 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 50 meg/

100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 50°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
/ FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA T t) (mea/1) | (meaq/t)
SORTIDA 22,5 9,0 12,5 1,6 1,6
1,5
CHOCOLATE 8.2 5,0 16,6 1.6 2,2
SORTIDA 22,2 10,0 13,0 0,4 3.4
3
CHOCOLATE 8,2 5,0 16,6 1,6 2,4
SORTIDA 19,5 a,0 14,0 0,4 1,8
6
CHOCOLATE 7.2 4,5 18,6 1,2 2,2
SORTIDA 16,0 | 8,5 14,5 0,4 1,8
9
CHOCOLATE 7,2 4.5 18,9 1,2 2,4
SORTIDA 18,0 9,0 14,0 0,4 2,0
12
CHOCOLATE 7,2 4.5 18,0 0,8 3,0
SORTIDA 17,2 9,0 14,0 0,4 2,4
15
CHOCOLATE 8,2 4,5 16,9 6,8 2,2
SORTIDA 17,5 9,0 14,0 0,4 2,2
¥:]
CHOCOLATE 8,2 5,0 17,2 0,8 2,2
SORTIDA 17,0 9,5 14,0 0,4 2,2
21
CHOCOLATE 7.7 5,0 18,3 0,8 2,6
SORTIDA 18,0 9,0 15,0 0,4 2,2
24
CHOCOLATE 7,2 4,5 17,5 0,8 2,4
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Tabela 27 - Propriedades Reologicas e Tecres de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 100 meq/
100g de Carbonato de Sedio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 50°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME oo -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) o co; HCO}
. FILTRADO
{(h) APARENTE | PLASTICA (m ) (meg/1) {meg/i)
SORTIDA 41,0 10,0 12,0 4,0 2,4
0,5
CHOCOLATE 11,2 6,0 17,2 4.8 2,8
SORTIDA 25,7 9,0 13,0 4,0 2,6
3
CHOCOLATE 12,2 6,0 17,2 5,2 4,4
SORTIDA 20,2 9,0 13,5 3,2 2,7
6
CHOCOLATE 9,7 5,5 16,4 5,6 3,0
SORTIDA 15,0 8,5 13,5 2,8 2,2
9
CHOCOLATE 7,2 5,0 16,9 5,2 3,0
SORTIDA 16,2 9,0 14,0 4,0 2,0
t2
CHOCOLATE 7.5 4,5 18,3 4,8 3,2
SORTIDA 15,5 9,0 15,0 2,4 2,4
15
CHOCOLATE 8,2 5,5 17,2 4,4 4,2
SORTIDA 13,6 7.5 15,5 2,8 1.4
18
CHOCOLATE 9,0 5,5 17,8 4.4 4,4
SORTIDA 13,5 8,0 15,5 1,6 2,4
21
CHOCOLATE 8,5 5,0 18,6 4.4 3,8
SORTIDA 13,2 7,0 15,0 1,6 2,2
24
CHOCOLATE 7,2 4,0 20,2 5,6 3,8
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Tabela 28 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 150 mesy/
100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada a 90°C de U.R. 50°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE {cP) Do cog HCO5
‘ FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (o) (meq/1) | {(meq/l)
SORTIDA 35,5 10,0 12,5 6,4 3,6
1,5
CHOCOLATE 15,2 6,0 14,4 9,6 2,8
SORTIDA 16,7 a0 14,0 4.0 2,6
3
CHOCOLATE 11,0 6,0 16,6 7,6 3,6
SORTIDA 12,0 8,0 15,5 5,2 1,8
6
CHOCOLATE 9,3 .6,0 17,2 10,0 3,6
SORTIDA : 11,0 7,0 15,5 4,4 2,0
9
CHOCOLATE 7,5 4,5 18,9 8,0 4,4
SORTIDA 11,2 7,5 16,0 6,0 1.8
12
CHOCOLATE 7,0 5,0 18,6 10,8 2,2
SORTIDA 13,2 9,0 15,0 4,8 2,8
15
CHOCOLATE 7,2 4,0 18,6 10,0 3,6
SORTIDA 11,5 8,0 15,0 5,2 1,6
e
CHOCOLATE 7.7 3,5 18,6 8,8 3,4
SORTIDA 11,5 7.0 16,0 4.8 2,0
21
CHOCOLATE 7.7 5,0 19,2 10,8 3,4
SORTIDA 10,5 7,5 |° 16,0 4,0 3,0
24
CHOCOLATE 7,2 4,5 19,4 8,0 3,6
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Tabela 29 - Propriedades Reol0gicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das
Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, na Forma Natural Po
licationica, Dialisadas ap0s cura em Camara Climatizada a 90% de

“U.R. YOOC, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
TEMPO VISCOSIDADE {cP) 5o co MCo;
AMOSTRA . FILTRADO 3
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1} | {meq/1)
SORTIDA 4,7 3,0 23,5 0,0 0,8
1,5
CHOCOLATE 4,5 1,5 32,3 0,0 1,4
SORTIDA 4,2 3,0 23,0 0,0 1,0
3
CHOCOLATE 4,0 1,0 29,8 0,0 1,4
SORTIDA 4,0 2,5 21,0 0,0 0,6
8
CHOCOLATE ' 4,0 2,0 29,2 0,0 1,4
SQRTIDA 4,0 2,0 22,0 0,0 0,8
9
SORT!DA 3,5 2,5 20,0 ¢,0 0,8
12 —
CHOCOLATE 3,5 2,0 29,5 0,0 1,0
SORTIDA 4,0 2,5 21,5 0,0 0,6
15
CHOCOLATE 4,2 2,0 28,9 0,0 1,0
SORTIDA 3,7 2,0 22,0 0,0 1,2
t8
CHOCOLATE 3,7 2,0 26,7 0,0 2,2
SCRYIDA 4,0 2,0 24,0 0,0 1,6
21
CHOCOLATE 3,7 2,0 26,7 0,0 1,0
SORTIDA 4,0 1,5 22,0 0,0 1,6
24
CHOCOLATE 3,5 1,0 26,4 0,0 0,8
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Tabela 30 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vis;a - Paraiba, Dosadas com 50 meq/

100g de Carbonato de Scdio, Dialisadas ap0s cura em Camara Clima

" tizada 3 90% de U.R. 70°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
A TEMPO VISCOSIDADE (cP) - cog HCO;
: FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (1) (meq/1) | {meq/1)
SORTIDA 29,5 10,5 14,0 1.2 2,6
1,5
CHOCOLATE 8,5 5,0 16,6 1,6 3,6
SORTIDA 21,0 10,0 13,0 1,2 2,2
3
CHOCOLATE 8,0 4,5 16,9 0,8 - 2,8
SORTIDA 17,7 10,0 14,0 1,2 2,0
6
CHOCOLATE 6,2 4,5 18,6 0,8 2,2
SORTIDA 13,2 8,0 16,0 0,8 1,2
9
CHOCOLATE 7,5 5,0 18,3 0,4 1,6
SORTIDA -~ 14,5 9,0 15,5 0,8 1,0
12 [
CHOCOLATE 6,2 3,0 19,2 0,4 2,2
SORTIDA 14,2 9,0 16,0 0,8 1,6
15
CHOCOLATE 6,7 4,0 20,2 0,4 1,8
SORTIDA 14,2 9,0 15,0 0,8 1,4
|8
CHOCOLATE 6,7 3,5 19,4 0,8 2,4
SORTIDA 13,7 8,5 15,0 0,8 1,2
21
CHOCOLATE 7.5 4,0 19,2 0,8 2,6
SORTIDA 13,2 8,5 15,0 0,8 1,8
24
CHOGOLATE 7,7 5,0 18,3 0,4 2,0
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Tabela 31 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 100 meq/
100g de Carbenato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 907 de U.R. 70°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (¢cP) Do cog H COg
' FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1} | (meq/t)
SORTIDA 17,0 8,5 13,5 2,8 3,2
1,5
CHOCGOLATE 8,0 4.5 17,2 4,4 3,4
SORTIDA 12,5 8,0 15,0 2,0 3,0
3
CHOCOLATE 7,5 4.0 17,8 4,8 2,6
SORTIDA 11,0 6,0 16,0 2.8 1,2
&
CHOCOLATE 6,5 3,5 20,0 4.4 3,4
SORTIDA 11,0 7,5 17,0 2,4 2,4
9
CHOCOLATE 6,2 4,0 20,8 5,2 3,6
SORTIDA 12,5 9,0 17,0 2,0 2,6
12
CHOCOLATE 5,2 3,5 21,1 3,2 2,4
SORTIDA 10,5 7,5 17,0 1,6 2,0
15
CHOCOL ATE 6,2 4,0 20,5 3,6 2,0
SORTIDA 10,2 7.5 18,0 2,4 2,2
18
CHOCOLATE 6,0 3,5 21,9 5,2 2,6
SORTIDA 10,5 7,0 17,0 1,6 2,0
2|
CHOCOLATE 7,0 4,0 22.8 3,6 3,8
SORTIDA ot 11,7 8,5 16,0 4,0 0,8
CHOCOLATE 6,7 3,5 22,5 3,6 2,2
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Tabela 32 - Propricdades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 150 meq/

