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ABSTRACT 

Two s m e c t i t e s c l a y s l i g h t  b r ow n and d a r k g r e e n c o l o u r e d p r o c e e d i n g 

f r o m t h e Br av o l o c a l i t y D i s t r i c t  o f  Boa V i s t a ,  Campi na Gr a n d e ,  Pa r a í b a 

w e r e su b m e t t e d t o c h a r a c t e r i z a t i o n and t e c h n o l o g i c a l t e s t s t o v e r i f y t h e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

e f f e c t s o f  se v e r a l c u r e c o n d i t i o n s i n t h e r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s , k eep i ng 

i n m i n d i t s a p p l i c a b i 1 i t y as t i x o t r o p i c a g e n t  i n f l u i d s f o r r o t a t i n g p e r 

f o r a t i o n o f  o i l  w e l l s .  

These c l a y s w e r e c u r e d i n a h u m i d and c l i m a t i z e d c h a m b e r ,  v a r y i n g 

t e m p e r a t u r e ,  t i m e ,  r e l a t i v e h u m i d i t y and so d i u m c a r b o n a t e c o n c e n t r a t i o n .  

The e f f e c t  o f  t h e se c u r e c o n d i t i o n s was i n v e s t i g a t e d f r o m a p p a r e n t  and 

p l a s t i c v i s c o s i t i e s and f i l t r a t e v o l u m e a c c o r d i n g t h e c o n d i t i o n s spec i _ 

f i e d by Pe t r o b r a s .  The d i a l y s i s e f f e c t  a f t e r t h e c u r e i n a c l i m a t i z e d 

chamber was a l so t e s t e d .  Ca r b o n a t e s and b i c a r b o n a t e s e x i s t i n g i n t h ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% 

s o l i d s su sp e n si o n w e r e d e t è r m i n e d .  Th ese v a l u e s w e r e u se d t o f i n d c o r r e 

l a t i o n i n f i l t r a t e v o l u m e and t h e v i s c o s i t i e s a p p a r e n t  and p l a s t i c by 

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

The r e s u l t s o f  t e c h n o l o g i c a l t e s t s show ed t h a t  t h e l i g h t  b r ow n 

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

s t u d i e d i n t h i s w o r k ,  r h e o l o g i c a l p r o p e r t i e s a d e q u a t e d t o t h e u se ,  as 

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

t h e d a r k g r e e n c l a y show ed goods r e s u l t s t o t h e use i n t h e p e r f o r a t i o n 

o f  o i l  w e l l s ,  w hen t r e a t e d w i t h 50 meq o f  so d i u m c a r b o n a t e p e r 

* Cur e means t o su b m e t  a m a t e r i a l  t o a se t  o f  s p e c i f i e d c o n d i t i o n s t o 

i m p r o v e i t s p r o p e r t i e s b y p h y s i c a l ,  c h e m i c a l and p h y s i c o - c h e m i c a l s t a 

b i l i z a t i o n .  



100 g o f  d r y c l a y ,  c u r e d i n hum i d a t m o sp h e r e and t e m p e r a t u r e b e l o w 709C 

o r when t r e a t e d w i t h 100 and 150 meq o f  so d i u m c a r b o n a t e p e r 100 g o f  

d r y c l a y ,  su b m e t t e d l a t t e r d i a l y s i s .  W i t h r e l a t i o n t o c o r r e l a t i o n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ob 

t a i n e d sh o w i n g t o be o f  l i m i t e d v a l i d i t y ,  k e e p i n g i n m i n d t h e r e d u c e d 

number o f  o b s e r v a t i o n t a k e n ;  so w e r e o b t a i n e d c o r r e l a t i o n s c o e f f i c i e n t s 

a p p r o x i m a t e l y one sh o w i n g t h a t  t h e r e e x i s t  l i n e a r r e l a t i o n b e t w e e n •  a_ 

m ou n t s o f  c a r b o n a t e s ,  b i c a r b o n a t e s and c a r b o n a t e s p l u s b i c a r b o n a t e s w i t h 

a p p a r e n t  and p l a s t i c v i s c o s i t i e s and t h e f i l t r a t e v o l u m e i n some c u r e 

c o n d i t i o n s .  
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de c u r a do segund o p r o c e sso ,  se n d o ,  em se g u i d a ,  su b m e t i d a s ã.  d i ã l i s e du 

r a n t e se t e d i a s .  A d i á l i s e c o n s i s t i u em c o l o c a r cad a su sp e n sã o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% de 

• cada a r g i l a c u r a d a ,  em sacos de c e l o f a n e i m e r so em águ a d e s t i l a d a que f o i 

t r o c a d a de 24 em 24 h .  Est e p r o c e sso e s t á . a p r e se n t a d o no f l u x ó g r a m a da 

F i g u r a C.  

Apos cad a p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a ,  f o r a m d e t e r m i n a d o s os va 

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

do o m ét odo n o r m a l i z a d o p e l a Pe t r õ b r a s ( 1 9 6 8 ) na f o r m a de d i s p e r s õ e s a 

67o d i sp e r sa n d o - se a su sp e n sã o com o a g i t a d o r B r o o k f i e l d a l O. OOOr pm p o r 

20 m i n .  Ap ó s 24h em r e p o u so a su sp e n sã o f o i a g i t a d a d u r a n t e 5 m i n ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  

t e r m i n a d o s os v a l o r e s das v i sc o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e do 

f i l t r a d o em v i sc o sT m e t r o Fann m o d e l o 35 e f i l t r o p r e n sa Fa n n ,  r e s p e c t i v a 

m e n t e .  

A v i sc o s i d a d e a p a r e n t e f o i o b t i d a em c P,  d i v i d i n d o - s e p o r 2 a l e j _ 

t u r a d i r e t a a 600r p m no v i sc o sT m e t r o ,  sen d o a v i sc o s i d a d e p l á s t i c a em cP 

o b t i d a ,  e f e t u a n d o - se a d i f e r e n ç a e n t r e as l e i t u r a s d i r e t a s a 6 0 0 r p m . 0 

v o l u m e do f i l t r a d o ,  em m l ,  f o i d e t e r m i n a d o a t r a v é s do f i l t r o p r e n sa ã 

2 -

p r e ssã o de 7 k g f / c m ,  r e c o l h i d o s apos 30 m i n .  For am d e t e r m i n a d o s ,  t am bém ,  

os t e o r e s de c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s no v o l u m e do f i l t r a d o r e c o l h i d o s 

ap ó s 30 m i n ,  se gu n d o o m é t od o d e s c r i t o no Ap ê n d i c e I .  

Os v a l o r e s de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o 

n a t o s ,  f o r a m u t i l i z a d o s p a r a ,  se o b t e r os e st u d o s de c o r r e l a ç ã o com as 

v i sc o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o ,  a t r a v é s da a n ã l j _ 

se p o r r e g r e ssã o l i n e a r s i m p l e s e m ú l t i p l a .  E s s a s 1 a n á l i s e s f o r a m p r o c e s 

sadas p e l o c o m p u t a d o r IBM 370 / 145 .  0 p r o gr a m a u t i l i z a d o ,  f o i o de STATIS 

TICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS 72) da N o r t h Ca r o l i n a St a t e U n i v e r s i t y .  

A a n á l i s e de c o r r e l a ç ã o s i m p l e s é u sad a p a r a se o b t e r a c o r r e l a ç ã o 

e n t r e duas v a r i á v e i s ,  e x p r e ssa n d o o g r a u de r e l a c i o n a m e n t o p o r c o e f i c i e n ^ 



T a b e l a VI - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s, e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 409C 81 

T ab e l a V I I - V i sc o s i d a d e Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe Bi c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 409C 82 

T ab e l a V I I I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do FiT_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Bi c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 409C 83 

T a b e l a IX - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o se Bi c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de só d i o e 

c u r a a 90% de U. R.  e 509C 84 

T a b e l a X - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o se B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 509C 85 

T a b e l a XI - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 509C 86 



T ab e l a X I I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 509C 87 

T ab e l a X I I I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o se B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

c u r a ã 90% de U. R.  e 709C 88 

T a b e l a XIV - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o se B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 709C 89 

T ab e l a XV - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 709C 90 

T ab e l a XVI - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do F i j _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U. R.  e 709C 91 

T a b e l a XVI I - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

c u r a a 90% de U. R.  e 909C 92 



T a b e l a X V I I I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  Te o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U.R.  e 909C 93 

T a b e l a XIX - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do Fi J_ 

t r a d o ,  Te o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U.R.  e 909C 94 

T a b e l a XX - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do Fi l _ 

t r a d o ,  Te o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e c u r a a 

90% de U.R.  e 909C 95 

T a b e l a XXI - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do Fi ] _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

D i a l i sa d a s ap ós c u r a a 90% de U. R.  e 409C 96 

T a b e l a XXI I - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do F i j _ 

t r a d o ,  Te o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e D i a l i s a -

das ap ós c u r a a 90% de U. R.  e 409C 97 

T a b e l a XX I I I - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e Di a l i sa ^ 

das ap ós c u r a a 90% de U. R.  e 409C 98 



T a b e l a XXIV - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vol um e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e Di a l i sa _ 

das ap ô s c u r a a 90% de U. R.  e 409C 99 

T a b e l a XXV - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

D i a l i s a d a s ap ó s c u r a a 90% de U.R.  e 409C 100 

T a b e l a XXVI - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i j _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e Di a l i sa _ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 509C 101 

T a b e l a XXVI I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e Di a 1 i sa_ 

das a p ó s c u r a a 90% de U. R.  e 509C 102 

T a b e l a XXV I I I - V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi l _ 

t r a d o ,  Te o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e Di a l i sa _ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 509C 103 

T a b e l a XXIX - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

D i a l i sa d a s ap ó s c u r a 90% de U. R.  e 709C 104 



T a b e l a XXX - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i l  

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 50 meq/ l OOg e Di a l i sa _ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 709C 105 

T a b e l a XXXI - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e Di a l i sa ^ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 709C 105 

T a b e l a XXXI I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e Di a l i sa ^ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 709C 107 

T a b e l a XXXI I I - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s sem Ca r b o n a t o de Só d i o e 

D i a l i s a d a s ap ós c u r a 90% de U. R.  e 909C 108 

T a b e l a XXXIV - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l u m e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 50 meq/ l OOg e D i a l i s a d a s a_ 

p õs c u r a a 90% de U. R.  e 909C 109 

T a b e l a XXXV - V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do F i l _ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 100 meq/ l OOg e D i a l i s j a 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 909C 110 



T ab e l a XXXVI - V i sc o s i d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a ,  Vo l um e do Fi J_ 

t r a d o ,  T e o r e s de Ca r b o n a t o s e B i c a r b o n a t o s das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s com 150 meq/ l OOg e Di a l i sa _ 

das ap ó s c u r a a 90% de U. R.  e 909C 111 

T a b e l a XXXVI I - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e Ap a r e n t e de 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 112 

T a b e l a XXXVI I I - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e P l á s t i c a de 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 113 

T a b e l a XXXIX - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s com o Vo l um e do F i l t r a d o de 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 1T4 

T ab e l a XL - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os T e £ 

r e s d e B i c a r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e Ap a r e n t e 

de A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 115 

T ab e l a XLI - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de B i c a r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e P l á s t i c a 

de A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 115 

T ab e l a XL I I - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s d e B i c a r b o n a t o s com o Vo l um e do F i l t r a d o das 

A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 117 

T ab e l a X L I I I - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com a V i sc o 

s i d a d e Ap a r e n t e das A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 118 



T a b e l a X L I I I - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com a V i sc o 

s i d a d e Ap a r e n t e das A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 118 

T a b e l a XLIV - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo 

r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com a V i sc o 

s i d a d e P l á s t i c a das A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 119 

T a b e l a XLV - Co r r e l a ç õ e s Si m p l e s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os Teo_ 

r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ l o~\ u 

me do F i l t r a d o das A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 120 

T a b e l a XLVI - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s com as V i sc o si d a d e s Ap a r e n 

t e e P l á s t i c a da A r g i l a Esm e c t T t i c a de c o r Ma_r 

r om Cl a r a ( b o f e ) 121 

T a b e l a XLVI I - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e A p a r e n t e 

e Vo l um e do F i l t r a d o da A r g i l a Esm e c t T t i c a de 

c o r Mar r om Cl a r a ( b o f e ) 122 

T a b e l a XL V I I I - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e P l á s t i c a 

e Vo l um e do F i l t r a d o da A r g i l a Esm e c t T t i c a de 

c o r Mar r om Cl a r a ( Bo f e ) 123 

T a b e l a XLIX - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de B i c a r b o n a t o s com as V i sc o s i d a d e s Apa_ 

r e n t e e P l á s t i c a d á A r g i l a Esm e c t T t i c a de c o r 

Mar r om Cl a r a ( b o f e ) 124 

file:///lo~/u


T a b e l a XLIX - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de B i c a r b o n a t o s com as V i sc o si d a d e s Apa^ 

r e n t e e P l á s t i c a da A r g i l a Esm e c t T t i c a de c o r 

Mar r om Cl a r a ( Bo f e ) 124 

T a b e l a L - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de B i c a r b o n a t o s com a V i sc o s i d a d e Apa 

r e n t e e Vo l um e do F i l t r a d o da A r g i l a Es m e c t T t i -

ca de c o r Mar r om Cl a r a ( b o f e ) 125 
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m e c t T t i c a de c o r Mar r om Cl a r a ( Bo f e ) 140 

T a b e l a LXV - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s Si g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de B i c a r b o n a t o s com as V i sc o s i d a d e s Apa_ 

r e n t e e P l á s t i c a e Vo l um e do F i l t r a d o da A r g i l a 

Esm e c t T t i c a de c o r Mar r om Cl a r a ( Bo f e ) 141 

T a b e l a LXVI - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s Si g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com as 

V i sc o si d a d e s A p a r e n t e e P l á s t i c a e Vo l u m e do FiT_ 

t r a d o da A r g i l a Esm e c t T t i c a de c o r Mar r om Cl a r a 

( Bo f e ) 142 

T a b e l a LXVI I - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s Si g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s com as V i sc o si d a d e s Ap a r e j i 

t e e P l á s t i c a e Vo l u m e do F i l t r a d o da A r g i l a 

Esm e c t T t i c a de c o r Ve r d e Esc u r a 143 



T a b e l a L XV I I I - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de B i c a r b o n a t o s com as V i sc o si d a d e s Apa 

r e n t e e P l á s t i c a e Vo l um e do F i l t r a d o da A r g i l a 

Esm e c t T t i c a de c o r Ve r d e Esc u r a 144 

T a b e l a LXIX - Co r r e l a ç õ e s M ú l t i p l a s S i g n i f i c a t i v a s e n t r e os 

T e o r e s de Ca r b o n a t o s m a i s B i c a r b o n a t o s com as 

V i sc o si d a d e s Ap a r e n t e e P l á s t i c a e Vol um e do 

F i l t r a d o da A r g i l a Esm e c t T t i c a de c o r Ve r d e Eŝ  
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CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

1. 1 - I n t r o d u ç ã o 

No B r a s i l  n ão se t em a i n d a c o n h e c i m e n t o da e x i s t ê n c i a de a r g i l a s 

e sm e c t T t i c a s n a t u r a l m e n t e s ó d i c a s .  0 que e x i s t e sã o o c o r r ê n c i a s de a r g i 

l a s e sm e c t T t i c a s p o l i c a t i õ n i c a s ,  t e n d o como c a t i o n s t r o c á v e i s p r i n c i 

p a i s :  m a g n é s i o ,  c á l c i o e s ó d i o .  Os d e p ó s i t o s de m a i o r i m p o r t â n c i a ,  t e n d o 

como c ã t i o n p r e d o m i n a n t e o m a gn é si o ( Souza Sa n t o s,  1968) e st ã o nas l o c a 

l i d a d e s de La ge s,  Br a v o e J u ã no D i s t r i t o de Boa V i s t a ,  Mu n i c T p i o de 

Campi na Gr a n d e ,  Pa r a T b a ,  c u j a s r e se r v a s t o t a l i z a v a m a t é o f i m de 1 9 8 2 ,  

8 . 000 . 000 t .  

A i n d u s t r i a l i z a ç ã o d essas a r g i l a s e sm e c t T t i c a s p o l i c a t i õ n i c a s pa 

r a uso como a ge n t e t i x o t r ó p i c o em f l u i d o s p a r a a p e r f u r a ç ã o de p o ç o s de 

p e t r ó l e o ,  r e q u e r a p r e se n ç a de só d i o como c ã t i o n p r e d o m i n a n t e ;  i sso po 

de se r c o n se gu i d o p o r m e i o de r e a ç ã o q u í m i c a de d u p l a t r o c a ,  r e v e r s T v e l ,  

u san d o - se o c a r b o n a t o de s ó d i o .  

Esm e c t T t a ( M g 2 + ,  C a 2 + ,  N a + ,  K + ,  H 3 0 + ) + N a 2 C0 3 + Esm e c t i t a ( N a + ) + 

( so l u ç ã o ) 
MgCO,  + CaCO,  + C0 o ,  -  x + K o C0 o 3 3- 3 2 ( g a s) 2 3 

Í. PP) ( PP) ( so l u ç ã o ) 

Dependendo das c o n c e n t r a ç õ e s das s u b s t â n c i a s d i s s o l v i d a s na r e g i ã o 1T 

q u i d a que e n v o l v e as p a r t T c u l a s de a r g i l a ,  p od e o c o r r e r p r e c i p i t a ç ã o 

dos sa i s i n s o l ú v e i s ou p ouco s o l ú v e i s no l T q u i d o ,  bem como a p r e se n ç a de 

c a t i o n s como M g 2 + e C a 2 + como b i c a r b o n a t o s á c i d o s .  Pr o v a v e l m e n t e sã o 

e st e s c a t i o n s q u e ,  a p a r t i r de d e t e r m i n a d a c o n c e n t r a ç ã o ,  conduzem a 

d i sp e r sõ e s m u i t o f l o c u l a d a s ( Pr a d o e t  a l i i ,  1 9 8 0 ) .  Mesmo o b se r v a n d o - se 
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que as l am as de p e r f u r a ç ã o sã o f l u i d o s p a r c i a l m e n t e f l o c u l a d o s (Shaw ,  

1975 ;  Van Ol p h e n ,  1975) podem o c o r r e r d e n t r e o u t r o s ,  d o i s casos e x t r e 

mos de f l o c u l a ç ã o com p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s i n a d e q u a d a s ao uso na p e r 

f u r a c ã o de p o ç o s de p e t r ó l e o .  0 p r i m e i r o d e l e s c o r r e sp o n d e ao f l u i d o 

f l o c u l a d o ond e a f l u i d e z da l am a e m u i t o e l e v a d a ,  ou s e j a ,  as v i s c o s i d a 

des a p a r e n t e e p l á s t i c a m u i t o b a i x a s ,  p o d e n d o - se o b t e r uma camada de 

águ a so b r e a camada de a r g i l a f l o c u l a d a no f u n d o do r e c i p e n t e .  Est e é 

o caso e sp e c T f i c o das a r g i l a s com m a i o r d i f i c u l d a d e â t r o c a de c a t i o n s ,  

d u r a n t e a o b t e n ç ã o das e sm e c t T t i c a s s ó d i c a s .  Al gum as v e z e s,  e s t e t i p o 

de f l o c u l a ç ã o p od e se r c o r r i g i d o com o uso de m é t o d o s e sp e c i a i s de t r a 

t a m e n t o com c a r b o n a t o de s ó d i o ,  p e l a d i á l i s e ( Souza Sa n t o s,  1 9 6 8 ;  Zando_ 

n ad i e t  a l i i ,  1980) de f o r m a a e l i m i n a r os e l e m e n t o s s o l ú v e i s f l o c u l a n -

t e s p r e se n t e s na a r g i l a ,  em sua f o r m a n a t u r a l .  0 segund o t i p o de f l o _ 

c u l a ç ã o c o r r e sp o n d e ao f l u i d o f l o c u l a d o ond e a f l u i d e z da l am a é m u i t o 

b a i x a .  As p a r t T c u l a s f l o c u l a m p o r m e i o de m e c an i sm o a r e s t a - f a c e ,  com 

f o r m aç ão de e s t r u t u r a r e t i c u l a r c o n t T n u a ,  q ue se e st e n d e p o r t o d o o vo 

l um e d i s p o n í v e l e i m o b i l i z a o m e i o de d i s p e r s ã o .  0 s i s t e m a ,  como um t o 

d o ,  a d q u i r e o a sp e c t o de s e m i - s õ l i d o ( g e l ) .  Ne st e c a so ,  a v i sc o s i d a d e 

a p a r e n t e é m u i t o e l e v a d a e a v i sc o s i d a d e p l á s t i c a m u i t o b a i x a .  Est e 

p r o b l e m a pode se r c o n t o r n a d o p e l a a d i ç ã o de a g e n t e p e p t i z a n t e ,  como po 

l i f o s f a t o s ( Sou za Sa n t o s,  1968) ou p e l a d i á l i s e ( Souza Sa n t o s,  1968 ;  

Zan d on ad i e t  a l i i ,  1 9 8 0 ) .  Os e l e m e n t o s f l o c u l a n t e s podem e s t a r p r e se j i 

t e s na a r g i l a na f o r m a n a t u r a l ,  mas t ambém r e s u l t a r da a d i ç ã o de q u a j i 

t i d a d e s e x c e ss i v a s de c a r b o n a t o de s ó d i o ou de sa i s p r e se n t e s em f o r m a 

ç õe s g e o l ó g i c a s .  

F e r r e i r a e c o l a b o r a d o r e s vêm d e se n v o l v e n d o e st u d o s so b r e a mel ho-

r i a das p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s d e ssas e sm e c t i t a s p o r p r o c e sso s de c u r a ,  

a t r a v é s do u so de c âm ar as c o n t r o l a d a s ,  onde sã o v a r i a d o s :  t e m p e r a t u r a ,  



03 

t empo e u m i d ad e r e l a t i v a .  A c r e d i t a - s e que em t e m p e r a t u r a s ac i m a de 709C 

nos p r o c e sso s de c u r a ,  os b i c a r b o n a t o s ( s o l ú v e i s ) sã o d e c o m p o st o s em 

c a r b o n a t o s i n s o l ú v e i s ,  f a v o r e c e n d o as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s ,  p o d e n d o ,  

p r o v a v e l m e n t e ,  s u b s t i t u i r o p r o c e sso de d i á l i s e que não se a p l i c a na i_n 

d ú s t r i a .  

1. 2 - O b j e t i v o 

0 o b j e t i v o d e st e t r a b a l h o é a m p l i a r os c o n h e c i m e n t o s so b r e a m e l ho 

r i a das p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s das a r g i l a s e sm e c t T t i c a s de Boa V i s t a ,  

Mu n i c T p i o de Cam p i na Gr a n d e ,  Pa r a T b a ,  a t r a v é s da t é c n i c a de c u r a , v i sa n d o 

sua u t i l i z a ç ã o como a g e n t e t i x o t r õ p i c o em f l u i d o s p a r a a p e r f u r a ç ã o r o 

t a t i v a de p o ç o s de p e t r ó l e o .  Par a t a n t o ,  duas a r g i l a s e sm e c t T t i c a s de 

c o r e s m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a ,  f o r a m su b m e t i d a s ã c u r a em cã 

mar a úm i da e c l i m a t i z a d a p a r a se v e r i f i c a r a i n f l u ê n c i a dos p a r â m e t r o s:  

t e m p e r a t u r a ,  u m i d ad e r e l a t i v a ,  t em po e c o n c e n t r a ç ã o de c a r b o n a t o de só 

d i o e dos e f e i t o s da d i á l i s e nas p r o p r i e d a d e s de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ,  

v i sc o s i d a d e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o .  P r o c u r o u - se ,  a i n d a ,  d e t e r m i _ 

n a r a t r a v é s de m é t o d o s e s t a t T s t i c o s ( c o r r e l a ç ã o s i m p l e s e m ú l t i p l a ) a 

r e l a ç ã o dos t e o r e s de c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s nas p r o p r i e d a d e s r e o l õ 

g i c a s .  
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CAPÍTULO 2 - REVI SÃO DE LITERATURA 

De n t r e as m u i t a s a p l i c a ç õ e s t e c n o l ó g i c a s das a r g i l a s e sm e c t T t i c a s ,  

uma das m a i s i m p o r t a n t e s é a usad a na i n d ú s t r i a de e x t r a ç ã o do p e t r ó l e o ,  

como a ge n t e t i x o t r õ p i c o em f l u i d o s p a r a a p e r f u r a ç ã o de p o ç o s .  

A p r á t i c a de p e r f u r a ç ã o de p o ç o s p a r a p e sq u i sa de p e t r ó l e o é bas^ 

t a n t e a n t i g a ( 1 8 8 3 ) .  Fo i u sad a p e l a p r i m e i r a v e z nos Est ad o s Un i d o s.  Os 

p r i m e i r o s p o ç o s f o r a m a b e r t o s p o r sond as de p e r c u r sã o c u j a m a i o r p r o f u n 

d i d a d e a t i n g i d a f o i 2 . 000 m.  Com a i n t r o d u ç ã o de sond as r o t a t i v a s ,  o si s^ 

t ema e n c o n t r o u i n i c i a l m e n t e ,  d i f i c u l d a d e s ,  d e v i d o ao d e s e q u i l í b r i o de 

p r e ssõ e s e n t r e o f u r o e as r o c h a s que t e n d i a m a d e sm o r o n a r ,  o b s t r u i n d o o 

p o ç o .  A p a r t i r de 1901 no T e x a s,  Lucas a l c a n ç o u enor m e su c e sso com o p r e 

p ar o de um f l u i d o p o r m e i o da a g i t a ç ã o da m i s t u r a á g u a / a r g i l a ,  c o n t r i _ 

b u i n d o ,  d e c i s i v a m e n t e ,  p a r a su p e r a r os p r o b l e m a s su r g i d o s sob as m a i s 

d i v e r sa s c o n d i ç õ e s de p e r f u r a ç ã o ,  a p o n t o de a t i n g i r e m ,  a t u a l m e n t e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s on 

dagens su p e r i o r e s a 6 . 000 m de p r o f u n d i d a d e .  

Est e f l u i d o p a r a p e r f u r a ç ã o r o t a t i v a d eve a p r e se n t a r as se g u i n t e s 

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

em su sp e n sã o os d e t r i t o s de p e r f u r a ç ã o d u r a n t e o t r a b a l h o e ,  mesmo em i n 

t e r r u p ç õ e s;  e x e r c e r p r e ssã o so b r e a p a r e d e do f u r o p a r a e v i t a r seu d e £ 

m or onam ent o e i m p e d i r t r o c a s de águ a e g á s no p o ç o ;  l u b r i f i c a r e e s f r i a r 

a h a st e e a b r o c a de p e r f u r a ç ã o ;  a p r e se n t a r b a i x a r e s i s t ê n c i a no i n í c i o 

do m o v i m e n t o da h a s t e ,  f l u i d i f i c a n d o - s e r a p i d a m e n t e ;  n ão i n u n d a r a ocor ;  

r ê n c i a de p e t r ó l e o e n ão se r c o r r o s i v a ;  p o ssu i r v i s c o s i d a d e ad eq uad a ao 

f á c i l  b om b eam en t o ;  a p r e s e n t a r c o m p o si ç ã o q u í m i c a e e s t r u t u r a c r i s t a l i n a 

de modo a se o b t e r as c a r a c t e r í s t i c a s a c i m a ,  e se r s u s c e p t í v e l ã aç ão 
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de a d i t i v o s ( De m a t t e ,  1 9 8 0 ) .  E a a r g i l a d i sp e r sa q ue da ao f l u i d o d e 

p e r f u r a ç ã o e ssas p r o p r i e d a d e s ,  r e su l t a n d o d a í ,  a i m p o r t â n c i a que a p r e 

se n t a à q u a l i d a d e da a r g i l a p a r a o c o n d i c i o n a m e n t o dos f l u i d o s de p e r 

f u r a c ã o .  

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

1898 ã a r g i l a p l á s t i c a e c o l o i d a l ,  e n c o n t r a d a j u n t o ao F o r t e Be n t o n no 

Est a d o de Wyomi ng (EEUU) a p r e se n t a n d o a p r o p r i e d a d e e s p e c í f i c a e pe 

c u l i a r de a u m e n t a r v á r i a s ve ze s seu v o l u m e i n i c i a l ,  se u m d e c i d a com 

águ a ( Sp e n c e ,  1924) e f o r m a r g é i s t i x o t r õ p i c o s em m e i o aq uoso em c o n c e n 

t r a ç õ ê s t ão b a i x a s como a de 2%.  

A n á l i s e s f e i t a s p o s t e r i o r m e n t e m o st r a r a m q u e a q u e l a a r g i l a c o n t i 

nha g r a n d e q u a n t i d a d e de a r g i l o m i n e r a l ,  d e n o m i n a d o de m o n t m o r i l o n i t a ,  

nome d e r i v a d o de M o n t m o r i l l o n ,  c i d a d e f r a n c e s a ,  ond e f o i ,  p e l a p r i m e i r a 

v e z ,  e n c o n t r a d o .  

Segundo Ross e Shanonn ( 1 9 2 6 ) " B e n t o n i t a é a r o c h a c o n s t i t u í d a 

e sse n c i a l m e n t e p o r a r g i l o m i n e r a l m o n t m o r i l o n í t i c o ( a r g i l o m i n e r a l p e £ 

t e n c e n t e ao g r u p o da e s m e c t i t a ) f o r m a d o p e l a d e s v i t r i f i c a ç ã o e subsj ? 

q u e n t e a l t e r a ç ã o q u í m i c a de m a t e r i a l  v í t r e o ,  u su a l m e n t e o t u f o ou c i n z a 

v u l c â n i c a " .  

Np B r a s i l ,  u su a l m e n t e ,  q u a l q u e r a r g i l a e sm e c t í t i c a sem nenhuma 

c o n s i d e r a ç ã o q u a n t o ã o r i g e m g e o l ó g i c a ou ã c o m p o si ç ã o m i n e r a l ó g i c a é 

c o n si d e r a d a b e n t o n i t a .  

Baseado na e s t r u t u r a e na c o m p o si ç ã o q u í m i c a ,  a e sm e c t i t a ê um 

dos gr u p o s de m a i o r i n t e r e s s e .  Ap r e se n t a e s t r u t u r a p l a n a c r i s t a l i n a , f o £ 

mada p o r t e t r a e d r o s de s í l i c a e o c t a e d r o s de m a g n é si o ou a l u m í n i o .  

A u n i d a d e e s t r u t u r a l é f o r m a d a p o r uma camada o c t a é d r i c a de a l u m í 

n i o e n t r e duas camadas t e t r a ê d r i c a s de s í l i c a .  Na su p e r p o s i ç ã o d e st a s 

u n i d a d e s,  as camadas de o x i g é n i o de c ad a u n i d a d e sã o a d j a c e n t e s ã s cama 
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das de o x i g é n i o da u n i d a d e v i z i n h a .  Pode h a v e r s u b s t i t u i ç õ e s i so m Õr f i 

cas do a l u m í n i o em l u g a r da s í l i c a nas p o s i ç õ e s t e t r a é d r i c a s e / ou m agné 

s i o ,  f e r r o ,  z i n c o ,  n í q u e l e t c ,  em l u g a r do a l u m í n i o na camada o c t a é 

d r i c a .  As l i g a ç õ e s e n t r e as camadas a p r e se n t a m - se f r a c a s ,  p o i s sã o p r e 

c e d i d a s p o r f o r ç a s de o r i g e m e l e t r o s t ã t i c a ,  ou s e j a ,  f o r ç a s de Van d e r 

Waal s - p o r i s s o ,  camadas de agua ou de m o l é c u l a s p o l a r e s ,  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es _ 

p e ssu r a s v a r i á v e i s ,  podem se i n t e r c a l a r e n t r e e l a s .  Quando ;  a r g i l o m i n e 

r a i s m o n t m o r i 1 o n í t i c o s a n i d r o s sã o c o l o c a d o s em águ a ou em a m b i e n t e s ú_ 

m i d o s,  os c a t i o n s t r o c á v e i s se h i d r a t a m ,  a á gu a p e n e t r a - o s e o e sp a ç a 

m en t o b a sa l a u m e n t a ;  n e ssas c o n d i ç õ e s os c a t i o n s i n t e r l a m e i a r e s sã o sus 

c e t í v e i s de se r e m r e v e r s i v e l m e n t e t r o c a d o s p o r o u t r o s c a t i o n s ( Souza 

Sa n t o s,  1975) .  

A h a b i l i d a d e d e st a s a r g i l a s a d so r v e r e m í o n s t a i s como N a + ,  C a 2 + ,  

Al  + ,  H ?0 e d e n o m i n ad a de t r o c a de c a t i o n s e a soma d e st e s í o n s a d so r 

v i d o s p o r u n i d a d e de p eso da a r g i l a é d e n o m i n ad o c a p a c i d a d e de t r o c a 

de c a t i o n s ( G r i m ,  1962) .  A e sp e ssu r a e n t r e as c am ad as,  ou i n t e r l a m e 

l a r ,  v a r i a com a n a t u r e z a do c ã t i o n i n t e r l a m e l a r ,  da q u a n t i d a d e de á gu a 

d i sp o n í n e l ou de o u t r a s m o l é c u l a s p o l a r e s .  

A f õ r m u l a t e ó r i c a d o g r u p o d a e sm e c t i t a ê :  

A l 4 S i g 0 2 0 ^ Q H j  n ( H o) ( n= águ a i n t e r l a m e l a r ) 

mas os a r g i 1 o m i n e r a i s n a t u r a i s sem p r e d i f e r e m d e ssa c o m p o si ç ã o ,  d e v i d o 

ãs s u b s t i t u i ç õ e s .  i so m Ó r f i c a s no r e t i c u l a d o c r i s t a l i n o e nos c a t i o n s t r o 

c a v e i s .  

Dep end end o do c ã t i o n t r o c ã v e l p r e d o m i n a n t e ,  t em os b e n t o n i t a s õáj _ 

ca ( q uand o o c ã t i o n t r o c ã v e l é o s ó d i o ) c á l c i c a ( q u an d o o c ã t i o n t r o c a 

v e l é o c á l c i o ) e ,  a n a l o g a m e n t e ,  t em os b e n t o n i t a s m a gn e si a n a s,  l í t i c a s ,  

á c i d a s e t c .  

Par a u so i n d u s t r i a l ,  b a s i c a m e n t e ,  d o i s g r u p o s t êm a p l i c a ç õ e s :  as 
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b e n t o n i t a s só d i c a s q ue t em como p a d r ã o a b e n t o n i t a d a w y o r n i n g e de Dako 

t a do Su l (EEUU) e as c á l c i c a s c u j o p a d r ã o e a b e n t o n i t a da r e g i ã o de 

M i s s i s s i p i ( EEUU) .  

De v i d o â e sc a sse z de b e n t o n i t a s ó d i c a e ,  p o r se r o t i p o de a r g i 

l a que m e l h o r se a p l i c a ao em p r ego nos f l u i d o s de p e r f u r a ç ã o ,  v á r i o s 

p a í se s que não a possuem p assar am a o b t ê - l a m e d i a n t e r e a ç ã o q u í m i c a de 

d u p l a t r o c a ,  r e v e r s í v e l da a r g i l a e s m e c t í t i c a p o l i c a t i ô n i c a com o c a r b o 

n a t o de s ó d i o .  

Esm e c t i t a ( M g 2 + ,  C a 2 + ,  N a + ,  K + ,  H 3 0 + ) + Na 2 C0 3 + Es m e c t i t a ( N a + ) + 

( so l u ç ã o ) 

MgC0 o+ CaCO,  + C0 o /  - ,  + K o C0 o 3 3 3 2 ( g a s)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  3 
( p p ) ( p p ) ( so l u ç ã o ) 

Como p o n t o de r e f e r ê n c i a p a r a a q u a l i f i c a ç ã o do p r o d u t o ac ab ad o ,  

a Pe t r o b r ã s c o n s i d e r o u ad e q u ad o t o m a r p a r a d i s p e r s ã o a q u o sa ,  c o n t e n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6% de b e n t o n i t a só d i c a de Wyom i ng,  a v i sc o s i d a d e a p a r e n t e m í n i m a 15 cP,  

a v i sc o s i d a d e p l á s t i c a m í n i m a 4 cP e o v o l u m e do f i l t r a d o m áx i m o em 

18 m l .  

A v i sc o s i d a d e a p a r e n t e é a v i sc o s i d a d e dos f l u i d o s p s e u d o p l ã s t i -

c o s.  Nos v i s c o s í m e t r o s r o t a c i o n a i s seu v a l o r é f u n ç ã o da v e l o c i d a d e de 

r o t a ç ã o .  Usu a l m e n t e ,  d e t e r m i n a - se a v i sc o s i d a d e a p a r e n t e a 600 r pm p a r a 

que se t e n h a r e g i m e t u r b u l e n t o s i m i l a r ao e x i s t e n t e nos d u t o s p o r onde 

c i r c u l a m os f l u i d c s de p e r f u r a ç ã o e possuem duas c o m p o n e n t e s:  a v i sc o si d a ^ 

de p l á s t i c a e o l i m i t e de e sc o am e n t o ( St e f a n ,  1 9 8 0 ) .  A v i s c o s i d a d e 

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

as p a r t í c u l a s e ,  d e p e n d e da c o n c e n t r a ç ã o dos s ó l i d o s ,  da f o r m a e d i s t r i _ 

b u i ç ã o do t am anho das p a r t í c u l a s e da v i sc o s i d a d e da f a se d i s p e r s a n t e .  