100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apds cura em Camara Clima

- tizada a 90% de U.R.?OOC, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 0o cog H C 05
(h) apaReNTE | pLAsTICA | TR | (meqst) | (measi)
SORTIDA 13,0 8,0 15,0 6,0 2,4
(,5
CHOCOLATE 8,0 5,5 17,2 9,6 3,6
SORT DA 1,0 7,0 16,0 5,6 2,0
3
CHOCOLATE 6,2 3,0 19,4 8,0 2,4
SORTIDA 10,5 7,5 16,0 6,4 2,0
6 ,
CHOCOLATE 5,5 2,5 21,1 10,8 2,2
SORTIDA 8,2 6,0 17,0 5,2 1,6
7 9
CHOCOLATE 5,2 3,0 21,9 9,6 1,8
SORTIDA - 8,5 6,0 18,0 3,6 3,0
12 -
CHOCOLATE 5.2 3,0 23,3 6,0 3,4
SORTIDA 8,5 6,5 18,0 4,8 1,8
15
CHOCOL ATE 5,2 3,0 23,9 7,2 3,4
SORTIDA 8,0 6,0 19,0 5,2 1,6
'8
CHOGOLATE 5,0 3,0 24,2 6,0 3,4
SORTIDA .\ 8,2 6,5 19,0 5,2 1,4
CHOCOLATE 6,2 3,0 24,2 4,0 3,2
SORTIDA 8,7 7,0 20,0 5,2 2,8
24
CHOCOLATE 6,2 3,5 25,0 5,6 2,6




Tabela 33 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, na Forma Natural

licationica, Dialisadas ap0s cura em Ciamara Climatizada a 90%

~U.R. QOOC, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME

VISCOSIDADE (cP) 2- -
AMOSTRA e . Fn%ﬁkDO %3 403
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq /1) (meq/1)
SORTIDA 3,7 2,5 22,5 0,0 0,8
1,5
CHOCOLATE 3,0 0,5 32,6 0,0 1,2
SORTIDA 3,2 2,0 22,5 0,0 0,8
3
CHOCOLATE 3,2 1,5 32,6 0,0 1,0
SORTIDA 2,7 2,0 22,0 0,0 0,8
6
CHOCOLATE 4,2 1,5 30,9 0,0 1,2
SORT!DA 3,2 2,0 23,0 0,0 1,2,
9
CHOCOLATE 3,2 0,5 32,6 0,0 1,2
SORTIDA 2,7 1,0 24,0 0,0 1,2
12 =
CHOCOLATE 3,2 0,5 32,3 0,0 7,6
SORT IDA 3,7 2,5 21,5 0,0 0,8
15
CHOCCLATE 4,5 2,5 30,0 0,0 1,4
SORTIDA 3,5 2,0 22,5 0,0 0,8
18
CHOCOLATE 4,2 2,0 30,9 0,0 1,2
SORTIDA 3,0 2,0 22,0 6,0 0,8
21
CHOCOLATE 3,5 0,5 32,0 0,0 1,2
SORTIDA 3,5 1,5 23,0 0,0 1,6
24
CHOCOLATE 3,7 0,5 28,4 0,0 1,0
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Tabela 34 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - ParaTba, Dosadas com 50 meg/

100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos cura em Camara Clima

tizada 3 90% de U.R. 90°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
AMOSTRA TEMPO VISCOSIDADE {cP) 50 cog HCOg
(h) aparenTE | pLAsTica | FITRADO 4 noq/y | (measn
SORTIDA 12,2 7,5 15,0 0,4 2,0
1,5
CHOCOLATE 6,5 5,0 18,0 0.8 3,4
SORTIDA 12,0 8,0 15,0 0,4 2,0
3
CHOCOLATE 6,5 5,0 18,6 0,4 2,2
SORTIDA 13,0 10,0 15,0 0,4 2,0
6
CHOCOLATE 7,2 4.0 19,2 0,4 Z,4
SORTIDA 11,2 7,5 16,0 0,4 2,0
9
CHOCOLATE 5,5 3,0 19,4 0,4 2,0
SORTIDA 15,0 9,5 17,0 0,4 2.0
12 -
CHOCOLATE 6,2 3,5 20,8 0,4 1,8
SORTIDA 13,2 8,5 16,0 0,4 1.8
(5
CHOCOLATE 6,0 3,0 20,0 0,4 1,6
SORTIDA 11,5 7,5 16,0 0,4 2,0
e
CHOCOLATE 6,0 3,0 20,5 0,4 1,8
SORTIDA 10,2 7,5 16,0 0.4 2,2
21
CHOCOL ATE 4.7 2,0 21,4 0,4 2,2
SORTIDA 12,0 8,0 17,0 0,4 1,6
24
CHOCOLATE 6,0 3,5 21,4 0,4 2,4
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Tabela 35 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 100 meq/

100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos Cura em Camara Climati

zada 3 90% de U.R. 90°C, em Diferentes Tempos de Cura

. VCLUME - -
AOSTRA TEMPO VISCOSIDADE (cP) 00 cog HCOy
" FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA tin1) (mea/1) | (meg/i)
SORTIDA 14,5 8,5 15,0 2,4 4.0
1,5 :
CHOCOLATE 7.5 4,5 19,4 6,0 5,0
SORTIDA s 13,0 7,0 16,0 2,4 4,2
CHOCOLATE 6,7 4.0 20,8 4,4 . 2,0
SORTIDA 10,7 8,0 17,5 2,0 4,0
6 p——
CHOCOLATE 6,0 3,0 20,8 3,6 3,2
SORTIDA 2.5 - 7,5 17,5 2,0 2,8
9
CHOCOLATE 5,0 2,0 23,9 3,¢ 2,0
SORTIDA ~ 9,2 6,5 20,0 1,2 3.0
12 —
CHOCOLATE 5,7 2,5 25,0 1,6 2,2
SORTIDA 8,0 6,0 21,0 2,0 3,0
15
CHOCOLATE 5,5 2,5 24,7 3.2 3,0
SORTIDA 7,7 6,0 19,0 1,6 3,6
18 :
CHOCOLATE 5,2 2,5 26,7 2,8 2,8
SORTIDA 7,2 5,5 20,0 2,4 3,6
21 - -
CHOCOLATE 5,2 3,5 25,8 5,¢ 3,8
SORTIDA 7.0 5.5 22,0 2,0 3,4
24
CHOCOLATE 5.0 3,0 26,4 3,2 1,8
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Tabela 36 - Propriedades Reologicas e Teores de Carbonatos e Bicarbonatos das