0 v o l u m e do f i l t r a d o i n d i c a a p e r d a de á gu a do f l u i d o e d e p e n d e d as p r o 

p r i e d a d e s c o l o i d a i s da a r g i l a .  Qu an t o m a i o r a p r o p o r ç ã o da m a t é r i a co 
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1 o i d a l ,  menos se r á a q u a n t i d a d e de á gu a l i v r e no s i s t e m a e ,  c o n se q u e n t e ,  

menos se r á o f i l t r a d o ap ó s 30 m i n u t o s .  

Ao c o n t r á r i o da a r g i l a que o c o r r e em Wyomi ng a que é e n c o n t r a d a 

nas m i nas do B r a s i l  sã o a r g i l a s p o l i c a t i o n i c a s ,  t e n d o como c a t i o n s p r i n 

c i p a i s m a g n é s i o ,  c á l c i o e s ó d i o .  Os d e p ó s i t o s de m a i o r i m p o r t â n c i a des^ 

sas a r g i l a s ,  t e n d o como c ã t i o n p r e d o m i n a n t e o m a g n é si o ( Souza Sa n t o s,  

1968) e st ã o nas l o c a l i d a d e s de Br a v o ,  Lages e J u ã ,  no D i s t r i t o de Boa 

V i s t a ,  Mu n i c í p i o d e Campi na Gr a n d e ,  P a r a í b a .  

Essas a r g i l a s f o r a m d e sc o b e r t a s em 1960 p o r Dr .  A n t o n i o P e r e i r a 

de Al m e i d a e os p r i m e i r o s e st u d o s f o r a m i n i c i a d o s p o r F l e u r y da Rocha 

( 1966) do DNPM.  Em se g u i d a ,  su r g i r a m v á r i o s t r a b a l h o s ,  d and o i n f o r m a ç õ e s 

q u a n t o ã o r i g e m g e o l ó g i c a ( Ca l d a sso ,  1 9 6 5 ,  1967 ;  P i n t o & P i m e n t e l ,  1968) 

q u a n t o ã c o m p o si ç ã o m i n e r a l ó g i c a ( Souza Sa n t o s,  1 9 6 8 j  Souza San t o s e t  

a l i i ,  1980) e ,  q u a n t o aos m é t o d o s de e n sa i o ( St e f a n ,  1 9 6 6 ;  Souza Sa n t o s,  

1 9 7 5 ) .  As p o s s i b i l i d a d e s d e u t i l i z a ç ã o t e c n o l ó g i c a d essas e sm e c t i t a s f o 

r am e st u d ad as p o r Souza San t os ( 1 9 6 8 ) a p a r t i r da r e a ç ã o q u í m i c a de t r o 

ca c a t i õ n i c a da a r g i l a n a t u r a l m e n t e p o l i c a t i õ n i c a com a d i ç ã o de car bona_ 

t o de só d i o .  

Nos d e p ó s i t o s em e x p l o r a ç ã o das Fazend as La ge s,  Br a v o e J u ã no Dis^ 

t r i t o de Boa V i s t a ,  e x i s t e m a r g i l a s de d i v e r sa s c o r e s e t o n a l i d a d e s .  Na 

m i n a de Lages a p r e se n t a - se com r e g u l a r i d a d e a a r g i l a de c o r c h o c o l a t e 

( c l a r a e e sc u r a ) e a v e r d e l o d o .  Na m i n a de J u ã o b se r v a - se m a i o r q u a n t j _ 

dade das a r g i l a s de c o r c h o c o l a t e e sc u r a .  Na m i n a de Br a v o ,  que é a 

m a i o r de t o d a s ,  p r o p o r c i o n a m a i o r d i v e r s i f i c a ç ã o de c o r e s ,  p r e d o m i n a n d o 

as que no l o c a l sã o d e si gn a d a s com o nome de " b o f e " de c o r m ar r om ( c l a r a 

e e sc u r a ) e n c o n t r a n d o - se ,  t am bém ,  as de c o r v e r d e ( c l a r a e e sc u r a ) ver m e 

l h a e c h o c o l a t e ( c l a r a e e sc u r a ) .  

Os p r i m e i r o s e st u d o s r e a l i z a d o s com e ssas a r g i l a s de c o r e s d i f e 

r e n t e s ,  m o st r a r a m d i f e r e n ç a s nas p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s ,  a l gu m as i j i  
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chavam com agua e davam 15 , 0 cP de v i sc o s i d a d e a p a r e n t e a 6% de s ó l i d o s 

e n q u a n t o o u t r a s não i n c h a v a m e f i c a v a m com v i sc o s i d a d e s a p a r e n t e e n t r e 

1, 0 cP a 3, 0 c P;  e n t r e t a n t o ,  não h a v i a d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s de r e 

su l t a d o s nos o u t r o s e n sa i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o .  Pa r a e x p l i c a r t a l  com por 

t a m e n t o ,  su r g i r a m duas h i p ó t e s e s :  p r i m e i r o f o i q u a n t o â n a t u r e z a e a 

p r o p o r ç ã o dos c a t i o n s p r e se n t e s b l o q u e a r i a m a t r o c a p e l o s ó d i o ;  segund o 

f o i q u a n t o ã c i n é t i c a d i f e r e n t e na t r o c a de c a t i o n s .  Ambas f o r a m t e s t a 

das p o r Zan d o n ad i ( 1 9 7 0 ,  1 9 7 1 ,  1974) e Ca v a z z o n i ( 1 9 7 4 ) mas os r e s u l t a 

dos não p e r m i t i r a m p r o v a r t a i s h i p ó t e s e s .  

Souza Sa n t o s ( 1 9 6 8 ) v e r i f i c o u o e f e i t o da t e m p e r a t u r a de secagem 

com so l u ç ã o de c a r b o n a t o de só d i o e ,  m o st r o u q ue a t e m p e r a t u r a de 709C 

r e d u z i a a p r e c i a v e l m e n t e a v i sc o s i d a d e a p a r e n t e em c o m p a r a ç ã o com a S£ 

cagem a v á c u o em t e m p e r a t u r a s a m b i e n t e s ( c e r c a de 2 5 9 C) .  

Segundo F o s t e r ( 1 9 5 3 ,  1955) as v i sc o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a em 

su sp e n sã o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6% de uma e sm e c t i t a só d i c a e o i n c h a m e n t o ,  sã o f u n ç õ e s do 

g r a u de s u b s t i t u i ç ã o i so m õ r f i c a do a l u m í n i o e f e r r o na camada o c t a é d r i ^ 

ca ac i m a de d e t e r m i n a d o l i m i t e ;  e ssa s u b s t i t u i ç ã o p od e i n i b i r c o m p l e t a 

m e n t e o i n c h a m e n t o e a f o r m a ç ã o de g e i s t i x o t r õ p i c o s .  

So l a n o e t  a l i i ( 1 9 7 7 ) r e a l i z a r a m e st u d o p a r a v e r i f i c a r o e f e i t o 

da t e m p e r a t u r a de secagem a n t e s da t r o c a com c a r b o n a t o de só d i o em 

t r é s a r g i l a s e sm e c t T t i c a s p o l i c a t i õ n i c a s b r a s i l e i r a s (uma d e c o r v e r d e 

l o d o de Boa V i s t a ,  Mu n i c T p i o de Cam pi na Gr a n d e ,  Pa r a T b a ) em c om p ar aç ão 

com a e sm e c t i t a n a t u r a l m e n t e s ó d i c a ,  p r o v e n i e n t e de Wy o m i n g.  A t r o c a 

p o r só d i o ( so l u ç ã o c o n c e n t r a d a de c a r b o n a t o de s ó d i o ) p a r a as esm ec t i _ 

t a s b r a s i l e i r a s f o i f e i t a ap ó s secagem e n t r e 309C e 3009C.  As p r o p r i e d a ^ 

des r e o l õ g i c a s so f r e r a m a l t e r a ç õ e s se n sT v e i s na e s m e c t i t a de Boa V i s t a ,  

e n q u a n t o a e s m e c t i t a n a t u r a l m e n t e só d i c a de Wyomi ng não a p r e se n t o u a ^ 

t e r a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s .  Baseado no f a t o de que a f o r m a s ó d i c a é menos 
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a l t e r a d a em suas p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s com a t e m p e r a t u r a de se c age m ,  

Pr ad o e t  a l i i ( 1 9 8 0 ) v e r i f i c a r a m o e f e i t o da t e m p e r a t u r a de secagem an 

t e s e d e p o i s do t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de sõ d i o nas v i sc o s i d a d e s apa 

r e n t e e p l á s t i c a na mesma a r g i l a e s m e c t í t i c a de c o r v e r d e l o d o .  Os r e 

su l t a d o s o b t i d o s :  a m e l h o r f a i x a de t e m p e r a t u r a de secagem p a r a se ob 

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

de 8, 0 cP e st a e n t r e 309C e 559C, se a t r o c a com c a r b o n a t o de sõ d i o f o r 

p o s t e r i o r ã secagem p r é v i a ( n a t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ) e a n t e s da secagem 

f i n a l .  

Fo i r e a l i z a d o o e st u d o p a r a d e sc r e v e r os v á r i o s t i p o s de m o r f o l o 

g i a s e n c o n t r a d a s nas p a r t í c u l a s de 10 e sm e c t i t a s de c o r e s d i f e r e n t e s 

das l o c a l i d a d e s de La ge s,  Br av o e J u á .  Com esse e st u d o v e r i f i c o u - s e a 

hom ogene i d ad e m o r f o l ó g i c a com as a m o st r a s de Br a v o e d i f e r e n ç a s m or f o l ó_ 

g i c a s com as a m o st r a s de Lages e J u ã .  

Vi sa n d o e n c o n t r a r d i f e r e n ç a s e n t r e os a r g i l o m i n e r a i s e s m e c t í t i c o s 

p r e se n t e s ,  c o r r e l a c i o n a d o s ou com as d i v e r sa s c o r e s ou com as v i sc o si d a ^ 

des das d i s p e r s õ e s na f o r m a s ó d i c a ,  Pád ua e t  a l i i ( 1 9 8 1 ) a p l i c a r a m as 

e sm e c t i t a s o e n sa i o de G r e e n e - K e l l y ( 1 9 5 2 ,  1 9 5 3 ,  1 9 6 3 ) .  Os r e su l t a d o s 

o b t i d o s m o st r a r a m não h a v e r c o r r e l a ç ã o e n t r e os a r g i l o m i n e r a i s e sm e c t i _ 

t i c o s p r e se n t e s com as d i v e r sa s c o r e s ou com as v i s c o s i d a d e s ,  e que as 

a r g i l a s e sm e c t T t i c a s da mesma c o r ,  da mesma l o c a l i d a d e ou de l o c a l i d a _ 

des d i f e r e n t e s ,  podem ou não se e x p a n d i r .  

Tendo em v i s t a a m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s das a r g i l a s 

e sm e c t T t i c a s de Boa V i s t a ,  Ki m i n a m i e F e r r e i r a ( 1 9 8 1 ) e st u d a r a m o e f e j _ 

t o de d i v e r sa s c o n d i ç õ e s de c u r a na c i n é t i c a de t r o c a de c a t i o n s .  A 

c u r a f o i e f e t u a d a em c âm ar a c l i m a t i z a d a em d i v e r sa s c o n d i ç õ e s de t em pe 

r a t u r a e u m i d ad e r e l a t i v a p o r p e r To d o s de 24 h a 168 h e ,  em a u t o c l a v e ,  

a 100% de U. R.  e 1109C,  1309C e 1509C p o r p e r T o d o s de 15 m i n a 120 m i n .  
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Nesse e st u d o não f o r a m a l c a n ç a d o s os v a l o r e s m ãx i m os p a r a as p r o p r i e d ã 

des r e o l õ g i c a s .  P o s t e r i o r m e n t e ,  os mesmos a u t o r e s ( 1 9 8 1 ) e st u d a r a m m a i s 

d e t a l h a d a m e n t e a c u r a em c âm ar a c l i m a t i z a d a de duas e sm e c t i t a s de c o r e s 

v e r m e l h a e v e r d e - c l a r a de Boa V i s t a em d i f e r e n t e s c o n c e n t r a ç õ e s de c a r 

b o n a t o de s ó d i o ,  t e m p e r a t u r a e u m i d ad e r e l a t i v a p o r p e r T o d o s i n f e r i o r e s 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z4 h ;  f o i v e r i f i c a d o c o m p o r t a m e n t o d i f e r e n t e e n t r e as a m o st r a s ,  em bo-

r a em a l gum as c o n d i ç õ e s de c u r a t enham a t i n g i d o v a l o r e s de p r o p r i e d a d e s 

r e o l õ g i c a s su p e r i o r e s aos e s p e c i f i c a d o s p e l a Pe t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  F r e n t e 

aos r e su l t a d o s d essas p e sq u i sa s e das v a r i a ç õ e s e x i s t e n t e s nas p r o p r i e ^ 

dades r e o l õ g i c a s de cad a uma das e sm e c t i t a s de c o r e s d i f e r e n t e s ,  Fe r r e i _ 

r a e c o l a b o r a d o r e s vêm d e se n v o l v e n d o e st u d o s p o r d i v e r so s p r o c e sso s de 

t r a t a m e n t o de c u r a ,  a t r a v é s do uso da câm ar a ú m i d a e da c l i m a t i z a d a e 

em a u t o c l a v e em a r g i l a s e sm e c t T t i c a s de c o r e s d i f e r e n t e s p a r a p o ssT v e l 

a p r o v e i t a m e n t o como a ge n t e t i x o t r õ p i c o em f l u i d o s p a r a p e r f u r a ç ã o de 

p oç os de p e t r ó l e o .  
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

3. 1 - M a t e r i a i s 

3 . 1 . 1 - A r g i l a s Esm e c t T t i c a s 

As duas a m o st r a s de a r g i l a s e sm e c t T t i c a s .  e st u d a d a s n e st e t r a b a l h o 

f o r a m c o l e t a d a s na Com p anh i a de Mi n e r a ç ã o Br a v o q u e e x p l o r a a j a z i d a 

dessa a r g i l a ,  s i t u a d a na l o c a l i d a d e de Br a v o ,  D i s t r i t o de Boa V i s t a ,  Mu 

n i c T p i o de Cam pi na Gr a n d e ,  Pa r a í b a em 0 6 . 0 8 . 8 2 .  

Essas duas a m o st r a s de a r g i l a s e sm e c t T t i c a s de c o r e s m ar r om c l a r a 

( b o f e ) e v e r d e e sc u r a f o r a m a c o n d i c i o n a d a s em sac os de l o n a p a r a e v i t a r 

q u a l q u e r t i p o de c o n t a m i n a ç ã o com a m o st r a s de c o r e s d i f e r e n t e s .  

3 . 1 . 2 - Ca r b o n a t o 

0 c a r b o n a t o u t i l i z a d o f o i o ^ 2 ^ ^ ( c a r b o n a t o de só d i o a n i d r o ) rea^ 

ge n t e a n a l í t i c o A. C. S. ,  f a b r i c a d o p e l a Qu i m i b r ã s I n d ú u s t r i a s Qu í m i c a s 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a A •  •  

3 . 1 . 3 - Agua 

A águ a u t i l i z a d a f o i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua d e s t i l a d a ã t e m p e r a t u r a a m b i e n t e .  
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3. 2 - Mé t o d o s 

3 . 2 . 1 - Pr e p a r a ç ã o das a m o st r a s 

As duas a r g i l a s e sm e c t T t i c a s f o r a m su b m e t i d a s ã secagem ao a r ,  a 

t e m p e r a t u r a s a m b i e n t e s ( e n t r e 209C- 309C) .  j a se c as ao a r ,  a u m i d ad e em 

t o r n o de 10%,  f o r a m " m o í d a s" em m o i n h o de l a b o r a t ó r i o de m ar c a Si m p son 

a t e p a ssa r em p e n e i r a USS n9 200 ( a b e r t u r a de 0 , 074 m m ) .  As a m o st r a s f o 

r am gu ar d ad as em sac os p l á s t i c o s a t é se r e m r e a l i z a d o s os e n sa i o s .  

3 . 2 . 2 - Pr e p a r a ç ã o da so l u ç ã o de c a r b o n a t o de só d i o 

For am p e sad o s l OOg de c a r b o n a t o de só d i o a n i d r o e c o l o c a d o s em ba 

I ã o v o l u m é t r i c o de 1. 000 m l ;  a s e g u i r ,  c o l o c o u - se 500 m l de á gu a d e s t i 

l a d a ,  a g i t a n d o - se a t é c o m p l e t a d i s s o l u ç ã o do c a r b o n a t o de s õ d i o .  F i n a l 

ment e. ,  c o m p l e t o u - se o b a l ã o a t é a a l t u r a do m e n i sc o com águ a d e s t i l a d a ,  

a g i t a n d o - se a t é c o m p l e t a h o m o ge n e i z a ç ã o .  For am i g u a l m e n t e p r e p a r a d a s so 

l u ç õ e s com 200 e 300 g / l .  

3 . 2 . 3 - Mé t o d o s de e n sa i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o 

A i d e n t i f i c a ç ã o m i n e r a l ó g i c a das duas a r g i l a s de c o r e s m ar r o m 

c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a ,  f o i f e i t a a t r a v é s da a n á l i s e p o r m i c r o sc o 

p i a e l e t r o n i c a .  For am r e a l i z a d o s ,  t am bém , e n sa i o s de a n á l i s e q u í m i c a ,  ca 

p a c i d a d e de t r o c a de c a t i o n s e d e t e r m i n a ç ã o da á r e a e s p e c i f i c a .  

Par a a a n á l i s e p o r m i c r o sc o p i a e l e t r o n i c a ( Souza Sa n t o s,  ( 1 9 7 5 ) f o i 
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U t i l i z a d o o m i c r o sc ó p i o e l e t r õ n i c o de t r a n sm i ssã o Si e m e n s,  El m i sk o p 101 

do l a b o r a t ó r i o de Mi c r o sc o p i a E l e t r o n i c a do I n s t i t u t o de FT si c a da Uni 

v e r s i d a d e de Sã o Pa u l o .  

A d e t e r m i n a ç ã o da c a p a c i d a d e de t r o c a de c a t i o n s e a a r e a e s p e c í f i  

c a ,  f o r a m c o n se gu i d o s p e l o m ét od o do a z u l de m e t i l e n o ( Chen e t  a l i i  

1 9 7 4 ) .  A á r e a e s p e c i f i c a f o i t ambém o b t i d a p e l o s m é t od os de Bl a i n e ( ABNT ,  

1966) e F i s h e r - ( B r i t o ,  1 9 8 4 ) .  

3 . 2 . 4 - Mé t o d o s de e n sa i o s t e c n o l ó g i c o s 

As a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a f o r a m c u r a 

das sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de sõ d i o e ,  t r a t a d a s com 50 ,  100 e 150 

meq de c a r b o n a t o de só d i o p o r lOOg de a r g i l a se c a .  21g de cada a r g i l a f o 

r am m i st u r a d a s com 5, 5m l de so l u ç ã o de c a r b o n a t o de sõ d i o e v o l u m e a d £ 

quado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua d e s t i l a d a p a r a f o r m a r su sp e n sã o aquosa com 6% de s ó l i d o s .  

Essas a r g i l a s f o r a m su b m e t i d a s a 3 p r o c e sso s de t r a t a m e n t o de c u r a ,  

a t r a v é s do uso de c âm ar a ú m i d a e c l i m a t i z a d a sem t r a t a m e n t o ,  com c a r b o n a 

t o de só d i o e t r a t a d a s com 5 0 ,  100 e 150 meq d e c a r b o n a t o de sõ d i o p o r 

lOOg de a r g i l a se c a p o r p e r To d o s de 1 , 5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  2 1 ;  e 24h 

de c u r a p a r a ,  em se g u i d a ,  v e r i f i c a r - s e a i n f l u ê n c i a d e sse s t r a t a m e n t o s 

nas v i sc o si d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o . Fo i c on se gu i ^ 

d o ,  t ambém, o e f e i t o da d i á l i s e .  

A s e g u i r sã o a p r e se n t a d o s o r esum o dos t r ê s p r o c e sso s de t r a t a m e j i 

t o de c u r a d essas a r g i l a s .  

* * n meq de c a r b o n a t o de sõ d i o p o r l OOg de a r g i l a sec a ou n meq/ l OOg de 

c a r b o n a t o de sõ d i o ou n meq/ l OOg sã o usad os i n d i s t i n t a m e n t e no d e c o r r e r 

d e st a d i s s e r t a ç ã o .  
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P r i m e i r o Pr o c e sso 

0 p r i m e i r o p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a f o i r e a l i z a d o em câm ar a 

úm i d a a 100% de U. R.  e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o 

de só d i o e t r a t a d a s com 5 0 ,  100 e 150 meq de c a r b o n a t o de sõ d i o p o r l OOg 

de a r g i l a sec a p o r p e r T o d o s de 1 , 5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h de 

c u r a .  Nesse a p a r e l h o f o r a m r e a l i z a d o s 4 c i c l o s de 2 4 h ,  send o n e c e s s á r i o s 

p a r a cada c i c l o 18 a m o st r a s de cad a c o r ,  uma v e z que t o d o s os e n sa i o s 

f o r a m f e i t o s em d u p l i c a t a .  For am ga st o s 1. 512g de a r g i l a de cad a c o r .  

Est e p r o c e sso e s t á a p r e se n t a d o no f l u x o g r a m a da F i g u r a A.  

Segundo Pr o c e sso 

0 segundo p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a f o i r e a l i z a d o em câm ar a 

c l i m a t i z a d a c o n t r o l á v e l de m ar c a Bl u e M do t i p o AC ã 90% de U.R.  e 409C,  

509C,  709C e 909C sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de sõ d i o e t r a t a d o s com 

5 0 ,  100 e 150 meq p o r l OOg de a r g i l a se c a p o r p e r To d o s de 1 , 5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  

1 2 ;  15 ;  1 8 ;  21 e 24 h de c u r a .  Ne st e a p a r e l h o f o r a m r e a l i z a d o s 16 c i c l o s 

de 2 4 h , " se n d o n e c e s s á r i o p a r a cada c i c l o ,  18 a m o st r a s de cada c o r .  For am 

ga st o s 6 . 048g de cad a c o r .  Est e p r o c e sso e s t á a p r e se n t a d o no f l u x o g r a m a 

da F i g u r a B.  

T e r c e i r o Pr o c e sso 

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

a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a nas mesmas c o n d i ç õ e s 



SE C A G E M AO AR M O A G E M M I ST U RA E 

( 2 0 ° C - 3 0 ° C) { < 2 0 0 ) H O M O G E N E I Z A Ç Ã O •  

T E M P O S DE CURA 

1,5) 3 |  6 ] 9 i 12} I S,  

18; 21 E 2 4 H O RAS 

CURA À 1 0 0 % 

DE U R.  E T EMPERA-

T U RA AMBI EN T E 

MI ST U RAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E 

D I S P E R S Ã O 
V I SC O SI D A D ES 

VOLUME DO 

F I L T R A 0 0 

T E O R E S DE 

C A R B O N A T O S í  

BI CA RBO N A T O S 

MI ST U RA E 

D I S P E R S Ã O 
V I SC O SI D A D ES 

VOLUME DO 

F I L T R A 0 0 

T E O R E S DE 

C A R B O N A T O S í  

BI CA RBO N A T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a A - Fl u x o gr a m a do Pr o c e sso de Cur a ã 100% de U.R.  e T e m p e r a t u r a Am b i e n t e 



T EM PO S DE CURA 

1,3,  3 ,  6 ,  9 , 1 2 ,  1 3 ,  

I B,  21 E 24 H ORAS 

CURA EM C Â M A R A 
CLI MAT I ZADA À 9 0 % 
DE UR.  4 0 , 3 0 , 7 0 E 

9 0 ° C 

T E O R E S DE 

CARBO N AT O S C 

BI C A R BO N A T O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a B- Fl u x o gr am a do Pr o c e sso de Cur a em Câm ar a C l i m a t i z a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— i 



SO L U Ç Ã O 

' D E CARBONAT O 

f DE SÓDI O NAS 

[ P RO P O RÇ Õ E S DE 

O,  5 0 ,  1 0 0 E 

150 MEO/ l OOg 

AR 9 I L A 

N A T U R A L 

SE C A G E M 

( 2 0 e C - 3 0 » C) 

MOAGEM 

( < J T ZOO ) 

M I ST U RA E 

H O M O G E N E I Z A Ç Ã O 

T EMPOS D E CU RA 

1, 5,  3 ,  6,- 9 ,  1 2 ,  15 ,  

1 6 ,  21 E 2 4 HORAS 

CURA EM CAMARA 
CL I M AT I Z AD A A 9 0 % 
DE UR.  4 0 ,  5 0 ,  7 0 ,  E 

9 0 ° C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a C - Fl u x o gr am a do Pr o c e sso de Cur a em Camar a C l i m a t i z a d a e d i á l i s e p o s t e r i o r 
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t e chamado de " c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o " .  Se não e x i s t e c o r r e l a ç ã o en 

t r e as duas v a r i á v e i s ,  o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o é z e r o .  Po r o u t r o l a 

do se e x i s t e a c o r r e l a ç ã o l i n e a r p e r f e i t a ,  o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o 

e i g u a l a - 1 .  

A c o r r e l a ç ã o l i n e a r e n t r e d uas v a r i á v e i s é dada p e l a e q u a ç ã o do 

t i p o y = ax + b ,  onde a é o c o e f i c i e n t e a n g u l a r da r e t a ,  b é a i n 

t e r c e ssã o de y ,  e y  e x  sã o v a r i á v e i s d e p e n d e n t e s e i n d e p e n d e n t e s ,  r e s 

p e c t i v ã m e n t e .  Se o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o l i n e a r f o r p o s i t i v o y  t e n 

de a au m e n t a r com x ( o c o e f i c i e n t e a n g u l a r da r e t a de m Tni m os q u a d r a 

dos é p o s i t i v o ) e n q u a n t o se o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o l i n e a r f o r ne 

g a t i v o y  t e n d e a d e c r e sc e r q uand o x  c r e sc e ( o c o e f i c i e n t e a n g u l a r da 

r e t a ê n e g a t i v o ) .  Par a se o b t e r a l i n h a r e t a que m e l h o r se a j u s t e ãs 

o b se r v a ç õ e s de x e y ,  g e r a l m e n t e em e s t a t í s t i c a é usad o o m é t od o dos mT_ 

n i m os q u a d r a d o s.  Fo i esse o m é t od o u sa d o .  

Al ém do c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o ,  d o i s o u t r o s p a r â m e t r o s ( g r a u 

de l i b e r d a d e e n T v e l de.  s i g n i f i c â n c i a ) sã o a p r e se n t a d o s p a r a d e sc r e v e r 

a r e l a ç ã o e x i s t e n t e e n t r e duas v a r i á v e i s .  Os g r a u s de l i b e r d a d e sã o 

n- -  k ,  onde n é o núm er o de o b se r v a ç õ e s e k  o núm er o de p a r â m e t r o s e_s 

t i m a d o s,  como na a n á l i s e de r e g r e ssã o l i n e a r s i m p l e s sã o e st i m a d o s d o i s 

p a r â m e t r o s a e b ,  k =2 ,  no n osso c aso n =9 .  0 n í v e l de s i g n i f i c â n c i a é o 

v a l o r que r e p r e se n t a o n í v e l p a r a o q u a l a r e l a ç ã o e n t r e duas v a r i á v e i s 

é s i g n i f i c a t i v o .  

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

que 0 , 05 e ,  a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o se a p r o b a b i l i d a d e c a l c u l a d a é me 

n o r do que 0 , 0 1 .  No c á l c u l o da p r o b a b i l i d a d e duas a l t e r n a t i v a s sã o c on 

s i d e r a d a s:  o t e s t e u n i l a t e r a l e o t e s t e b i l a t e r a l .  0 t e s t e b i l a t e r a l f o i 

usad o n e st e t r a b a l h o .  

Na a n á l i s e de r e g r e ssã o s i m p l e s f o r a m a n a l i sa d a s as c o r r e l a ç õ e s 
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e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r b o n a t o s m a i s b i c a r b o -

n a t o s com as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s ( v i sc o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a 

e vo l um e do f i l t r a d o ) c o n si d e r a d a s se p a r a d a m e n t e .  For am r e a l i z a d o s p e l o 

p r i m e i r o p r o c e sso 36 c o r r e l a ç õ e s ,  p e l o se gu n d o 144 e p e l o t e r c e i r o 144.  

As 324 c o r r e l a ç õ e s o b t i d a s p e l o s t r é s p r o c e sso s f o r a m as se g u i n t e s :  

Pr oces_ n9 de Co r r e V a r i á v e l V a r i á v e l Concen_ Co n d i ç ã o de 

sos l a ç õ e s De p e n d e n t e I n d e p e n d e n t e t r a ç ã o Cu r a 

(meq/ l OOg) 

19 36zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO3"  VA, VP, VF,  0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 100% de U. R.  

HCO3 T . A.  

CO3-+HCO3 

29 144 CO 2 " VA, VP, VF,  0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 90% de U.R.  

H C 0 - 409C, 509C, 709C 

?

3 e 909C 
CO3"+HCO3 

39 144 CO 2 - VA, VP, VF 0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 D i á l i s e Apôs 

HC0~ 909C de U.R.  
3 

C63 + HC0 -  e W C . 5 W C , 

709C e 909C 

Na a n á l i s e d e r e g r e s s ã o s i m p l e s f o i d e t e r m i n a d a a c o r r e l a ç ã o e x i s t e n t e 

e n t r e uma v a r i á v e l d e p e n d e n t e ( y ) e uma v a r i á v e l i n d e p e n d e n t e ( x ) .  Nos 

so i n t e r e s s e a go r a " é o e st u d o da v a r i á v e l d e p e n d e n t e ( y ) com duas ou 

m a i s v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s ( x- j  j X . , ^ ) . Esse e st u d o f o i f e i t o a t r a v é s da 

a n á l i se de r e g r e ssã o l i n e a r m ú l t i p l a ,  v i sa n d o m e l h o r e x p l i c a ç ã o do 

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

Na a n á l i s e de r e g r e s s ã o l i n e a r m ú l t i p l a ,  f o r a m d e t e r m i n a d o s os 
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p a r â m e t r o s da e q u a ç ã o de r e g r e s s ã o ,  os g r a u s de l i b e r d a d e ,  o c o e f i c i e n 

t e de d e t e r m i n a ç ã o ( Sa l v a t o r e ,  1982) e a s i g n i f i c â n c i a g l o b a l da r e g r e s 

s ã o .  Os gr au s de l i b e r d a d e sã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K -  7 e n -  K do n u m e r a d o r e d e n o m i n a d o r 

r e sp e c t i v a m e n t e ,  onde K é o núm er o de p a r â m e t r o s e st i m a d o s e n,  o núme 

r o de o b se r v a ç õ e s .  No n o sso c a so ,  K assume d o i s v a l o r e s :  3 e 4 ,  n = 9 .  

A s i g n i f i c â n c i a g l o b a l da r e g r e ssã o é f e i t a a t r a v é s do t e s t e F.  Se F 

c a l c u l a d o e x c e d e o v a l o r t a b e l a d o de F com ( 3 , 5 ) e ( 2 , 6 ) g r a u s de l i b e r 

dade ao dado n í v e l de s i g n i f i c â n c i a f i x a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ct  = 0 , 0 5 ) ou se j a F c a l c u l a _ 

do > F 5 % ( 3 , 5 ) e F c a l c u l ado> f  5% ( 2 , 6 ) 4 i n d i c a a e x i s t ê n c i a de r e l a ç ã o 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e as v a r i ã v e i s .  Em n osso caso F b% ( 3 , 5 ) = 5, 41 ( v a 

l o r t a b e l a d o ) e F 5% ( 2 , 6 ) = 5 , 14 ( v a l o r t a b e l a d o ) .  0 c o e f i c i e n t e de 

d e t e r m i n a ç ã o ,  i n d i c a q u a n t o s p o r c e n t o a v a r i a ç ã o e x p l i c a d a p e l a r e g r e s 

sã o r e p r e se n t a da v a r i a ç ã o t o t a l e v a r i a de z e r o ( q u an d o as v a r i a ç õ e s de 

y  são e x c l u s i v a m e n t e a l e a t ó r i a s ,  e a i n t r o d u ç ã o da v a r i ã v e l  x  no mode 

l o não i n c o r p o r a i n f o r m a ç ã o a l gum a so b r e as v a r i a ç õ e s de y )  a t é 1 (quan_ 

do t o d o s os p o n t o s se s i t u a m e x a t a m e n t e so b r e a r e t a de r e g r e s s ã o ) .  

. Nas a n a l i se s de r e g r e ssã o l i n e a r m ú l t i p l a s f o r a m d e t e r m i n a d a s as 

c o r r e l a ç õ e s e n t r e os t e o r e s de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r b o n a t o s 

m ai s b i c a r b o n a t o s com as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s ( v i s c o s i d a d e a p a r e n t e 

como p r i m e i r a v a r i ã v e l i n d e p e n d e n t e ,  v i sc o s i d a d e p l á s t i c a como p r i m e i r a 

ou segunda e v o l u m e do f i l t r a d o com segund a e t e r c e i r a v a r i ã v e l  i r \ de_ 

p e n d e n t e s) ,  c o n si d e r a d a s em g r u p o s.  For am r e a l i z a d o s 48 c o r r e l a ç õ e s com 

os dados do p r i m e i r o p r o c e sso de t r a t a m e n t o de c u r a ,  192 com os do s e  

gundo e 192 com os do t e r c e i r o .  As 432 c o r r e l a ç õ e s r e a l i z a d a s com os da,  

dos dos t r ê s p r o c e sso s sã o as se g u i n t e s :  



23 

Pr oc e s n9 de Co r r e V a r i ã v e l V a r i ã v e l Concen_ Co n d i ç ã o de 

sos l a ç õ e s De p e n d e n t e I n d e p e n d e n t e t r a ç ã o Cur a 

( m eq/ l OOg) 

19 48zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2"  VA VP,VA VF,  0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 100% de U. R.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HCO3 VP VF T . A.  

CO2"  +HC0" VA VP VF 

29 192 CO2"  VA VP,VA VF,  0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 90% de U.R 

HCO3 VP VF 409C,  509C,  

CO2"  +HCO3 VA VP VF 709C 909C 

39 192 CO2"  VA VP,VA VF,  0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 5 0 D i á l i s e Ap ó s 

HCO3 V P V F 9 0 % d e U ' R - e 

co?~ +HCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ
 V A v p V F 4 0 9 C

'
 5 0 9 0

 '  
709C,  909C 



24 

CAPITULO 4 - RESULTADOS E DI SCUSSÕES 

4. 1 - En sa i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s das duas a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o 

f e ) e v e r d e e sc u r a ,  o b t i d o s p e l a a n a l i s e p o r m i c r o sc o p i a e l e t r o n i c a es 

t ã o a p r e se n t a d o s nas F i g u r a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V e E.  A t r a v é s das m i c r o g r a f i a s o b t i d a s ,  

o b se r v o u - se nas d uas a r g i l a s a p r e se n ç a de p l a c a s de p e r f i l  h e x a g o n a l ,  

t í p i c a s do a r g i l o m i n e r a l c a u l i m ' t a ,  p l a c a s de p e r f i l  i r r e g u l a r de con 

t o r n o mal d e f i n i d o com t e n d ê n c i a a e n r o l a r ,  c a r a c t e r í s t i c a s do a r g i l o 

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

Os r e s u l t a d o s das a n á l i s e s q u í m i c a s das a r g i l a s de c o r e s m ar r om 

c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a e s t ã o a p r e se n t a d o s na T a b e l a F.  Ob se r v a - se 

que não f o r a m v e r i f i c a d a s v a r i a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e as duas amos 

t r a s .  Ambas a p r e se n t a r a m o e l e m e n t o f e r r o .  Est e e l e m e n t o d e v e r á f a z e r 

p a r t e dos r e t i c u l a d o s c r i s t a l i n o s da i l i t a ,  uma vez que e sse a r g i l o m i n e 

r a l c on t êm de 4 a 6% de f e r r o e do a r g i l o m i n e r a l n o n t r o n i t a ou membro 

da s é r i e i s o m õ r f i c a n o n t r o n i t a - b e i d e l i t a do gr u p o da m o n t m o r i l o n i t a ou 

e sm e c t i t a ( Souza Sa n t o s,  1 9 6 8 ) .  