Argilas Esmectiticas de Boa Vista - Paraiba, Dosadas com 150 meq/

100g de Carbonato de Sodio, Dialisadas apos Cura em Camara Climati

zada 3@ 90% de U.R. 90°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME _ -
N TEMPO VISCOSIDADE (cP) v cog HCOg
MOSTRA - FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA tm 1) (meg/1) | (meq/1)
SORTIDA 10,2 7,5 17,0 6,8 2,2
1,5 —
CHOCOLATE 6,5 4,5 21,4 10,0 4,6
SORTIDA 8,5 6,5 19,0 7.6 2,2
3
CHOCOLATE 5,/ 3,0 23.6 7.6 'h 2.0
SORTIDA 7,2 5,5 20,0 8,0 2,2
6 7 .
CHOCOLATE 6,5- 4,0 24,2 10,0 0,0
SORTIDA 6,7 4,0 22,5 12,0 0,8
9 -
CHOCOLATE 4.5 1,5 26,7 10,8 0,0
SORTIDA ~ 5,2 4,0 26,0 12,0 0,6
12 T
CHOCOLATE 5,0 1,5 29.8 11,2 0,0
SORTIDA 5,5 4.0 24,5 9,2 0,8
16
CHOCOLATE 5,0 2,5 31,2 16,0 G,0
SORTIDA 4,7 2,5 25,0 9,2 0,6
8
CHOCOLATE 4,0 2,0 32,6 12,0 0,0
SQRTIDA 4,5 2,5 25,0 8.4 0,8
21 -
CHOCOLATE 5,0 3,0 30,3 11,6 0,0
SORTIDA 5,2 4,5 24,5 8,0 0,6
24
CHOCOLATE 4,0 1,0 30,8 9,2 0,6
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Tabela 37 - Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de  Carbona
tos com a Viscosidade Aparente de Argilas Esmectiticas de Boa

Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRAGAQ EQUACAQ r o
CURA {meq/100g) y = ax + b %
100% de U.R.
A 100 y = -0,19x + 23,39 | -0,68 | 4,38
90% de U.R.
700¢ 50 B 0,07x + 0,38 0,86 | 0,29
SORTIDA
90% de U.R. 50 y = 0,05x + 0,39 0,75 2,07
90°¢ 150 y = -1,23x + 53,77 | -0,75 | 2,07
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 0,03x + 0,42 0,82 | 0,65
70°¢
100% de U.K~
50 y = 0,07x + 5,67 0,74 | 2,17
T.A.
90% de U.R.
CHOCOLATE | 500 50 y = 0,28x + 1,53 0,91 | 0,07
90% de U.R. 100 y = -0,42x + 23,24 | -0,75 | 1,98
70°C

a € 5% probabilidade maxima preestabelecida para a pesquisa




Tabela 38 - Correlacoes Simples Significativas entre os Teores de

150

Earbong

tos com a Viscosidade Plastica de Argilas Esmectiticas de Boa

Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICKO DE | CONCENTRACAO EQUACAO r o
CURA {meq/100g) y =ax + b %
90% dEOU-R- 150 S1,58% + 47,68 | -0,77 [1.46
70%
90% de U.R.
90°C 150 -3,06x + 59,87 | -0,79 1,12
SORTIDA '
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 0,79x - 3,85 0,76 11,79
50°¢
DIALISE APOS 50 0,22x - 1,07 0,90 (0,08
90% de U.R.
26% 150 0,82x - 0,24 0,74 |2,27
100% de U.R..
50 0,58x + 3,88 0,83 0,50
T.A.
90% de U.R.
20%¢ 100 -0,96x + 22,47 | -0,70 3,49
CHOCOLATE
DIALISE APOS
90% de U.R. 100 1,37x - 0,50 0,84 |0,49
90°¢

et s e TR T PP e e ]




Tabela 39 - Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de  Carbona
tos com o Volume do Filtrado de Argilas Esmectiticas de Boa

Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRAGAQ EQUACAO r
CURA (meq/100g) y =ax +b %
90% de U.R. _
70%¢ 150 y = 0,80x + 24,32 0,87 | 0,22
90% de U.R. 50 y = -0,21x + 4,35 -0,82 | 0,61
90°¢ 150 y = 0,92x + 22,69 0,81 |0,78
SORTIDA
DIALISE APUS 50 y = -0,38x + 5,81 | -0,70 | 3,46
90% de U.R.
50°¢ 100 y = -0,62x + 11,64 | -0,78 |1,24
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = -0,17x + 3,53 | -0,87 }0,20
70%¢
100% de U.R.
50 y = -0,16x + 9,52 | -0,82 | 0,71
T.A.
90% de U.R. 50 y = 0,49x - 2,81 0,67 | 4,57
40°c .
0% de U.R. 150 y=0,79 + 26,52 | 0,68 | 4,34
70°C
ATE
CHOCOL 90% de U.R.
90°%¢ 50 y = -0,36x + 9,66 -0,76 1,84

DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y = -0,62x + 21,25 -0,72 | 2,89
70°¢C




Tabela 40 - Correlacoes Simples Significativas entre os Teores de  Bicarbo
natos com a Viscosidade Aparente de Argilas Esmectiticas de

Boa Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICRO DE | CONCENTRAGAO EQUACAD r M
CURA {meq/100g) y =ax + b A
100% de U.R. 50 y = -0,10x + 9,72 | -0,83 | 0,53
T.A. 100 y = -0,30x + 22,81 | -0,75 | 1,98
150 y = -0,42x + 33,38 | -0,78 | 1,39
90% de U.R. 100 y = 0,15x - 0,9 0,89 10,13
50%¢ 150 y = 0,27x - 3,89 0,82 | 0,66
90% de U.R. 50 y = 0,04x + 1,33 0,70 | 3,52
70°¢ 100 y = 0,19x - 0,34 0,76 | 1,71
150 y = 0,13x - 0,88 0,74 | 2,25
90% de U.R. 0 y = 0,17x + 0,06 0,75 | 1,85
SORTIDA 90°% 100 y = 0,23x - 1,56 0,83 | 0,54
150 y = 0,55x - 2,99 0,94 | 0,01
DIALISE APDS 50 y = 0,12x - 1,06 0,79 | 1,05
90% de U.R.
10°¢ 150 y = 0,15x + 2,06 0,75 2,00
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 y = 0,06x - 1,45 0,72 | 2,73
50°¢ i
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 0,08x + 0,27 0,85 | 0,38
709
DIALISE APDS
50% de U.R. 150 y = 0,34x - 0,99 0,87 10,22
90°¢
100%_de U.R. 100 y = -0,72x + 23,86 | -0,97 {0,0]
T.A. 150 y = -1,04x + 33,05 | -0,97 | 0,01
30% ggog.R. 100 y = 0,43x - 2,02 0,81 |0,84
90% deyU.R. 100 y = 0,26x - 0,21 0,93 | 0,03
50 ¢ 150 y = 0,51x - 3,07 0,92 | 0,04
CHOCOLATE |40 4o U R, 50 y = 0,35x + 0,22 0,68 | 4,42
70°¢ 100 y = 0,97x - 5,31 0,93 | 0,02
150 y = 0,75x - 3,74 0,94 |0.02
DIALISE APDS 100 y = 0,28x + 0,58 0,73 | 2,66
0% deoll -R. 150 y = 0,25% + 1,73 0,76 | 1,77




Tabela 41 - Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de

153

Bicarbg

natos com a Viscosidade Plastica de Argilas Esmectiticas de Boa

-

Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAD DE | CONCENTRACAD EQUACHOD r a
CURA (meq/100g) y = ax + b %
1007 de U.R. 50 y = 0,41x + 4,08 0,86 | 0,29
90% de U.R.
40°c 50 y = ~-0,79% + 6,35 -0,75 | 2,10
90% de U.R. 100 y = -0,54x + 7,74 | -0,84 | 0,48
50°¢ 150 y = -1,07x + 11,63| -0,81 |0,78
90% dsog'R. 150 y = 0,85%x - 4,68 0,79 1,10
SORTIDA ¢
90% de U.R. 100 y = 0,66x - 3,44 0,81 |0,83
90°¢C 150 y = 1,19 - 4,8/ 0,86 | 0,27
DIALISE APOS 50 y = 1,02x - 7,15 0,81 |0,75
90% de U.R.
50°C 150 y = 0,46%x - 1,36 0,69 |3,82
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 0,53x - 3,17 0,83 | 0,6l
70°C
DIALISE APOS |
90% de U.R. 150 y = 0,38x - 0,54 0,85 |0,33
90°C
100% de U.R. 50 y = -1,12x + 12,16 | -0,73 | 2,53
T.A. 100 y = 2,58% - 0,27 0.77 11,49
150 v = 2.41x + 6.11 0,67 14,85
J0% dEOHéR' 150 y = -1,81x + 15,20 | -0,80 |0,89
CHOCOLATE|  90% ge U.R. 100 y = 1,20x - 3,74 0,72 |2,81
70°%; 150 y = 1,06x - 3,03 0,85 10,35
00% de U.R. 50 y = 0,69x - 0,05 0,84 |0,46
50°¢ 100 y = 0,18x - 0,82 0,68 |[4,15
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Tabela 42 - Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de  Bicarbo
natos com o Volume do Filtrado de Argilas Esmectiticas de Boa
Vista, Paraiba
AMOSTRA | CONDICUES DE | CONCENTRACAQ EQUACAD r
CURA (meq/100g) y =ax + b
100% de U.R. 50 y = 0,78x - 4,72 0,90 0,10
T.A. 100 y = 3,38x - 33,52 0,68 ,48
90% ggog'R' 100 y = -2,27x + 31,62 | -0,67 4,58
90% deOU.R. 50 y = -0,80x + 13,20 |{-0,79 1,04
70 C 100 y = -1,27x + 21,42 { -0,81 0,73
SORTIDA 150 y = -0,35x + 6,89 |-0,72 | 2,86
90% de U.R. 100 y = -0,39% + 7,78 |-0,8] 0,74
90°¢ 150 y = =0,27x + 7,53 |-0,68 | 4,29
DIALISE APOS -
90% de U.R. 150 y = -1,86x + 30,18 | -0,80 0,99
0
407¢
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = -0,40c + 7,60 |-0,75 1,85
70°%¢
DIALISE APCS
90% deoU.RL" 150 y = ~-0,22x + 6,23 | -0,94 0,02
a .
100% de U.R. 100 y = 2,56 - 32,55 0,93 0,03
T.A. 150 y = 4,78x - 67,08 0,9 0,07
90% de U.R. 100 y = -0,85x - 16,97 { -0,/9 1,07
50°C 150 y = -1,17x + 23,02 {-0,88 | 0,17
90% de U.R. 100 y = -0,45x + 10,00 { -0,90 6,1
70°¢ 150 y = -0,18x + 4,82 |-0,90 , 0,08
DIALISE APOS
90% de U.R. 0 y = -0,30x + 9,12 |-0,75 1,95
CHOCOLATE 43°¢ y = 0,i8x - 4,60 0,75 2,02
DIALISE APDS
90% deOU.R. 150 y = -0,30x + 9,12 | -0,75 1,95

90 C




Tabela 43 - Correlacoes Simples Significativas entre os Teores de

Carbona

tos mais Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente de Argi

las ‘Esmectiticas de Boa Vista,'ParaTba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRACAOQ EQUACAO r o
CURA (meq/100qg ) y =ax +b %
100% de U.R. 50 y = -0,12x + 14,25 | -0,80 | 0,97
T.A. 100 y = -0,49x + 46,20 | -0.87 | 0,21
150 y = -0,42x + 61,06 | -0.68 |4,5]
90% ggog-R- 150 y = 0,29% + 27,47 0.86 | 0,30
90% de U.R. 50 y = 0,12x + 1,07 0,95 | 0,01
50 C 100 y = 0,21x + 6,43 0,96 | 0,01
SORTIDA 150 y = 0,11x + 36,19 0,80 10,94
90% de U.R. 50 y = 0,12%x + 1,70 0,97 | 0,01
70°C 100 y = 0,17x + 10,10 0,88 | 0,17
90% de U.R. 0 y = 0,17x + 0,06 0,75 | 1,85
90°¢ 50 y = 0,11x + 2,38 0,85 | 0,36
DIALISE APOS 50 y = 0,09x + 0,70 0,71 | 3,10
90% de U.R. 150 y = 0,12x + 6,02 0,74 | 2,12
40°C
DIALISE APOS 50 y = 0,17x - 0,44 0,76 | 1,77
90% de U.R. 100 y = 0,08x + 3,48 0,75 | 2,08
50 C . 150 y = 0,12x + 5,56 0,87 | 0,21
DIALISE APOS 50 y = 0,11x + 0,69 0,87 { 0,24
90% de U.R. 100 y = 0,30x + 1,01 0,83 10,57
- 10% 150 y = 0,36x + 3,91 0,79 | 1,15
" 100% de U.R. 100 y = -0,69x + 45,52 | -0,98 | 0,01
T.A. 150 y = -0,87x + 71,51 | -0,73 /2,40 |
90% de U.R. 100 y = 0,58 + 12,62 | 0,81]0,82
407 ¢
90% de U.R. 50 y = 0,35% + 3,86 0,95 | 0,01
50%¢ 100 y = 0,28x + 19,40 0,90 | 0,11
CHOCOLATE g0y de U.R. 50 y = 0,75x + 0,67 0,70 | 3,64
70%¢C 100 y = 0,55x + 16,93 0,76 11,73




Tabela 44 - Correlagles Simples Significativas entre os Teores de Carhona
tos mais Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica de Argilas Es
mectiticas de Boa Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDIGOES DE | CONCENTRAGAOD EQUACAD r o

CURA (meq/100qg) y =ax + b %
100% de U.R. 50 y = 0,39 + 81,13 | 0,69 | 3,80
T.A. 100 y = 6,37x + 16,8 | 0,69 | 3,92
90% de U.R. 50 y = -0,71x + 9,69 | -0,78 | 1,31
a0°% 150 y = -0,92x + 43,18| -0,58 | 4,44
90% de U.R. 50 y = -0,63x + 9,40 | -0,93 | 0,02
50 C 100 y = -0,82x + 19,09 -0,97 | 0,01
SORTIDA 150 y = -0,46x + 42,80| -0,80 | 1,00
DIALISE APOS 50 y = 0,93x - 5,74 0,76 | 1,83
90% de U.R. 100 y = 0,97x - 3,18 0,86 | 0,31
50 ¢ 150 y = 0,75x + 1,27 0,70 | 3,64
DIALISE APOS 50 y = 0,74x - 4,23 0,87 | 0,21
90% de U.R.
70%¢ 150 y = 1,00x + 0,55 0,91 | 0,07
]OO%Tdi U.R. 160 y = 2,41x + 22,61 | +0,76 | 1,67
90% de U.R. 100 y = -2,77x + 37,68| -0,91 | 0,06
40°¢ 150 = -2,21x + 62,04] -0,73 | 2,52