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

e s p e c i f i c a ,  e s t ã o a p r e se n t a d o s na T a b e l a G.  A c a p a c i d a d e de t r o c a de 

c a t i o n s e a ã r e a e s p e c i f i c a d e t e r m i n a d a p e l o m é t od o de a d so r ç ã o de a z u l 

de m e t i l e n o ,  m o st r a n d o v a l o r e s su p e r i o r e s p a r a a a r g i l a de c o r v e r d e es 

c u r a .  Esses v a l o r e s i n d i c a m m a i o r t e o r de f r a ç ã o c o l o i d a l da a r g i l a de 

c o r v e r d e e sc u r a so b r e a de c o r m ar r om c l a r a ( b o f e ) .  A ã r e a e s p e c i f i c a 

o b t i d a p e l o m é t od o de F i sc h e r f o i  m a i o r na a r g i l a de c o r m ar r om c l a r a 
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T a b e l a F - C o m p o s i ç ã o de- A r g i l a s Esm e c t T t i c a s de Br av o 

De t e r m i n a ç ã o Bo f e Ve r d e Esc u r a 

PR 16, 09 1 5 , 9 2 

Si 0 2 52 , 90 45 , 30 

F e 2 ° 3 
4 , 96 8 , 24 

A 1 2 0 3 23 , 92 26 , 76 

CaO T r a ç o s T r a ç o s 

MgO 1, 50 2 , 01 

Na 2 0 0 , 74 1 , 01 

K 2 0 0 , 24 0 , 96 

T a b e l a G - Ca p a c i d a d e de T r o c a de Ca t i o n s e Ar e a Es p e c i f i c a de A r g i l a s 

Esm e c t T t i c a s de Br av o 

Am o st r a C. T. C.  A. E A. E.  A. E.  

Az u l de Me t i l e n o Fi sh e r B l a i n e Az u l de Me t i l e n o 

( m eq / l OOg) ( <n 2 / g) ( m 2 / g ) ( m 2 / g ) 

Bo f e . 60 1, 01 0 , 17 468 , 27 

Ver d e Esc u r a 8C 0 , 82 0 , 26 624 , 36 
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( b o f e ) do que na de c o r v e r d e e sc u r a ;  p e l o m é t od o de B l a i n e ,  o c o r r e u o 

i n v e r so .  

4 . 2 - En sa i o s t e c n o l ó g i c o s 

Os r e su l t a d o s o b t i d o s q uand o da d e t e r m i n a ç ã o das v i sc o s i d a d e s apa^ 

r e n t e e p l á s t i c a e v o l u m e do f i l t r a d o das a r g i l a s e sm e c t T t i c a s de c o r e s 

m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a ap ó s t r a t a m e n t o de c u r a p e l o s p r oces_ 

sos d e s c r i t o s a n t e r i o r m e n t e se r ã o d i s c u t i d o s a s e g u i r .  

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

Os r e su l t a d o s o b t i d o s q uand o as a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o 

f e ) e v e r d e e sc u r a f o r a m su b m e t i d a s ã c u r a em c âm ar a úm i d a a 100% de 

U.R.  e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de sõ d i o e t r a 

t a d a s com 5 0 ,  100 e 150 meq de c a r b o n a t o de s õ d i o p o r l OOg de a r g i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  

ca p o r p e r To d o s de 1, 5;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h de c u r a ,  encon 

t r a m - se nas T a b e l a s I ,  I I ,  I I I e I V ,  r e s u l t a d o s c o l o c a d o s em g r á f i c o s 

nas F i g u r a s 1 a 4 .  

As a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a sem t r a t a 

m en t o com c a r b o n a t o de s õ d i o ,  a p r e se n t a r a m b a i x o s v a l o r e s de v i sc o si d a ^ 

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

f l o c u l a d a s ( com se d i m e n t a ç ã o ) não s a t i s f a z e n d o as e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe_ 

t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  

Das a r g i l a s t r a t a d a s com 5 0 ,  100 e 150 m eq / l OOg,  ap enas a a r g i l a 

de c o r v e r d e e sc u r a ,  q uand o t r a t a d a com 50 meq/ l OOg de 12 ã 18 e 24h de 



29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c u r a ,  s a t i s f e z as e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r a s ( 1 9 6 8 ) .  

A t r a v é s d e sse s r e s u l t a d o s f o r a m f e i t a s as se g u i n t e s o b se r v a ç õ e s .  

Par a a a r g i l a de c o r m ar r om c l a r a ( b o f e ) :  

- com o au m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o c a r b o n a t o de sõ d i o ( 50 p a r a 100 e 150 

meq/ l OOg) os v a l o r e s d as p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s f o r a m se m e l h a n t e s en 

t r e s i ,  t e n d e n d o â p eq uena m e l h o r i a ,  a m e d i d a em que aum en t avam os 

t em pos de c u r a ,  a t i n g i n d o v a l o r e s de v i sc o s i d a d e s p l ã s t i c a ,  d e n t r o das 

e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r a s ( 1 9 6 8 ) ap ô s 9h de c u r a .  

Par a a a r g i l a de c o r v e r d e e sc u r a :  

- o aum ent o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r b o n a t o de sõ d i o ( 50 p a r a 100 e 150 

m e q / 1 0 0 g ) f o i i n c o n v e n i e n t e ,  uma vez que o c a si o n o u d i m i n u i ç ã o da v i sc o 

si d a d e p l ã s t i c a ,  r e s u l t a n d o v a l o r e s i n f e r i o r e s ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da 

Pe t r o b r a s ( 1 9 6 8 ) ;  

- ã m ed i d a em q u e aum en t avam os t em p os de c u r a ,  a v i sc o s i d a d e a p a r e n t e 

a u m e n t o u ;  a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a f i c o u p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a d a e o vo-

l um e do f i l t r a d o d i m i n u i u ( 50 m eq / l OOg) send o p r a t i c a m e n t e i n a l t e r a 

do nas c o n c e n t r a ç õ e s de 100 e 150 m eq / l OOg.  

P o r t a n t o ,  a 100% de U. R.  e t e m p e r a t u r a a m b i e n t e ,  a a r g i l a de c o r 

m ar r om c l a r a ( b o f e ) não a t e n d e u ã s e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r a s ( 1968 ) 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã a r g i l a de c o r v e r d e e sc u r a ,  r e c o m e n d a- se que se j a t r a t a d a com 50 

meq/ l OOg de 12 a 18 e 24h de c u r a .  

A t r a v é s d os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l o p r i m e i r o p r o c e sso , o b se r v o u - se 

que a a r g i l a de c o r m ar r om c l a r a ( b o f e ) n ão a p r e se n t o u r e s u l t a d o s ade_ 

quados p a r a sua u t i l i z a ç ã o como a ge n t e t i x o t r õ p i c o em f l u i d o s p a r a a 

p e r f u r a ç ã o de p o ç o s de p e t r ó l e o e que a a r g i l a de c o r v e r d e e sc u r a at en_ 

deu ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r a s ( 1 9 6 8 ) q uand o t r a t a d a com 50 meq/  

l OOg.  
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4 . 2 . 2 - Segundo Pr o c e sso 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s q uand o as a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o 

f e ) e v e r d e e sc u r a f o r a m su b m e t i d a s â c u r a em câm ar a c l i m a t i z a d a a 90% 

de U.R.  e 409C,  sem t r a t a m e n t o com c a r b o n a t o de só d i o e t r a t a d a s com 

5 0 ,  100 e 150 meq/ l OOg p o r p e r T o d o s de 1 , 5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  15 ;  1 8 ;  21 e 

24h de c u r a ,  e n c o n t r a m - se nas T a b e l a s V,  V I ,  V I I e V I I I ,  r e s u l t a d o s co 

l o c a d o s em g r á f i c o s nas F i g u r a s 5 a 8.  

As a r g i l a s de c o r e s m ar r om c l a r a ( b o f e ) e v e r d e e sc u r a sem t r a t a 

m en t o com c a r b o n a t o de s õ d i o ,  a p r e se n t a r a m b a i x o s v a l o r e s de v i s c o s i d a 

des a p a r e n t e e p l ã s t i c a e a l t o s v a l o r e s de v o l u m e do f i l t r a d o ,  e st a n d o 

f l o c u l a d a s ( com se d i m e n t a ç ã o ) não s a t i s f a z e n d o ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe_ 

t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  

Das a r g i l a s t r a t a d a s com 5 0 ,  100 e 150 m eq / l OOg,  ap enas a a r g i l a 

de c o r v e r d e e sc u r a ,  q u an d o t r a t a d a com 50 meq/ l OOg em t o d o s os t em pos 

de c u r a com e x c e ç ã o de 9h s a t i s f e z ,  ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  

A t r a v é s d e sse s r e s u l t a d o s f o r a m f e i t a s as se g u i n t e s o b se r v a ç õ e s .  

Par a a a r g i l a de c o r m a r r o m c l a r a ( b o f e ) :  

- com o au m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r b o n a t o de sõ d i o ( 5 0 p a r a 100 e 

150"m eq / l OOg) os v a l o r e s das p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s f o r a m se m e l h an t e s 

e n t r e s i ;  

- não há m e l h o r i a das p r o p r i e d a d e s r e o l õ g i c a s com o au m e n t o dos t em p os 

de c u r a .  

Par a a a r g i l a de c o r v e r d e e sc u r a :  

- com o au m e n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r b o n a t o de sõ d i o ( 5 0 p a r a 100 e 

150 meq/ l OOg a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e a u m e n t o u ,  e n q u a n t o a v i sc o s i d a d e 

p l ã s t i c a d i m i n u i u ( 0 , 0 c P ) ;  
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-  o aument o dos t empos dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cur a nao me l h o r o u as p r op r i edades r e o l o g i c a s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI SCOSi dade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA âpâreílte al i m ent ou,  e n q u a n t o a v i s c o s i d a d e p l ás t i c a e o 

.  v o l ume do f i l t r ado f i c a r am p r a t i c a me n t e i n a l t e r a d o s .  

Po r t a n t o ,  a 9 0 % de U. R.  e 4 0 9 C,  a a r g i l a d e c or  mar r om c l a r a ( bo 

f e )  não a t endeu ãs es pec i f i c aç ões da Pe t r o b r ã s ( 1968 )  e ã a r g i l a de c or  

v er de e s c u r a ,  r ec omenda - s e que s ej a t r a t ada c om 50 meq / l OOg e c ur a de 

1, 5 a 2 4 h ,  c om ex c eç ão de 9 h .  

Os r es u l t ados o b t i d o s ,  quando as a r g i l a s de c o r es ma r r o m c l a r a ( bo 

f e )  e v e r de es c u r a f o r am s ubmet i das â c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 9 0 % 

de U. R.  e 5 0 9 C,  s em t r a t amen t o c om c a r b o n a t o de s ód i o e t r a t adas c om 

5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg por  pe r í odos de 1 ,  5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 

24h de c u r a ,  e n c o n t r a m- s e nas Tabe l as I X,  X,  XI  e XI I ,  r es u l t ados c o l o 

c ados em g r á f i c os nas Fi gur as 9 a 1 2 .  

As a r g i l a s de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r de es c ur a s em t r at a 

men t o c om c a r b o n a t o de s ó d i o ,  a p r e s e n t a r a m ba i x os v a l o r es de v i s c os i da 

des apa r en t e e p l ás t i c a e a l t os v a l o r es de v o l ume do f i l t r a d o ,  e s t a n d o 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f a z e n d o âs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe 

t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  

Das a r g i l as t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg apenas a ar g i l a 

de c or  v er de e s c u r a ,  quando t r a t ada c om 50 me q / l OOg em 1, 5 e de 9 ãs 24h 

de c ur a e c om 100 meq / l OOg de 15 ãs 18h de c u r a ,  s a t i s f ez as es pec i f i c a 

ç ões da Pe t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a a r g i l a de c or  ma r r o m c l a r a ( b o f e ) :  

-  c om o a u me n t o da c onc en t r aç ão de c a r b o n a t o de s ód i o ( 50 par a 100 e 

150 me q / l OOg )  e dos t empos de c u r a ,  os v a l o r es das p r op r i edades r eol õ_ 

g i c as f o r a m s eme l han t es e n t r e s i ;  
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-  o aument o da t e mp e r a t u r a de 409C par a 509C não me l h o r o u os v a l o r es 

das p r op r i edades r e o l o g i c a s ,  ap r es en t ando r es u l t ados s eme l han t es en_ 

t r e s i ;  

Par a a ar g i l a de c or  v e r de es c u r a :  

-  c om o aument o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s ód i o ( 50 par a 100 e 

150 me q / l OOg )  a v i s c o s i d a d e apar en t e a u me n t o u ;  a v i s c os i dade p l ãs t i c a 

d i mi nu i u o v o l u me do f i l t r a d o f i c ou p r a t i c a me n t e i na l t e r ado e den t r o 

das es pec i f i c aç ões da Pe t r ob r ãs ( 1 9 5 8 ) ;  

-  com o aument o dos t empos de c ur a não houv e i n f l uênc i a s i gn i f i c a t i v a 

nos v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s ;  

-  com o aument o da t e mp e r a t u r a de 409C par a 5 0 9 C,  as p r op r i edades r eo l õ 

gi c as ap r es en t a r am r es u l t ados s eme l han t es en t r e s i ,  h a v e n d o ,  a p e n a s ,  

me l hor i a nos v a l o r es da v i s c os i dade p l ã s t i c a ,  quando t r a t ada c om 100 

meq/ l OOg após 15h de c u r a ,  r es u l t ando em v a l o r e s den t r o das e s p e c i f v 

c aç ões da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

Po r t a n t o ,  a 9 0 % de U. R.  e 5 0 9 C,  a a r g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( bo 

f e )  não a t endeu ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r ã s ( 1968)  e ã ar g i l a de c or  

v er de e s c u r a ,  r e c o me n d a - s e que s ej a t r a t ada c om 50 meq / l OOg e c u r a em 

1, 5 e de 9 ãs 24h e c om 100 meq / l OOg e c ur a de 15 ãs 1 8 h .  

Os r es u l t ados o b t i d o s ,  quando as a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo 

f e )  e v er de es c u r a f o r am s ubmet i das ã c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 9 0 % 

de U. R.  e 7 0 9 C,  s em t r a t a me n t o c om c a r bona t o de s õd i o e t r a t adas c om 5 0 ,  

100 e 150 meq / l OOg por  pe r í odos de 1 ,  5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h 

de c u r a ,  e n c o n t r a m- s e nas Tabe l as XI I I ,  XI V,  XV e XVI ,  r es u l t ados c ol o 

c ados em g r á f i c os nas Fi g u r a s 1 3 a 1 6 .  

As a r g i l as de c o r es ma r r o m c l ar a ( bo f e )  e v er de es c ur a s em t r at a 

men t o c om c a r bona t o de s õ d i o ,  a p r e s e n t a r a m b a i x o s v a l o r es de v i s c os i da 
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des apar en t e e p l ás t i c a e a l t os v a l o r es de v o l umezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do f i l t r a d o ,  e s t a ndo 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f az endo ãs e s p e c i f i c a ç õ e s dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pe 

t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  

Das a r g i l as t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg apenas a a r g i l a 

de c or  v er de e s c u r a ,  q u a n d o t r a t ada c om 50 me q / l OOg em 1, 5 e 3h de c ur a ,  

s a t i s f ez as e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és d e s s e s r es u l t ados f o r am f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a ar g i l a de c o r  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  c om o aument o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õd i o ( 50 par a 100 e 

150 me q / l OOg )  e dos t empos de c u r a ,  as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e pl ãs t i _ 

c a ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r es p r a t i c amen t e i n a l t e r a d o s ,  e n q u a n t o o v o l ume 

do f i l t r ado a p r e s e n t o u t endênc i a c r e s c e n t e ;  

-  c om o aument o da t emper a t u r a de 509C par a 7 0 9 C,  os v a l o r es das v i s c o 

s i dades apa r en t e e p l ãs t i c a f i c a r am p r a t i c a me n t e i n a l t e r a d o s , e n q u a n t o 

o v o l ume do f i l t r a d o a u me n t o u .  

Par a a ar g i l a de c or  v e r de es c u r a :  

-  c om o aumen t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õd i o de 50 par a 100 e 

150 meq / l OOg a v i s c o s i d a d e apa r en t e aument ou a t é 6 h de c u r a e f i c ou 

p r a t i c a me n t e ,  i na l t e r ada nos dema i s t e mp o s ;  a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a di _ 

mi nu i u em r e l a ç ã o a 50 meq / l OOg e f i c ou p r a t i c a me n t e s e me l h a n t e em 

100 e 15O. , meq/ 100g;  o v o l ume do f i l t r ado a u me n t o u ;  

-  c om o aument o da t emper a t u r a de 509C par a 709C oc o r r eu d i mi n u i ç ã o dos 

v a l or es da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ,  f i c ando f or a das e s p e c i f i c a ç õ e s da 

Pet r obr ãs ( 1 9 6 8 )  apôs 6h de c u r a ;  os v a l o r es da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a 

f i c ar am p r a t i c a me n t e i na l t e r ados na c o n c e n t r a ç ã o de 50 me q / l OOg havej i  

do me l hor i a d e s t e s v a l o r es na c onc en t r aç ão de 100 e 150 me q / l OOg ;  en 

c ont r ando a l guns v a l o r es d e n t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s ,  o v o l u me do f i l _ 
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c or  mar r om c l ar a ( bo f e )  não a t endeu ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r ã s 

( 1968)  e ã a r g i l a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c or  v e r de e s c u r a ,  r e c ome nda - s e que s ej a t r a t ada 

c om 100 meq / l OOg e c ur a de 3 ã 15h e 21 ã 24h e c om 150 me q / l OOg e c ur a 

de 1, 5 ã 24h c om e x c e ç ã o de 9 h .  

Os r es u l t ados o b t i d o s ,  q u a n d o as a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo 

f e )  e v e r de es c u r a f o r am s ubme t i das ã c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 9 0 % 

de U. R.  e 50° C,  s em t r a t amen t o c om c a r bona t o de s õd i o por  pe r í odos de 

1 ,  5 ;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h de c ur a e d i a l i s e p o s t e r i o r ,  enc on 

t r am- s e nas Ta b e l a s XXV,  XXVI ,  XXVI I  e XXVI I I ,  r es u l t ados c o l oc ados em 

gr á f i c os nas Fi gu r as 25 a 2 8 .  

As a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r de es c ur a s em t r at a 

men t o com c a r b o n a t o de s õ d i o ,  a p r e s e n t a r a m ba i x os v a l o r es de v i s cos i da_ 

des apar en t e e p l ãs t i c a e a l t os v a l o r es de v o l u me do f i l t r a d o ,  es t ando 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f a z e n d o ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe_ 

t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  

A d i á l i s e d i mi nu i u os v a l o r es do v o l u me do f i l t r a d o ,  quando c ompar ados 

nas mes mas c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Das a r g i l a s t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg ,  apenas a a r g i l a 

de c or  v er de e s c u r a ,  q u a n d o t r a t ada c om 100 me q / l OOg em 1 ,  5 ;  6 ;  1 2 ;  15 

e 24h e com 150 me q / l OOg de 1, 5 ã 21h de c u r a ,  s a t i s f e z as e s p e c i f i c a 

ç ões da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és des s es r e s u l t a d o s f o r am f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a ar g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  quando c ompar ados nas me s ma s c o n c e n t r a ç õ e s ,  o a u me n t o da t emper a t u r a 

de 409C par a 5 0 9 C,  os v a l o r es das p r op r i edades r eo l og i c as ap r es en t a 

r am- s e s eme l han t es e n t r e s i ;  

-  c om a d i ã l i s e ,  os v a l o r e s das v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l u 

me do f i l t r a d o f o r am p r a t i c a me n t e os me s mo s ,  quando c ompa r ados nas 
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t r ado a u me n t o u .  

Po r t a n t o ,  a 9 0 % de U. R.  e 70<?C,  a a r g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( bo 

f e )  não a t endeu ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1968)  e ã a r g i l a de c o r  

v e r de e s c u r a ,  r e c o me n d a - s e que s ej a t r a t ada c om 50 me q / l OOg e c ur a 1, 5 

ã 3 h .  

Os r es u l t ados o b t i d o s ,  q u a n d o as a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( b o 

f e e v er de es c ur a f o r am s ubme t i das â c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 9 0 % 

de U. R.  e 9 0 9 C,  s em t r a t a me n t o c om c a r bona t o de s õd i o e t r a t adas c om 

5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg e n c o n t r a m- s e nas Ta b e l a s XVI I ,  XVI I I ,  XI X e XX,  

r es u l t ados c o l oc ados em g r á f i c os nas Fi gur as 17 a 2 0 .  

As a r g i l as de c o r es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v er de es c u r a s em t r a t a 

men t o com c a r b o n a t o de s õd i o ap r es en t a r am ba i x os v a l o r es de v i s c os i da 

des apar en t e e p l ã s t i c a e a l t os v a l o r es de v o l ume do f i l t r a d o ,  e s t a n d o 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f a z e n d o ãs c o n d i ç õ e s da Pe t r o 

br ãs ( 1 9 6 8 ) .  

As a r g i l as t r a t a d a s c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg não s a t i s f i z e r a m 

ãs es pec i f i c aç ões da Pe t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  

Quan t o a es t es r e s u l t a d o s f o r a m f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a ar g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  c om o aumen t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õd i o ( 50 par a 100 e 

150 me g / l OOg )  da t e mp e r a t u r a e dos t empos de c u r a ,  os v a l o r es das vi s_ 

c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a f o r a m p r a t i c a me n t e i n a l t e r a d o s , e n q u a n t o 

o v ol ume do f i l t r a d o a u me n t o u .  

Par a a a r g i l a de c o r  v e r de e s c u r a :  

-  c om o a u me n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õd i o ( 50 par a 100 e 

150 meq / l OOg as v i s c o s i d a d e s apa r en t e e p l ãs t i c a a p r e s e n t a r a m v a l o r es 

s eme l han t es e n t r e s i ;  o v o l ume do f i l t r ado a u me n t o u ;  
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-  c om o a u me n t o dos t empos de c u r a ,  os v a l o r es das v i s c o s i d a d e s apar en 

t e e p l ás t i c a f i c a r m p r a t i c amen t e i n a l t e r a d o s ;  o v o l ume do f i l t r ado 

a u me n t o u ;  

-  c om o a u me n t o da t emper a t u r a de 709C par a 9 0 9 C,  os v a l o r es da v i s c os i  

dade a p a r e n t e d i mi n u i r a m,  f i c ando f or a das e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o 

br as ( 1 9 6 8 ) ;  d u r a n t e t odo o c i c l o de 2 4 h ,  os v a l o r es da v i s c os i dade 

p l ás t i c a a u me n t a r a m a t é 3h de c u r a ,  d i mi n u i n d o nos d e ma i s ;  o v o l ume 

do f i l t r ado a u me n t o u .  

Po r t a n t o ,  a 9 0 % de U. R.  e 909C as duas a r g i l as de c or es ma r r o m 

c l ar a ( bo f e )  e v e r d e es c u r a não a p r e s e n t a r a m r es u l t ados s a t i s f a t ó r i o s 

par a s ua u t i l i z a ç ã o c omo agen t e t i x o t r õ p i c o em f l u i dos par a a pe r f u r a 

ç ão de poç os de Pe t r ó l e o .  

At r av és dos r es u l t ados ob t i dos pe l o s e g u n d o p r o c e s s o ,  o b s e r v o u - s e 

que a a r g i l a de c o r  mar r om c l ar a ( bo f e )  não a p r e s e n t o u r es u l t ados ade_ 

quados par a s ua u t i l i z aç ão c omo a g e n t e t i x o t r õp i c o em f l u i dos par a a 

per f u r aç ão de poç os de pe t r ó l eo e que a a r g i l a de c o r  v e r de es c ur a ap r e 

s ent ou me l h o r  c o mp o r t a me n t o r e o l õ g i c o ,  q u a n d o t r a t ada c om 50 me q / 1 0 0 g 

at é no má x i mo 7 0 9 C,  a t e n d e n d o ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

4. 2. 3 -  Te r c e i r o Pr o c e s s o 

Os r e s u l t a d o s ob t i dos quando as a r g i l as de c or es ma r r o m c l ar azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( bo 

f e )  e v e r de e s c u r a f o r am s ubmet i das â c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 9 0 % 

de U. R.  e 4 0 9 C,  s em t r a t amen t o c om c a r bona t o de s õd i o e t r a t adas c om 5 0 ,  

100 e 150 me q / l OOg por  pe r í odo de 1, 5;  3 ;  6 ;  9 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h 

de c ur a e d i á l i s e p o s t e r i o r ,  e n c o n t r a m- s e nas Tabe l as XXI ,  XXI I ,  XXI I I  

e XXI V,  r e s u l t a d o s c o l oc ados em g r á f i c os nas Fi gu r as 21 a 2 4 .  



36 

As a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r d e es c ur a s em t r at a 

men t o c om c a r bona t o de s õd i o a p r e s e n t a r a m ba i x os v a l o r e s de v i s c os i da 

des apar en t e e p l ãs t i c a e a l t os v a l o r es de v o l ume do f i l t r a d o ,  es t ando 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f az endo ãs e s p e c i f i c a ç õ e s dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pe 

t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  A d i ã l i s e d i mi nu i u os v a l o r es do v o l u me do f i l t r ado ,  

quando c ompa r ados nas me s ma s c ond i ç ões s em a d i á l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Das a r g i l a s t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg ,  apenas a a r g i l a 

de c or  v e r de e s c u r a ,  q u a n d o t r a t ada c om 100 me q / l OOg de 3 ã 15h e de 

21 ã 24h de c ur a e c om 150 me q / l OOg em t odos os t empos de c ur a com ex c e 

ç ão de 9 h ,  s a t i s f e z ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a ar g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  c om a d i ã l i s e ,  os v a l o r es das v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e vol u^  

me do f i l t r a d o f i c a r am p r a t i c a me n t e os me s mo s ,  q u a n d o c ompar ados nas 

me s ma s c ond i ç ões de c ur a s em d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Par a a ar g i l a de c or  v e r de e s c u r a :  

-  nas c o n c e n t r a ç õ e s de 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg ,  a p r e s e n t o u v a l o r es ade 

quados de v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o ;  

-  a d i á l i s e d i mi n u i u os v a l o r es da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e na c onc en t r aç ão 

de 50 me q / l OOg ,  f i c ando f or a das e s p e c i f i c a ç õ e s ,  q u a n d o c ompar ados 

nas me s ma s c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) ;  

-  a d i ã l i s e f a v o r e c e u as p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as da a r g i l a de c or  v e r de 

e s c u r a ,  q u a n d o t r a t ada c om 100 e 150 me q / l OOg d e v i d o ao f a t o de oc<a_ 

s i onar  d i mi n u i ç ã o nos v a l o r es da v i s c os i dade a p a r e n t e e aument o nos 

v al or es da v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ,  q u a n d o c ompar ados nas mes mas condj _ 

ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Po r t a n t o ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% de U. R.  e 409C e d i ã l i s e p o s t e r i o r ,  a a r g i l a de 
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mes mas c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Par a a a r g i l a de c or  v e r de e s c u r a :  

-  quando c ompar ados nas me s ma s c o n c e n t r a ç õ e s ,  o a u me n t o da t emper a t u r a 

de 409C par a 5 0 9 C,  os v a l o r e s das p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as não apr es en 

t ar am d i f e r enç as s i g n i f i c a t i v a s ;  

-  c om a d i ã l i s e ,  o b s e r v o u - s e que a a r g i l a que an t es s e enc on t r av a na 

f or ma f l oc u l ada ( ge l )  nas c o n c e n t r a ç õ e s de 100 e 150 me q / l OOg ,  me l h o 

r ou s uas p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s ,  uma v ez que a d i ã l i s e d i mi n u i u os 

v a l or es da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e a u me n t o u os v a l o r es da v i s c o s i d a d e 

pl ãs t i  c a .  

Po r t an t o a 9 0 % de U. R.  e 509C e d i ã l i s e p o s t e r i o r  a a r g i l a de c o r  

ma r r o m c l ar a ( bo f e )  não a t endeu ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1968)  e 

ã ar g i l a de c or  v e r de e s c u r a ,  r e c o me n d a - s e que s ej a t r a t ada c om 100 

meq / l OOg em 1 ,  5 ;  6 ;  1 2 ;  15 e 24h de c ur a e c om 150 me q / l OOg e c ur a de 

1, 5 a 2 1 h .  

, 0s r es u l t ados o b t i d o s ,  quando as a r g i l as de c o r es ma r r o m c l ar a 

( bof e)  e v e r de es c u r a f o r am s ubme t i das ã c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 

9 0 % de U. R.  e 7 0 9 C,  s em t r a t a me n t o c om c a r bona t o de s õd i o e t r a t adas 

c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg por  pe r í odos de 1 ,  5 ;  3 ;  6 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 

24h de c ur a e d i ã l i s e p o s t e r i o r ,  e n c o n t r a m- s e nas Tabe l as XXI X,  XXX,  

XXXI  e XXXI I ,  r e s u l t a d o s c o l o c a d o s em g r á f i c os nas Fi gu r as 29 a 3 2 .  

As a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r d e es c ur a s em t r at a 

me n t o com c a r b o n a t o de s õ d i o ,  a p r e s e n t a r a m ba i x os v a l o r es de v i scos i da_ 

des apa r en t e e p l ã s t i c a e a l t os v a l o r es de v o l ume do f i l t r a d o ,  es t ando 

f l oc u l adas ( c om s e d i me n t a ç ã o )  não s a t i s f a z e n d o ãs e s p e c i f i c a ç õ e s dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pe 

t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  

A d i ã l i s e d i mi n u i u os v a l o r e s do v o l u me d o f i l t r a d o ,  q u a n d o c ompa r ados 
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nas mes mas c o n d i ç õ e s s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Das a r g i l a s t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q ( 1 0 0 g ,  apenas a ar g i l a 

de c or  v e r de e s c u r a ,  quando t r a t ada c om 100 me q / l OOg de 1, 5 ã 3h de c ur a 

e c om 150 me q / l OOg l , 5h de c u r a ,  s a t i s f e z as e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o 

br ãs ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és des s es r es u l t ados f o r a m f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a a r g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  quando c ompar ado nas me s ma s c o n c e n t r a ç õ e s ,  o aumen t o da t emper a t u r a 

de 509C p a r a 7 0 9 C,  os v a l o r es da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i mi n u i r a m,  

p r i nc i pa l men t e nas c onc en t r aç ões de 100 e 150 me q / l OOg ;  os v a l o r es da 

v i s c os i dade p l ãs t i c a na c o n c e n t r a ç ã o de 50 me q / l OOg f o r am s eme l han t es 

ent r e si  e nas c o n c e n t r a ç õ e s de 100 e 150 me q / l OOg a p r e s e n t a r a m val o^  

r es adequados em 6 e 9h de c ur a r e s p e c t i v a me n t e ;  em s egu i da d e c r e s c e 

r a m,  f i c a n d o p a r a t i c a me n t e i n a l t e r a d o s :  

-  c om a d i ã l i s e ,  os v a l o r es da v i s c o s i d a d e apa r en t e d i mi n u i r a m,  os da 

p l ã s t i c a ,  na c o n c e n t r a ç ã o de 50 me q / l OOg f o r am s e me l h a n t e s en t r e s i  e 

os do v o l u me do f i l t r ado a u me n t a r a m,  na c o n c e n t r a ç ã o de 100 e 150 meq/  

l OOg os v a l o r e s da v i s c os i dade p l ãs t i c a a u me n t a r a m a t é 6h de c ur a, após 

6h ap r es en t a r am t endênc i a d e c r e s c e n t e e os do v o l u me do f i l t r ado dj _ 

mi n u i r a m.  

Po r t a n t o ,  a 9 0 % de U. R.  e 709C e d i ã l i s e p o s t e r i o r ,  a ar g i l a de 

c or  mar r om c l a r a ( bo f e )  não a t endeu as es pec i f i c aç ões da Pe t r ob r ãs ( 1968)  

e â ar gi l a de c o r  v er de e s c u r a ,  r e c o me n d a - s e que s ej a t r a t ada c om 100 

meq/ l OOg e c ur a de 1, 5 ã 3h e c om 150 me q / l OOg e c ur a em l , 5h .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  quando as a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo 

f e )  e v er de es c u r a f o r am s ubmet i das ã c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada a 90 *  

de U. R.  e 9 0 9 C,  s em t r a t amen t o c om c a r bona t o de s õd i o e t r a t adas c om 

5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg po r  pe r í odos de 1, 5;  3 ;  6 ;  1 2 ;  1 5 ;  1 8 ;  21 e 24h 
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de c ur a e d i ã l i s e p o s t e r i o r ,  e n c o n t r a m- s e nas Tabe l as XXXI I I ,  XXXI V,  XXXV 

e XXXVI  r es u l t ados c o l oc ados em g r á f i c os nas Fi gu r as 33 a 3 6 .  

As a r g i l as de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r de es c u r a s em t r a t a 

men t o c om c a r bona t o de s õ d i o ,  ap r es en t a r am ba i x os v a l o r e s de v i s c os i dade 

apar en t e e p l ãs t i c a e a l t os v a l o r es do v o l ume do f i l t r a d o ,  e s t a n d o f l £ 

c u l adas ( com s e d i me n t a ç ã o ) ,  não s a t i s f az endo ãs e s p e c i f i c a ç õ e s da Pet r o 

br ãs ( 1 9 6 8 ) .  A d i ã l i s e d i mi nu i u os v a l or es do v o l ume do f i l t r a d o ,  quando 

c ompar ados nas me s ma s c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

As a r g i l as t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg não s a t i s f i z e r a m ãs 

es pec i f i c aç ões da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a ar g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  quando c ompar ados nas me s ma s c o n c e n t r a ç õ e s ,  o a u me n t o da t emper a t u r a 

de 709C par a 9 0 9 C,  os v a l o r es das v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a f o 

r am s eme l han t es en t r e s i ,  e n q u a n t o o v o l ume do f i l t r a d o a u me n t o u ;  

-  com a d i ã l i s e ,  os v a l o r es das v i s c os i dades apa r en t e e p l ãs t i c a f o r am 

s emel hant es en t r e s i ;  o v o l ume do f i l t r ado d i mi n u i u ,  q u a n d o c ompar ado 

nas mes mas c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

Par a a ar gi l a de c or  v e r de e s c u r a :  

-  o aument o da t emper a t u r a de 709C par a 9 0 9 C,  os v a l o r es das v i s c os i da 

des apar en t e e p l ãs t i c a d i mi n u i r a m,  enquan t o os do v o l u me do f i l t r ado 

aumen t a r am;  

-  com a d i á l i s e ,  os v a l o r es das v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a f o r am 

s emel han t es en t r e s i ;  os v a l o r es do f i l t r ado d i mi n u i r a m,  quando compj i  

r ados nas me s ma s c ond i ç ões s em a d i ã l i s e ( s egundo p r o c e s s o ) .  

At r av és dos r es u l t ados ob t i dos por  es t e p r o c e s s o ,  v e r i f i c ou - s e que 

a ar g i l a de c o r  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  não a t i ng i u os v a l o r es mTn i mo s es pe;  
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-  com o aumen t o da c onc en t r aç ão de c a r bona t o de s õd i o a d i c i o n a d o ( 50 pa 

r a 100 e 150 me q / 1 0 0 g ) o s t eor es de c a r bona t os a u me n t a r a m mu i t o ,  en_ 

quant o os de b i c a r bona t os a u me n t a r a m p o u c o ;  

-  com o aumen t o dos t empos de c u r a ,  os t eo r es de c a r b o n a t o s ap r es en t a 

r am c o mp o r t a me n t o pouc o v ar i áv e l  e os de b i c a r b o n a t o s t ender am a di mi _ 

nui  r .  

At r av és dos r es u l t ados ob t i dos pe l o p r i me i r o p r oc es s o de c u r a ,  o] )  

s e r v ou- s e q u e os t eor es de c a r b o n a t o s na f a i x a de 8 , 0 - 9 , 2 meq / 1 e os de 

b i c a r bona t os na f a i x a de 4 , 0 - 5 , 4 me q / 1 ,  os v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r eo 

l ógi c as par a a ar g i l a de c or  v e r de e s c u r a ,  e n c o n t r a r a m- s e d e n t r o das es^  

pec i f i c aç ões da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  A ar g i l a de c or  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  

não ap r es en t ou v a l o r es den t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s ,  embo r a a p r e s e n t a s s e 

t eor es de c a r b o n a t o s i n f e r i o r es e b i c a r b o n a t o s s e me l h a n t e s ,  q u a n d o c om 

par ados aos da c or  v er de es c ur a nas me s ma s c ond i ç ões de c u r a .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  quando as a r g i l as de c o r es ma r r o m c l a r a ( b o 

f e ) e v er de e s c u r a f o r am s ubmet i das ã c ur a pe l o s e g u n d o p r oc es s o ( 90% de 

U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C)  t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / l OOg ;  e ^  

t ão ap r es en t ados nas Tabe l as VI  a VI I I ,  X a XI I ,  XI V a XVI  e XVI I I  a XX.  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s :  

-  com o a u me n t o da c onc en t r aç ão de c a r b o n a t o de s õd i o ad i c i onado ( 50 pa 

r a 100 e 150 meq / 1OOg ) os t eor es de c a r bona t os a u me n t a r a m mu i t o ,  en 

quant o a p r e s e n t a m r es u l t ados bas t an t e s e me l h a n t e s e n t r e s i ,  c om ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA au 

ment o da t emper a t u r a e dos t empos de c u r a ;  os t eo r es de b i c a r bona t os 

na c o n c e n t r a ç ã o de 50 meq / l OOg não a p r e s e n t a r a m d i f e r enç a s i gn i f i c a 

t i va en t r e si  c om o aumen t o da t empe r a t u r a e dos t empos de c u r a ;  nas 

c onc en t r aç ões de 100 e 150 me q / l OOg d i mi n u i r a m,  c h e g a n d o a s e o b t e r  

aus ênc i a de b i c a r b o n a t o s .  