CHOCOLATE
DIALISE APOS
90% de U.R. 100 y = 2,13x + 0,05 0,78 | 1,27

90%¢
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Tabela 45 -Correlacoes Simples Significativas entre os Teores de Carbonatos

mais bicarbonatoscomo Volume do Filtrado de Argilas Esmectiticas

de Boa Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRACAO EQUAGAQ - o
CURA (meg/100qg ) y = ax +b %
100% de U.R. 50 y =0,8x - 1,85 | 0,84 | 0,43
T.A.
90% de U.R. ) i
aeoc 50 y =1,16x - 7,62 | 0,71 | 3,04
0% ggog'R' 100 y = -2,96x + 49,48/-0,67 | 4,88
90% de U.R. 50 y = -1,26x + 21,500-0,67 | 4,65
70°C 100 y = -1,01x + 27,75[-0,82 | 0,63
SORTIDA
90% de U.R. 50 y = -0,42x + 10,511-0,82 | 0,61
907C 150 y = 0,60x + 30,23 | 0,68 4,09
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y = -1,51x + 29,01/ -0,76 | 1,72
40°¢
DIALISE APOS 50 y =-0,50x + 9,64 [-0,72 | 2,78
90% de U.R. 100 y =-0.78x + 15,62 |-0,87 | 0,22
50°C 150 y =-0,65x + 17,11 |-0,69 | 4,10
DIALISE APDS 50 y = -0,57x + 11,13}-0,81 | 0,77
90% de U.R.
70%¢C 100 y = ~0,38x + 10,80} -0,69 | 4,08
100% de U.R. 100 y = 2,41x - 7,69 | 0,92 | 0,04
T.A. 150 y = 4,63x - 22,95 | 0,79 | 1,07
90% de U.R. 50 y = 1,03 - 7,64 | 0,68 4,56
40°C
90% de U.R. . ]
CHOCOLATE Cooc 100 y = -0,32 + 27,02]-0,92 | 0,04
DIALISE APBS
90% de U.R. 0 y = 0,18 - 4,60 | 0,75 | 2,02
40°¢
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 y = -0,60x + 23,66 -0,77 | 1,47
70°C
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Tabela 46 - Correlacgbes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente e Plas

tica de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

CONDICRO DE CONCENTRACEO EQUACAO R Feal, ¢
CURA (meqg/100g} Y =g X+ ay X, + b
90% de U.R. 50 = 0,07x, + 0,12x,, - 0,62 0,77 9,96
0 1 2
70%¢
90% de U.R.
50°C 150 = 0,85x, - 5,02x, + 63,35 0,64 5.29
DIALISE APOS .
90% de U.R. 50 = 0,16x, - 0,57x, + 2,70 0,65 5.65
509¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 = 0,00x; + 0,18x, - 0,86 0,82 14.06
70°%¢C

F

Ta

b = 5,14 para o = 5% e grau de liberdade 2/6

86l
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Tabela 47 ~CorrelacCes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente e Plas

tica de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

CONDICAD DE CONCENTRACGAD EQUAGAD R Fcal
2/6
CURA (meq/100g) Y = ap Xy ta, X, + b
100% de U.R.
T.A. 50 = - 0,00x] + 0,58x2 + 3,87 0,70 6,93
90% de U.R. 50 = 0,26x; + 0,15x, + 0,99 0,83 14,57
0 1 2
50°C
DIALISE APCS
90% de U.R. 100 = - 0,4':)(1 + 1,72)(2 + 0,78 0,72 7,85
9u%¢

6S1L
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Tabela 48 - Correlacdes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Aparente e o Volu

me do Filtrado de Argila Esmectitica do tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRACRO EQUAGAD RZ Fca12
CURA (meq/100g) Y =2y Xy b, X, F b
90% de U.R. 50 = 0,09, + 0,36x, - 4,8 0,79 11,12
70%C 150 = 0,27x; + 1,44x, + 10,59 0,92 33,94
90% de U.R. 50 = - 0,02x; - 0,28x, + 5,64 0,69 6,69
90°¢ 150 = - 0,28x; + 0,75x, + 28,82 0,67 6,02
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 = 0,01x) - 0,12x, + 2,41 0,86 13,88
70°¢C

091
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me do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

Tabela 49 - Correlagoes Multiplas Signitficativas entre os Teores de Carbenatos com a Viscosidade Aparente e o Volu

2
CONDICRO DE CONCENTRACRO EQUAGAD R Feal,
CURA (meq/100g) y = ay Xy ta, Xyt b
100% de U.R 50 = 0,01y - 0,14x, + 9,18 0,67 6,09
T.A.
90% de U.R.
40°¢ 50 = O,Mxl + 0,48)(2 - 4,81 0,66 5,75
90% deO“-R- 50 = 0,33x, + 0,25, - 3,23 0,85 16,53
50°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 = - 1,38x; - 0,94x, + 36,30 0,69 6,86
70°C

L9t
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Tabela 50-Correlacdes MultiplasSignificativasentre os Carbonatos com a Viscosidade Plastica e o Volume do Filtrado
de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba
2
CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAD R Fca?z/s
CURA (meq/100q) Yy =ay X ta, X, 4 b
90% deOU-R- 150 = - 0,46, + 0,64, + 29,95 0,78 10,49
0"
90% de U.R. 50 = - 0,20x] - 0,30x2 + 7,12 0,75 9,26
90°c 150 = - 0,80x; + 0,69x, + 32,00 0,66 5,94
DIALISE APOS 50 = - 0,52)(] - 0,51)(2 + 12,39 0,72 7,84
90% de U.R. ‘
50°C 100 = 0,39)(-I - 0,39x2 + 5,08 0,67 5,99
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 = 0,14x; - 0,08x, + 0,94 0,88 23,30
70°C

29l



Tabela 51 - Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Plastica e o Volu

me do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

" CONDICRO DE CONCENTRAGAO EQUAGRO RZ Fealy /g
CURA (meq/100q) Yy = ay Xy +a, X, + b
100% de U.R.
A 50 y = 0,38x; - 0,06x, + 5,90 0,71 7,43
90% de U.R. 100 y = - 0,82x, + 0,93, + 7,44 0,71 7,23
0 1 2
40°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 y = 1,33, - 0,02x, - 0,01 0,70 7,02
c

€91



Plastica de Argila Esmeqt?tica de Tipo Sortida de Boa Vista, Parajba

Tabela 52 - Correlacbes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente e

CONDIGAO DE CONCENTRACAO EQUAGAO RC Feal, o |
CURA (meq/100g) Y= Ay Xy ta, X, + b /
100% de U.R. 50 0,03x, + 0,31x, + 5,59 0,75 8,86
T.A. 150 0,56x, - 7,98x, - 44,71 0,68 6,52
90% SSOE'R’ 50 0,29x = 1,20x, + 21,75 0,72 7,92
90% de U.R. 100 0,27x; + 0,49, - 8,39 0,82 13,30
50°C 150 0,17x, - 0,44x, + 2,25 0,69 6,55
90% ?SOE.R- 150 0,07x; + 0,58x, - 3,74 0,71 7,35
90% de U.R. 100 0,15x) = 0,29, - 2,52 0,72 7,79
90%¢ 150 1,25, = 1,68x, + 0,2] 0,96 74,89
DIALISE APTS
50 0,13x; - 0,39x, + 2,58 0,64 5,27
% gsog.g. 1 2
R ; 0.0y + 1188y = 15
50.C
REEES so 0,05 0255, = 1%
70°C
DIK;IgE APES 0 0,43x; - 0,63x, + 0,80 0,64 5.46
905% 980%:'. . 150 0,23)(] + 0,13)(? - 0,89 0,77 10,06

L&l
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Tabela 53 - Correlacdes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente

Plastica de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista,Paraiba

CONDICHO DE CONCENTRAGAO EQUACAD RZ Feal, /e
CURA {meg/100q) Y = Ay Xy ¥ 3, Xy + D
100% de U.R. 100 y 0,66x, + 0,39x, + 21,01 0,95 54,46
T.A, 150 y 1,10x, - 0,27x,, + 34,96 0,94 46,47
90% de U.R. 100 y = 0,26x) - 1,09, + 6,77 0,79 1,34
40°¢c
90% de U.R. 100 y 0,26x, + 0,01x, - 0,28 0,87 19,65
50°C 150 y 0,51%; - 0,09x, - 2,69 0,85 17,64
90% de U.R. 100 y 0,86x, + 0,26x, - 5,57 0,89 23,47
70°¢C 150 y 0,56x; + 0,37x, - 3,90 0,92 33,15
90% de U.R. 50 Y= 0,05 +0,67x, - 0,2 0,70 7,19
90°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y 0,35x; - 0,39, + 2,77 0,65 5,52
40°c