At r a v é s dos r es u l t ados ob t i dos pe l o s egundo p r o c e s s o de c ur a ob 
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c i f i c ados pel a Pe t r o b r ã s ( 1968)  e que a a r g i l a de c or  v e r de es c ur a ap r e 

s ent ou v a l or es a d e q u a d o s de p r op r i edades r eo l og i c as nas c onc en t r aç ões de 

100 e 150 me q / 1 OOg ,  a t é 509C e m,  p r a t i c a me n t e ,  t odos os t empos de c u r a .  

Com a e l ev aç ão da t e mp e r a t u r a par a 7 0 9 C,  es s s es v a l o r es f o r am adequados 

em bai x os t empos de c ur a ( 3 h ) .  

Na c onc en t r aç ão de 50 me q / l OOg a t é 709C t odos os v a l o r es da v i s c o s i d a d e 

p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o e s t i v e r a m den t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pe 

t r obr ãs ( 1968)  e n q u a n t o os da v i s c o s i d a d e apa r en t e f i c a r a m f or a das e s p e 

c i f i c aç ões em t odas as t e mp e r a t u r a s .  

Compar ando os r es u l t ados ob t i dos no t e r c e i r o p r o c e s s o c om os r es ul  

t ados do s egundo p r o c e s s o ,  v e r i f i c o u - s e que a a r g i l a de c or  ma r r o m c l a r a 

( bo f e )  ap r es en t ou v a l o r es de v i s c os i dade apa r en t e e p l ãs t i c a s eme l han t es 

en t r e s i ,  e n q u a n t o o c o r r e u r eduç ão c om os v a l o r es do v o l ume do f i l t r a d o 

e a ar gi l a de c o r  v e r de es c u r a q u e ,  nas c onc en t r aç ões de 100 e 150 me q /  

l OOg ,  enc on t r av a - s e quas e s empr e na f o r ma f l oc u l ada ( ge l )  c om al t a v i s c o 

s i dade apar en t e e b a i x a ,  v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ;  c om a d i ã l i s e ,  me l h o r a r a m 

c ons i de r av e l men t e os v a l o r e s de s uas p r o p r i e d a d e s ,  p r i n c i p a l me n t e os de 

v i s c os i dade p l ã s t i c a .  

Faz endo- s e uma s í n t e s e dos t r és p r oc es s os de t r a t amen t o de c u r a ,  

v e r i f i c ou- s e que a a r g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( bo f e )  não a t i ng i u v a l o r es 

mí n i mos e s p e c i f i c a d o s pel a Pe t r ob r ãs ( 1968)  e a ar g i l a de c o r  v e r de e £ 

c ur a em t empe r a t u r a a mb i e n t e ( p r i me i r o p r o c e s s o )  409C e ,  509C no (  s egun 

do p r oc es s o)  o a u me n t o da c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õd i o a d i c i o n a d o 

( 50 par a 100 e 150 me q / 1 0 0 g ) c o n d u z i u a d i s pe r s ões quas e s empr e mu i t o f i o 

c u l adas ( ge l )  de a l t a v i s c o s i d a d e apa r en t e e ba i x a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a .  

Com o aument o da t e mp e r a t u r a ( 709C e 9 0 9 C)  ( s egundo p r o c e s s o )  os v a l o r es 

da v i s c os i dade a p a r e n t e d i mi mu i r a m e os da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a aument a 

r a m,  embor a não se t enha c o n s e g u i d o ,  ao mes mo t e mp o ,  v a l o r es de v i scos j _ 
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dade apa r en t e e p l á s t i c a e v o l ume do f i l t r a d o den t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s 

da Pe t r obr ãs ( 1 9 6 8 ) .  Com a d i á l i s e ( t e r c e i r o p r o c e s s o )  a ar g i l a que aj n 

t es se enc on t r av a na f o r ma f l oc u l ada ( ge l )  adqu i r i u v a l o r es adequados de 

p r op r i edades r eo l og i c as ac i ma dos mí n i mo s e s p e c i f i c a d o s pel a Pe t r ob r ãs 

( 1 9 6 8 ) .  

4 . 2. 4 -  Teo r es de Car bona t os e Bi c a r bona t os 

Os t eor es de c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s das amos t r as de a r g i l as de 

c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r d e e s c u r a ,  q u a n d o s u b me t i d a s ã c ur a em c ã 

mar a úmi da pe l o p r i me i r o p r oc es s o e em c âmar a c l i ma t i z a d a pel o s egundo 

e t e r c e i r o p r oc es s os de c ur a s em t r a t a me n t o c om c a r bona t o de s õd i o e 

t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / 1 OOg e s t ã o a p r e s e n t a d o s nas Tabe l as de I  

a XXXVI .  

Os r es u l t ados o b t i d o s c om as a mo s t r a s de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  

e v e r de es c u r a s u b me t i d a s ao p r i me i r o p r o c e s s o ( 100% de U. R.  e t emper a 

t ur a a mb i e n t e )  s e g u n d o p r o c e s s o ( 90% de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C)  

e t e r c e i r o p r oc es s o ( 90% de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C e d i ã l i s e )  

s em t r a t amen t o c om c a r b o n a t o de s õd i o ( Tabe l as I ,  V ,  I X,  XI I I ,  XXI ,  XXV,  

XXI X e XXXI I I )  a p r e s e n t a r a m aus i nc i a de c a r b o n a t o s e t eo r es mu i t o ba i x os 

de b i c a r b o n a t o s ,  a u me n t a n d o um pouc o no t e r c e i r o p r oc es s o em r e l aç ão aos 

doi s p r i me i r o s .  

Os r es u l t ados o b t i d o s ,  q u a n d o as a r g i l a s de c o r es ma r r o m c l ar a ( bo 

f e e v er de es c ur a f o r a m s u b me t i d a s ã c ur a pe l o p r i me i r o p r oc es s o ( 100% 

de U. R.  e t emper a t u r a a mb i e n t e )  q u a n d o t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q /  

l OOg es t ão a p r e s e n t a d o s nas Ta b e l a s I I  a I V.  

At r av és d e s s e s r e s u l t a d o s f o r am f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  
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s e r v ou - s eque em t empe r a t u r as de 409C e 509C e c o n c e n t r a ç ã o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 me q /  

l OOg ,  os t eo r es de c a r bona t os na f a i x a de 5 5 6- 7 , 6 me q / 1 e b i c a r bona t os 

na f a i x a de 1, 2- 3, 6 me q / 1 ,  a a r g i l a de c or  v e r de e s c u r a ,  a p r e s e n t o u va 

l or es de p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as den t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs 

( 1 9 6 8 ) .  Com o aumen t o da c onc en t r aç ão de c a r b o n a t o de s õd i o ad i c i onado 

par a 100 e 150 me q / 1 OOg ,  os t eor es de c a r bona t os a u me n t a r a m mu i t o e os 

b i c a r bona t os t ende r am a d i mi n u i r ;  os v a l o r es das v i s c o s i d a d e s apa r en t es 

f o r am a l t os e os de v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a mu i t o b a i x o s ;  a a r g i l a es t av a 

f l oc u l ada ( ge l )  f o r a das e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r ã s ( 1 9 6 8 ) .  Com a e l e 

v aç ão da t e mp e r a t u r a par a 709C e 909C e c o n c e n t r a ç ã o de 100 e 150 meq /  

l OOg ,  os t eo r es de b i c a r b o n a t o s d i mi n u i r a m ( z e r o ) ;  os v a l o r es da v i s c o 

s i dade apa r en t e d i mi n u i r a m e os da v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a a u me n t a r a m,  es 

t ando de a c o r d o c om os mo d e l o s t e ó r i c o s ,  t endo em v i s t a a d e c o mp o s i ç ã o 

t ér mi c a dos b i c a r b o n a t o s .  Par a a a r g i l a de c o r  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  os 

t eor es de b i c a r b o n a t o s ap r es en t a r am c o mp o r t a me n t o a n ã l o g o c om o aument o 

da t e mp e r a t u r a ,  ma s os v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s não s o f r e r am 

a l t e r aç ão e c o n t i n u a r a m f or a de e s p e c i f i c a ç ã o .  

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  quando as a r g i l as de c o r es ma r r o m c l ar a 

( bof e)  e v e r d e es c u r a f o r am s ubmet i das ã c ur a pe l o t e r c e i r o p r oc es s o 

( 90% de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C é 909C e d i ã l i s e )  q u a n d o t r a t adas c om 

5 0 ,  100 e 150 me q / 1 OOg es t ão ap r es en t ados nas Ta b e l a s de XXI I  a XXI V ,  

XXVI  a XXVI I I ,  XXX a XXXI I  e XXXI V a XXXVI .  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s e g u i n t e s o b s e r v a ç õ e s :  

-  c om o a u me n t o da c onc en t r aç ão de c a r bona t o de s õd i o ad i c i onado ( 50 

par a 100 e 150 me q / 1 0 0 g ) o s t eor es de c a r b o n a t o s a u me n t a r a m;  os t eor es 

de b i c a r b o n a t o s f o r am mu i t o s eme l han t es e n t r e s i .  

-  c om o a u me n t o da t emper a t u r a e dos t empos de c ur a os t eor es de c ar bo 

nat os s ão mu i t o s eme l han t es e n t r e s i ;  os t eo r es de b i c a r bona t os par a 
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a ar gi l a de c or  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  na c o n c e n t r a ç ã o de 50 me q / l OOg s ão 

t ambém s eme l han t es e n t r e si  c om o aumen t o da t emper a t u r a e dos t empos 

de c u r a ;  na c o n c e n t r a ç ã o de 100 e 150 me q / l OOg d i mi nu i r am ( pouc o )  em 

r el aç ão a 409C e p e r ma n e c e r a m p a r a t i c a me n t e i na l t e r ados c om o aumen t o 

da t emper at ur a ( 50 pa r a 709C e 909C)  e dos t empos de c u r a .  Em 909C hou 

ve aus ênc i a de b i c a r b o n a t o s em a l guns t empos de c u r a .  Par a a a r g i l a de 

cor  v er de es c ur a os t eo r es de b i c a r bona t os f o r am s e me l h a n t e s en t r e s i  

com o aument o da t e mp e r a t u r a e dos t empos de c u r a .  

At r av és dos r e s u l t a d o s ob t i dos pe l o t e r c e i r o p r oc es s o de c ur a ob_ 

s er v ou- s e q u e ,  em t e mp e r a t u r a s de 409C e 509C os t eor es de c a r b o n a t o s 

na f ai x a de 4, 8-  14, 0 meq / 1 e b i c a r bona t os na f a i x a de 0 , 4 - 2 , 4 me q / 1 ,  

a ar gi l a de c or  v e r de e s c u r a e n c o n t r o u - s e c om v a l o r es das p r op r i edades 

r eol ogi c as den t r o das e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r ob r ãs ( 1958)  embor a nas t em 

per at ur as de 709C e 909C t enha - s e obs e r v ado a mes ma f a i x a de t eor es de 

c ar bonat os e b i c a r b o n a t o s c om v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as f o r a 

de e s p e c i f i c a ç ã o .  Par a a a r g i l a de c or  ma r r o m c l a r a ( bof e)  os t eor es de 

c ar bonat os e b i c a r b o n a t o s a p r e s e n t a r a m c o mp o r t a me n t o anã l ogo ao da c or  

v er de e s c u r a ;  e s t a n d o t odos os v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as f o r a 

de e s p e c i f i c a ç ã o .  

Co mp a r a n d o e s s e p r o c e s s o ( t e r c e i r o )  c om o s e g u n d o ,  v e r i f i c o u - s e 

que a d i ã l i s e d i mi nu i u os t eor es de c a r b o n a t o s ,  e n q u a n t o os bi car bona_ 

t os ap r es en t a r am t endênc i a or a c r e s c e n t e ,  or a d e c r e s c e n t e ã med i da em 

que aument av am os t empos de c ur a e a t e mp e r a t u r a .  

Faz endo uma s í n t e s e dos t r ês p r oc es s os de c u r a ,  v e r i f i c o u - s e que 

par a a ar g i l a de c o r  v e r d e es c u r a em t empe r a t u r as a mb i e n t e s ( p r i me i r o 

p r oc es s o)  409C e 509C ( s egundo p r o c e s s o )  o aumen t o da c o n c e n t r a ç ã o de 

c ar bonat o de s õd i o a d i c i o n a d o ( 50 par a 100 e 150 me q / 1 0 0 g ) o s t eor es de 

c ar bonat os a u me n t a r a m mu i t o e a a r g i l a e n c o n t r o u - s e na f o r ma f l oc u l ada 
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( ge l )  com a l t os v a l o r es de v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e v a l o r es mu i t o r eduz i  

dos de v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a .  Nes s as me s ma s c o n d i ç õ e s ,  quando a a r g i l a 

f oi  s ubmet i da ã d i ã l i s e ( t e r c e i r o p r o c e s s o )  os t eor es de c a r bona t os di _ 

mi nu i r am e a a r g i l a adqu i r i u v a l o r es a d e q u a d o s de p r op r i edades r eo l õg i  

c a s ,  ac i ma dos mí n i mo s e s p e c i f i c a d o s pe l a Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  Com o aumen_ 

t o da t emper a t u r a par a 709C e 909C ( s egundo p r o c e s s o )  os t eor es de ca_r  

bona t os não se a l t e r a r a m,  os t eor es de b i c a r b o n a t o s d i mi n u i r a m, c h e g a n d o 

a z er o e os v a l o r es da v i s c o s i d a d e a p a r e n t e d i mi nu i r am e os da v i s c os i _ 

dade p l ãs t i c a a u me n t a r m.  Nes s as me s ma s c o n d i ç õ e s ,  quando a a r g i l a f oi  

s ubmet i da â d i ã l i s e ,  os t eor es de c a r b o n a t o s d i mi n u i r a m,  os b i c a r bona 

t os aumen t a r am ( p o u c o )  os v a l o r es das v i s c o s i d a d e apar en t e e p l ãs t i c a 

pe r manec e r am p r a t i c a me n t e i na l t e r ados apôs 6h de c u r a .  Par a a a r g i l a 

de c o r  ma r r o m c l a r a os t eor es de c a r b o n a t o s e b i c a r bona t os não a l t e r a 

r am os v a l o r es das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s .  

Em r e s u mo ,  podemos o b s e r v a r  q u e ,  par a a ar g i l a de c or  v e r de es 

c ur a houv e i n f l uênc i a s i gn i f i c a t i v a dos t eo r es de c ar bona t os e b i c a r b o 

na t os . nas v i s c o s i d a d e s apa r en t e e p l á s t i c a ,  uma v ez q u e ,  a med i da em 

que os t eo r es de c a r b o n a t o s d i mi n u i a m,  a t r a v é s da d i ã l i s e e os b i c a r b o 

nat os e r am e l i mi n a d o s a t r av és da t e mp e r a t u r a ,  oc or r eu me l ho r i a nos val o_ 

r es das v i s c o s i d a d e s apa r en t e e p l ã s t i c a .  Par a a a r g i l a de c or  ma r r o m 

c l ar a ( bof e)  os t eo r es de c a r bona t os e b i c a r b o n a t o s não a l t e r a r am os va 

l or es das p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s ,  e s t a n d o t odos f or a da e s p e c i f i c a ç ã o 

da Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  
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4. 2. 5 -  An a l i s e es t a t í s t i c a 

Os r e s u l t a d o s ob t i dos pel a aná l i s e de r eg r es s ão s i mp l es e múl t i _ 

pi a par a as a r g i l a s de c or es ma r r o m c l a r a ( bo f e )  e v e r de es c u r a submet i _ 

das ã c ur a em c âmar a c l i ma t i z ada s em t r a t a me n t o c om c a r bona t o de s õd i o 

e t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 meq / l OOg es t ão p a r c i a l me n t e a p r e s e n t a d o s nas 

Tabe l as XXXVI I  a L XI X.  Embor a es s a a n a l i s e t enha s i do f e i t a c om t odas as 

c ond i ç ões de c ur a a p r e s e n t a d a s nos ens a i os t e c n o l ó g i c o s ,  s omen t e s ão 

apr es en t ados n e s s a s t abe l as os r es u l t ados que mo s t r a r a m c er t o gr au de 

r e l ac i onamen t o e n t r e os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r bona t os e c a r bona t os 

ma i s b i c a r bona t os ( v ar i áv el  dependen t e Y)  c om as p r op r i edades r eol õgj _ 

c as ( v i s c os i dades apa r en t e e p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o )  ( v ar i áv el  

i ndependent e X ) .  

Os r e s u l t a d o s s i g n i f i c a t i v o s ,  ob t i dos pel a aná l i s e de r eg r es s ão 

l i near  s i mp l es em t er mos de c o e f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o ,  ní v el  de s i gni _ 

f i c ãnc i a e e q u a ç ã o da r eg r es s ão par a as a r g i l as de c or es ma r r o m c l ar a 

( bof e)  e v e r de es c u r a s ubmet i das aos t r ês p r oc es s os de c u r a ,  es t ão apr e 

s ent ados nas Ta b e l a s XXXVI I  a XLV e os r es u l t ados s i gn i f i c a t i v os ob t i dos 

pel a ana l i s e de r eg r es s ão l i nea r  mú l t i p l a em t e r mos de c oe f i c i en t es de 

d e t e r mi n a ç ã o ,  s i g n i f i c â n c i a g l obal  da r e g r e s s ã o e equaç ão da r eg r es s ão 

par a as a r g i l as de c or  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  es t ão ap r es en t ados nas Ta b e 

l as XLVI  a LV e LXI V a LXVI  e par a a a r g i l a de c or  v e r de es c u r a nas Ta 

bel as LVI  a LXI I I  e LXVI I  a L XI X.  

At r av és des s es r es u l t ados f o r am f e i t as as s egu i n t es o b s e r v a ç õ e s .  

Par a a a r g i l a de c o r  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  
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Pr i me i r o Pr oc es s o 

Pe l o p r i me i r o p r oc es s o ( 100% de U. R.  e t e mp e r a t u r a a mb i e n t e )  de 36 

c o r r e l aç ões r ea l i z adas na ana l i s e de r e g r e s s ã o s i mp l es en t r e os t eo r es 

de c a r b o n a t o s ,  b i c a r bona t os e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as v i s c o 

s i dades apa r en t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o ,  c o n s i d e r a d a s s epa r ada 

me n t e ,  13 c o r r e l aç ões f o r am s i g n i f i c a t i v a s .  At r a v é s das c o r r e l a ç õ e s obt i  

das obs e r v ou - s e que os t eor es de c a r bona t os e a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a va 

r i am na mes ma d i r e ç ã o ;  os t eor es de b i c a r b o n a t o s e c a r b o n a t o s ma i s bi ca_r  

bonat os v a r i a r am em d i r e ç ã o opos t a c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs 

t i c a e na me s ma di r eç ão c om o v o l ume do f i l t r a d o .  Na a n a l i s e de r egr es 

s ão l i near  s i mp l es os t eor es de c a r bona t os a p r e s e n t a r a m apenas cor r el a^  

ç ão s i gn i f i c a t i v a c om a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ,  não e x i s t i n d o n e n h u ma na 

r egr es s ão mú l t i p l a .  En t r e os t eor es de b i c a r b o n a t o s ,  q u a s e t odas as c or  

r e l aç ões r ea l i z adas na r eg r es s ão s i mp l es e mú l t i p l a ,  f o r am s i g n i f i c a t i  -

vas c om as v i s c o s i d a d e s apa r en t e e p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o .  En t r e 

os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r bona t os c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e 

p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r ado ap r es en t a r am ma i o r  númer o de c o r r e l a ç õ e s 

s i g n i f i c a t i v a s ,  quando c o n s i d e r a d a s em g r u p o ,  ou s e j a ,  na r e g r e s s ã o múl _ 

t i pl a. .  Na ana l i s e de r eg r es s ão l i nea r  mú l t i p l a c om a a d i ç ã o de uma ou 

duas das p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as em c ada uma das d i f e r e n t e s c o mb i n a ç õ e s 

de 48 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  21 f o r am s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t eor es 

de b i c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e pl i s t i _ 

ca e v o l ume do f i l t r a d o ,  c ons i de r adas em g r u p o .  

At r av és do p r i me i r o p r o c e s s o ,  v e r i f i c o u - s e que os t eo r es de bi car ;  

bonat os a p r e s e n t a r a m ma i o r  númer o de c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s c om as 

v i s c os i dades apa r en t e e p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o ,  c o n s i d e r a d a s sepj j  

r adament e ou em g r u p o ,  do que os t eo r es de c a r b o n a t o s e c a r b o n a t o s ma i s 
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b i c a r b o n a t o s .  

Segundo Pr oc es s o 

Pel o s e g u n d o p r oc es s o ( 90% de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709c e 909C)  de 

c or r e l aç ões r ea l i z adas na aná l i s e de r egr es s ão l i nea r  s i mp l e s ,  en t r e os 

t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as 

v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o c ons i de r adas sepa_ 

r a d a me n t e ,  30 c o r r e l a ç õ e s f o r a m s i g n i f i c a t i v a s .  At r a v é s das c o r r e l aç ões 

o b t i d a s ,  o b s e r v o u - s e que os t eor es de c a r bona t os v a r i a v a m em d i r eç ãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

pos t a c om a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e a 4 0 9 C,  509C e 709C e na mes ma d i r eç ão 

a 909C c om a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ,  v a r i ando em d i r eç ão opos t a a 509C e 

na d i r eç ão a 9 0 9 C,  c om o v o l u me do f i l t r ado v a r i a v a m na mes ma d i r eç ão a 

4 0 9 C,  509C e 709C e em d i r e ç ã o opos t a a 9 0 9 C;  os t eo r es de b i c a r bona t os 

v ar i av am na me s ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e a 4 0 9 C,  509C e 709C 

e em d i r eç ão opos t a a 9 0 9 C,  c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a v a r i av am na me: s 

ma d i r eç ão a 4 0 9 C,  509C e 7 0 9 C,  c om o v o l ume do f i l t r a d o v a r i av am emd i r e 

ç ão opos t a a 509C e 7 0 9 C;  os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s var i _a 

vam na'  mes ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 409C e 909C na d i r e 

ç ão opos t a a 7 0 9 C,  c om o v o l ume do f i l t r ado v a r i av am na mes ma d i r eç ão a 

709C e em d i r e ç ã o opos t a a 709C e 9 0 9 C.  Na a n á l i s e de r e g r e s s ã o l i nea r  

s i mpl es os t eo r es de c a r bona t os a p r e s e n t a r a m c o r r e l a ç ã o s i gn i f i c a t i v a com 

a v i s c os i dade a p a r e n t e a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C c om a ad i ç ão da v i s c os i ^  

dade p l ás t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( X2 )  ou do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  na r eg r es s ão mú l t i p l a ,  

c omo s egunda v ar i áv e l  i n d e p e n d e n t e ou da ad i ç ão do v o l ume do f i l t r ado 

( x ^ )  c omo a t e r c e i r a v a r i áv e l  i n d e p e n d e n t e ,  v e r i f i c o u - s e a t r av és do t e. s 

t e F que a i n t r o d u ç ã o da v i s c o s i d a d e p l ás t i c a ( x ? )  e d o v o l ume do f i j _ 
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t r ado ( x 3 )  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 509C e 909C e do v o l ume dò 

f i l t r ado ( x ^ )  c omo s egunda v a r i á v e l ,  s i g n i f i c a t i v a em 409C e 5 0 9 C.  En t r e 

os t eor es de c a r bona t os c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a e x i s t i u c o r r e l aç ão 

s i gn i f i c a t i v a a 509C e 909C c om a ad i ç ão do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  c omo 

s egunda v ar i áv e l  i n d e p e n d e n t e s endo s i g n i f i c a t i v a em 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C.  

Ent r e os t eor es de c a r bona t os c om o v o l ume do f i l t r ado ex i s t i u c or r e i a 

ç ão s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de b i c a r  

bonat os c om a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e ,  ex i s t i u c o r r e l aç ão s i gn i f i c a t i v a a 

4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C c om a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x ^ )  ou do 

v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  na r eg r es s ão mú l t i p l a c omo s egunda v ar i áv e l  i nde 

pendent e ou da ad i ç ão do v o l u me do f i l t r ado ( x ^ )  c omo t e r c e i r a v ar i áv e l  

f oi  s i gn i f i c a t i v a em 4 0 9 C,  509C e 7 0 9 C.  En t r e os t eor es de b i c a r bona t os 

c om a v i s c os i dade p l ãs t i c a ex i s t i u c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a a 409C, 509C 

e 709C c om a ad i ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x £ )  c omo s egunda v ar i áv e l  i n_ 

dependen t e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 509C e 7 0 9 C.  En t r e os t eor es de b i c a r bo 

nat os c om o v o l ume do f i l t r a d o ,  e x i s t i u c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a a 509C 

e 7 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i s c os i da^ 

de apar en t e ex i s t i u c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  709C e 9 0 9 C,  c om a 

ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA { x^ )  ou do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  c omo 

s egunda v ar i áv e l  i n d e p e n d e n t e f oi  s i g n i f i c a t i v a c om a v i s c o s i d a d e pl ãs t i _ 

ca a 4 0 9 C,  509C e 909C e c om o v o l ume do f i l t r ado a 409C e 9 0 9 C,  c om a 

ad i ç ão do v o l ume do f i l t r ado ( x^ )  c omo t e r c e i r a v ar i áv e l  i ndependen t e 

f oi  s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os 

ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ,  não ex i s t i u c o r r e l aç ão s i £ 

n i f i c a t i v a ,  c om a ad i ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x ^ )  c omo s egunda var i ã_ 

vel  i ndependen t e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 409C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c ar  

bonat os ma i s b i c a r b o n a t o s c om o v o l u me do f i l t r a d o ex i s t i u c o r r e i aç ão s i g 

n i f i c a t i v a a 709c e 9 0 9 C.  Na aná l i s e de r eg r es s ão l i near  mú l t i p l a c om a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/DIBLIuTECA/ PHAi  



ad i ç ão de uma ou duas das p r op r i edades r eo l og i c as em c ada uma das d i f e 

r ent es c omb i naç õoes de 192 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  44 f o r am s i gn i f i c a 

t i v as ent r e os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s bi  

c ar bonat os c om as v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o ,  

c ons i de r adas em g r u p o .  

At r av és do s egundo p r oc es s o v e r i f i c o u - s e que os t eor es de c ar bona 

t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s ap r es en t a r am ma i o r  nume 

r o de c o r r e l aç ões s i gn i f i c a t i v as c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e e v o l ume 

do f i l t r ado c ons i de r adas s e p a r a d a me n t e ou em g r u p o .  

Te r c e i r o Pr o c e s s o 

Pel o t e r c e i r o p r oc es s o ( d i ã l i s e após 909C de U. R.  e 4 0 9 C,  509C ,  

709C e 909C)  de 144 c o r r e l aç ões r ea l i z adas na ana l i s e de r eg r es s ão 

nea r  s i mp l es en t r es os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r bona t os e c a r bona t os 

ma i s b i c a r bona t os c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do 

f i l t r a d o ,  c ons i de r adas s e p a r a d a me n t e ,  19 f o r a m s i g n i f i c a t i v a s .  At r av és 

das c o r r e l aç ões ob t i das o b s e r v o u - s e que os t eo r es de c a r bona t os v a r i av am 

na mes ma d i r e ç ã o c om a v i s c os i dade a p a r e n t e a 9 0 9 C,  c om a v i s c os i dade 

p l ãs t i c a v a r i a n d o em d i r eç ão opos t a a 409C e ,  na mes ma d i r eç ão a 909C ,  

c om o v o l ume do f i l t r ado v a r i ando na mes ma d i r eç ão a 4 0 9 C;  os t eor es 

de b i c a r bona t os v a r i a r am na mes ma d i r e ç ã o c om a v i s c os i dade apa r en t e a 

509C e 7 0 9 C,  c om a v i s c os i dade p l ãs t i c a v a r i a r a m em d i r eç ão opos t a a 

409C e mes ma d i r eç ão a 7 U9 C.  c om o v o l u me do f i l t r ado v a r i a r am na mes ma 

d i r eç ão a 509C e em d i r eç ão opos t a a 709C e 9 0 9 C;  os t eo r es de c ar bona 

t os v a r i ando na mes ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 709C e 9 0 9 C,  

c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a v ar i av am names ma d i r e ç ã o a 7 0 9 C,  com o v o l ume 

do f i l t r ado v a r i ando na mes ma d i r e ç ã o a 409C e 509C e em d i r eç ão opos t a 



a 7 0 9 C.  Na a n a l i s e de r eg r es s ão s i mp l es os t eo r es de c a r bona t os ap r es en 

t ar am c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a com a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 9 0 9 C,  e c om 

a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x 2 )  ou do v o l u me do f i l t r ado ( x 2 )  na 

r egr es s ão mú l t i p l a ,  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  ou da a d i ç ã o do 

f i l t r ado ( x . j ) ;  c omo t e r c e i r a v ar i ãv el  i n d e p e n d e n t e ,  v e r i f i c o u - s e a t r a 

vês do t es t e F que a i n t r oduç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( x o ) e do vol j u 

me do f i l t r ado ( x ^ )  f oi  s i gn i f i c a t i v a t ambém a 909C e do v o l ume do '  f i l  

t r ado c omo s e g u n d a v ar i ãv e l  (  x 2 )  não f oi  s i g n i f i c a t i v a ,  uma v ez que 

Fcal  < F t a b e l a d o .  En t r e os t eor es de c a r bona t os c om a v i s c o s i d a d e pl ã_s 

t i  ca ex i s t i u c o r r e l a ç ã o s i gn i f i c a t i v a a 409C e 909C c om a a d i ç ã o do vo 

me do f i l t r ado ( x 2 )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ;  f oi  s i gn i f i c at i _ 

v a ,  t a mb é m,  a 409C e 9 0 9 C.  Ent r e os t eor es de c a r bona t os c om o v o l ume 

do f i l t r ado a c o r r e l aç ão f oi  s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C.  En t r e os t eo r es de bi _ 

c a r bona t os c om a v i s c o s i d a d e apar en t e f oi  s i gn i f i c a t i v a a 509C e 7 0 9 C,  

c om a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x 2 )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i ndepen 

dent e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 709C e c om a ad i ç ão do v o l ume do 

f i l t r ado ( x 2 )  c omo s egunda ou t er c e i r a ( x 3 )  v ar i ãv e l  i n d e p e n d n e t e si gni _ 

f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  Ent r e os t eor es de b i c a r bona t os c om a vi s^  

c os i dade p l ã s t i c a f oi  s i gn i f i c a t i v a a 409C e 709C c om a ad i ç ão do v o l ume 

do f i l t r ado ( x 2 )  c omo s egunda v ar i áv el  i ndependen t e s i g n i f i c a t i v a a 709C 

e 9 0 9 C.  En t r e os t eo r es de b i c a r bona t os c om o v o l ume do f i l t r a d o f oi  s i g 

n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a £ 

bonat os c om a v i s c o s i d a d e apar en t e e c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 709C 

e 909C c om a a d i ç ã o da v i s c os i dade p l ãs t i c a ( x 2 )  ou do v o l u me do f i l t r a -

do ( x 2 )  na r e g r e s s ã o mú l t i p l a c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e f oi  s i g 

n i f i c a t i v a a 7 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os mai s b i c a r b o n a t o s c om a 

c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a o u da a d i ç ã o d o v o l u me d o f i l t r a d o ( x 2 )  

f o i  s i g n i f i c a t i v a a 7 0 9 C.  En t r e o s t e o r e s d e c a r b o n a t o s ma i s 



b i c a r bona t os c om o v o l ume do f i l t r a d o f oi  s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 

709C.  Na ana l i s e de r eg r es s ão l i nea r  mú l t i p l a c om a ad i ç ão de uma ou 

duas das p r op r i edades r eo l og i c as em c ada uma das d i f e r en t es c o mb i n a ç õ e s 

de 192 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  25 f o r am s i gn i f i c a t i v as en t r e os t eo r es 

de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r bona t os c om as v i s c o 

s i dades apa r en t e e p l á s t i c a e v o l u me do f i l t r a d o ,  c ons i de r adas em g r u p o .  

At r av és do t e r c e i r o p r oc es s o v e r i f i c o u - s e par a a ar g i l a de c or  

mar r om c l ar a ( bo f e )  que os t eor es de b i c a r bona t os a p r e s e n t a r a m ma i o r  

númer o de c o r r e l aç ões s i g n i f i c a t i v a s c om as v i s c o s i d a d e s apa r en t e e 

p l ás t i c a e v o l ume do f i l t r a d o c o n s i d e r a d a s s e p a r a d a me n t e ou em g r u p o .  

Par a a a r g i l a de c o r  v e r de es c ur a 

Pr i mei r o Pr oc es s o 

Pe l o p r i me i r o p r o c e s s o ( 100% de U. R.  e T. A. )  de 35 c o r r e l aç ões 

r ea l i z adas na a n a l i s e de r eg r es s ão l i near  s i mp l es e n t r e os t eor es de 

c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as v i s c o s ^ 

dades apa r en t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r ado c o n s i d e r a d a s s epar adamen_ 

t e ,  14 c o r r e l aç ões f o r a m s i g n i f i c a t i v a s .  At r av és das c o r r e l a ç õ e s obt i _ 

d a s ,  obs e r v ou - s e que os t eor es de c a r bona t os v a r i a r a m na mes ma d i r eç ão 

c om a v i s c os i dade a p a r e n t e ,  os t eor es de b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s 

b i c a r bona t os v a r i av am em d i r eç ão opos t a c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e e na 

mes ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o .  Na anãl j _ 

se de r eg r es s ão l i nea r  s i mp l es os t eo r es de c a r bona t os ap r es en t a r am ape 

n a s ,  c o r r e l aç ão s i g n i f i c a t i v a c om a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e na r eg r es s ão 

múl t i p l a c om a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x ^ )  ou v o l ume do f i l t r a 

do ( x- , )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e .  En t r e os t eor es de b i c a r bo 

nat os c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r ado, apr j _ 



s ent ar am ma i o r  n u me r o de c o r r e l a ç ã o s i g n i f i c a t i v a s ,  q u a n d o c ons i de r adas 

s e p a r a d a me n t e ,  ou s e j a ,  na r eg r es s ão s i mp l e s ,  enquan t o os t eor es de 

c ar bonat os ma i s b i c a r b o n a t o s a p r e s e n t a r a m ma i o r  númer o de c o r r e i aç ão s i g 

n i f i c a t i v a ,  quando c o n s i d e r a d a s em g r u p o ,  ou s e j a ,  na r eg r es s ão múl t i  

p i a .  Na ana l i s e de r e g r e s s ã o l i nea r  mú l t i p l a c om a ad i ç ão de uma ou 

duas das p r op r i edades r eo l og i c as em c ada uma das d i f e r en t es c omb i naç ões 

r e a l i z a d a s ,  18 f o r am s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t eor es de c a r b o n a t o s , b i c a r  

bonat os e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as v i s c o s i d a d e s apa r en t e e 

pl ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o .  

At r av és des s e p r i me i r o p r o c e s s o ,  v e r i f i c o u - s e que na a r g i l a de 

c or  v er de e s c u r a ,  os t eo r es de b i c a r b o n a t o s a p r e s e n t a r a m ma i o r  númer o 

de c or r e l aç ões s i g n i f i c a t i v a s c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e 

v o l ume do f i l t r ado c o n s i d e r a d a s s e p a r a d a me n t e ou em g r u p o ,  do que os t eo_ 

r es de c a r bona t os e c a r b o n a t o s ma i s b i c a r b o n a t o s .  

Segundo Pr oc es s o 

Pel o s egundo p r o c e s s o ( 9 0 % de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C)  de 

144 c or r e l aç ões r e a l i z a d a s na a n a l i s e de r eg r es s ão l i nea r  s i mp l es e n t r e 

os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s 

c om as v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o c o n s i d e r a -

das s epar adament e 40 c o r r e l a ç õ e s f o r am s i g n i f i c a t i v a s .  At r av és das 

c or r e l aç ões ob t i das o b s e r v o u - s e que os t eor es de c a r bona t os v a r i av am 

na mes ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C,  

c om a v i s c os i dade p l ã s t i c a v a r i a n d o em d i r eç ão opos t a a 509C e na mes 

ma d i r eç ão a 9 0 9 C,  c om o v o l u me do f i l t r a d o v a r i av am na mes ma d i r e ç ã o a 

509C e em d i r eç ão opos t a a 709C e 9 0 9 C;  os t eo r es de b i c a r b o n a t o s var i a^  



vam em d i r e ç ã o opos t a a 409C e 909C e na me s ma d i r e ç ã o a 509C, 709C e 

9 0 9 C,  c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a v a r i av am em d i r e ç ã o opos t a a 509C e 

709C e na mes ma d i r e ç ã o a 9 0 9 C,  c om o v o l u me do f i l t r a d o v a r i av am na 

mes ma d i r eç ão a 409C e 509C e em d i r e ç ã o opos t a a 7 0 9 C;  os t eo r es de 

c ar bonat os ma i s b i c a r b o n a t o s v a r i av am em d i r e ç ã o opos t a c om a v i s c os i da 

de apar en t e a 409C e 909C e na mes ma d i r e ç ã o a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C,  c om a 

v i s c os i dade p l ás t i c a v a r i av am em d i r e ç ã o o p o s t a a 509C e na mes ma d i r e 

ç ão a 9 0 9 C,  c om o v o l u me do f i l t r ado v a r i a v a m na me s ma d i r eç ão a 509C 

e em d i r eç ão opos t a a 709C e 9 0 9 C.  

Na a n á l i s e de r eg r es s ão l i near  s i mp l es os t eo r es de c a r bona t os 

ap r es en t a r am c o r r e l a ç ã o s i gn i f i c a t i v a c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 

4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C c oma a d i ç ã o da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x 2 )  ou do 

v o l ume do f i l t r ado ( x 2 )  na r eg r es s ão mú l t i p l a c omo s egunda v ar i ãv e l  i n_ 

d e p e n d e n t e ,  v e r i f i c o u - s e a t r av és do t es t e F que a i n t r o d u ç ã o da v i scos j ^  

dade p l ás t i c a f oi  s i gn i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 909C e a do v o l u me do 

f i l t r a d o ,  s i g n i f i c a t i v a a 709C e 9 0 9 C,  c om a a d i ç ã o do v o l ume do f i l t r a 

do ( x ^ ) ,  c omo t e r c e i r a v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e s i g n i f i c a t i v a a 509C e 

7 0 9 C.  En t r e os t eo r es de c a r bona t os c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ex i s t i u 

c o r r e l aç ão s i g n i f i c a t i v a a 509C e 909C c om a a d i ç ã o do v o l ume do f i 1t r a_ 

do ( x 2 )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e s e n d o s i g n i f i c a t i v a em 509C 

e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os c om o v o l u me do f i l t r ado f oi  s i £ 

n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  En t r e os t eo r es de b i c a r b o n a t o s c om a 

v i s c os i dade a p a r e n t e ,  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C 

e 9 0 9 C;  c om a a d i ç ã o da v i s c os i dade p l ãs t i c a ( x 2 )  ou do v o l ume do f i j _ 

t r ado ( x 2 )  na r eg r es s ão mú l t i p l a c omo s e g u n d a v a r i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  

f oi  s i gn i f i c a t i v a c om a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a a 4 0 9 C,  709C e 309C e c om 

o v o l ume do f i l t r a d o ,  s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C e a a d ^ 

ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x . , ) ,  c omo t e r c e i r a v a r i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  



f oi  s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  709C e 9 0 9 C En t r e os t eor es de b i c a r bona t os 

com a v i s c os i dade p l ãs t i c a a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 

909C com a a d i ç ã o do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  c omo s egunda v a r i ãv e l  i nde 

p e n d e n t e ,  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de bi car bo-

nat os com o v o l u me do f i l t r a d o ,  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  

509C e 7 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i s c o 

s i dade apar en t e ou c om a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a ( x ^ )  ou do vol i u 

me do f i l t r ado ( x - )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  a c o r r e l a ç ã o f oi  

s i gn i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  5 0 9 C,  709C e 909C e da a d i ç ã o do v o l u me do f i l t r a 

do ( x ^ )  c omo t e r c e i r a v ar i ãv e l  i ndependen t e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  

709C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i s c o 

s i dade p l ãs t i c a ou c om a ad i ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x 2 )  c omo s egunda 

v ar i ãv el  i n d e p e n d e n t e f oi  s i gn i f i c a t i v a a 509C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de 

c ar bonat os ma i s b i c a r bona t os c om o v o l ume do f i l t r a d o a c o r r e l a ç ã o f oi  

s i gn i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C.  Na aná l i s e de r eg r es s ão mú l t i p l a c om 

a ad i ç ão de uma ou duas das p r op r i edades r eo l og i c as de c ada uma das d i f e 

r ent es c omb i naç ões de 192 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  61 f o r am s i gni f i c at i _ 

vas ent r e os t eo r es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a£ 

bonat os com as v i s c o s i d a d e s apar en t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o ,  

c ons i der adas em g r u p o .  

At r av és do s egundo p r oc es s o v e r i f i c o u - s e par a a a r g i l a de c or  v er  

de es c ur a que os t eor es de b i c a r bona t os a p r e s e n t a r a m ma i o r  númer o de c or  

r e l aç ões s i g n i f i c a t i v a s c om as v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume 

do f i l t r ado c o n s i d e r a d a s s e p a r a d a me n t e ou em g r upo do que os t eor es de 

c ar bonat os e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s .  

Ter c e i r o Pr o c e s s o 

Pe l o t e r c e i r o p r oc es s o ( d i ã l i s e apószyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% de U. R.  e 4 0 9 C,  5 0 9 C,  
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709C e 909C)  de 144 c o r r e l a ç õ e s r ea l i z adas na ana l i s e de r e g r e s s ã o l i  

nea r  s i mpl es en t r e os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r bona t os e c a r bona t os 

mai s b i c a r bona t os c om as v i s c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do 

f i l t r ado c ons i de r adas s e p a r a d a me n t e ,  26 f o r am s i g n i f i c a t i v a s .  At r a v é s 

das c o r r e l aç ões o b t i d a s o b s e r v o u - s e que os t eo r es de c a r bona t os v a r i a 

v am na mes ma d i r eç ão c om a v i s c os i dade a p a r e n t e a 409C e 9 0 9 C,  c om a 

v i s c os i dade p l ãs t i c a v a r i av am em d i r eç ão opos t a a 409C e 5 0 9 C;  c om o vo 

l ume do f i l t r ado v a r i av am em d i r eç ão opos t a a 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C;  os t eo_ 

r es de b i c a r bona t os v a r i a v a m na mes ma d i r eç ão c om a v i s c os i dade apar en_ 

t e a 5 0 9 C,  709C e 9 0 9 C;  c om o v o l ume do f i l t r a d o v ar i av am na me s ma d i r e 

ç ão a 5 0 9 C;  os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s v a r i av am na mes 

ma d i r eç ão c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e a 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C;  c om a v i s c o 

s i dade p l ãs t i c a v a r i a v a m em d i r eç ão opos t a a 409C e 509C e na mes ma dj _ 

r eç ão a 9„ 09C,  c om o v o l ume do f i l t r ado v a r i a v a m em d i r eç ão opos t a a 

409C e 909C e ,  na me s ma d i r e ç ã o ,  5 0 9 C.  Na a n a l i s e de r egr es s ão s i mp l es 

os t eor es de c a r bona t os ap r es en t a r am c o r r e l a ç ã o s i gn i f i c a t i v a c om a 

v i s c os i dade apa r en t e a 409C e 909C c om a a d i ç ã o da v i s c os i dade p l ãs t i c a 

( x 2 )  ou do v o l ume do f i l t r ado ( x 2 )  na r e g r e s s ã o mú l t i p l a ,  c omo s egunda 

v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  ou da ad i ç ão do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  c omo 

t e r ec e i r a v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ;  o b s e r v o u - s e ,  a t r av és do t es t e F,  que 

a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 409C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bo 

nat os c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a f oi  s i g n i f i c a t i v a a 409C e 509C c om a 

ad i ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x 2 )  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e ,  

s i gn i f i c a t i v a a 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de c a r bona t os c om o v o l ume do f i j _ 

t r ado f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es de b i c a r b o 

nat os c om a v i s c o s i d a d e apa r en t e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 909C 

c om a ad i ç ão da v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ( x 2 J o u d o v o l ume do f i l t r ado ( x 2 ) ; n a 

r eg r es s ão mú l t i p l a ,  c omo s egunda v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e f oi  s i gni f i c at i _ 

va c om a v i s c o s i d a d e p l ãs t i c a a 709C e 909C e c om o v o l ume do f i l t r a d o 
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a 509C e 909C e c om a ad i ç ão do v o l ume do f i l t r a d o ( x ^ )  c omo t e r c e i r a 

v ar i ãv el  i ndependen t e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 509C e 9 0 9 C.  En t r e os t eor es 

de b i c ar bonat os c om a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a não ex i s t i u c o r r e l aç ão s i gni  

f i c a t i v a ,  c om a ad i ç ão do v o l u me do f i l t r a d o ( x ^ )  c omo s egunda v ar i ãv e l  

i ndependent e f oi  s i g n i f i c a t i v a a 5 0 9 C.  En t r e os t eor es de b i c a r bona t os 

c om o v o l ume do f i l t r a d o ,  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 5 0 9 C,  709C e 

9 0 9 C.  Ent r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i s c o s i d a d e 

a p a r e n t e ,  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 909C c om a adj _ 

ç ão da v i s c os i dade p l ãs t i c a ( x 2 )  ou do v o l u me do f i l t r ado ( x ^ )  c omozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  

gunda v ar i ãv el  i n d e p e n d e n t e ,  ou c om a a d i ç ã o do v o l ume do f i l t r ado ( x ^ )  

c omo t er ec e i r a v ar i ãv e l  i n d e p e n d e n t e f oi  s i g n i f i c a t i v a t ambém a 4 0 9 C,  

509C e 9 0 9 C.  Ent r e os t eor es de c a r b o n a t o s ma i s b i c a r b o n a t o s c om a v i £ 

c os i dade p l ãs t i c a ou c om a ad i ç ão do v o l u me do f i l t r ado ( x ^ )  c omo s egun 

da v ar i ãv el  i n d e p e n d e n t e ,  a c o r r e l aç ão f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 

9 0 9 C.  Ent r e os t eor es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om o v o l ume do 

f i l t r ado f oi  s i g n i f i c a t i v a a 4 0 9 C,  509C e 9 0 9 C.  Na a n a l i s e de r eg r es s ão 

l i near  mú l t i p l a c om a ad i ç ão de uma ou duas das p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as 

em c ada uma das d i f e r e n t e s c omb i naç ões de 192 c o r r e l a ç õ e s r ea l i z adas 41 

f o r am s i gn i f i c a t i v as e n t r e os t eor es de c a r b o n a t o s ,  b i c a r bona t os e car _ 

bonat os ma i s b i c a r bona t os c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o 

l ume do f i l t r ado c o n s i d e r a d a s em g r u p o .  

At r av és do t e r c e i r o p r o c e s s o ,  v e r i f i c o u - s e par a a a r g i l a de c or  

v er de es c ur a que os t eo r es de c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s , a p r e s e n t a r a m 

ma i o r  númer o de c o r r e l a ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s c om as v i s c o s i d a d e s apa r en t e 

e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o ,  c o n s i d e r a d a s s e p a r a d a me n t e ou em g r upo ,  

do que os t eor es de c a r b o n a t o s e b i c a r b o n a t o s .  

At r av és dos t r és p r o c e s s o s de c u r a ,  o b s e r v o u - s e q u e ,  de 756 c or r e 

l aç ões r ea l i z adas par a c ada a r g i l a ,  152 f o r am s i g n i f i c a t i v a s par a a ar  



02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

gi l a de c or  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  35 en t r e os t eo r es de c a r bona t os , 74 en 

t r e os t eor es de b i c a r b o n a t o s e 43 en t r e os t eo r es de c a r bona t os ma i s 

b i c ar bonat os c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l á s t i c a e v o l ume do f i l t r a 

d o ;  e ,  par a a a r g i l a de c o r  v e r de e s c u r a ,  199 f o r am s i g n i f i c a t i v a s ;  40 

ent r e os t eor es de c a r b o n a t o s , 7 2 en t r e os t eo r es de b i c a r bona t os e 87 

ent r e os t eor es de c a r bona t os e c a r bona t os ma i s b i c a r b o n a t o s c om as v i £ 

c os i dades a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume do f i l t r a d o .  



CAPI TULO 5 -  CONCL USÕES 

Duas a r g i l a s de c o r es mar r om c l ar a ( bo f e )  e v e r d e es c u r a f o r am 

c ur adas em c âmar a úmi da e c l i ma t i z a d a ,  v a r i a n d o - s e t e mp e r a t u r a ,  umi dade 

r e l a t i v a ,  t empo e c o n c e n t r a ç ã o de c a r bona t o de s õ d i o ,  t endo em v i s t a sua 

ap l i c aç ão c omo agen t e t i x o t r õp i c o em f l u i dos par a pe r f u r aç ão de poç os 

de p e t r ó l e o ,  p o d e n d o - s e c h e g a r  ãs s egu i n t es c o n c l u s õ e s .  

Par a a ar g i l a de c or  ma r r o m c l ar a ( bof e)  

5. 1 -  Com r e l a ç ã o aos e n s a i o s de c a r a c t e r i z a ç ã o :  

-  é c ons t i t u í da por  mo n t mo r i 1 o n i t a e c a u l i n i t a ;  

-  a c apac i dade de t r oc a de c ã t i ons f oi  de 60 me q / l OOg ;  

-  as ãr eas e s p e c i f i c a s d e t e r mi n a d o s pe l os mé t o d o s de F i s c h e r ,  Bl a i ne e 

2 2 2 
azul  de me t i l e n o s ao r e s p e c t i v a me n t e ,  1, 01 m / g ,  0 , 17 m / g e 4 6 8 , 2 7 m/ g .  

5. 2 -  Com r e l aç ão aos e n s a i o s t e c n o l ó g i c o s :  

-  par a o t r a t a me n t o de c u r a pe l o p r i me i r o ,  s e g u n d o e t e r c e i r o p r oc es s os ,  

s em t r a t amen t o c om c a r b o n a t o de s õ d i o ,  as s us pens ões a q u o s a s ap r es en 

t ar am s empr e v i s c o s i d a d e s mu i t o ba i x as c om a a r g i l a f l o c u l a n d o ( com 

s e d i me n t a ç ã o ) ,  r a p i d a me n t e ;  

-  par a o t r a t a me n t o de c u r a pe l o p r i me i r o ,  s e g u n d o e t e r c e i r o p r o c e s s o s ,  

t r a t adas c om 5 0 ,  100 e 150 me q / 1 0 0 g não a t i ng i u os v a l o r es mí n i mos 
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es pec i f i c ados pel a Pe t r o b r ã s .  

5. 3 -  Com r e l aç ão aos t eor es de c a r bona t os e b i c a r b o n a t o s :  

-  os t eor es de c a r bona t os e b i c a r bona t os não i n t e r f e r i r am nas v i s c o s i d a 

des apa r en t e e p l ã s t i c a ,  es t ando as p r o p r i e d a d e s r eo l og i c as f o r a das 

e s p e c i f i c a ç õ e s da Pe t r o b r ã s .  

5. 4 -  Com r e l aç ão ã a n a l i s e e s t a t í s t i c a :  

-  de 756 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  152 f o r am s i g n i f i c a t i v a s .  Os t eo r es de 

b i c a r bona t os a p r e s e n t a r a m ma i o r  númer o de c o r r e l aç ões s i gn i f i c a t i v as 

c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o .  

Par a a ar g i l a de c or  v e r de es c ur a 

5. 5 -  Com r e l aç ão aos ens a i os de c a r a c t e r i z a ç ã o 

-  é c ons t i t u í da po r  mo n t mo r i l o n i t a e c a u l i n i t a ;  

-  a c a p a c i d a d e de t r oc a de c i t i ons f oi  de 80 me q / l OOg ;  

-  as ãr eas e s p e c í f i c a s de t e r mi nadas pe l os mé t o d o s de F i s h e r ,  Bl a i n e e 

2 2 

az ul  de me t i l e n o f o r am r e s p e c t i v a me n t e 0 , 82 m / g ,  0, 26 m / g e 

624 , 00 m
2
/ g .  



5. 6 -  Com r e l aç ão aos ens a i os t e c n o l ó g i c o s :  

-  par a o t r a t ament o de c ur a pe l o p r i me i r o ,  s egundo e t e r c e i r o p r oc es s os 

s em t r a t ament o c om c a r b o n a t o de s ó d i o ,  as s u s p e n s õ e s aquos as apr esej n 

t ar am s empr e v i s c o s i d a d e s mu i t o ba i x as c om a a r g i l a f l o c u l a n d o ( c om 

s ed i men t aç ão )  r a p i d a me n t e ;  

-  par a o t r a t ament o de c u r a pe l o p r i me i r o p r oc es s o f oi  s u f i c i e n t e a con_ 

c ent r aç ão de 50 me q / 1 OOg par a a a r g i l a a t i ng i r  os v a l o r es mTn i mo s es^  

pec i f i c ados p e l a . Pe t r o b r ã s ;  

-  par a o t r a t ament o de c ur a pe l o s e g u n d o p r oc es s o f oi  s u f i c i e n t e a con_ 

c ent r aç ão de 50 me q / l OOg e t empe r a t u r a at é 7 0 QC,  par a a t i n g i r  os v a l o 

r ês mTni mos e s p e c i f i c a d o s pe l a Pe t r o b r ã s ;  

-  par a o t r a t ament o de c ur a s egu i do de d i ã l i s e ( t e r c e i r o p r o c e s s o )  a 

c onc ent r aç ão de 100 e 150 me q por  l OOg de a r g i l a s ec a e t emper a t u r a 

a t é 709C ( em t empos de c ur a r e l a t i v a me n t e b a i x o s )  a p r e s e n t o u v a l o r es 

adequados de p r o p r i e d a d e s r e o l o g i c a s ,  s empr e ac i ma dos v a l o r es mTni _ 

mos es pec i f i c ados pel a Pe t r o b r ã s ;  

5. 7 -  Com r e l aç ão aos t eo r es de c a r bona t os e b i c a r b o n a t o s :  

-  os t eor es de c a r bona t os i n f l u e n c i a r a m nos v a l o r es das v i s c o s i d a d e s _a 

par ent e e p l ã s t i c a ,  uma v ez q u e ,  ã me d i d a em que os t eor es de c ar bona 

t os e b i c a r bona t os d i mi n u i a m,  oc o r r i a me l h o r i a nos v a l o r es das v i s c o 

s i dades apa r en t e e p l ã s t i c a .  
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5. 8 -  Com r e l aç ão a aná l i s e e s t a t í s t i c a :  

-  de 756 c o r r e l aç ões r e a l i z a d a s ,  199 f o r am s i g n i f i c a t i v a s .  Os t eo r es de 

c ar bonat os ma i s b i c a r b o n a t o s ,  a p r e s e n t a r a m ma i o r  n ú me r o de cor r el a^  

ç ões s i gn i f i c a t i v as c om as v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e e p l ãs t i c a e v o l ume 

do f i l t r a d o .  

Obs er v aç ões Ger a i s 

Par a a ar gi l a de c o r  ma r r o m c l ar a ( b o f e ) :  

-  não ex i s t i r am o b s e r v a ç õ e s a r e g i s t r a r .  

Par a a ar g i l a de c or  v e r de e s c u r a :  

-  o ex c es s o de c a r b o n a t o de s õd i o f oi  um dos f a t o r e s r es pons áv e i s pel a 

e l ev ada v i s c o s i d a d e apa r en t e e ba i x a v i s c o s i d a d e p l ã s t i c a ;  

-  nas t emper a t u r as a mb i e n t e s ,  4 0 9 C,  5 0 9 ,  os v a l o r e s das p r op r i edades r eo 

l óg i c as f o r am s e me l h a n t e s en t r e s i ;  

-  o t empo de c ur a f oi  f a t o r  i mp o r t a n t e no c o n t r o l e do c o mp o r t a me n t o das 

p r op r i edades r e o l o g i c a s ,  p r i n c i p a l me n t e q u a n d o em t empe r a t u r as mai s 

a c e n t u a d a s ;  

-  o aument o da t emper a t u r a d i mi nu i u a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e aument ou a 

v i s c os i dade p l ã s t i c a ;  

-  a d i ã l i s e f oi  c o n v e n i e n t e ,  a p e n a s ,  q u a n d o a a r g i l a e n c o n t r a v a - s e na 

f or ma f l oc u l ada ( ge l )  ou s e j a ,  em al t a v i s c o s i d a d e apa r en t e e bai x a 

v i s c os i dade p l ã s t i c a ;  

-  o e f e i t o da d i ã l i s e f oi  ma i s p r o n u n c i a d o nos t eo r es de c a r bona t os do 



que nos t eor es d e b i c a r b o n a t o s ,  r es u l t ado es t e não e s p e r a d o ,  uma v ez 

que a d i ã l i s e f o i  f e i t a ,  v i s a n d o e l i mi n a r  os c ompos t os s o l ú v e i s ,  no caso 

os b i c a r b o n a t o s ;  

-  o e f e i t o da d i ã l i s e f oi  ma i s c o n v e n i e n t e do que o e f e i t o da t emper a t u 

r a ,  uma v ez q u e ,  c om o p r o c e s s o de d i ã l i s e ,  os v a l o r es das pr opr i e? 

dades r eo l og i c as f o r am ma i s a d e q u a d o s ,  e s t a n d o ac i ma dos mTn i mo s es pe 

c i f i c ados pel a Pe t r ob r ãs ( 1 9 6 8 ) .  

Conc l us ões Fi na i s 

Par a a a r g i l a de c or  ma r r o m c l a r a ( bo f e )  nas c ond i ç ões es t udadas 

nes t a p e s q u i s a ,  não a p r e s e n t o u r es u l t ados adequados a s eu us o c omo agen_ 

t e t i x o t r õp i c o em f l u i dos par a a p e r f u r a ç ã o de poç os de p e t r ó l e o .  

Par a a a r g i l a de c o r  v e r de e s c u r a ,  a e l e v a ç ã o da t emper at ur a( 70° C)  

s egu i dos do c on t r o l e da c o n c e n t r a ç ã o e t empo de c ur a nos p r oc es s os de 

t r a t ament o de c u r a poder ã s ubs t i t u i r  o e f e i t o c aus ado pel a d i ã l i s e ,  uma 

v ez que d i mi nu i u a v i s c o s i d a d e a p a r e n t e e aumen t ou a v i s c o s i d a d e pl ãs t i _ 

c a .  

Es t es r es u l t ados f o r am de v a l i d a d e l i mi t ada ãs amos t r as em es t u 

d o ,  não dev endo s er em e x t r a p o l a d o s s em a c o n d i ç ã o de t r aba l hos de pes 

qu i s a e s p e c í f i c o s .  
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CAPÍ TUL O -  6 SUGESTÕES PARA NOVAS PESQUI SAS 

Tendo em v i s t a os r es u l t ados ob t i dos nes t a pes qu i s a s u g e r e - s e :  

-  o es t udo de d i f e r en t es quan t i dades de c a r b o n a t o de s õd i o na a r g i l a de 

c o r  mar r om c l a r a ( b o f e )  ou s e j a ,  7 5 ,  1 2 5 ,  175 me q ;  

-  o es t udo da c ur a em pe r í odos i n f e r i o r es a 1, 5h na ar g i l a de c o r  v e r de 

e s c u r a ,  p r i n c i p a l me n t e em c ond i ç ões ma i s s ev e r as 709C e 9 0 9 C;  

-  o es t udo de mi s t u r a s em d i v e r s as p r opo r ç ões da ar g i l a de c or  ma r r o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C] Õ 

r a ( bof e)  c om ou t r as de c or es d i f e r e n t e s ;  

-  a ex t ens ão des s es es t udos a ou t r as o c o r r ê n c i a s ex i s t en t es no Di s t r i t o 

de Boa Vi s t a ,  c omo Lages e J u ã ;  

-  o es t udo mi n e r a l ó g i c o des s as a r g i l as ( mar r om c l ar a ( bo f e )  e v e r de es^  

c u r a )  por  ana l i s e t é r mi c a d i f e r e n c i a l ,  d i f r aç ão de Ra i os X,  i n c l u i n d o ,  

t ambém d e t e r mi n a ç ã o de c ã t i ons t r o c ã v e i s ;  

-  ou t r as c o r r e l a ç õ e s ,  por  e x e mp l o ,  a j u s t a me n t o por  p o t ê n c i a ,  ex ponen 

c i a i ,  p o l i n o mi a l ,  na t en t a t i v a de me l h o r  e x p l i c a r  as v a r i aç ões dos 

c a r b o n a t o s ,  b i c a r b o n a t o s e c a r bona t os ma i s b i c a r bona t os em f unç ão das 

v i s c o s i d a d e s a p a r e n t e ,  p l ãs t i c a e v o l u me do f i l t r a d o ;  

-  nov as c omb i naç ões e n t r e as v a r i á v e i s ,  de mo d o a i nc l u i r  as s egu i n t es ,  

VPVA,  VFVA,  VFVP,  VFVPVA,  VPVFVA e t c .  
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TABELAS 



/  D 

Tabe l a I  -  Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa - Vi s t a - Pa r a T 

b a ,  s em t r a t a me n t o c om Ca r b o n a t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Câmar a Omi da 

â 1 0 0 % de U. R.  e Tempe r a t u r a Amb i e n t e ,  em Di f e r en t es Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

(  me q / l  )  

H C O 
o 

( me q / l  )  

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

O 

(  me q / l  )  

H C O 
o 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

3, 5 2, 2 70 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

3, 2 1, 0 57 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

3 
3, 4 1, 7 71 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

2, 6 1, 5 54 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

6 

3, 4 1, 7 69 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

2, 7 1, 5 58 , 5 0, 0 0, 6 

BOF E 

9 
3, 7 1, 5 75 , 7 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

9 

2, 7 2, 0 56 , 5 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 2 

3, 5 2, 5 68 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

3, 2 2, 0 54 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 5 
3, 2 1, 7 68 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

2, 7 1, 5 55, 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 8 

3, 7 1, 2 77 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

3, 2 1, 5 54 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 1 
3, 2 1, 2 66 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

3, 2 1, 2 52 , 0 0, 0 0, 6 

BOFE 

2 4 

3, 2 1, 5 69 , 5 0, 0 0, 2 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

2, 5 1, 0 51 , 0 0, 0 0, 6 
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Tabe l a . n - Vi s c os i dade s Apa r en t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Te o r e s de Ca r  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r a Tb a ,  

t r a t adas c om 50 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõd i o , Cu r adas em Câmar a Omi  

da â 100% de U. R. e Temper a t u r a Amb i e n t e ,  em Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H C O "  

( me q / l  )  

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H C O "  

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 
5, 0 2, 7 29 , 2 3, 8 6, 6 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

16, 6 5, 0 20 , 0 9, 2 6, 0 

BOF E 

3 

5, 0 2, 5 26 , 7 6, 0 6, 3 

V E RDE 
E S CURA 

3 

17, 7 4, 5 19, 6 8, 0 7, 0 

BOF E 

6 
6, 7 3, 5 23 , 5 5, 2 5, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

19, 2 4, 5 18 , 3 8, 0 6, 0 

BOF E 

9 

7, 4 4, 5 23 , 2 5, 0 4, 9 

V E RDE 
E S CURA 

9 

20, 5 3, 7 18 , 0 8, 0 5, 4 

BOF E 

1 2 
7, 4 4, 2 22 , 7 4, 2 5, 3 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

21, 5 5, 5 17 , 2 8, 8 4, 6 

BOF E 

1 5 

7, 2 4, 5 23 , 0 4, 4 5, 1 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

21, 9 4, 7 17 , 5 9, 2 .  4, 0 

BOF E 

1 8 
7, 0 4, 2 22 , 5 4, 2 4, 6 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

22, 7 5, 0 17 , 2 8, 4 5, 2 

BOF E 

2 1 

7, 4 4, 2 21 , 2 4, 6 4, 2 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

22, 2 3, 5 16 , 9 8, 0 4, 8 

BOF E 

2 4 

8, 0 5, 0 21 , 0 5, 2 315 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

22, 7 4 , 0 17 , 2 8, 4 4, 2 
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Tabe l a I I I  -  Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Te o r e s de^ Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r aTba ,  

Tr a t adas c om l OOme q / l OOg de Ca r b o n a t o d e Sõ d i o , Cu r a d a s em Câmar a Omi  

da â 100% de U. R.  e Temper a t u r a Amb i e n t e ,  em Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H C O 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H C O 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

6, 0 3, 5 26 , 0 18, 6 13, 9 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

21, 7 3, 7 17 , 2 24, 4 13, 6 

BOF E 

3 
7, 0 3, 5 24 , 0 17, 0 10, 5 

V E RDE 
E S CURA 

3 

22, 6 3, 0 17 , 8 25 , 2 10, 4 

BOF E 

6 

7, 5 3, 5 23 , 2 17, 0 9, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

23, 5 3, 2 17 , 5 27, 6 8, 0 

BOF E 

9 

8, 5 4 , 2 22 , 0 15 , 2 8, 6 

V E RDE 
E S CURA 

9 

25, 0 2, 0 16, 4 26 , 8 7, 8 

BOF E 

1 2 

9, 6 5, 2 21 , 0 21 , 2 7, 8 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

26, 1 1, 5 15 , 8 28, 0 6, 4 

BOF E 

1 5 
9, 6 5, 0 21 , 2 20, 0 8, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

26, 1 2, 2 15 , 8 28, 0 6, 4 

BOF E 

1 B 

10, 4 5, 5 20 , 5 19 , 8 6, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 B 

26 , 9 1, 7 .  15 , 8 28, 0 6, 4 

BOF E 

2 1 
10, 0 5, 2 20 , 2 21 , 4 5, 0 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

28, 1 1, 7 15 , 5 26, 4 6, 8 

BOF E 

2 4 
9, 7 5, 0 20 , 2 15, 6 5, 8 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

29, 0 2, 0 15 , 8 30, 4 2, 4 
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Tabel a I V- Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 150 me q / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o , Cu r a d a s em Câ ma r a Umi  

da â 100%de U. R. e Temper a t ur a Amb i e n t e , e m Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l )  

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l )  

BOF E 

1, 5 
6, 1 3, 0 25 , 5 31 , 6 13, 9 

V E RDE 

ESCU RA 

1, 5 

23 , 0 1, 5 16, 9 52, 0 10, 0 

BOFE 

3 

6, 9 3, 7 25 , 0 36, 2 14, 7 

VERDE 
E S CURA 

3 

22 , 5 2, 0 16, 4 50 , 8 14, 2 

BOF E 

6 
7, 6 3, 5 24 , 0 34, 4 14, 5 

V E RDE 
E S CURA 

6 

23, 4 2, 0 16, 9 51 , 2 10, 2 

BOF E 

9 

8, 5 4, 5 22 , 2 33 , 2 .  10, 2 

VERDE 
ESCURA 

9 

26, 1 1, 2 16, 6 49, 6 14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 4 

BOFE 

1 2 
9, 0 4, 5 21, 7 38, 6 9, 9 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

26, 1 1, 0 15 , 8 51 , 6 8, 4 

BOF E 

1 5 

9, 2 5, 0 21 , 5 38, 6 9, 4 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

26 , 9 0, 5 16, 6 52, 0 6, 6 

BOF E 

i  e 
9, 4 5, 5 20, 7 38 , 8 7, 9 

V E RDE 
ESCURA 

i  e 

27, 4 0, 7 •  16 , 4 51 , 6 7, 6 

BOF E 

2 1 

10, 0 5, 0 20 , 0 36, 6 8, 1 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

28, 5 1, 0 16, 4 48 , 0 8, 4 

BOFE 

2 4 

10, 1 5, 0 19, 7 3 4 , 8 6, 2 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

28, 4 0, 5 16, 1 49 , 6 8, 2 
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Tabe l a V -  Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi  s t a- Par aTba,  

s em Tr a t a me n t o c om Ca r bona t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Câmar a Cl i ma t i z a 

da â 9 0 % de U. R.  e 40° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO^ ~ 

( me q / l  )  

H C O 
o 

( meq / l  )  

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO^ ~ 

( me q / l  )  

H C O 
o 

( meq / l  )  

B OF E 

1, 5 

3, 7 2, 0 90 , 0 0, 0 0, 2 

V E R D E 
E S C U R A 

1, 5 

2, 7 1, 5 58 , 5 0, 0 0, 4 

BOF E 

3 
3, 7 2, 0 82 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

2, 5 1, 5 55 , 0 0, 0 0, 4 

BOF E 

6 
3, 0 1, 2 79 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

3, 2 1, 0 50 , 5 0, 0 0, 4 

BOF E 

9 
3, 2 1, 2 82 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 
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2, 7 1, 7 49 , 4 0, 0 0, 4 

BOF E 

1 2 
4, 0 1, 5 76 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

3, 7 1, 0 48 , 3 0, 0 0, 4 

BOF E 

1 5 

3, 5 1, 5 79 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

3, 7 1, 0 48 , 0 0, 0 0, 4 

BOF E 

1 B 

3, 5 1, 2 70 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 B 

3, 5 1, 5 49 , 4 0, 0 0, 4 

BOF E 

2 1 

3, 7 1, 5 75 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

3, 7 2, 5 46 , 6 0, 0 0, 4 

BOFE 

2 4 
4, 1 1, 5 72 , 0 0, 0 0, 4 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 0 2, 0 48 , 0 0, 0 0, 4 



81 

Tabe l a Vl - Vi s c os i dades Apa r en t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 5 0 me q / 1 OOg de Ca r bona t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Câmar a Cl i ma 

t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 40° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H C 0 3 

( me q / l )  

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H C 0 3 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 
7, 1 4, 0 22 , 0 4, 4 4, 6 

V E R D E 

E S CU RA 

1, 5 

20 , 5 4, 5 17 , 5 7, 6 3, 6 

BOF E 

3 

7, 0 4, 0 22 , 0 4, 0 4, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

21 , 2 5, 0 16 , 9 5, 6 3, 0 

.  BOF E 

6 

5, 9 3, 2 22 , 5 3, 6 4, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

22, 2 4, 0 16 , 9 7, 6 3, 4 

B OF E 

9 

5, 7 3- , 0 21 , 0 1, 6 1, 6 

V E RDE 
E S CURA 

9 

22, 7 3, 5 16, 1 6, 8 3, 2 

BOF E 

1 2 

6, 4 3, 2 21 , 5 4, 4 3, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

22, 9 4, 2 15 , 5 7, 2 2, 8 

BOF E 

1 5 
5, 2 2, 5 23 , 0 4, 4 2, 6 

V E R D E 
E S CURA 

1 5 

22, 5 4, 7 15 , 8 7, 2 2, 8 

BOF E 

1 8 

5, 4 2, 7 22 , 0 2, 8 3, 8 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

22, 5 4, 2 16 , 4 6, 8 3, 2 

BOF E 

2 1 

5, 4 3, 0 23 , 0 5, 2 2, 6 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

22 , 4 4, 2 16, 1 6, 4 3, 0 

BOF E 

2 4 

5, 4 3, 2 22 , 0 3, 6 3, 2 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

22, 0 4, 2 16, 1 6, 8 2, 8 
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Tabe l a VI I - Vi s c o s i d a d es Ap a r e n t e e PI ã s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om l OOme q / l OOg d e Ca r b o n a t o de Sõdi o , Cur adas e mCã ma r a Cl i  

ma t i z ada ã 9 0 % de U. R. e 40° C ,  em Di f e r e n t e s Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

t h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

t h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 
8, 5 4, 2 22 , 0 15 , 2 8 , 8 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

25, 5 1, 5 16, 4 22 , 0 6, 6 

BOF E 

3 

7, 5 3, 5 21 , 0 16, 4 6, 0 

V E RDE 
E S CURA 

3 

27, 0 1, 2 15 , 5 24, 0 5, 0 

BOF E 

6 
6, 2 4, 0 21 , 0 17, 2 3, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

27 , 2 1, 2 15 , 8 24, 4 4, 2 

BOF E 

9 

•  5, 2 2, 5 21 , 0 18, 0 2, 6 

V E RDE 

E S CURA 

9 

28, 4 2, 2 15 , a 23 , 2 3, 8 

BOF E 

1 2 
5, 7 3, 0 21 , 0 16, 4 3, 6 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

27 , 7 1, 5 15 , 2 22, 0 4, 2 

BOF E 

1 5 

5, 5 2, 5 20 , 0 17, 6 2, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 5 

28 , 2 2, 0 15, 2 23 , 2 4, 0 .  