Gl
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Volume do Filtrado de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

Tabela 54 - Correlagbes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente e o

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUACKO R® Feal, /e
CURA (meq/100g) Y o=y Xy tay x, + b
100%Td§ U.R. 50 y = 0,05x, + 1,10x, - 11,02 0,82 13,74
90% ggog.R. 150 y = 0,28x; + 4,08x, - 48,85 0,63 5,14
90% de U.R. 100 y = 0,13x; - 0,52x, + 6,05 0,80 12,41
50°¢ 150 y = 0,27%; + 0,19%, - 6,30 0,68 6,29
90% de U.R. 50 y = 0,02x; - 0,59x, + 9,84 0,70 7,14
70°C 100 y = 0,02x; - 1,16x5 + 19,4 0,67 5,99
90% de U.R. 0 y = 0,l6xy + 0,02x, - 0,69 0,76 9,32
a° 100 y = 0,14x) - 0,17x, + 2,42 0,72 7,61
¢ 150 y = 0,83x; + 0,22x; - 10,30 0,96 83,36
DIALISE APDS 50 y = 0,15x) +0,23x, - 4,97 0,69 6,80
90% de U.R. 100 y = 0,06x; +1,34x; - 15,79 0,69 6,55
a0°c 150 y = 0,00 - 1,8Tx; + 29,47 0,64 5.26
DIALISE APOS ,
90% de U.R. 0 y = 0,420y - 0,29 * 818 078 7,08
50°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = 0,06xy - 0,185 + 3,26 0,78 10,69
/0°C
DIALISE APDS
90% deOU.R. 150 y = - 0,24xy - 0,36x, * 10,87 0,90 28,74
90°C
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Tabela 55 - Correlaches Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente e

Volume do Filtrado de Argila Esmectitica: de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

¢

CONDICKO DE CONCENTRACAD EQUACAD R® Fealy, ¢
CURA (meq/100g) Y =2y X+ Ay X, b
100% de U.R. 100 y = = 0,57x, + 0,62x, + 10,57 0,95 55,78
T.A. 150 y == 0,78xy + 1,47x5 + 3,46 0,96 65,57
90% de U.R. 100 y 0,45x, - 0,63x, + 7,24 0,69 6,56
40°¢ 150 y = 0,81xy + 3,58x, - 61,58 0,83 14,63
90% de U.R. 100 y = 0,23x; - 0,15, + 2,74 0,87 21,03
50°¢ 150 y = 0,35x) - 0,44x, + 6,35 0,88 22,57
90% de U.R. 100 y = 0,63xy - 0,2lxp + 1,35 0,95 54,97
70%¢ 150 y = 0,95x) + 0,05%, - 6,07 0,89 23,47
DIALISE APDS 50 y = T,10x; + 0,63x, - 17,46 0,81 13,22
90% de U.R.
20°¢C 150 y = 0,33xy + 0,65xp - 9,91 0,64 5,29 ]

L9l
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Volume do Filtrado de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

Tabela 56 - Correlagoes MUltiptas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica e aq

CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUACAD RZ Fal,
CURA {meq/100q) Y T ap Xy Ay Xy + b
100% de U.R. 50 y = 0,13x, + 0,57x, - 2,45 0,82 13,85
T.A. ] 2
90% de U.R. . .
200 100 y 0,62x, - 2,08x, + 33,35 0,67 6,09
90% de U.R. 100 y = - 0,43x; - 1,01x, + 19,24 0,76 9,72
50 C 150 y = - 1,23x] + ],06x2 - (0,03 0,72 7,80
90% de U.R. 50 y = - 0,21x; - 0,75, + 14,13 0,76 9,92
0 100 y = - 0,06x - 1,26x, + 21,72 0,67 5,98
70°C 150 y = 0,68x) - 0,12x, = 1,32 0,65 5,59
90% de,U.R. 100 y = 0,28x; - 0,23, + 3,22 0,67 6,24
90°C 150 y = 2,89 + 0,52x, - 25,92 0,92 35,98
DIALISE APTS
90% de U.R. 150 y = 0,32xy - 2,05x, + 29,97 0,66 5,83
40°¢
DIALISE APOS
90% de U.R, 50 y = 1,18 +0,19x, - 11,13 0,72 7,64
50°C
DIALISE APDS 0 y = - 0,53x; + 0,17x, - 1,54 0,72 7,63
90% deyy.R.
70% 50 = 0,39 - 0,14x, + 0,24 0,71 7,36
DIALISE APGS
90% de U.R, 150 y = 0,02x; - 0,21xp + 5,97 0,88 22,64
9p~C .
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Tabela 57 - Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica e o

Volume do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

CONDIGRO DE CONCENTRAGEO EQUACRO R Feal, 4
CURA meq/100g ) Y S ay X+, Xy 4 b
100% de U.R. 50 y = - 2,61xy - 0,42x, + 27,27 0,69 6,65
100 y = = 1,138x+ 3,57, - 43,79 0,89 24,80
T.A. 150 y = 1,00x; '+ 4,01x5 - 57,51 0,89 25,81
90% de U.R.
40 100 y = - 1,92x; - 0,73x, + 26,97 0,70 5,87
90% de U.R. 100 y = - 1,02y - 1,18, + 27,80 0,67 6,07
50°¢ 150 y = = 1,83x; - 1,53x, + 34,09 0,83 14,46
90% de U.R. 100 y = 0,34xy - 0,38x, + 7,32 0,83 14,26
70°C 150 y = 0,48xy - 0,12x5 + 1,80 0,88 21,81
DIALISE APDS
80% deOU.R. 50 y = 0,68x1 - 0,01x2 + 0,09 0,70 7,17
90°¢
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Tabela 58 - Correlagdes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi

dades Aparente e Plastica de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

CONDIGAO DE | CONCENTRAGAO EQUAGAO X Fcal, /g
CURA (meq/100g) Yy =y X+, X, + b
100% de U.R. 50 y = - 0,18x) - 0,25x, + 17,58 0,67 6,05
100 y = - 0,44xq + 1,02x5 + 43,13 0,77 10,01
T.A. 150 y = - 0,69x] - 15,76%, + 83,45 0,70 7,16
90% de U.R. 50 y = - 0,24x; - 1,05x, + 22,53 0,77 9,90
40°c 150 y = 0,32 +0,15x, + 25,66 0,74 8,59
90% de U.R. 50 y = 0,07x; - 0,29x, + 4,63 0,94 51,23
5 100 y = 0,06x; - 0,57x, + 15,25 0,94 45,18
50 C 150 y = 0,06x; - 0,22x5 + 39,23 0,66 5,73
90% de U.R. 50 y = 0,12x) - 0,05x, + 2,13 0,94 43,14
70°¢ 100 y = 0,16x; - 0,85x, + 16,28 0,93 33,44
90% de U.R. 50 y 0,19x7 - 0,68x2 + 6,09 0,90 9,92
90°C
DIALISE APDS 50 y= 0,11x; + 0,60xp - 4,87 0,75 9,08
90% de U.R 100 y = 0,02)(] + 0;78X2 - 2,01 0,76 9,32
" 150 y = 0,12x; - 0,02x, - 5,69 0,76 9,67
500C ——
DIALISE APOS 50 y = 0,06x7 + 0,42xp = 2,20 0,81 13,05
90% de U.R. 100 y = 0,25x; +0,18xy + 0,11 0,72 7,81
70%¢ 150 y = 0,04x] + 1,085 + 0,36 0,83 14,30
DIALISE APDS
90% de U.R. 0 y = 0,43x; - 0,63x, + 0,80 0,64 5,46
90°C
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Tabela 59 - Correlagbes Miltiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi

dades Aparente e Plastica de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