BOF E 

1 8 

5, 2 3, 0 21 , 5 17, 6 2, 8 

V E RDE 

ESCURA 

1 8 

28, 2 1, 5 15 , 2 23, 2 3, 2 

BOF E 

2 1 

5, 1 2, 7 22 , 0 16, 4 3, 8 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

28, 5 1, 5 15 , 2 23, 6 3, 2 

BOFE 

2 4 

5, 6 3, 5 21 , 5 17, 2 2, 8 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

27 , 2 1, 5 16 , 4 24 , 0 3, 0 
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Tabe l a VI I I -  Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi I  t r ado , Teor es de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r aT 

ba , Tr a t adas c o ml 5 0 me q / l OOg d e Ca r b o n a t o de Sõ d i o , Cu r a d a s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cama 

r a Cl i ma t i z ada â 9 0 %d e U. R.  e 40° C, em Di f e r e n t e s Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

Cl »)  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

Cl »)  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O 
O 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

7, 7 4, 0 21 , 5 42 , 0 10, 6 

V E RDE 

E S CU RA 

1, 5 

26 , 2 1, 0 15 , 5 50, 4 10, 6 

BOF E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

7, 2 3, 0 21 , 0 41, 6 : 8, 4 

V E RDE 

E S CURA 

3 

29 , 5 0, 7 15, 0 56, 4 2, 4 

BOF E 

6 
6, 2 3, 0 21, 0 35 , 2 15 , 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

29 , 7 1, 0 16, 1 56, 0 2, 2 

BOF E .  

9 

5, 5 3, 0 21, 0 40 , 4 11, 0 

VERDE 
E S CURA 

9 

29, 4 0, 0 16, 4 53, 6 4, 4 

BOF E 

1 2 
5, 4 2, 2 22, 0 4 8 , 8 1, 6 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

30 , 5 0, 2 16, 4 56 , 8 2, 2 

BOF E 

1 5 

5, 9 3, 2 22, 0 44 , 0 2, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

31 , 6 0, 0 16, 1 53, 6 4, 4 

BOF E 

1 8 

5, 2 3, 0 24 , 0 4 2 , 8 2, 2 

V E RDE 
ESCURA 

1 8 

30 , 7 0, 0 •  16, 4 56 , 8 2, 2 

BOF E 

2 1 
5, 0 3, 5 24 , 0 36 , 4 9, 6 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

31 , 5 0, 2 16, 1 57, 6 0, 8 

BOFE 

2 4 

4, 1 2, 7 24 , 5 49, 6 0, 6 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

31 , 7 0, 5 17 , 8 56, 0 1, 6 
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Tabe l a I X - Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e PI ã s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Teor es de Car  

b o n a t o e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

s em Tr a t a me n t o c om Ca r b o n a t o de Sõ d i o , Cu r a d a s em Camar a Cl i ma t i z a 

da ã 9 0 % de U. R.  e 50° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H C O 

( meq / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

í  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H C O 

( meq / l  )  

B OF E 

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

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

3, 5 1, 2 53 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

3 

3, 7 2, 0 75 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

3 

3, 2 1, 7 50 , 8 0, 0 0, 6 

BOF E 

6 

3, 5 1 , 2 81 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

3, 0 2, 2 51, 6 0, 0 0, 6 

B OF E 

9 

4, 4 2, 2 71 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

9 

3, 2 2, 0 48 , 0 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 2 

3, 5 1, 5 71 , 0 0 , 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

3, 0 1, 5 53 , 6 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 5 
3, 9 1, 7 78 , 0 0, 0 0, 2 

V E R D E 
E S CURA 

1 5 

3, 5 1, 5 5 0 , 8 •  0, 0 0, 6 

BOF E 

1 8 

3, 5 1 , 2 72 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 8 

3, 5 1, 5 49 , 7 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 1 

3, 6 1, 2 78 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

3, 7 1, 5 47 , 4 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 4 

3, 7 1, 5 75 , 0 0, 0 0, 2 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 5 1, 5 48 , 3 0, 0 0, 6 
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Tabe l a X - Vi s c os i dades Apa r en t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 50 meq/ l OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o ,  Cu r adas e mCã ma r a Cl i  

ma t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 50° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO^ ~ 

( me q / l  )  

H CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( meq / l  )  

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO^ ~ 

( me q / l  )  

H CO 
0 

( meq / l  )  

B OF E 

1, 5 

6, 0 3, 0 22, 0 2, 0 6, 0 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

21 , 2 4, 2 16 , 9 7, 2 2, 8 

BOF E 

3 
5, 2 2, 5 23, 0 1, 6 1, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

20, 6 3, 2 16, 6 7, 2 2, 0 

BOF E 

.  6 

5, 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, 7 24, 0 3, 6 3, 2 

V E RDE 
E S CURA 

.  6 

20, 0 3, 5 15 , 8 7, 2 1, 2 

B OF E 

9 
5, 2 2, 2 23 , 0 4, 4 2, 2 

V E RDE 
E S CURA 

9 

20, 6 5, 0 16, 4 6, 8 1, 8 

BOF E 

1 2 

6, 2 3, 2 22, 0 4, 0 2, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

20, 0 4, 2 15, 5 6, 4 1, 6 

BOF E 

1 5 
4, 7 2, 5 23, 5 2, 4 3, 6 

V E R D E 
E S CURA 

1 5 

19, 4 5, 0 15 , 8 6, 0 2, 0 

BOF E 

1 8 

4, 7 2, 5 24, 0 1, 6 4, 4 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

18, 6 4, 5 .  15, 5 6, 4 1, 4 

BOF E 

2 1 
4, 7 2, 5 24 , 5 1, 6 4, 2 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

18, 2 5, 2 15 , 8 6, 4 1, 4 

EOF E 

2 4 

4, 2 2, 0 23 , 5 3, 6 2, 6 

V E RDE 

E S CURA 

2 4 

18, 2 4 , 2 16, 1 6, 4 1, 4 
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Tabel a XI  - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Par aTba,  

Tr a t adas c om 100 meq / l OOg de Ca r bona t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Cama 

r a Cl i ma t i z ada â 9 0 % de U. R.  e 50° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO*  

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

(  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO*  

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l  )  

BOF E 

1, 5 

6, 1 3, 0 21 , 5 16, 8 5, 2 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

27, 0 1, 5 16, 6 25, 6 4, 0 

BOFE 

3 

5, 2 3, 0 21 , 5 16, 4 3, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

26, 7 1, 7 15 , 8 25, 6 2, 8 

BOF E 

6 

5, 9 3, 2 23, 0 16, 4 2, 8 

V E RDE 
E S CURA 

6 

25 , 8 1, 5 16, 9 25, 2 3, 0 

BOF E 

9 

5, 5 2, 5 22, 0 18, 4 2, 2 

VERDE 
E S CURA 

9 

25, 9 2 , 7 16, 6 26, 4 2, 0 

BOFE 

1 2 

4, 7 3, 0 22 , 5 18, 0 2, 4 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

26, 5 2, 5 16, 1 26, 4 1, 2 

BOF E 

1 5 
6, 1 2, 2 22, 5 18, 0 1, 2 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

25, 4 •  4, 7 16, 1 26, 0 1, 6 

BOF E 

1 8 

5, 6 3, 0 23 , 0 20, 0 0, 0 

V E RDE 

ESCURA 

1 8 

23, 7 4, 0 16, 4 25, 6 1, 0 

BOF E 

2 1 

5, 2 3, 0 24 , 0 18, 8 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

22 , 5 3 , 7 16, 9 25, 2 1 , 6 

BOFE 

2 4 

5, 2 2, 7 23, 5 20 , 8 0, 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

23 , 5 3, 0 17, 5 25, 6 2, 0 
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Tabel a Xl l - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r a T -

b a ,  Tr a t adas c om 150 meq / 1OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Ca 

mar a Cl i ma t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 50° C,  em Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H CO 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

( h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

C 0
3 ~ 

( me q / l  )  
H CO 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

6, 4 3, 5 21 , 5 44 , 0 6, 4 

V E R D E 

E S CU RA 

1, 5 

28 , 5 0, 5 16 , 9 4 8 , 8 4, 6 

BOF E 

3 
5, 9 3, 2 23 , 5 44 , 0 4, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

28, 6 0, 5 16 , 4 50 , 8 2, 0 

BOF E 

6 

5, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2, 7 26 , 0 46 , 0 2, 6 

V E RDE 

E S CURA 

6 

30 , 0 0, 0 22 , 2 49 , 2 3, 2 

B OF E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 
5, 1 2, 2 25 , 5 4 8 , 8 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

9 

29, 7 0, 0 18 , 0 4 7 , 2 3, 6 

BOF E 

1 2 

4, 2 2, 0 26 , 0 51 , 2 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

30 , 2 0, 0 17 , 5 57 , 6 0, 4 

BOF E 

1 5 

5, 2 2, 2 26 , 0 5 0 , 8 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

29 , 8 0, 5 17 , 2 50 , 8 2, 0 

BOF E 

18 

5, 2 2, 0 26 , 0 49 , 6 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

18 

27, 9 1, 2 .  18 , 3 51 , 2 0, 2 

BOF E 

2 1 
5, 2 2, 5 27 , 5 4 8 , 8 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

27, 5 1, 0 18 , 3 52, 4 0, 0 

BOF E 

2 4 

5 , 2 2, 2 27 , 0 4 8 , 8 0, 0 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

27 , 0 1, 5 18 , 6 52 , 4 0, 0 



Tabe l a Xl I I - Vi s c os i dades Apa r en t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi  l t r ado , Teor es de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r aT 

b a ,  s em Tr a t a me n t o c om Ca r b o n a t o de Só d i o ,  Cu r adas em Camar a Cl i  

ma t i z ada ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% de U. R.  e 70° C,  em Di f e r en t es Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( me q / l )  

A MOS T RA 
( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O 
0 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 
3, 2 1, 0 72 , 5 0, 0 0, 2 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

2, 5 1, 5 51 , 9 0, 0 0, 6 

BOF E 

3 

3, 0 1, 2 71 , 5 0 , 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

2, 9 1, 2 45 , 2 0, 0 0, 6 

BOF E 

6 

3, 2 2, 0 6 9 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

6 

2, 5 1, 0 44 , 9 0, 0 0, 6 

BOF E 

9 

3, 2 1, 7 69 , 5 0, 0 •  0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

9 

3, 2 1, 7 42 , 7 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 2 

2, 9 1, 0 66 , 5 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

3, 4 1, 7 40 , 4 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 5 

3, 6 2, 0 73 , 0 0, 0 0, 2 

V E R D E 

E S CURA 

1 5 

3, 7 1, 5 41 , 8 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 B 

3, 2 2, 0 69 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 B 

3, 6 1, 2 3 8 , 2 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 1 

3, 2 2, 0 65 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

3, 2 1, 5 3 6 , 8 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 4 

3, 2 1, 2 72 , 0 0, 0 0, 2 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 2 1, 7 39 , 3 0, 0 0, 6 
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t abe l a Xl V- Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r bona t os de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 50 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o , Cu r a d a s em Câmar a Cl i  

ma t i z ada a 9 0 % de UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. R.  e 70° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

í  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O 

( meq / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

í  h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H C O 

( meq / l  )  

B OF E 

1, 5 

4, 7 3 , 2 24 , 0 4 , 0 2, 4 

V E R D E 

E S CU RA 

1, 5 

17, 0 4, 7 16, 6 6, 0 1, 8 

BOF E 

3 

4, 7 3, 0 24 , 5 4, 4 1, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

15, 9 4, 5 16, 1 6, 0 1, 2 

BOF E 

«•  6 

4, 2 2, 0 25 , 0 4, 0 1, 6 

V E RDE 

E S CURA 

«•  6 

14, 7 5, 0 16, 4 6, 0 1, 0 

B OF E 

9 

3, 7 •  2, 7 25 , 0 3, 6 2, 0 

V E RDE 

E S CURA 

9 

11, 9 4 , 5 16, 9 5, 2 1, 2 

BOF E 

1 2 

4, 0 2, 5 26 , 0 3, 6 2, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

11, 2 5, 0 16, 6 5, 6 0, 6 

BOF E 

1 5 

4, 0 2, 0 25 , 0 4, 0 1, 4 

V E R D E 

E S CURA 

1 5 

9, 7 5, 0 16, 6 4 , 8 0, 8 

BOF E 

1 8 

3, 7 1, 7 25 , 5 4, 4 1, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 8 

8, 5 5, 0 17 , 2 4 , 8 0, 8 

BOF E 

2 1 

3, 7 2, 5 25, 0 4, 0 1, 4 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

7, 6 4, 2 16 , 9 4 , 8 0, 8 

BOF E 

2 4 

4, 4 2, 2 25 , 5 3, 6 1, 2 

V E RDE 

E S CURA 

2 4 

8, 2 5, 0 16, 6 5, 2 0, 8 
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Tabel a XV-  Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr at adas c om 100 me q / 1 OOg de Ca r bona t o de Sõ d i o , Cu r a d a s em Câmar a 

Cl i ma t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 70 C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

Ch )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O 

( me q / l  )  

H CO 
0 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

Ch )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* ~ 
O 

( me q / l  )  

H CO 
0 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

4, 0 2, 5 24 , 0 18 , 8 1, 8 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

22 , 0 3, 5 16 , 9 24, 0 2, 6 

BOF E 

3 

4, 0 2, 5 25 , 5 19, 6 0, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

21 , 2 3, 5 16 , 9 24 , 4 1, 6 

BOF E 

6 
3, 7 2, 5 26 , 5 18 , 8 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

6 

16, 6 4, 2 18 , 9 26, 0 0, 4 

BOF E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

3, 5 2, 5 28 , 0 22 , 0 0, 0 

VERDE 
E S CURA 

9 

13, 0 4, 5 20 , 0 26, 0 0, 0 

BOF E 

1 2 
3, 7 2, 2 27 , 5 20 , 8 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

9, 4 4 , 0 19, 6 25, 6 0, 0 

BOF E 

1 5 

3, 5 2, 0 28 , 5 21 , 2 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

7, 1 3, 2 20 , 8 26, 0 0, 0 

BOF E 

1 6 

3, 4 2, 2 28 , 5 21 , 2 0, 0 

V E RDE 
ESCURA 

1 6 

6, 1 3, 0 •  22 , 2 24 , 8 0, 0 

BOF E 

2 1 

3, 5 2, 5 29 , 0 19, 2 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

4, 7 3, 0 23 , 3 24, 4 0, 0 

BOFE 

2 4 

3, 5 2, 0 29 , 0 19, 6 0, 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

5, 1 2, 2 22 , 2 26 , 0 0, 0 
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Tabe l a XVI - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 150 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Camar a 

Cl i ma t i z ada â 9 0 % de U. R.  e 70° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

Cl »)  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO? "  

( me q / l  )  

H C O"  

( meq / l  )  

A MOS T RA 
T E MP O 

Cl »)  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO? "  

( me q / l  )  

H C O"  

( meq / l  )  

B OF E 

1, 8 

3, 6 2, 5 27 , 5 44 , 8 1, 6 

V E RDE 

E S CU RA 

1, 8 

26 , 7 1, 0 18 , 0 48 , 0 3, 6 

BOF E 

3 
3, 4 2, 0 30 , 0 49 , 6 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

3 

22 , 2 2, 0 19, 6 50 , 8 1, 2 

BOF E 

6 

3, 4 2, 0 32 , 0 49 , 2 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

6 

15 , 5 3, 5 22 , 2 50 , 8 0, 0 

BOF E 

9 
3, 2 1, 5 33 , 0 4 8 , 8 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

9 

13, 0 4, 5 23 , 9 51 , 2 0, 0 

BOF E 

1 2 

3, 2 2, 0 35 , 0 49 , 6 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

8, 9 3, 5 26 , 7 56 , 8 0, 0 

BOF E 

1 5 

3, 2 2, 5 35 , 0 49, 6 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

6, 5 3, 0 29 ; 2 56, 4 0, 0 

BOF E 

1 8 

3, 2 2, 5 35 , 0 50, 4 0, 0 

V E RDE 
ESCURA 

1 8 

6, 0 3, 0 .  29 , 2 58 , 8 0, 0 

BOF E 

2 1 
3, 2 1, 7 37 , 0 50, 0 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

4, 5 3, 0 29 , 2 50, 0 0, 0 

BOF E 

2 4 

3, 2 1, 7 37 , 5 48 , 8 0, 0 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

4, 9 2, 5 29 , 5 50, 0 0, 0 
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Tabe l a XVI I - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl á s t i c a , Vo I u me do Fi 1 t r a d o , Te o r e s de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a T 

b a ,  s em Tr a t a me n t o c om Car bona t o de Só d i o ,  Cu r adas em Câmar a Cl i  

ma t i z ada â 9 0 % de U. R.  e 90° C,  em Di f e r e n t e s Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

Ch )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

Ch )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* ~ 
0 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 
2, 4 1, 5 89 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 

ESC U RA 

1, 5 

3, 2 2, 0 49 , 4 0, 0 0, 4 

BOF E 

3 

2, 2 1, 5 78 , 5 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

3 

2, 5 1, 5 48 , 3 0, 0 0, 6 

BOF E 

„  6 

2 , 6 1, 2 78 , 5 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

„  6 

3, 5 1, 5 49 , 4 0, 0 0, 4 

B OF E 

9 

2, 5 2, 0 74 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

9 

3, 2 1, 0 44 , 9 0, 0 0, 4 

BOF E 

1 2 
2, 2 1, 0 81 , 5 0, 0 0, 4 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

3, 0 1, 0 44 , 4 0, 0 0, 6 

BOF E 

1 5 
2, 2 0, 7 87 , 5 0, 0 0, 2 

V E R D E 
E S CURA 

1 5 

3, 4 1, 5 43, U 0, 0 0, 4 

BOF E 

1 8 

2, 6 1, 5 84 , 0 0, 0 0, 4 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

3, 0 0, 5 46 , 6 0, 0 0, 6 

BOF E 

2 1 
2, 2 1, 0 82 , 0 0, 0 0, 2 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

3, 5 1, 5 44 , 4 0, 0 0, 4 

BOF E 

2 4 

3, 0 1, 5 89 , 5 0, 0 0, 4 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 7 1, 7 45 , 2 0, 0 0, 4 
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Tabe l a XVI I I - Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do Fi 1 t r ado, Teor es de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a T 

b a ,  Tr a t a d a s c om 50 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Só d i o ,  Cu r adas em 

Camar a Cl i ma t i z a d a ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90% de U. R. e 90° C, em Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o ^ ~ 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

( h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o ^ ~ 

( me q / l  )  

H CO~ 

( me q / l  )  

BOF E 

1, 5 

3, 9 2, 5 2 5 ,  E 3, 6 2, 8 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

12 , 5 5, 0 1 6 ,  É 6, 0 0, 8 

BOF E 

3 

3, 7 2, 5 25 , 5 3, 6 2, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

9, 0 5, 0 17, E 4 , 8 1, 4 

BOF E 

,  6 
3, 7 2, 0 26, C 1 2, 8 2, 4 

V E RDE 
E S CURA 

,  6 

6, 0 4, 0 19, 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 4, 0 1, 0 

BOF E 

9 

4, 2 2, 2 25 , !  3, 2 2, 0 

V E RDE 
E S CURA 

9 

5, 7 3, 0 20, E 4, C 1, 4 

BOF E 

1 2 
3, 9 2, 5 27, C 2, 8 1, 8 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

5, 5 3, 0 20 , 2 4, 8 0, 8 

BOF E 

1 5 

3, 2 1, 7 - 3 0 , 5 •  2, 4 2, 4 

V E RDE 

E S CURA 

1 5 

5, 0 3, 0 22 , 5 4, 4 1, 0 

BOF E 

1 6 

3, 1 2, 0 31 , 0 2, 0 2, 8 

V E RDE 

E S CURA 

1 6 

4, 7 2, 5 .  21 , 6 4, 4 1, 0 

BOF E 

2 1 

4, 1 2, 0 30 , 0 2, 4 1, 8 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

4, 7 3, 0 23 , 0 4, 4 1, 0 

BOFE 

2 4 

4, 2 2, 0 30 , 0 2, 8 1 , 8 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

4, 5 2, 0 23 , 3 4, 4 1, 2 
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Tabe l a Xl X- Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e PI ã s t i c a , Vo I u me do F i l t r a d o ,  Teor es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 100 me q / l OOg de Ca r bona t o de Sõ d i o ,  Cur adas em Camar a 

Cl i ma t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 90° C,  em Di f e r e n t e s Tempos de Cur a 

A MOS T RA T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( me q / l  )  

A MOS T RA T E MP O 

( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
CO^ 

( me q / l  )  

H CO 
0 

( me q / l  )  

BOF E 

1, 5 

3, 9 2, 0 27 , 0 20 , 4 0, 2 

V E RDE 

ESCU RA 

1, 5 

14, 7 5, 0 19 , 2 26 , 0 0, 6 

BOF E 

3 

3, 4 1, 7 30 , 0 19 , 2 1, 0 

V E RDE 
E S CURA 

3 

6, 7 4, 0 21 , 4 24 , 0 0, 2 

BOF E 

6 
3, 1 2, 0 35 , 0 19 , 2 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

6 

4, 5 2, 5 24 , 4 24 , 8 0, 0 

BOF E 

9 

3, 2 2, 0 33 , 0 18 , 0 0. 0 

V E RDE 
E S CURA 

9 

3, 5 2, 5 26 , 7 2 4 , 8 0, 0 

BOF E 

1 2 
3, 5 2, 2 37 , 0 18 , 4 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

4, 0 2, 0 34 , 5 25 , 2 0, 0 

BOF E 

1 5 

3, 2 2, 2 44 , 0 17 , 6 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

3, 5 2, 0 38 , 5 23 , 2 0 , 0 

BOF E 

1 B 

2, 9 2, 0 42 , 0 16 , 0 0, 0 

V E RDE 
ESCURA 

1 B 

3, 0 1, 0 46 , 3 22 , 0 0, 0 

BOF E 

2 1 

3, 1 1, 5 40 , 0 15, 6 0, 0 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

3, 2 1, 5 42 , 4 24 , 0 0, 0 

EOFE 

2 4 
3, 0 1, 2 43 , 0 16 , 0 0, 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

3, 2 1, 5 45 , 7 22 , 0 0, 0 
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Tabe l a XX- Vi s c os i dades Apa r en t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Teo r es de Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as ESme c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r aTba ,  

Tr a t adas c om 150 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõ d i o ,  Cu r adas em Câmar a 

Cl i ma t i z ada â 9 0 % de U. R.  e 90° C,  em Di f e r e n t e s Te mp o s de Cur a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  •  •  4 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* "  
O 

( me q / l  )  

H CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 

( me q / l )  

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO* "  
O 

( me q / l  )  

H CO 
0 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 

3, 5 1. 7 34 , 5 52, 4 0, 0 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

12, 9 5, 0 23 , 9 45 , 6 0, 6 

BOF E 

3 

4, 0 2, 2 38 , 5 52 , 0 •  0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

3 

5, 0 4, 0 27 , 8 4 9 , 2 0, 0 

BOF E 

*  6 

3, 5 2, 0 44 , 0 56 , 0 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

*  6 

3, 1 2, 0 33, 7 48 , 0 0, 0 

BOF E 

9 

3, 7 1. 7 60 , 5 47 , 6 0, 0 .  

V E RDE 

E S CURA 

9 

2, 9 1, 2 44 , 9 48 , 0 0, 0 

BOF E 

1 2 

3, 2 1, 5 64 , 5 47 , 6 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

4, 0 1, 5 62 , 0 54 , 4 0, 0 

BOF E 

1 5 

3, 5 1, 7 86 , 0 5 2 , 8 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

1 5 

3, 7 2, 0 76 , 8 4 7 , 2 0, 0 

BOF E 

1 6 

3, 2 2, 2 84 , 0 52 , 0 0, 0 

V E RDE 

ESCURA 

1 6 

3, 0 1, 0 •  79 , 0 47 , 6 0, 0 

BOF E 

2 1 

3, 2 2, 2 84 , 0 48 , 4 0, 0 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

3, 2 2, 0 70 , 5 48 , 4 0, 0 

BOF E 

2 4 

3, 1 1, 5 81 , 0 49 , 6 0, 0 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 2 1, 7 91 , 5 4 4 , 0 0, 0 
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Tabe l a XXI - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a -  Par aT 

b a ,  s em Tr a t a me n t o c om Car bona t o de Sõd i o e Di a l i s adas após c ur a em 

Câmar a Cl i ma t i z ada ã 9 0 % de U. R.  e 40° C, em Di f er ent es Te mp o s de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

(  h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO? 

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l  )  
A MOS T RA 

T E MP O 

(  h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

CO? 

( me q / l  )  

H CO 

( me q / l  )  

B OF E 

1, 5 

3, 7 1, 5 46 , 0 0, 0 0, 6 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

3, 5 2, 0 39 , 9 0, 0 1, 0 

BOF E 

3 

3, 7 1, 5 43 , 0 0, 0 0, 6 

V E RDE 
E S CURA 

3 

3, 5 1, 5 39 , 6 0, 0 1, 2 

BOF E 

6 
3, 7 1, 5 46 , 5 0, 0 0, 6 

V E RDE 
E S CURA 

6 

3, 0 2, 0 38 , 5 0, 0 1, 2 

BOF E 

9 

3, 7 1, 5 39 , 0 0, 0 0, 6 

V E RDE 
E S CURA 

9 

3, 2 1, 5 38 , 7 0, 0 1, 4 

BOF E 

1 2 
4, 2 2, 0 42 , 5 0, 0 0, 6 

V E RDE 
E S CURA 

1 2 

3, 2 1, 5 39 , 6 0, 0 1, 8 

BOF E 

1 5 

3, 7 2, 0 42 , 0 0, 0 0 , 8 

V E RDE 
E S CURA 

1 5 

3, 5 1, 5 3 6 , 8 0, 0 1, 0 

BOF E 

1 6 

3, 7 2, 0 44 , 0 0, 0 0, 8 

V E RDE 
E S CURA 

1 6 

3, 5 2, 0 38 , 2 0, 0 1, 2 

BOF E 

2 1 

4, 0 2, 0 40 , 0 0, 0 1, 4 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

3, 5 2, 0 38 , 2 0, 0 1, 4 

BOF E 

2 4 
4, 2 2, 5 43 , 5 0, 0 0, 8 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

3, 7 2, 5 38 , 7 0, 0 1, 4 



97 

Tabel a XXI I - Vi s c o s i d a d e s Ap a r e n t e e Pl ã s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o , Te o r e s de Car  

bona t os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l as Es mec t Tt i c as d e Bo a Vi s t a - Pa r a Tb a ,  

Tr a t adas c om 50 me q / l OOg de Ca r bona t o de Sõd i o e Di ã l i s e apôs Cur a 

em Câmar a Cl i ma t i z ada ã 9 0 %d e U. R. e 40° C,  em Di f er ent es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o |  

( me q / l  )  

H C 0 3 

( me q / l )  

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  A P A RE NT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o |  

( me q / l  )  

H C 0 3 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 

5, 7 3, 0 22 , 0 1, 2 3, 2 

V E RDE 

E S CU RA 

1, 5 

14 , 2 7, 0 18 , 0 2, 4 2, 6 

BOF E 

3 

5, 5 2, 5 22 , 0 1, 6 1, 2 

V E RDE 
E S CURA 

3 

12 , 2 6, 0 16, 6 2, 4 2, 0 

BOF E 

*  6 

5, 5 2, 5 22 , 0 1, 6 1, 8 

V E RDE 

E S CURA 

*  6 

13 , 2 6, - 0 16, 6 2, 4 2, 4 

BOF E 

9 
5, 5 3, 5 22 , 0 0, 8 2, 4 

V E RDE 
E S CURA 

9 

10 , 0 6, 0 17 , 2 2, 4 1, 8 

BOF E 

1 2 

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

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

10, 0 6, 0 17 , 8 2, 4 2, 0 

BOF E 

1 5 

5, 7 3, 5 21 , 0 0, 4 1, 4 

V E R D E 
E S CURA 

1 5 

10, 7 6, 0 17 , 5 2, 4 2, 2 

BOF E 

1 8 

5, 1 2, 5 22 , 0 0, 6 2, 3 

V E RDE 
E S CURA 

1 8 

13 , 2 6, 0 15 , 8 3, 2 1, 8 

BOF E 

2 1 

5, 0 3, 0 20 , 0 0, 4 1, 8 

V E RDE 
E S CURA 

2 1 

10, 2 5, 5 16 , 9 2, 4 2, 0 

BOF E 

2 4 

5, 7 3, 5 21 , 0 0, 4 1, 6 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

9, 2 5, 5 16 , 6 2, 0 2, 2 
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Fabel  a XXI I I - Vi s c os i dades Ap a r e n t e e Pl á s t i c a , Vo l u me do Fi l t r a d o ,  Teor es dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar g i l a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Par aTba,  

Tr a t adas c om 100meq/ l  OOg de Ca r b o n a t o de Sõd i o e Di ã l i s e apos Cur a 

-  em Câmar a Cl i ma t i z a d a ã 9 0 %d e U. R. e 40° C, em Di f e r en t es Tempos deCur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

.  ( h )  

VI SCOSI D 

APARENT E 

f t DE ( c P)  

PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

2 -
C 0

3 

( me q / l  )  

H C O ,  
3 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 

5, 9 3, 2 22 , 0 3, 2 4, 4 

V E RDE 

E S C U R A 

1, 5 

13, 0 5, 5 .  16 , 9 4 , 8 2, 0 

BOF E 

3 

6, 7 4, 0 21 , 0 4, 4 3, 8 

V E RDE 
E S CURA 

3 

16, 0 4, 5 16, 1 6, 0 2, 0 

BOF E 

6 

5, 7 4, 0 21 , 0 2, 4 2, 8 

V E RDE 

E S CURA 

6 

19, 5 5, 5 16, 1 7, 6 1, 8 

BOF E 

9 
5, 4 3, 0 21 , 0 1, 2 4, 8 

VERDE 
E S CURA 

9 

- 1 6 , 2 6, 0 17 , 5 6, 0 2, 0 

BOF E 

. 1 2 

6, 0 .  3, 5 21 , 0 2, 8 4, 0 

V E RDE 
E S CURA 

. 1 2 

19, 2 5, 0 •  15 , 8 7, 2 1, 8 

BOF E 

I  5 

6, 0 3, 5 20 , 5 2, 8 4, 4 

V E RDE 

E S CURA 

I  5 

17, 2 5, 5 16, 6 6 , 8 2, 2 

BOF E 

18 

5, 7 3, 0 21 , 0 4, 4 4, 6 

V E RDE 

E S CURA 

18 

12, 7 5, 5 16 , 9 4 , 8 1, 8 

BOF E 

2 1 

5, 7 3, 5 21 , 5 3, 4 4, 2 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

16, 5 6, 0 16, 6 6, 0 1 , 4 

BOF E 

2 4 

5, 5 3, 0 21 , 0 3, 6 3, 8 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

15, 0 6, 0 15 , 8 4 , 8 2, 0 
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Tabel azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XXI V- Vi scosi dades  Apa r e nt e e Pl ã s t i c a , Vo l ume do n i t r a d o , Teor es de car  

bonat os e Bi c a r b o n a t o s de Ar gi  1 a s Es me c t Tt i c a s de Boa Vi s t a Pa r aTba ,  

Tr at adas c om 150 meq / l OOg de Ca r b o n a t o de Sõdi o e Di a l i s a d a s após € ur a 

em Câmar a Cl i ma t l z a da S 9 0 % de U. R. e 40° C, em Di f e r en t es Tempos de Cur a 

A MOS T RA 
T E MP O 

( h )  

VI SCOSI DADE ( c P)  V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o| "  

( me q / l  )  

H C O 

( me q / l )  
A MOS T RA 

T E MP O 

( h )  APARENT E PL ÁST I CA 

V OL UME 
DO 

FI L TRADO 
( ml )  

c o| "  

( me q / l  )  

H C O 

( me q / l )  

B OF E 

1, 5 
6, 7 4, 0 22 , 0 5, 6 10, 6 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

18, 2 5, 0 16, 6 13 , 2 •1, - 4 

BOF E 

3 

5, 7 3, 0 23 , 0 8. 4 8, 2 

V E RDE 

E S CURA 

3 

19, 7 4, 0 16 , 6 11 , 6 3. 4 

BOF E 

6 
5, 2 3, 0 22 , 0 7. 6 9, 2 

V E RDE 

E S CURA 

6 

18, 2 4, 0 16, 4 11 , 2 2, 2 

BOF E 

9 

5, 2 3, 0 22 , 0 3, 6 8, 2 

V E RDE 

E S CURA 

9 

24, 2 3, 0 16, 1 20, 4 1 , 8 

BOF E 

1 2 

5, 7 3, 0 21 , 0 4, 4 5, 2 

V E RDE 

E S CURA 

1 2 

21 , 5 4, 0 16, 1 14 , 0 2, 4 

BOF E 

1 5 

5, 7 3, 0 22 , 5 7, 2 5, 6 

V E R D E 

E S CURA 

1 5 

19, 2 4 , 5 16. 4 10, 4 2, 4 

BOF E 

1 6 

5, 2 2, 0 23 , 0 7, 6 4. 8 

V E RDE 

E S CURA 

1 6 

18, 5 4, 5 16 , 6 8, 8 2, 2 

BOF E 

2 1 

5, 0 3, 5 23 , 0 7, 2 7, 8 

V E RDE 

E S CURA 

2 1 

19, 5 4, 5 16. 4 10 , 0 1 - 4 

BOFE 

2 4 

5, 0 3, 5 23 , 0 10 . 8 3, 0 

VERDE 

E S CURA 

2 4 

17. 5 5, 5 17 . 2 8 , 0 2, 4 
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Tabel a  XXV- Vi scosi dades  Apar ent e  e  Pl á s t i c a , Vol ume  do  F i l t r a d o .  Te o r e s  d e  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  d e  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  d e  Boa  V i s t a -  P a r a j ^ 

b a .  s em T r a t a me n t o c om Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di a l i s a d a s  a p ô s  Cu r a  em 

Câ ma r a  C l i ma t i z a d a ã  9 0 % de  U. R.  e  5 0 ° C. e m Di f e r ent e s  Tempos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 
TEMPO 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

C 0 3 ~ 
( m e q / l ) 

H C O " 

0 
( m e q / l ) 

AM OSTRA 
( h ) APAR EN TE P LÁS T I C A 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0 3 ~ 
( m e q / l ) 

H C O " 

0 
( m e q / l ) 

BO F E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1, 5 
3, 7 1, 5 46, 0 0, 0 1, 2 

V E R D E 

E S C U R A 

1, 5 

3, 7 2, 0 39, 9 0, 0 1, 8 

BOFE 

3 
3, 7 1 , 0 42, 0 0, 0 0, 6 

V E R D E 
ESC U R A 

3 

3, 5 1, 5 44, 6 0. . 0 1, 8 

BOFE 
Q 

3, 2 1, 0 50, 5 0, 0 1, 2 

V E R D E 

ESCURA 
3, 5 1, 6 41 , 3 0, 0 2, 0 

BOFE 

9 

3, 7 1, 5 39, 0 0, 0 0, 6 

VER D E 
ESCURA 

9 

3, 0 2, 0 34, 0 0, 0 1, 0 

BOFE 

1 2 
3, 7 1, 0 46. 5 0, 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,2. 

V E R D E 

ESC U R A 

1 2 

3, 0 1, 5 39, 6 0, 0 1, 2 

BOFE 

1 5 

4, 0 1, 5 43, 0 0, 0 1, 0 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

4, 0 2, 0 35, 4 0 ,C 1, 2 

BOFE 

1 B 

3, 2 1, 0 43, 0 o , c 1, 2 

V E R D E 
ESCURA 

1 B 

3, 5 1, 5 43, 5 o , c 2, 0 

BOFE 

2 I 

3, 5 0, 5 43, 5 o , c 1, 0 

V E R D E 

ESCURA 

2 I 

4, 0 2, 0 46, 3 o , c 2, 6 

BOFE 

2 4 
3, 7 1, 0 44, 5 0, 0 1. 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

3, 5 2, 0 43, 5 0, 0 2, * 
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í ât / t l fl  XXVI - Vi scos i dades  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a , Vo l u me  do F i l t r a d o , T e o r e s  d e  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  d e  Boa  Vi s t a Par aí ba,  

T r a t a d a s  c om 5 0 me q / 1 0 0 g de  Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di al  i s a d a s  após Cur a  

em Câ ma r a  C l i ma t i z a d a  ã  90% d e  U. R. e  5 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O STRA 
T E M P O 

C h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C O  ̂

( m e q / l ) 

H C O ~ 

( m e q / l ) 
AM O STRA 

T E M P O 

C h ) APAR EN TE P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C O  ̂

( m e q / l ) 

H C O ~ 

( m e q / l ) 

BO F E 

1 ,5 

6 , 0 3 , 0 2 0 , 5 0 , 4 3 , 6 

V E R D E 

E S C U RA 

1 ,5 

11 , 0 5 , 5 1 6 , 1 2 , 0 2 , 2 

BOFE 

3 
5 , 2 3 , 0 2 3 , 0 0 , 8 3 , 4 

V E R D E 
E S C U R A 

3 

11 , 0 6 , 0 1 6 , 4 2 , 0 2 , 2 

BOFE 

6 

6 , 2 3 , 0 2 3 , 0 0 , 8 1, 4 

V E R D E 

E S C U R A 

6 

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

BO FE 

9 
6 , 7 3 , 5 2 2 , 0 0 , 4 1, 4 

VER D E 
ESCURA 

9 

7, 7 4 , 5 1 7 , 8 2 , 0 2 , 0 

BOFE 

1 2 

5 , 2 3 , 0 21 , 5 0 , 4 1, 4 

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

8 , 0 4 , 5 1 7 , 2 2 , 0 2 , 0 

BOFE 

1 5 

5 , 2 2 , 5 2 2 , 5 0 , 4 3 , 0 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

9, 5 5 , 0 1 6 , 1 2, 4 1, 6 

BOFE 

1 8 

5 , 0 2 , 5 2 2 , 5 0 , 4 2 , 0 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

9 , 0 4 , 5 .  1 5 , 8 2, 4 1, 8 

BOFE 

2 1 
5 , 0 2 , 5 2 3 , 0 0 , 4 1, 6 

V E R D E 
ESCURA 

2 1 

6, 7 3 , 5 1 7 , 2 2 , 0 1, 8 

BOFE 

2 4 

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

VERDE 

ESCURA 

2 4 

7 , 2 4 , 5 1 7 , 2 2 , 0 1, 6 
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Tabel a  XXV11- Vi scosi dades  Apar ent e  e  Pl ás t i ca, Vol ume do Fi l t r ado, Teor es  de Car  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i  1 a s  Es me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a - P a r a T b a ,  

Tr at adas  com 100 meq/ l OOg  d e  Ca r b o n a t o de  S ó d i o e  Di a l i s a d a s  a p ó s  Cu r a  

em Ca ma r a  Cl i ma t i z a d a  ã  9 0 % d e  U. R. e 5 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  d e Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 
T E M P O 

t h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) VO LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0

3 ~ 

( m e q / l ) 

H CO 

( m e q / l ) 

AM OSTRA 
T E M P O 

t h ) APARENTE P LÁS T I C A 

VO LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0

3 ~ 

( m e q / l ) 

H CO 

( m e q / l ) 

BO FE 

1, 5 

6 , 5 3 , 0 2 2 , 0 2 , 0 3 , 0 

V E R D E 

ESCU RA 

1, 5 

1 5 , 2 5 , 0 1 7 , 2 5 , 6 2 , 4 

2, 4 
BOFE 

3 

6 , 2 3 , 5 2 2 , 0 3 , 6 

2 , 4 

2, 4 

V E R D E 

ESC U R A 

3 

1 4 , 2 6 , 0 1 6 , 4 5 , 2 1, 2 

BOFE 

6 

5, 7 3 , 0 2 1 , 5 2 , 8 2 , 2 

V E R D E 
ESC U R A 

6 

1 6 , 7 5 , 0 1 7 , 5 6 , 8 2 , 0 

BOFE 

9 

5, 7 2, 5 2 2 , 5 0 , 8 2 , 0 

VERDE 
ESCURA 

9 

14 , 7 7 , 0 1 7 , 2 6 , 8 1, 4 

BOFE 

1 2 

4 , 5 2, 5 2 3 , 0 2 , 8 1, 6 

V E R D E 

ESC U R A 

1 2 

1 5 , 0 6 , 0 1 7 , 5 6 , 8 1, 4 

BOFE 

1 5 
5, 2 3 , 0 2 3 , 0 2 , 0 1, 6 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

1 6 , 0 6, 5 1 6 , 6 6 , 8 1, 6 

BOFE 

1 e  

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

V E R D E 
ESCURA 

1 e  

1 4 , 0 6 , 0 .  1 6 , 9 6 , 4 1, 0 

EOFE 

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

V E R D E 
ESCURA 

2 1 

1 3 , 5 6 , 5 1 7 , 2 6 , 8 1, 0 

BOFE 

2 4 

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

VERDE 

ESCURA 

2 4 

1 5 , 5 7 , 0 1 7 , 8 6 , 8 2 , 2 
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Tabel a  XXVI 11- Vi  scos  i  dades  Apar ent ee  Pl ás t i ca. Vol ume  do Fi l t r a d o ,  Teor es  de  Car  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bona t OS e  Bi Cã r bondt OS de  Ar g i l a s  Es me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a  P a r a í b a ,  

Tr a t a d a s  c om 150me q/ 100g de  Ca r b o n a t o de  S Õd i o e  Di a l  i s a d a s  a p ó s  Cu r a  

em Ca ma r a  Cl i ma t i z a d a  ã  9 0 % de  U. R. e  5 0 ° C, e m Di f e r e n t e s Te mp o s  d e c u r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 
TEM PO 

( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

c o í :  

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

AM OSTRA 
TEM PO 

( h ) AP AR E N T E P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

c o í :  

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

BOFE 

1 ,5 

4 , 5 3 , 0 2 2 , 5 3 , 6 2 , 2 

V E R D E 

E S C U R A 

1 ,5 

2 0 , 7 4 , 0 1 6 , 4 1 3 , 6 1, 4 

BOFE 

3 
4 , 5 2 , 0 2 2 , 5 2 , 4 2 , 0 

VER D E 

ESC U R A 

3 

21 , 2 4 , 0 1 7 , 2 1 5 , 6 0 , 4 

BOFE 

6 

4 , 2 3 , 0 2 4 , 0 5, 6 2 , 2 

V E R D E 

ESC U R A 

6 

2 0 , 5 5, 5 1 7 , 5 1 0 , 8 1, 2 

BOFE 

9 

5 , 0 2, 5 2 3 , 0 5 , 6 3 , 6 

VERDE 
ESCURA 

9 

1 8 , 5 5, 5 1 7 , 8 1 0 , 0 2 , 0 

BOFE 

1 2 

4 , 2 2, 5 2 4 , 0 12 , 6 2, 4 

V E R D E 

ESCURA 

1 2 

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

BOFE 

1 5 
4 , 5 3 , 0 2 3 , 0 8 , 4 1, 8 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

1 8 , 7 5 , 0 1 7 , 5 11 , 6 0 , 8 

BOFE 

1 8 

4 , 2 3 , 0 2 3 , 0 7, 6 1, 6 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

1 9 , 0 6 , 0 .  1 7 , 8 1 2 , 0 1, 0 

EOFE 

2 1 
5, 2 3 , 0 2 4 , 0 4 , 8 2, 2 

V E R D E 

ESCURA 

2 1 

1 8 , 5 6, 5 1 7 , 2 1 2 , 0 1, 2 

BOFE 

2 4 

4 , 2 2, 0 2 4 , 0 7, 2 1, 6 

VERDE 
ESCURA 

2 4 

1 8 , 7 5, 0 1 8 , 3 1 3 , 2 0 , 4 



10í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta b e l a  XXI X- Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e i  P l á s t i c a , Vo l u me  do F i l t r a d o ,  Te o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a  P a r a í b a ,  

s em Tr a t a me n t o c om Ca r b o n a t o d e  S Ód i o e  Di a l i s a d a s  a p ó s  Cu r a  em Ca  

ma r a  Cl i ma t i z a d a  ã  9 0 % de  U. R. e  7 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  d e  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O STRA 
T E M P O 

í h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / l ) 
H C O 

( m e q / l ) 

AM O STRA 
T E M P O 

í h ) AP AR E N T E P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / l ) 
H C O 

( m e q / l ) 

BO F E 

1, 5 

3 , 7 1, 5 4 5 , 0 0 , 0 0 , 8 

V E R D E 

E S C U RA 

1, 5 

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

BOFE 

3 

3 , 2 1, 5 4 6 , 0 0 , 0 0 , 6 

V E R D E 

E S C U R A 

3 

3, 2 2 , 0 3 6 , 8 0 , 0 1, 0 

BOFE 

6 
3, 2 1, 5 4 6 , 0 0 , 0 0 , 6 

V E R D E 
ESC U R A 

6 

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

BOFE 

9 

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

VER D E 
ESCURA 

9 

3, 2 1, 0 3 1 , 4 0 , 0 1, 0 

BOFE 

1 2 
2, 7 1, 0 4 2 , 0 0 , 0 0 , 6 

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

2, 7 1, 5 4 5 , 7 0 , 0 1, 0 

EOFE 

1 5 

3, 5 2 , 0 4 6 , 0 0 , 0 1, 4 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

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

BOFE 

1 6 

2, 7 2 , 0 4 4 , 0 0 , 0 1, 2 

V E R D E 
ESCURA 

1 6 

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

BOFE 

2 1 

3 , 0 2 , 0 4 6 , 0 0 , 0 1, 4 

V E R D E 

ESCURA 

2 1 

2, 7 1, 0 2 9 , 8 0 , 0 1, 0 

BOFE 

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

VERDE 

ESCURA 

2 4 

3, 7 2 , 0 2 8 , 9 0 , 0 1 , 0 



105 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T:  b e l a  XXX- Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  d e  Ar g i l a s  Es me c t T t i c a s  de  Boa  V i s t a -  P a r a Tb a ,  

Tr a t a d a s  c om 50 me q/ l OOg d e Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di a l  i s a d a s  a p ó s  Cu r a  em 

Câ ma r a  Cl i ma t i z a d a  ã  9 0 %d e  U. R. e  7 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O S T R A 
TEMPO 

( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C O ^~ 

( m e q / l ) 

H CO 
0 

( m e q / l ) 

AM O S T R A 
TEMPO 

( h ) APAR EN TE P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C O ^~ 

( m e q / l ) 

H CO 
0 

( m e q / l ) 

BO F E 

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

V E R D E 

E S C U RA 

1,5 

1 0 , 2 5, 5 1 7 , 5 2 , 0 2, 4 

BOFE 

3 

5, 0 2, 5 2 2 , 0 1, 2 2, 6 

V E R D E 

E S C U R A 

3 

9, 0 5 , 0 1 7 , 2 2 , 4 1, 8 

BOFE 

6 
4, 7 3 , 0 2 2 , 5 1, 2 2, 2 

V E R D E 
E S C U R A 

6 

7, 2 4 , 5 1 7 , 5 2 , 4 1, 6 

BO FE 

9 

3, 7 2, 5 2 3 , 0 •  1, 2 1, 2 

V E R D E 
ESC U R A 

9 

7, 0 4 , 0 1 7 , 2 2 , 4 1, 4 

BOFE 

1 2 
4 , 2 1 , 5 2 3 , 5 0 , 4 1, 6 

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

5, 7 4 , 0 1 7 , 5 0 , 8 2 , 2 

BOFE 

1 5 

4 , 2 3 , 0 2 3 , 0 0 , 4 1, 4 

V E R D E 
ESC U R A 

1 5 

5, 7 3 , 5 1 8 , 0 2, 4 1, 4 

EOFE 

1 8 

4 , 0 3 , 0 2 3 , 0 0 , 4 1, 6 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

6, 7 4 , 0 1 8 , 0 2, 4 1, 8 

EOFE 

2 1 

4 , 2 3 , 0 2 3 , 5 0 , 8 1, 4 

V E R D E 

ESC U R A 

2 1 

7, 0 4 , 0 1 7 , 8 2, 0 2, 8 

BOFE 

2 4 

4, 7 3 , 0 2 4 , 0 1, 2 2 , 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

6, 5 3 , 0 1 8 , 3 2 , 0 1, 4 
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Ta b e l a  XXXI - Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  d e  Boa  Vi s t a - P a r a T b a ,  

Tr a t a d a s  c om l OOme q / l OOg d e  Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di a l  i s a d a s a p ó s  Cu r a  

em Câ ma r a  Cl i ma t i z a d a  á 9 0 %d e U. R . e  7 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Tempos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O S T R A 
TEM PO 

( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) VO LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C O  ̂

( m e q / l ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

AM O S T R A 
TEM PO 

( h ) APARENTE P LÁS T I C A 

VO LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C O  ̂

( m e q / l ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

BO F E 

1, 5 

4 , 2 2, 5 2 2 , 0 1, 6 3 , 2 

V E R D E 

E S C U RA 

1, 5 

1 5 , 5 6 , 0 16 , 1 8 , 4 0 , 8 

BOFE 

3 

4 , 7 3 , 0 2 3 , 0 2 , 4 3 , 2 

R DE 

E CURA 

3 

1 5 , 0 6 , 0 18, 0 6 , 4 1, 8 

BOFE 

6 
3, 7 2, 5 2 4 , 0 2 , 0 2, 6 

V E R D E 
E S C U R A 

6 

8, 7 5 , 0 1 8 , 6 6 , 4 2 , 0 

BO FE 

9 

4 , 5 3 , 0 2 6 , 0 4 , 4 2 , 4 

V E R D E 
ESC U R A 

9 

7, 0 3 , 0 2 0 , 0 5, 2 2 , 8 

BOFE 

1 2 
4, 7 4 , 0 2 6 , 0 2 , 8 1, 0 

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

5, 5 3 , 0 1 9 , 2 4 , 8 2 , 8 

BOFE 

1 5 

4 , 2 3 , 0 2 6 , 0 1, 6 1, 0 

V E R D E 
ESC U R A 

1 5 

5, 2 4 , 0 2 0 , 5 6 , 4 1, 6 

BOFE 

1 B 
3, 7 2, 5 2 5 , 5 2 , 8 1, 6 

V E R D E 
ESCURA 

1 B 

4, 7 2, 5 2 0 , 5 7, 6 1, 6 

BOFE 

2 1 

3, 5 2, 5 2 6 , 0 3 , 2 1, 2 

V E R D E 
ESC U R A 

2 1 

5, 5 3 , 0 1 9 , 6 6 , 0 1, 2 

BOFE 

2 4 
3, 7 2, 5 2 6 , 0 3 , 2 2, 6 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

5, 0 3, 5 2 0 , 8 5 , 2 1, 8 
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Ta b e l a  XXXI I - Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a , Vo l u me  do F i l t r a d o ,  Te o r e s  de  Car ^ 

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s  Es me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a  Pa r a Tb a  

Tr a t a d a s  c om 1 5 0 me q / 1 0 0 g d e  Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di á l i s e  a p ó s  Cu r a  

em Ca ma r a  C l i ma t i z a d a a  90%" ' de  U. R. e  7 0 ° C, e mOi f e r e n t e s Te mp o s d e Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEM PO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO, 
( m l ) 

CO^~ 

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

AMOSTRA 
TEM PO 

( h ) AP AR E N T E P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO, 
( m l ) 

CO^~ 

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

BOFE 

1 ,5 
3, 7 2, 5 2 5 , 0 5, 6 3, 2 

V E R D E ' 

ESCU RA 

1 ,5 

1 9 , 0 6 , 0 1 6 , 1 1 0 , 0 3 , 2 

BOFE 

3 

3, 7 2, 5 2 5 , 5 8 , 8 1, 4 

VERDE 
ESCURA 

3 

1 4 , 5 6 , 0 1 6 , 6 7, 6 1, 4 

BOFE 

6 
3, 5 2, 5 2 6 , 5 7, 2 2, 6 

VER D E 

ESCURA 

6 

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

BOFE 

9 

3, 5 2, 0 2 5 , 0 8 , 4 1, 4 

VERDE 
ESCURA 

9 

7 , 0 4 , 5 1 8 , 6 8 , 4 0 , 2 

BOFE 

1 2 

4 , 2 3 , 0 2 7 , 0 1 0 , 4 0 , 4 

VERDE 

ESCURA 

1 2 

5 , 7 2, 5 21 , 4 9 , 2 0 , 6 

BOFE 

1 5 

4 , 0 2, 0 2 6 , 0 6 , 4 2 , 0 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

4 , 0 2, 5 21 , 6 8 , 8 1, 6 

BOFE 

1 B 

3, 5 2, 5 2 7 , 5 6 , 0 1, 6 

VERDE 
ESCURA 

1 B 

4 , 0 2 , 0 2 3 , 0 8 , 8 0 , 2 

BOFE 

2 1 

3, 2 2 , 0 2 8 , 5 8 , 4 1, 0 

VERDE 

ESCURA 

2 1 

5 , 0 2 , 0 2 2 , 0 1 4 , 4 1, 6 

EOFE 

2 4 

4 , 0 1, 5 2 8 , 5 7, 6 1, 0 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

4 , 7 2, 5 2 2 , 5 1 1 , 2 0 , 6 



1 0 8 

Ta b e l a  XXXI I I - Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l ã s t i c a , Vo l u me  do F i 1 t r a d o ,  Te o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  d e  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a  Pa  

r a T b a ,  s e m Tr a t a me n t o c om Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di a l i s a d a s  a p ó s  Cu r a  

em Câ ma r a  Cl i ma t i z a d a â  9 0 % de  U. R.  e 9 0 ° C, e m Di f e r e n t e s Te mp o s d e Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O S TR A 
TEM PO 

f h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / l ) 

H CO 

{ m e q / l ) 

AM O S TR A 
TEM PO 

f h ) AP AR E N T E P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

C 0 3 ~ 

( m e q / l ) 

H CO 

{ m e q / l ) 

BO F E 

1 ,5 

3 , 2 1, 5 4 6 , 0 0 , 0 0 , 8 

V E R D E 

E S C U R A 

1 ,5 

3 , 0 1, 5 3 9 , 0 0 , 0 1, 0 

BOFE 

3 

2, 7 2 , 0 4 7 , 0 0 , 0 1, 2 

V E R D E 

E S C U R A 

3 

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

BOFE 

6 
2, 5 1, 5 4 4 , 0 0 , 0 •  0 , 8 

V E R D E 
E S C U R A 

6 

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

BO FE 

9 

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

V E R D E 
ESC U R A 

9 

4 , 0 2 , 0 3 4 , 2 0 , 0 1, 0 

BOFE 

1 2 

3 , 2 1, 5 4 8 , 5 0 , 0 0 , 8 

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

2, 7 1, 5 3 4 , 0 0 , 0 1, 2 

BOFE 

1 5 

3 , 2 2 , 5 51 , 5 0 , 0 1, 0 

V E R D E 
E S C U R A 

1 5 

3, 7 2 , 0 3 2 , 8 0 , 0 0 , 8 

EOFE 

1 8 

3 , 2 1, 5 4 7 , 0 0 , 0 0 , 8 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

3, 5 1, 0 31 , 4 0 , 0 1, 0 

EOFE 

2 1 

2, 5 1, 5 5 0 , 0 0 , 0 1, 0 

V E R D E 
ESCURA 

2 1 

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

BOFE 

2 4 
3 , 2 2 , 0 4 6 , 0 0 , 0 1, 2 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

3 , 5 1, 5 3 3 , 1 0 , 0 1, 0 
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Ta b e l a  XXXI VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- V i sc o s i d a d e s Aparent e e  P l á s t i c a ,  Vo l u me  do F i l t r a d o j e o r e s d e  Car  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  d e  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  d e  Boa  Vi s t a  P a r a i  

ba, Tr at adas  c o m5 0 me q / 1 0 0 g de  Ca r b o n a t o de  S õ d i o e  Di á l i s e  a p ó s  Cu r a  

em Câ ma r a Cl  i ma t i z a d a  ã  9 0 %d e U. R.  e 9 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos de Cur a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM O S TR A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATEMPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C O  ̂

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

AM O S TR A 
TEMPO 

( h ) APARENTE P LÁS T IC A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C O  ̂

( m e q / l ) 

H CO 
O 

( m e q / l ) 

BO F E 

1,5 

4, 5 2 , 0 2 2 , 5 0 , 8 3 , 0 

V E R D E 

E S C U R A 

1,5 

3 , 0 1, 5 3 9 , 0 2 , 4 2 , 8 

BOFE 

3 

4, 5 2, 5 2 3 , 0 0 , 8 2 , 0 

V E R D E 

E S C U R A 

3 

3, 5 2, 0 3 3 , 1 1, 6 2 , 0 

BOFE 

6 

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

V E R D E 

E S C U R A 

6 

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

BOFE 

9 

3, 5 2, 5 .  2 5 , 0 0 , 8 2, 0 

V E R D E 
ESCURA 

9 

4 , 0 2 , 0 3 4 , 2 1, 2 2 , 2 

BOFE 

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

V E R D E 

E S C U R A 

1 2 

2, 7 1, 5 3 4 , 0 0 , 8 2, 0 

BOFE 

I 5 

3, 2 2 , 0 21 , 0 0 , 4 1, 6 

V E R D E 
ESC U R A 

I 5 

3, 7 2 , 0 3 2 , 8 0 , 8 1, 8 

BOFE 

1 8 

3, 7 2 , 0 2 7 , 5 0 , 4 1, 8 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

3, 5 1, 0 3 1 , 4 0 , 8 1, 8 

EOFE 

2 1 

3 , 0 2, 5 2 7 , 0 0 , 4 1, 2 

V E R D E 

ESCURA 

2 1 

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

BOFE 

2 4 
3, 5 2, 0 2 6 , 5 0 , 4 1, 2 

VERDE 
ESCURA 

2 4 

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



n o 

Ta b e l a  XXXV- Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e e  P l á s t i c a , Vo l u me do F i l t r a d o ,  Te o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s E s me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a - P a r a í b a ,  

Tr a t a d a s  c om 100 me q/ g d e  Ca r b o n a t o d e  S Õd i o e  Di a l  i s e  a p ô s  Cu r a  em 

Câ ma r a  Cl i ma t i z a d a  ã 9 0 % d e  U. R.  e  9 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 
TEM PO 

C h ) 

SCOSiDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -
C O * 

( m e q / i ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

AM OSTRA 
TEM PO 

C h ) AF. . NTE P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C O * 

( m e q / i ) 

H C 0 3 

( m e q / l ) 

BOFE 

1 ,5 • 

4 , 0 * ,  2 , 5 2 5 , 0 2 , 4 2 , 8 

V E R D E 

E S C U R A 

1 ,5 • 

8, 5 4 , 5 1 8 , 3 6 , 8 2, 6 

BOFE 

3 

4 , 0 2, 5 2 6 , 0 3 , 6 2 , 8 

VER D E 

E S C U R A 

3 

5 , 2 2 , 5 2 0 , 0 5 , 6 1, 6 

BOFE 

6 

3, 5 2 , 5 2 8 , 0 1, 2 3, 6 

V E R D E 

ESCURA 

6 

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

BOFE 

9 
3, 2 2, 5 3 0 , 0 3 , 6 2, 4 

VERDE 
ESCURA 

9 

4 , 0 2 , 0 2 4 , 2 6 , 0 2, 6 

BOFE 

1 2 

3, 7 2, 5 31 , 0 2 , 0 2 , 0 

V E R D E 

ESC U R A 

1 2 

4, 5 2, 5 2 9 , 8 6 , 4 2, 2 

BOFE 

1 5 

3, 0 2 , 0 3 3 , 5 2, 4 1, 8 

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

4 , 0 1, 5 3 3 , 4 5, 6 1, 8 

BOFE 

18 

3, 0 2 , 0 31 , 0 2, 8 2 , 2 

V E R D E 
ESCURA 

18 

3, 5 2 , 0 3 8 , 2 6 , 4 2 , 2 

BOFE 

2 1 

4 , 0 2 , 0 31 , 0 1, 6 2, 2 

V E R D E 

ESCURA 

2 1 

3 , 0 2 , 0 3 6 , 8 6 , 8 1, 2 

BOFE 

2 4 

2, 7 1, 5 3 2 , 0 1, 6 3 , 2 

VERDE 

ESCURA 

2 4 

4 , 0 1, 5 3 9 , 9 5, 6 2, 4 



111 

Ta b e l a  XXXVI - Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a , Vo l u me  d o F i 1 t r a d o , T e o r e s  de  Ca r  

b o n a t o s  e  Bi c a r b o n a t o s  de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s t a  P a r a í b a ,  

T r a t a d a s  c om 1 5 0 me q / l  0 0 g de  Ca r b o n a t o d e  S ó d i o e  Di a l  i s e  a p ó s  Cu r a  

em Câ ma r a  Cl  i ma t i z a d a  ã 9 0 %d e  U. R. e 9 0 ° C, e m Di f e r e n t e s  Te mpos  de  Cu r a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRA 
TEMPO 

( h ) 

VISCOSIDADE ( cP ) V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -
C 0 3 

( m e q / l ) 

H CO 

( m e q / l ) 
AMOSTRA 

TEMPO 

( h ) APAREzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NTE P LÁS T I C A 

V O LU M E 
DO 

FILTRADO 
( m l ) 

2 -
C 0 3 

( m e q / l ) 

H CO 

( m e q / l ) 

BOFE 

1 ,5 

3 , 7 2 , 0 2 8 , 0 1 5 , 2 1, 0 

V E R D E 

ESCU RA 

1 ,5 

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

BOFE 

3 
3 , 2 2 , 0 2 8 , 0 7, 2 1, 6 

VER D E 

ESCURA 

3 

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

BOFE 

6 

3 , 7 2, 5 2 9 , 5 1 2 , 0 0 , 6 

V E R D E 

ESCURA 

6 

5 , 0 3 , 0 2 2 , 8 9, 6 3 , 6 

BOFE 

9 

4 , 2 2 , 0 3 3 , 5 6 , 4 0 , 8 

VERDE 
ESCURA 

9 

3, 5 1, 5 2 8 , 6 5 , 6 2 , 4 

BOFE 

1 2 

3 , 5 1, 5 4 6 , 0 8 , 0 0 , 0 

V E R D E 

ESCURA 

1 2 

4 , 5 2 , 0 5 0 , 2 8 , 4 1, 6 

BOFE 

1 5 

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

V E R D E 
ESCURA 

1 5 

3 , 5 1, 5 51 , 6 8 , 4 2, 4 •  

BOFE 

1 8 

3, 5 1, 0 4 9 , 0 1 3 , 6 0 , 0 

V E R D E 
ESCURA 

1 8 

3 , 0 1, 5 4 7 , 7 9, 6 0 , 2 

BOFE 

2 1 

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

.VERDE 

ESCURA 

2 1 

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

BOFE 

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

VERDE 

ESCURA 

2 4 

3, 5 2 , 0 6 3 , 4 12, 0 1, 0 
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Tabel a  XXXVI I - Cor r el ações  Si mpl es  Si gn i f i c a t i va s  ent r e  os  Teor es  de  Ca r b o n a t o s  

com a  Vi s cos i  

Par aTba  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• u Wíiitfl de muito » t í t i « s  de  ^ ^ 

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE CONCE NT RAÇÃO E QUAÇÃO r  a  

CURA ( me q / l OOg )  y = a x^ + b ( %)  

9 0 % d e  U. R 

40° C 

1 0 0 y = -  0 , 5 6 x j  + 2 0 , 2 9 -  0 , 76 2 

9 0 % d e  U. R 

50° C 

1 5 0 y = -  3 , 9 3 x
]
 + 6 8 , 8 8 -  0 , 8 7 0 , 23 

BOFE 9 0 % d e  U. R.  

70° C 

1 5 0 y = -  8 , 8 9 x
]
 + 7 8 , 2 3 -  0 , 7 8 1 

9 0 % d e  U. R.  

9 0 °
C 

1 0 0 y = 4 , 3 8 x
1
 +

 3

>
5 7 

0 , 8 0 1 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 y = 0 , 3 6
X l

 "  0 , 7 0 0 , 7 1 3 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

1 0 0 y = 0 , 5 5 x
1
 + 1 3 , 0 9 0 , 7 7 1 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

1 5 0 y = 0 , 9 6 x
1
 + 2 6 , 2 6 0 , 7 2 3 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

50 y = 0 , 2 8 x
1
 + 1 , 12 0 , 7 0 3 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

50 y = 0 , 1 4 x
]
 + 3 , 76 0 , 91 0 , 0 6 

9 0 % d e  U. R.  

9 0 °
C 

50 y = 0 , 1 9 x
1
 + 3 , 35 0 , 8 4 0 , 4 1 

DI ÁLI S E APOS 1 0 0 y = 0 , 4 3 x
1
 "  0 , 8 8 0 , 9 5 0 , 01 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 1 5 0 y = 1 , 5 8 x -  1 9 , 0 9 0 , 8 9 0 , 1 4 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  
qn° C 

5 0 y = 0 , 4 5 x
1
 -  1 6 , 0 5 0 , 8 0 0 , 9 3 
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Ta b e l a  XXXVI I I - Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a t o s  

c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  de  A r g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  V i s t a ,  

Par aí ba  

AMOSTRA " CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x- j  + b 

r  a  

( %)  

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

1 5 0 y = 2 , l l x . + 2 5 , 5 7 0 , 6 8 4 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 5 0 y = - 4 , 7 5 x
1
+ .  5 9 , 8 7 - 0 , 9 4 0 , 0 2 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 
5 0 y = l , 4 1

X l
 "  0 , 2 1 0 , 7 5 2 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 y = - 0 , 7 6 x
1
 + 3 , 1 5 - 0 , 6 9 4 

BOFE 

DI ÁLI S E AP ÔS 

9 0 % d e  U. R.  
qn° r .  

5 0 y = 0 , 6 0 x
1
 -  0 , 7 3 0 , 7 5 2 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

5 0 °
C 

50 y = - 0 , 4 5 x
1
 + 8 , 6 3 - 0 , 6 9 4 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

90° c  

1 0 0 y -  0 , 7 4 x
]
 + 2 2 , 1 9 0 , 6 9 4 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

1 5 0 y = - 4 , 1 2 x
1
+ 2 9 , 7 9 - 0 , 7 9 1 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E APÓS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 5 0 y = - 1 , 3 4 x
]
 + 1 9 , 3 5 - 0 , 6 8 4 
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TâDêlâf f l i !í-Côrrêl3{ue§ Çi p l ê? b i g r i i f i cat TO entre oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lm&  Ca i t a t ô s 

c om o Vo l u me do F i l t r a d o de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  V i s t a ,  

P a r a í b a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCENTRA~A0 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x
i +

 b 

r  a  

( %)  

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

5 0 y = 1 , 1 3 x -  2 1 , 1 6 0 , 6 9 4 

9 0 % d e  U. R.  

5 0 °
C 

150 y = l , 0 9 x + 2 0 , 3 3 0 , 7 4 2 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
1 5 0 y = 0 , 3 4 x + 3 7 , 4 2 0 , 6 8 .  4 

9 0 % d e  U. R.  50 y = - 0 , 1 9 x ,  + 8 , 2 9 - 0 , 87 0 , 2 5 

9 0 °
C 

1 0 0 y = - 0 , 2 3 x + 2 6 , 4 1 3

 1 
- 0 , 8 4 0 , 5 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50 y = 0 , 5 0 x
1
 -  9 , 9 0 0 , 7 1 3 

40° c  1 5 0 y -  2 , 3 0 x
]
 -  4 4 , 5 0 0 , 7 4 2 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy = 0 , 6 0 x
1
 -  3 , 03 0 , 6 6 5 

9 0 % d e  U. R.  

7 0 °
C 

50 y =  - 1 , 2 6 x + 2 6 , 3 2 - 0 , 75 2 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 
1 0 0 y = - 0 , 1 0 x

]
 + 2 7 , 4 9 - 0 , 80 1 VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E AP ÔS 

9 0 % de  U. R 
4 0

D

C 

1 5 0 y =  - 7 , 7 8 x
1
 + 1 4 0 , 3 2 - 0, 69 4 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R 
50 /  = - 0 , 1 7 x ,

 +

 5 , 03 
1 

- 0 , 68 4 

DI ÁL I S E APOS 
9 0 % d e  U. R 

90° C 

50 /  -  - 0 , 3 5 x
]
 + 7 , 99 - 0, 92 0 , 0 3 
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Ta b e l a  XL -  Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a  

t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  

V i s t a ,  P a r a í b a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x
1
 + b 

r  
cx 

( %)  

BOFE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100% d e  U. R.  

T. A.  

5 0 
1 0 0 
1 5 0 

y = - 0 , 81x- ,  + 1 0 , 5 6 

y = - 1 , 6 6 x ,  + 2 2 , 8 0 

y = - 2 , 0 9 x ]  + 2 8 , 3 8 

- 0 , 9 0 

- 0 ,93 
- 0 ,93 

0 , 0 9 

0 ,02 
0 ,02 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 
1 0 0 y = 1,68x-, -  6 , 17 - 0 , 8 4 0 , 0 3 

BOFE 

9 0 % d e
n
U. R.  

50° C 
1 5 0 y = 3 , 4 5 x

1
 -  1 6 , 8 3 0 , 8 4 0 , 4 5 

BOFE 

9 0 % d e J J . R.  

70° c  

1 0 0 

1 5 0 

y = 2,18x1 -  7 , 6 2 
y = 2,9 5 X l -  9 , 51 

0 , 81 

0 , 8 0 

1 

1 

BOFE 

9 0 % d e
n
U. R.  

90° C 
5 0 y = - 0 , 69x- , +4 , 83 - 0 , 6 8 4 

BOFE 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

l ú O y = 0, 63x- |  -  1 , 38 0 , 8 3 0 , 5 5 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % a e  U. R.  

70° C 

5 0 y = 1 , 4 2 x
]
 -  4 , 3 4 0 , 9 2 0 , 0 5 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % a e  U. R.  

T. A.  

5 0 

1 0 0 

y = - 0 , 3 6 x ] + 1 2 , 5 9 

y = - 1 , 13x- , + 3 6 , 4 0 

- 0 , 8 3 

- 0 , 9 1 

0 ,59 

1 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e ^ U. R.  
40° C 

1 0 0 
1 5 0 

y = - 0 ,97x1 + 3 0 , 8 1 
y = - 1 ,44x-| + 4 6 , 8 3 

- 0 , 8 2 
0 , 8 4 

1 
0 , 4 5 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

5 0 °
C 

5 0 y = 0 , 3 0 x
1
 -  4 , 2 4 0 , 6 9 4 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  
70° C 

50 
1 0 0 
1 5 0 

y = 0 , 0 8 x ,  + 0 , 0 7 
y -  0 ,12x - 0 , 87 
y = 0, 13x- |  -  0 , 9 8 

0 , 7 8 

0 , 8 5 

0 , 8 3 

1 

1 
0 , 5 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

9 0 °
C 

0 
1 0 0 
1 5 0 

y = - 0 ,22x 1 + 1 , 19 
y = 0 , 0 5 x -  0 , 1 9 
y -  0 , 0 6 x j -  0 ,21 

- 0 , 81 
0 , 9 9 
0 , 9 8 

1 

0, 01 
0,01 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 0 0 y = 0 ,37x 1 -  3 , 96 0 , 7 2 3 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

1 5 0 y = 0 , 1 3 x + 0 , 1 2 0 ,73 3 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E AP ÔS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 y -  0 , 2 9 x
1
 + 0 , 3 0 0. 84 0 , 4 8 
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T a b e l a XL l  -  Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Bi c a r b o n a  

t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  de  A r g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  

V i s t a ,  P a r a í b a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x j  + b 

r  a  

( %)  

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = - 1 , 0 0 x
1
 + 9 , 0 0 

y = - 2 , 7 2 x ,  + 2 0 , 5 8 

y = - 3 , 4 0 x
1
 + 2 5 , 5 3 

- 0 , 8 8 

- 0 , 8 3 

- 0 , 91 

0 , 1 6 

0 , 5 6 

0 , 07 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

1 0 0 y = 2 , 2 6 x
1
 -  3 , 27 0 , 6 6 5 

BOFE 
9 0 % d e U. R.  

50° C 
1 5 0 y = 4 , 4 1 x

r
 9 , 51 0 , 96 0 , 01 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

50 y = 0 , 6 2 x
1
 + 0 , 1 4 0 , 7 5 2 

BOFE 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0% d e  U. R.  

40° C 

100 y = - 1 , 06x- | + 7 , 71 - 0 , 71 3 

BOFE 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0 % d e  U. R.  

7 0 C 

0 y = 0 , 8 3 x
1
 -  0 , 4 1 0 , 87 0 , 2 2 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

1 0 0 

1 5 0 

y = 3 , 0 2 x
1
 + 0 , 5 2 

y = 3 , 3 5 x
1
 + 5 , 91 

0 , 76 

0 , 6 9 

2 

4 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 0 0 y = - 0 , 65x. | + 3 , 96 - 0 , 7 7 1 

VERDE 

ESCURA 
9 0 % d e  U. R.  

70° C 
1 5 0 y -  - 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,00x^+ 3 , 41 - 0 , 8 1 1 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 1 4 x
1
 -  0 , 2 5 

y = 0 , l l x
1
 -  0 , 1 9 

0 , 8 8 

0 , 7 6 

0 , 1 5 

2 
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Ta b e l a  XLI I -  Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Bi c a r b o n a  

t o s  c om o Vo l u me do F i l t r a d o de  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  de  Boa  Vi s  

t a ,  P a r a í b a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

EQUAÇÃO 

( y = a x
1
 + b )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 3 4
X l

 -  2 , 91 

y = 1 , 3 4 x
]
 -  2 1 , 1 4 

y = 1 , 4 2 x
]
 -  2 1 , 0 8 

0 , 93 

0 , 9 7 

0 , 9 7 

0 , 0 3 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

BOFE 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

1 0 0 

1 5 0 •  

y = - 1 , 77x- , + 41 , 99 

y -  - 1 ^ Ox ^ 3 2 , 1 2 

- 0 , 8 4 

- 0 , 9 0 

0 , 4 7 

0 , 0 9 
BOFE 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

1 0 0 

1 5 0 

y = - 0 , 3 2 x
1
+ 9, 01 

y = - O J l x ^ 3 , 97 

- 0 , 9 1 

- 0 , 6 9 

0 , 0 6 

4 

BOFE 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 y = 0 , 0 6 x -  1 , 54 

1 

0 , 7 6 2 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  
0 

7 0 C 

50 

100 

y = - O ^ x ^ 1 7 , 6 5 

y
 = - 0 , 4 4 x

1
+ 1 3 , 1 9 

- 0 , 8 1 

- 0 , 7 7 

1 

2 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° c  

1 5 0 y = - 0 , 0 6 x
n
 + 2 , 75 J

 1 
- 0 , 91 0 , 0 7 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

100 

y = 0 , 7 0 x
1
 -  7 , 39 

y = 2, 50x- ,  -  3 3 , 4 5 

0 , 8 1 

0 , 71 

1 

3 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 
50 y = 0 , 3 8 x

1
 -  3 , 1 0 0 , 8 3 0 , 5 5 

VERDE 

ESCURA 
9 0 d e  U. R.  