2
CONDIGCAO DE CONCENTRAGRD EQUACAO R Feal, /e
CURA {meq/100g} y=ay Xy ta, X, + b
100% de U.R. 100 y = - 0,66x; - 0,28x, + 43,79 0,97 108,36
T.A. 150 y = = 1,26x; - 1,79, + 84,34 0,63 5,22
90% de U.R. _
20°¢ 100 y = 0,27x) - 2,03x, + 29,00 0,92 32,go
90% de U.R. 50 y = 0,35 - 0,01x, + 3,90 0,90 26,77
50°¢ 100 y = 0,33 - 0,71x, +22,52 0,84 15,42
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Tabela 60 - Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a

dade Aparente e o Volume do Filtrade de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

Viscosi

CONDIGRO DE CONCENTRAGAQ EQUAGZED R® Feal,
CURA (meq/100g) yo=ag Xy +a, X, t b
100% de U.R. 50 y = 0,01x; + 0,9x, - 3,74 0,71 7,44
100 y = - 0,55x7 - 0,99%, + 61,57 0,77 10,09
T.A. 150 y = = 0,67x) - 8,16x, + 171,49 0,66 5,8
90% de U.R,

20°c 150 y 0,29x; + 0,89, + 17,13 0,75 9,26
90% de U.R. 50 y = 0,13xy + 0,31x, - 2,90 0,92 36,34
0 100 y = 0,20x; - 0,28x; + 10,2 0,92 34,71
50°C 150 y = 0,10xq - 0,48x; + 42,23 0,72 7,79
| 90% de U.R. 50 y= 0,11x; - 0,23x, + 5,03 0,95 54,91
o 100 y = 0,16xy - O,]Zx2 + 12,11 0,78 10,43
70°C 150 y = 0,35x; + 1,29x, + 12,86 0,80 11,90
90% de U.R. 0 y = 0,16x; + 0,02x, - 0,69 0,76 9,32
90°C 50 y = 0,097 - 0,1x, + 4,38 0,73 8,09
DIALISE APQS 0 y = 0,82xy - 0,29x, + 6,14 0,75 9,04
90% de U.R. 100 y = 0,00xy - 0,73x5 + 15,40 0,76 9,48
509 150 y = 0322)(] + 0,74X2 - 7,04 0,85 17,75
DIALISE APOS 50 y = 0,084 - 0,29x, + 5,67 0,85 16,57
90% de U.R. 100 y = 0,35x) + 0,09x, = 1,07 0,69 6,83
70°¢ 150 Y = 0,53xy +0,22x5 - 1,53 0,69 6.64
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Tabela 61 - CorrelaccesMultiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Viscosi

dade Aparente e o Volume do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

CONDICHO DE CONCENTRACEQ EQUACZQ R2 Feal, /6
CURA (meg/100g) Y=y Xt Ay X, 4 b
100% de U.R. 100 y = - 0,64x; + 0,20x, + 41,15 0,97 101,87
T.A. 150 y = - 0,23, + 3,66x, - 2,26 0,64 5,31
90% de U.R. 50 y = 0,28x + 1,02, - 11,73 0,64 5,41
40°¢ 100 y = 0,57x1 + 0,43x2 + 6,26 0,66 5,95
150 y = 0,61x) +3,21x5 = 7,72 0,77 10,06
90% de U.R. 50 y = 0,38x; +0,16x, + 0,83 0,91 28,95
50°¢C 100 y = 0,33x; +0,21x, + 15,34 0,81 13,20
90% deOU-R° 100 y= 0,09 - 0,29x, + 25,81 0,85 17,36
70°¢C
DIALISE APOS
80% de U.R. 50 y = 1,21x1 + O,66x2 - 17,37 0,78 10,79
40°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y = - 0,9/x, - 0,83x, + 34,50 0,71 7,37
70°¢ 1 2 |
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Tabela 62 - Correlacdes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a  Vis

cosidade Plastica e o Volume do Filtrado de Argila Esmectitica” do Tipo Sortida de Boa Vista, Pa

raiba

CONDICHO DE CONCENTRAGRO EQUACRO R? Feal
CURA (meq/100g) 1 Y= agp Xyt a, X, + b 2/6
100% de U.R.
gty 50 y = - 0,20 + 1,89, - 5,43 0,73 8,35
0% de U.R.
R LR 50 y = - 0,51x, +0,68x, + 0,38 0,73 8,30
90% de_U.R. 100 = - 0,73x; - 0,82x, + 28,45 | 0,9 67,63
50°C 150 = - 0,43x] - 0,20x5 + 45,04 | 0,65 5.53
90% de U.R. _ i
e, 100 = - 0,69, - 0,90x, + 31,01 | 0,77 10,26
90% de U.R. ]
e 50 y = - 0,42x; - 0,61x, + 16,30 | 0,76 9,63
DIALISE APDS 50 y = 0,66x; - 0,33, + 1,25 | 0,75 9,01
90% de,U.R.
50°C 100 y= 051x - 0,84x, + 6,99 | 0,83 15,26
DIALISE APDS 0 y = - 0,53 + 0,17x, - 1,54 0,72 7,63
90% de U.R. 50 y = 0153« - 0,235 + 1,18 0.80 12,27
70°¢ 100 y= 0,38 - 0,323 + 6,81 0.66 5,94
150 y = 1,03 + 0,025 + 0,02 0.83 14,27
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Tabela 63 - CorrelacOes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Visco

sidade Plastica e o Yolume do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa

Vista, Paraiba

CONDICEO DE CONCENTRACHO EQUACKO R? Fealy /e
CURA (meq/100g) Y =2 Xy +a, X, + b
100% de U.R. 100 = - 1,20x) + 3,37x, - 18,47 0,88 21,65
T.A. 150 = - 0,28, + 4,83x, - 25,4] 0,63 5,19
90% de U.R.
1% 100 = - 2,74x) + 0,20x, + 34,41 0,84 15,30
90% de U.R.
109 100 = - 0,15x, - 0,35x, + 28,20 0,85 17,78
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Tabela 64 - CorrelacOes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente e

Plastica e o Volume do Filtrado de Argila Esmectitica do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

CONDICKO DE CONCENTRACAD EQUACHKO RS Fealy
CURA (meq/1009g) Y Ty Xy 4 Ay Xy + 83 Xg 4 b

90% de U.R. 50 y = 0,09x; + 0,13x, + 0,37x; - 5,95 0,82 7,50
70°%¢ 150 y = 0,27%) - 0,36x, + 1,30x5 + 15,34 0,93 22,38

Tabela 65 - Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatoscom a Viscosidades Aparente e

Plastica e o Volume do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAD EQUAGRO R2 Fca13/5
CURA (meq/100g) Y =a; Xp Fay Xy 4 ag X3 4+ b
90% de U.R.
50°¢C 50 y = O,33x1 + O,58x2 + 0,59x3 - 12,10 0,91 16,63

FTab = 5,41 para « = 5% e grau de liberdade 3/5
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Tabela 66 - Correlagfes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com asViscosidades Aparente

Esmectitica' do Tipo Sortida de Boa Vista, Paraiba

CONDICKO DE CONCENTRAGAO EQUACEO R Fealy /e
CURA {meq/100g) Y =2y X +a, X, +ag X+ b
100% de U.R. 50 y = 0,12x) +0,29%, + 1,07x, = 14,31 0,87 10,83
T.A. 150 y = - 0,47x) - 12,01x, + 5,21x5 - 20,00 | 0,77 5,58
90% de U.R,
40°¢ 100 y = - 0,41x1 - 1,97x2 - 4,1Ox3 + 82,49 0,82 6,79
30% de U.R. 100 y = 0,25% +0,41x, - 0,20x, - 4,52 0,82 7,46
0 1 2 3 ’
50°¢
90% de U.R.
70% 50 y = 0,02, - 0,18x, - 0,60x5 + 11,47 0,81 7,00
90% de U.R.
50°C 150 y = 0,98x) - 0,56x, + 0,15x5 - 6,99 0,96 47,86
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 y = 0,09%; + 0,45x, + 1,66x, - 25,01 0,87 11,09
40°¢ 1 2 3
' DIALISE APGS 0 Y = - 0,48y - 0,40x, + 0,25x, - 1,74 0,78 5,80
90% de U.R. _
T80 50 y = 0,05 + 0,08, = 0,15¢y + 2,24 0,78 6,04
DIALISE AFUS
905, de U.R. 150 y = - 0,42x; + 0,19%, - 0,38xy + 11,52 0,93 20,90
50°¢C
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Tabela 67 - Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente

e Plastica e o Volume do Filtrado de Argila Esmectitica de Cor Chocolate de Boa Vista, Paraiba

CONDICRO DE CONCENTRACHD EQUACAQ R? Fealy s
CURA {meq/700g) | Y = Xy +a, Xy + Ay Xyt b
100% de U.R. 100 iy = - 0,58x, + 0,09x, + 0,51x + 12,30 0,95 31,04
T.A. 150 y = - 0,75x]_+ 0,O7x2 + 1,53x3 + 1,64 0,96 36,56
90% de U.R. 100 y = 0,27x; - 1,19, - 0,80x5 + 19,39 0,85 9,36
40°¢ 150 y = 1,08xy + 1,12x, + 4,52x5 - 84,94 0,86 10,56
90% de U.R. 100 y = 0,22x; - 0,50x, - 0,35x; + 8,61 0,88 12,71
50°¢ 150 y = 0,30x; - 0,95x, - 0,68x; + 15,45 0,90 15,19
90% de U.R. 100 y = 0,61x; + 0,06x, - 0,21x5 + 1,0/ 0,95 30,94
70°¢ 150 y = 0,75x) + 0,37x, + 0,05%; - 6,13 0,92 19,16
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 1,10x; - 0,08x, + 0,64x, - 17,18 0,82 7,43
0
40°¢

8LL
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Tabela 68 - Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Vis

cosidades Aparente e Plistica e o Volume do Filtrado de Argila: Esmectitica do Tipo Sortida
de Boa Vista, Paraiba
CONDICRO DE CONCENTRAGAD EQUACAO R® Fealy /e
CURA (meq/100g) ' Yy = Ay Xp +a, X, +ag Xg +b

100% de U.R. 100 y = - 0,51x; + 1,64x, - 1,50x; + 64,48 0,78 6,04
T.A. 150 y = - 0,78x) = 11,76x,- 5,17x5 + 147,69 0,77 5,56
90% de U.R. 50 y = - 0,22 - 0,84x, + 0,595 + 13,15 0,86 10,42
20°¢ 150 y = 0,37x) +0,36x, + 1,38y + 7,47 0,77 5,68
90% de U.R. 50 y = 0,08x; - 0,25x, + 0,10x5 + 2,9 0,88 29,34
50°¢ 100 y = - 0,07%; - 0,98x, - 1,05x, +. 35,44 0,96 40,19
90% de U.R. 50 y = 0,11x; - 0,05x, - 0,23xy + 5,52 0,95 32,26
70% 100 y = 0,21x) - 0,92x, + 0,33x3 + 11,26 0,94 24,97
150 y = 0.36x) +0,30x5 + 1,41x3 + 8,91 0,8] 7,17
90% ggog.R. 50 y = 0,16xy - 0,68xp - 0,12x3 + 8,29 0,90 15,32
DIALISE APDS 50 y = 0,06z, + 0,51xp - 0,183 - 1,37 0,77 5,68
90% de U.R. 100 y = - 0,01xq + 0,54x, - 0,52x3 + 8,08 0,84 8.78
£00 150 y = 0,23xy + 0,69x5 + 1,39x3 - 22,61 0,93 22,91
DIALISE APDS 0 y = - 0,48x; ~ 0,40xp + 0,25x3 = 1,74 0,78 5,90
90% de U.R, 50 y = 0,06xy +0,18xy - 0,24x3 + 3,42 0,81 9,8]
70° 150 y = - 0,036 + 1,085 + 0,00x3 + 0,26 0,83 7,34
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Tabela 69 - Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Vis

cosidades Aparente e Plastica e ¢ Volume do Filtrado de Argila- Esmectitica de Cor Chocolate de

Boa Vista, Paraiba

CONDICRO DE CONCENTRACHO EQUACKO R? Fealy e
CURA {(meq/100g) Yy = ay; X+, X, +ag Xyt b
100% de U.R. 100 y = - 0,71x, + 0,46x, - 0,38x, + 50,24 0,97 62,02
- ] 2 3
90% de U.R. 100 y = 0.27x - 2,02x, ~ 0,13x; + 26,91 0,92 ‘18,66
0% 150 y = 0,56x; - 0,36x, + 2,90x5 - 0,12 0,77 5,76
30% de U.R. 50 y = 0,38 - 0,18x, + 0,26x; - 1,94 0,91 16,93
50°¢ 100 y = 0,31x - 0,94x, - 0,15, + 26,53 0,84 8,74
90% de U.R. 100 y = 0,14x, - 0,21x, - 0,31x, + 26,78 0,87 11,02
1 2 3
700C
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 Y= 1.18x, - 0,42x, + 0,70x, - 15,85 0,82 7,76
0
40°¢
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APENDICE I

METODOS VOLUMETRICOS COM TITULAGAO PELO ACIDO SULFURICO PARA A DETERMI

NAGAO DOS TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS EM SOLOS
(EMBRAPA-M&todos 2.38 e 2.39)
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CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURACAO
Metodo volumetrico com titulagao pelo acido sulfurico:

- pipetar aliquota de 10 a 25 ml do extrato de saturagao e colocar

em erlenmeyer de 125 ml;

- adicionar 3 gotas de fenolftaleina e titular com solugdo de

H2504 0,02 N, preferivelmente contida em microbureta de 10 ml;

- anotar o numero de ml gastos; caso a extracao nao apresente colo
racao vermelha com a fenolftaleina, o valor de 005- e nulo;

- calcular o teor de C0§' no extrato pela seguinte expressao:
ml de acido gastos x 50/ml de aliquota = meq de CO%’ por litro

de extrato.

0BS: a titulacao deve ser feita em local bem iluminado (luz  fluorescen
te), sendo o erlenmeyer colocado sobre azulejo branco; uma mesma
quantidade de agua deve ser colocada em um erlenmeyer, assim  como
o numero de gotas do indicador, para comparagao com a amostra; esta
mesma aliquota & usada para determinagao dos bicarbonatos (metodo

2.39).
Preparacao de Solugoes:

- solucdo de fenolftaleTna a 1%: dissolver 1g de fenolftaleina em

100 m1 de alcool etilico a 60%;

g



- acido sulfurico 0,02N: preparar a partir de solucao normal

decinormal de H2804.
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BICARBONATOS NO EXTRATU DE SATURAGAO
Metodo voluméetrico com titulacao pelo acido sulfurico:

- apos a titulagao dos carbonatos, adicionar 3 gotas do indicador
metil-orange e continuar a adicao do acido sulfurico 0,02N con

tido na bureta, ate viragem de cor rosea para alaranjada;

- utilizar uma prova em branco, ou seja o total usado com a fe

nolftaleina e com o metil-orange;
- calcular o teor de CO3H™ no extrato pela seguinte expressao:

(ml total gastos - ml gastos com fenolftaleina x 2) x 50/ml da

alTquota de extrato = meq de CO3H™ por Titro no extrato.
0BS: esta mesma aliquota pode ser usada para determinacao dos cloretos.
Preparagao de Solugoes:

- indicador metil-orange 0,01%: pesar 0,01 do indicador,dissolver

em agua destilada e completar o volume para 100 ml;

- Solugao de H,S0, 0,02N: prenarada a partir de solugao normal ou

decinormal do acido.