50° r  

5 0 y = 0 , 7 5 x ^ - 1 0 , 3 8 0 , 7 6 2 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

1 0 0 

1 5 0 

y = - 0 , 3 3
X l

+ 7, 19 

y -  - O^ Ox ^ 5 , 67 

- 0 , 8 0 

- 0 , 7 5 

1 

2 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E AP ÓS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 y -  0 , 12X1 "  3 , 0 2 0 , 8 8 0 , 1 7 



1 1 8 

T a b e l a x L I I I - Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a  

t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  d e  Ar g i l a s  Es  

me c t T t i c a s  de  Boa  V i s t a ,  Pa r a Tb a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x
1
 + b 

r  a  

( %)  

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  
5 0 y = - 0 , 87x- , + 1 5 , 7 1 - 0 , 8 2 1 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

1 0 0 y -  1 , 1 1 x
1
 + 1 4 , 1 2 0 , 9 3 0 , 0 2 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
1 5 0 y = - 5 , 9 5 x

l T
 6 8 , 7 1 - 0 , 7 5 2 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 
1 0 0 

y
 = 4, 74x- |  + 2 , 51 0 , 7 8 1 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

' 70° C 

5 0 y = 1, 52x- ,  -  3 , 9 9 0 , 8 8 0 , 1 5 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

50 y = 0 , 8 8 x
1
 -  0 , 9 9 0 , 7 0 3 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 
1 0 0 
1 5 0 

y = - 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,37X1+ 2 1 , 3 7 
y = - 0 , 5 8 x + 4 9 , 4 9 
y = - 1 , 0 0 x - j + 8 6 , 3 5 

- 0 , 9 3 
- 0 , 9 4 
- 0 , 8 1 

0 , 0 3 
0 , 0 2 

1 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

4 0 °
C 

1 0 0 

1 5 0 
y = - 0 , 7 6 x n + 4 8 , 3 0 
y = - 0 , 4 8 x - j  + 7 3 , 0 9 

- 0 , 6 9 

- 0 , 8 2 

4 

0 , 6 5 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

5 0 °
C 

50 

1 0 0 

y -  0, 59x- , -  3 , 1 2 

y = 0 , 4 5 x - j  + 1 6 , 3 9 

0 , 8 5 
0 , 8 0 

0 , 3 4 

1 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e
n
U. R.  

.  7 0 °
C 

5 0 

1 0 0 

v = 0 , 2 2 x
1
-  3 , 8 3 

y = 0, 07x- , + 2 4 , 9 1 

0 , 9 6 

0 , 6 9 

0 , 0 1 

4 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

0 
5 0 

1 0 0 

y -  - 0 , 22x- , + 1 , 19 
y = 0 , 1 8 x + 4 , 4 9 
y = 0 , 2 8 x ] + 2 2 , 6 6 

- 0 , 8 1 
- 0 , 8 9 

0 , 6 9 

1 

0 , 1 2 

4 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E AP ÔS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 1 6 x i + 2 , 7 6 

y = 0 , 4 1 x ] + 1 , 22 

y = 1 , 56x- j  -  16 , 55 

0 , 9 0 
0 , 9 2 
0 , 9 0 

0 , 11 

0 , 0 4 

0 , 1 0 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E APOS 
9 0 % de  U. R.  

50° C 

5 0 

1 0 0 

y = 0 , l l x - | + 3 , 06 

y = 0, 54x- | -  ° »03 

0 , 81 

0 , 7 0 

1 

4 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E AP ÔS 
90° C 

50 
1 5 0 

y = 0, 74x1-  1 , 30 
y = 0 , 7 9 x j + 8 , 0 1 

0 , 8 7 

0 , 7 4 

0 , 2 5 

2 
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Ta b e l a XLI V-  Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a  

t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  d e  Ar g i l a s  

E s me c t í t i c a s  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

AMOSTRA CONDI ÇÃO DE 

.  CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = ax- .  + b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 
(%) 

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  
5 0 .  y = - 1 , 1 3 x , + 1 4 , 2 3 -  0 , 8 4 0 , 4 7 

BOFE 
DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

0 y = 0 , 8 3 x
1
 -  0 , 4 1 0 , 87 0 , 2 2 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  

1 0 0 

1 5 0 

y = 1 , 66x- j  + 3 0 , 8 9 

y = 3 , 5 9 x
1
 + 5 6 , 3 4 

0 , 8 4 

0 , 7 2 

0 , 4 1 

3 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % de  U. R.  

5Ò° C 
1 0 0 y = - 0 , 5 9 x -

]
+ 2 9 , 5 3 - 0 , 7 5 2 

VERDE 

ESCURA 
9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 0 0 y = O ^ ^ 2 1 , 9 4 0 , 7 5 2 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

1 5 0 y = - 4 , 2 0 x - ] + 3 2 , 3 3 -  0 , 8 2 1 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E AP ÔS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 5 0 y = - 1 J 5 X. J + 1 9 , 3 7 -  0 , 71 3 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 5 0 y = 1 , 59x + 7 , 97 0 , 81 1 
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Ta b e l a  XLV-  Co r r e l a ç õ e s  S i mp l e s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a  

t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om o Vo l u me do F i l t r a d o de  Ar g i l a s  Es  

me c t T t i c a s  d e  Boa  V i s t a ,  Pa r a Tb a  

AMOSTRA'  CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a x
1
 + b 

r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

( %)  

BOFE 

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

5 0 y = 0 , 3 2 x
1
 + 2 , 2 8 0 , 7 4 2 

BOFE 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

5 0 

1 5 0 

y = - 0 , 5 1 x , + 1 8 , 4 8 

y = 0 , 2 3 x + 4 1 , 4 0 

- 0 , 6 9 

0 , 6 5 

4 

5 

BOFE 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 

1 0 0 

y = - 0 , 20x . ! + 1 0 , 6 8 

y = - 0 , 2 6 x . j + 2 7 , 6 6 

- 0 , 7 2 

- 0 , 8 6 

3 

0 , 3 
BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

5 0 y = 0, 88x. , -  1 6 , 0 9 0 , 7 1 3 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 
9 0 % de ^ U. R.  

50° C 

0 y = O ^ ô x ^ 1, 54 0 , 7 6 2 

BOFE 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

7n° r  

50 y = - 0 , 6 2 x
1
+ 1 7 , 0 4 - 0 , 6 6 5 

VERDE 

ESCURA 

1 0 0 % d e  U. R.  
T. A.  

5 0 
1 0 0 

y = 0 , 76x- ,  + 0 . 0 4 
y -  l , 3 1 x - j  + 1 â , 3 4 

0 , 9 4 

0 , 7 5 

0 , 01 

2 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % de . U. R.  

50° C 
5 0 y = 1 , 36x- ,  -  1 3 , 4 1 0 , 8 8 0 , 1 8 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
1 0 0 y = - 0 , 24x - ,  + 3 0 , 5 0 - 0 , 7 5 2 

VERDE 

ESCURA 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 

1 0 0 
y = ° »

1 5 x

i  + 8 , 8 2 
y = - 0 , m

1 +
 2 7 , 9 7 

- 0 , 6 8 
- 0 , 8 2 

4 

1 VERDE 

ESCURA DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

1 5 0 y = - 7 , 42x - ,  + 1 3 6 , 4 7 - 0 , 6 7 4 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 

1 0 0 

y = 0 , 1 2 x
1
 + 3 , 0 2 

y = 1 , 33x- |  -  1 4 , 7 8 

0 , 8 8 

0 , 76 

0 , 17 

2 

VERDE 

ESCURA 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

9 0 C 

5 0 y = - 0 , 48x- , + 1 2 , 7 4 - 0 , 8 4 0 , 43 



Ta b e l a  XL VI - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  os  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  da  A r g i l a  Es me c t T t i c a  de  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÕES DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO •  

y = a-|  x ,  + a ^ x „  + b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R?- F c a l  

9 0 % de  U. R.  

50° C 

150 y = -  0 , B5x j  -  3 , 9 1 x
2
 + 5 2 , 2 9 0 , 8 9 2 5 , 1 2 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 0 0 y = 3 , 9 0 x
1
 + 1 , 2 7 x

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

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

50 y = 0 , 2 8 x
]
 + 0 , 4 9 x

2
 -  1 , 58 0 , 8 6 18 , 96 



Ta b e l a  XLVI I - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  e  Vo 

l u me  d o F i l t r a d o da  A r g i l a  Es me c t T t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÕE S DE CONCE NT RAÇÃO EQUAÇÃO F c a l  

CURA ( me q / l OOg )  y = a
]

x
]
 + a

2
 x

2 
+ b 

9 0 % d e  U. R.  50 y = 0 , 7 2 x
]
 + 1 , 4 0 x

2
 - 31 , 47 0 , 6 9 6 , 6 4 

40° C 1 0 0 y = -  0 , 4 9 x
1
 -  0 , 5 5 x

2 
+ 31 , 63 0 , 7 3 8 , 1 9 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 5 0 y = -  3, 21X- .  + 0 , 3 1 x
2 

+ 5 7 , 0 6 0 , 7 8 1 0 , 5 2 

9 0 % de  U. R.  50 y = 0 , 2 2 x
]
 -  0 , 1 8 x

2
 + 7 , 05 0 , 7 7 1 0 , 1 9 

90° C 1 0 0 y •  2 , 0 9 x
]
 -  0 , 1 5 x

2
 + 1 6 , 6 2 0 , 7 6 9 , 5 3 



Ta b e l a  XLV1 I I - Co r r e i a ç o e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  e  Vo 

l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  Es me c t í t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a- j  x- j  + a
2
 x ^ + b 

R
2

 '  F c a l  

9 0 % d e  U. R.  

40° C 
50 y = 0 , 8 5 x

1
 + 1 , 3 0 x

2
 -  2 7 , 7 9 0 , 6 4 5 , 2 8 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 
150 y = -  4 , 9 8 x

]
 -  0 , 0 8 x

2
 + 6 2 , 5 7 0 , 8 9 2 3 , 4 2 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

50 

1 0 0 

y = 0 , 4 5 x
]
 -  0 , 1 5 x

2
 + 6 , 21 

y = 1 , 7 4 x
1
 -  0 , 2 1 x

2
 + 2 2 , 4 8 

0 , 7 8 

0 , 8 2 

1 0 , 4 4 

1 3 , 3 3 

DI ÁL I S E AP ÔS 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

50 y = -  0 , 5 1 x ,  + 0 , 3 5 x
2
 -  5 , 16 0 , 6 7 6 , 0 4 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

50 y = 0 , 6 4 x
1
 -  0 , 0 4 x

2
 + 0 , 2 6 0 , 6 7 6 , 2 0 



Ta b e l a  XLI X -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  

e  P l á s t i c a  da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  de  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a ,  x-|  + a
2
 + b 

R F c a l  

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  

50 

100 

1 5 0 

y = - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,68x } - 0 , 1 6 x
?
 + 1 0 , 3 4 

y = - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, 21x1 + 2 , 9 6 x í  + 2 2 , 9 0 

y = -  1 , 43x- j  -  1 , 19X2
 + 2 7 , 9 9 

0 , 81 

0 , 9 4 

0 , 8 8 

1 2 , 9 8 

4 4 , 3 5 

2 2 , 8 8 

9 0 % de  U. R.  

40° C 
100 y = 1 , 8 7 x

]
 -  0 , 4 7 x

2
 -  5 , 8 3 0 , 8 7 21 , 08 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

0 

1 5 0 

y = -  0, 26x- ,  + 0 , 2 3 x
?
 + 0 , 8 3 

y = -  0 , 08x - j  + 4 , 4 9 X2 -  9 , 2 7 

0 , 6 5 

0 , 9 2 

5 , 6 4 

3 7 , 0 5 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

100 

1 5 0 

y = 2 . 0 7 X,  + 0 , 2 0 x
?
 -  7 , 72 

y = 2 , 7 1 x + 0 , 2 4 x 2 -  9 , 2 3 

0 , 6 6 

0 , 6 7 

5 , 9 3 

6 , 11 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

1 0 0 y -  0 , 8 3 x
]
 -  1 , 5 9 x

2
 + 4 , 5 6 0 , 6 7 6 , 1 0 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

1 0 0 y = 0 , 7 9 x
1
 -  0 , 4 6 x

2
 -  0 , 9 7 0 , 8 3 1 4 , 8 0 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

7U° C 

U 

50 

1 0 0 

y -  -  0 , 09x- ,  + 0 , 8 5 x
o
 -  0 , 1 6 

y = 1 , 37x + 0 , l l x £ -  4 , 4 4 

y = 2 , 2 1 x -  2 , 3 4 x 2 -  0 , 3 6 

0 , 7 7 

0 , 8 5 

0 , 6 8 

9 , 8 5 

1 7 , 2 2 

6 , 5 2 



Ta b e l a  L -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  e  

Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  Es me c t í t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  de  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

EQUAÇÃO 

y = a- j  x- j  + a ^ + b 

R2 F c a l  

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = - 0 , 2 0 x ,  + 0 , 2 6 x
?
 + 0 , 2 3 

y = 0 , 7 2 x + 1 , 88Xp -  3 9 , 4 0 

y = 3 . 65XJ  + 3 , 7 9 x
2
 -  1 0 5 , 0 8 

0 , 8 7 

0 , 9 6 

0 , 9 7 

1 9 , 5 9 

6 5 , 5 0 

1 1 8 , 1 0 

9 0 % de  U. R.  

40° C 
100 y = 1 , 5 5 x

1
 + 1 , 0 1 x

2
 -  2 6 , 8 8 0 , 9 5 5 6 , 7 3 

9 0 % de  U. R.  

5 0 °  

1 0 0 

150 

y = 0 , 3 2 x
]
 -  1 , 7 3 x

2
 + 3 9 , 2 4 

y = 1 , 5 7 x
]
 -  0 , 8 2 x

2
 + 1 4 , 1 5 

0 , 71 

0 , 8 8 

7 , 3 8 

2 2 , 2 6 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

100 

1 5 0 

y = - 0 , 9 7 x ,  -  0 , 4 3 x
2
 + 1 5 , 7 9 

y = 3 , 5 6 x
]
 + 0 , 0 3 x

2
 -  1 2 , 5 3 

0 , 8 5 

0 , 6 5 

1 7 , 0 6 

5 , 5 9 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 0 0 y = 0 , 6 7 x
1
 + 0 , 0 5 x

2
 -  2 , 8 2 0 , 6 9 6 , 77 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de . U. R.  

70 C 

150 y
 = l , 0 4 x

1
 -  0 , 3 3 x

2
 + 5 , 01 0 , 9 4 4 9 , 6 5 

DI ÁLI S E APOS 
9 0 % d e

n
U. R.  

90° C 

150 y = - 0 , 3 1 x
1
 -  0 , 0 5 x

2
 + 3 , 8 0 0 , 8 7 1 9 , 7 1 



Ta b e l a  L I  -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  e  

Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE CONCE NT RAÇÃO E QUAÇÃO R2 F c a l  

CURA ( me q / l OOg )  y = i .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX - j  "4" 3  ^ X̂  + b 

1 0 0 % de  U. R.  50 y •  -  0 , 3 2 x
1 

+ 0 , 2 4 x
2
 + 0 , 5 5 0 , 8 8 2 2 , 0 9 

T. A.  
100 

1 5 0 

y = 

y •  

0 , 7 9 x
1 

-  0 , 3 4 x
1 

+ 1 , 5 3 x
2
 -

+ 1 , 3 0 x
2
 -

31 , 21 

1 6 , 8 2 

0 , 9 6 

0 , 9 3 

7 2 , 1 5 

4 2 , 7 8 

9 0 % d e  U. R.  1 0 0 y = l , 9 7 x
1 

-  1 , 8 4 x
2
 + 3 7 , 9 3 0 , 8 2 1 3 , 9 2 

50° C 150 y = 3 , 0 7 x
1 

-  0 , 4 8 x
2
 + 6 , 0 8 0 , 9 7 9 7 , 2 7 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
1 0 0 y = -  0 , 1 9 x

]  
-  0 , 3 3 x

2
 + 9 , 8 2 0 , 8 4 1 5 , 5 0 

DI ÁL I S E AP ÔS 0 y •  0 , 9 9 x
1 

-  0 , 0 7 x
2
 + 2 , 61 0 , 8 1 1 3 , 1 1 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 50 y •  0 , 1 5 x
]  

-  0 , 6 5 x
2
 + 1 6 , 4 0 0 , 6 7 6 , 2 1 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

150 y = -  0 , 3 0 x
1 

-  0 , 0 7 x
2
 + 3 , 61 0 , 8 7 1 9 , 9 3 9 0 % d e  U. R.  

90° C 

-  0 , 3 0 x
1 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 



Ta b e l a  L1 1 — Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s j  

d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a  da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ma r r o m ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a- j  + a ^ + b 

R
2 F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

y = -  0 , 0 8 x
1
 -  1 , 0 2 x

2
 + 1 4 , 3 9 

y = -  5 , 5 0 x
1
 + 8 , 5 2 x

2
 + 3 6 , 1 5 

0 , 7 0 

0 , 6 5 

7 , 1 5 

5 , 6 9 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 
100 y * 1 , 3 1 x

]
 -  0 , 4 7 x

2
 + 1 4 , 4 6 0 , 8 9 2 4 , 7 1 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 
0 y = -  0 , 2 6 x

1
 + 0 , 2 3 x

2
 + 0 , 8 3 0 , 6 5 5 , 6 4 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 
100 y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4, 38x,  + 0 , 9 / x

2
 + 1 , 87 0 , 6 4 5 , 4 4 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

0 

50 

y = -  0 , 0 9 x
]
 + 0 , 8 5 x

2
 -  0 , 1 6 

y = 1 , 4 9 x
1
 -  0 , 0 7 x

2
 -  4 , 0 6 

0 , 7 7 

0 , 7 8 

9 , 85 

1 0 , 9 6 



Ta b e l a  L l I I - Co r r e l a ç ò e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  os  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s ^ 

d a d e  Ap a r e n t e  e  Vo l u me d o F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  V i s t a ,  

P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a- j  x- |  + a ^ + b 

R
2 

1 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = -  0 , 1 8 x ,  -  0 , 1 3 x
2
 + 2 0 , 9 9 

y = 5 , 4 6 x ,  + 5 , 1 3 x
2
 -  1 3 3 , 8 1 

y = 1 0 , 8 6 x , + 7 , 8 6 x
2
 -  2 2 1 , 1 8 

0 , 6 8 

0 , 7 3 

0 , 6 9 

6 , 3 9 

7 , 9 6 

6 , 5 8 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 

1 0 0 

y = 1 , 7 4 x
1
 + 2 , 0 2 x

2
 -  4 7 , 8 9 

y -  1 , 06x j  + 0 , 4 6 x
2
 + 4 , 7 5 

0 , 8 0 

0 , 9 1 

1 2 , 1 9 

31 , 24 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 0 0 y = 1 , 8 9 x
1
 -  0 , 1 9 x

2
 + 1 8 , 8 1 0 , 7 8 1 0 , 6 7 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

50 y = 1 , 3 2 x
1
 -  0 , 1 8 x

2
 + 1 , 00 0 , 8 0 1 2 , 4 



Ta b e l a  L1V-  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s j  

d a d e  P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a de  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  de  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

EQUAÇÃO 

y = a- j  x- j  + a
2
 x

2
 + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

y = -  0 , 1 2 x
1
 + 0 , 0 0 0 3 x

2
 + 1 4 , 2 2 

y = 5 , 0 6 x
]
 + 2 , 9 2 x

2
 -  6 0 , 4 7 

0 , 7 0 

0 , 76 

7 , 1 4 

9 , 6 4 

9 0 % de  U. R.  

40° C 
50 y = 2 , 2 0 x

1
 + 1 , 8 0 x

2
 -  3 9 , 9 4 0 , 7 3 7 , 9 8 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

1 0 0 y = l , 4 7 x
]
 -  0 , 2 5 x

2
 + 2 4 , 3 3 0 , 8 1 1 2 , 6 7 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

0 y = 0 , 9 9 x
]
 -  0 , 0 7 x

2
 + 2 , 61 0 , 8 1 1 3 , 1 1 



Ta b e l a  LV -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  de  Ca r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s  

P l á s t i c a  da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ve r d e  Es c u r a -  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  .  

Ap a r e n t e  e  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a- ,  x ,  + a
2
 x

2
 + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  
150 y = -  1 , 0 9 x ,  -  3 , 6 0 x

2
 + 8 2 , 9 8 0 , 7 5 9 , 2 7 

9 0 % de  U. R.  

50° C 
50 y = 0 , 2 0 x ,  -  0 , 3 2 x

2
 + 4 , 0 5 0 , 5 9 6 , 7 3 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
50 y = 0 , 1 4 x

1
 + 0 , 1 9 x

2
 + 2 , 8 2 0 , 8 4 1 6 , 0 6 

9 0 % de  U. R.  

90° C 
5 0 y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,ó3x ] - 0 , 4 0 x

2
 + 3 , 8 1 0 , 8 2 1 4 , 2 0 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

100 

1 5 0 

y = 0 , 4 2 x ,  -  0 , 3 2 x
?
 + 0 , 5 5 

y = 1 , 41 x- j  -  0 , 5 9 x
2
 + 1 3 , 1 4 

0 , 9 2 

0 , 7 9 

3 6 , 4 4 

11 , 46 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 y = 0 , 5 6 x
]
 -  0 , 2 1 x

2
 -  1, 57 0 , 6 6 5 , 8 4 



Ta b e l a  L VI -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  com a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  e  

Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. — ...... , , 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

EQUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j X- j  + a ^ + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  
100 y = 0 , 8 6 x

1
 + 0 , 9 9 x

2
 -  1 1 , 0 0 0 , 6 5 5 , 5 7 

9 0 % de  U. R.  

70° C 
50 y = 0 , l l x

1
 -  0 , 4 5 x

2
 + 1 1 , 6 2 0 , 8 7 2 0 , 4 8 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

50 

1 0 0 

y = C3 2 X,  + 0 , 1 7 x
?
 -  0 , 9 6 

y -  0 , 0 4 x ]  + 0 , 0 9 x
2
 + 2 6 , 9 0 

0 , 8 0 

0 , 6 5 

1 2 , 1 6 

5 , 5 9 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 46x- j  + 0 , 3 1 x
2
 -  6 , 5 4 

y = 1 , 51x- ,  -  0 , 6 4 x
2
 -  6 , 9 4 

0 , 9 3 

0 , 7 9 

4 5 , 4 2 

1 1 , 3 1 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

50 y = 0 , 2 1 x
1
 -  0 , 2 6 x

2
 + 5 , 0 2 0 , 9 4 4 7 , 9 5 



Ta b e l a  L VI I - Co r r e l a ç o e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  e  

Vo l u me  do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE CONCE NT RAÇÃO EQUAÇÃO R
2 F c a l  

CURA ( me q / l OOg )  y = a
1

x
1
 + a

2
 x

2 
+ b 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 
50 y = -  0 , 3 6 x

1
 + 0 , 4 7 x

2 
+ 0 , 6 7 0 , 7 3 8 , 0 6 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

1 0 0 y •  -  0 , 1 5 x
]
 -  0 , 1 2 x

2 
+ 2 8 , 4 2 0 , 6 5 5 , 5 0 

DI ÁL I S E AP ÓS 50 y = 0 , 2 7 x
1
 -  0 , 3 1 x

2
 + 6 , 3 2 0 , 9 3 4 3 , 5 5 

9 0 % d e  U. R.  

0 , 2 7 x
1
 -  0 , 3 1 x

2
 + 

90° C 150 y 2 , 4 9 x
1
 + 0 , 1 3 x

2
 - 1 , 22 0 , 7 5 9 , 0 5 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r o 



Ta b e l a  L VI I  I - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  os  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  de  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  Pa r a Tb a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j X- j  + a ^ + b 

R
2 F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

y = -  0 , 3 7 Xj  -  0 , 1 6 x
2
 + 13 , 53 

y = -  1 , 1 7 x
1
 -  0 , 1 4 x

2
 + 3 7 , 6 6 

0 , 7 0 

0 , 8 2 

6 , 9 0 

1 3 , 9 6 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 

1 0 0 

1 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y = - 0 , 3 4 x ,  -  0 , 4 7 x
?
 + 1 2 , 5 8 

y = -  1 , l l x + 0 , 8 4 x ^ + 3 3 , 3 1 

y = -  1 , 7 1 x ]  -  1 , 7 8 x
2
 + 5 5 , 5 7 

0 , 6 4 

0 , 7 3 

0 , 7 5 

5 , 2 6 

8 , 01 

8 , 8 4 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 0 8 x ,  -  0 , 3 1 x
?
 + 1 , 57 

y = 0 , 1 5 x ,  -  0 , 6 3 Xp + 0 , 9 2 

y = 0 , 08x- j  -  0 , 6 3 x
2
 + 1 , 34 

0 , 6 7 

0 , 8 9 

0 , 8 8 

6 , 2 4 

2 5 , 1 5 

2 2 , 3 1 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

0 

100 

1 5 0 

y = -  0, 19x- ,  -  0 , 0 8 x
?
 + 1 , 19 

y = 0 , 0 5 x ,  -  0 , 0 1 x í  -  0 , 1 8 

y = 0 , 0 8 x ]  -  0 , 0 4 x
2
 -  0 , 1 8 

0 , 7 8 

0 , 9 8 

0 , 9 8 

1 0 , 4 3 

1 7 4 , 1 4 

1 4 7 , 5 3 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

70° C 
1 5 0 y = 0 , 2 7 x ,  -  0 , 4 9 x

2
 + 0 , 7 7 0 , 6 8 6 , 2 8 

DI ÁLI S E APOS 

9U% d e  U. R.  

90° C 

5 0 y = 0 , 4 2 Xj  -  0 , 2 6 x
2
 + 0 , 3 5 •  0 , 7 7 1 0 , 1 6 



Ta b e l a  LI X-  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  Ap a r e n t e  e  

Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  Es me c t í t i c a  de  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a Tb a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a . x. ,  + a ^ + b 

R
2 F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

y = -  0, 30x. ,  + 0 , 1 0 x
?
 + 9 , 62 

y = -  1 , 6 7 x ]  -  1 , 7 2 x
2
 + 7 8 , 4 1 

0 , 6 8 

0 , 8 7 

6 , 5 5 

2 0 , 4 2 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = 0 , 2 7 x ,  + 0 , 6 7 x
?
 -  1 3 , 9 4 

y = -  1 , 33x -  0 , 9 6 x £ + 5 5 , 7 7 

y = -  1 , 5 7 x j  + 0 , 5 2 x
2
 + 4 2 , 2 5 

0 , 8 3 '  

0 , 7 7 

0 , 7 2 

1 4 , 6 8 

1 0 , 0 0 

7 , 7 3 

9 0 % d e U. R.  

50° C 
5 0 y = 0 , 1 5 x ,  + 0 , 5 4 x

2
 -  9 , 83 0 , 6 4 5 , 4 1 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

50 

100 

1 5 0 

y = 0 , 1 1 x + 0 , 5 2 x
?
 -  8 , 9 4 

y = 0 , 1 4 x + 0 , 0 7 x p -  2 , 57 

y = 0, 54x. |  + 0 , 7 4 x
2
 -  2 4 , 8 6 

0 , 7 3 

0 , 7 3 

0 , 8 8 

8 , 0 4 

8 , 1 7 

2 3 , 1 1 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

0 

100 

1 5 0 

y = -  0 , 2 4 x ,  -  O. Ol Xj ,  + 1 , 54 

y = 0 , 0 6 x ^ + 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 0 2 L-  0 , 2 5 

y = 0 , 06x - j  + 0 , 0 0 1 x
2
-  0 , 2 6 

0 , 6 8 

0 , 9 9 

0 , 9 6 

6 , 3 9 

2 2 2 , 5 0 

7 4 , 1 1 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

0 

50 

y = 0 , 3 8 x
]
 + 0 , l l x

2
 -  3 , 9 2 

y = 0 , 1 7 x
1
 + 0 , 2 8 x

2
 -  4 , 3 2 

0 , 8 3 

0 , 71 

1 4 , 6 0 

7 , 4 8 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

5 0 .  y -  0 , 2 7 x ,  -  0 , 0 2 x
2
 + 0 , 9 1 0 , 7 1 7 , 31 



Ta b e l a  LX -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i d a d e  P l á s t i c a  e  

o Vo l u me do F i l t r a d o d a  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j X- j  + a
2
 x ^ + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

5 0 y = -  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 16x,  + 0 , 7 2 x
2
 -  7 , 01 0 , 6 7 6 , 1 3 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

5 0 y = -  0 , 3 1 x
1
 + 0 , 4 3 x . ,  -  2 , 6 8 0 , 8 9 2 3 , 5 9 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

100 

1 5 0 

y = -  0 , 6 l x
]
 -  0 , 4 3 x

2
 + 1 1 , 2 9 

y = -  0 , 7 4 x
1
 -  0 , 1 3 x

2
 + 6 , 0 5 

0 , 8 0 

0 , 8 6 

1 1 , 8 /  

1 9 , 0 8 

9 0 % d e  U. R.  

9 0
b

C 
100 y = 0 , 2 5 x

1
 + 0 , 0 1 x

2
 -  1, 04 0 , 9 1 3 1 , 63 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 y -  0 , 74x-
)
 + 0 , 1 3 x

2
 -  4 , 9 3 0 , 8 9 2 3 , 7 2 



Ta b e l a  L XI -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i  

d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a  da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- | X- j  + a ^ + b 

R
2 F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 

1 5 0 

y = -  0 , 3 5 x ,  + 0 , 3 3 x „ + 1 9 , 4 6 

y = -  0 , 4 8 x + 0 , 3 6 x í j  + 4 6 , 2 0 

y = -  0, 94x- |  + 0 , 2 6 X2
 + 8 4 , 5 7 

0 , 9 2 

0 , 8 8 

0 , 6 5 

3 6 , 4 5 

2 3 , 2 9 

5 , 6 9 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 
150 y -  -  0 , 5 2 x

]
 -  0 , 2 9 x

2
 + 7 4 , 5 2 0 , 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—-— 
6 , 5 2 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

50 

1 0 0 

y -  0 , 5 6 x ,  -  O J l x ^ "
 2 , 1 3 

y = 0 , 3 1 x ]  -  0 , 3 2 x 2
 + 2 0 , 9 9 

0 , 7 3 

0 , 7 3 

8 , 3 5 

8 , 3 4 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
50 y = 0 , 2 2 x

1
 -  0 , 1 1 x 2

 + 4 , 3 9 

0 , 9 3 3 9 , 3 5 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

0 

50 
y = -  0 , 1 9 x -  0 , 0 8 x

?
 + 1 , 19 

y = 0 , 2 8 x ]  -  0 , 30X2 + 4 , 8 4 

0 , 7 8 

0 , 8 8 

1 0 , 4 3 

21 , 83 

DI ÁL I S E AP ÔS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 

100 

y = 0, 16x- |  -  0 , 0 0 1 x
2
+ 2 , 7 9 

y = 0 , 4 0 x
]
 -  0 , 3 5 x

2
 + 3 , 3 6 

0 , 8 0 

0 , 8 7 

1 2 , 2 4 

2 0 , 8 1 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

50 y = 0 , 2 0 x
]
 -  0 , 2 3 x

2
 + 3 , 3 2 0 , 7 5 9 , 11 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

90 C 

5 0 

1 5 0 

y = 0 , 9 8 x
]
 -  0 , 4 8 x

2
 -  1 , 22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y = - 0 , 7 3 x
]
 + 2 , 8 9 x

2
 + 8 , 3 2 

0 , 7 9 

0 , 6 9 

11 , 20 

6 , 5 9 



Ta b e l a  LXI I - Co r r e l a ç o e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i  

d a d e  Ap a r e n t e  e  o Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  Vi s t a , P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a- , x- ,  + a
2
 x. ,  + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

100 

1 5 0 

y = OJ Ox ,  + 0 , 5 7 x
y
 + 5 , 53 

y = 0 , 8 1 x { -  0 , 7 3 Xp + 6 7 , 4 1 

y = -  1 , 0 7 x
1
 -  0 , 8 8 x

2
 + 1 0 2 , 5 3 

0 , 8 9 

0 , 9 1 

0 , 6 6 

2 4 , 9 9 

31 , 49 

5 , 9 0 

9 0 % d e U. R.  

40° C 
150 y = -  0 , 4 3 x

1
 -  0 , 1 8 x

2
 + 7 4 , 6 5 0 , 6 9 6 , 6 3 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

50 

1 0 0 

y --  0 , 3 4 x ,  + 0 , 8 7 X2 -  1 2 , 1 7 

y
 0, 63x- |  + 0 , 9 5 x

2
 -  3 , 71 

0 , 9 1 

0 , 8 3 

31 , 40 

1 5 , 0 1 

9 0 % d e  U. R.  

70 c  
50 y = 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 22X1.  + 0 , 0 7 x

2
 + 2 , 6 8 0 , 9 3 3 8 , 4 7 

9 0 % de  U. R.  
0 

90 C 

0 
50 

100 

y = -  0, 24x- ,  -  0 , 0 1 x
2
 + 1, 54 

y = 0 , 2 8 x ,  ' + 0 , l 3 x o + 1 , 1 3 

y •  O. l Ox- j  -  0 , 0 9 x 2 + 2 6 , 6 4 

0 , 6 8 

0 , 8 7 
0 , 71 

6 , 3 9 

1 9 , 4 2 
7 , 4 4 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

40° C 

50 

100 

y = 0 , 1 6 x ,  + 0 , 0 1 x
2
 + 2 , 5 8 

y = 0 , 4 5 x
1
 + 0 , 3 1 x

2
 -  4 , 5 3 

0 , 8 0 

0 , 8 7 

1 2 , 2 8 

2 0 , 1 4 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 

5 0 

100 

y = 0, 38X1 + 0 , 1 l x
2
 "

 3

' 9 2 

y = 0 , 1 l x
1
 + ' 0 , 0 2 x

2
 + 2 , 74 

y = 0 , 3 9 x i
 + 1

'
0 5 x

2 "
 1 5 , 8 7 

0 , 8 3 

0 , 6 6 

0 , 8 2 

1 4 , 6 0 

5 , 73 

1 3 , 4 8 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e
0
U. R.  

90 C 

5 0 y = 0 , 4 8 x
(
 -  0 , 2 8 x

2
 + 5 , 9 3 0 , 9 0 2 8 , 0 6 



Ta b e l a  LXI I I - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  os .  Te o r e s  de  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a  Vi s c o s i  

d a d e  P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  de  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

EQUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j X- j  + a
2
 x. ,  + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

100 

y = 0 , 3 3 x
]
 + 0 , 7 2 x

2
 -  0 , 7 3 

y = 1 , 61 x- j  + O, 0 6 x
2
 + 3 0 , 0 8 

0 , 9 4 

0 , 7 1 

5 0 , 8 5 

7 , 5 2 

9 0 % d e  U. R.  
0 

50 C 
1 0 0 y = -  0 , 2 3 x

1
 + 1 , 2 8 x

2
 -  11 , 10 0 , 8 1 1 2 , 9 4 

9 0 % de  U. R.  

90° C 
100 y = U, 10x- |  -  0, 1 l x

2
 + 2 7 , 3 7 0 , 6 8 6 , 3 6 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

50 y = 0 , 6 8 x
1
 -  0 , 2 6 x

2
 + 4 , 8 3 0 , 6 5 5 , 6 9 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 y = 0 , 7 4 x
1
 + 0 , 1 3 x

2
 -  4 , 9 3 0 , 8 9 2 3 , 7 2 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

50 

100 

y = 0 , 4 9 x
1
 -  0 , 4 1 x

2
 + 9 , 73 

y = 2 , 2 8 x
]
 + 0 , 0 7 x

2
 + 3 , 5 0 

0 , 8 2 

0 , 8 0 

1 3 , 8 2 

1 2 , 0 6 



Ta b e l a  L XI V- Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  os  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t T t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  Vi s t a , P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- j X- j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA +  x2 + a 3 x 3 + ^ 

R
2 

F c a l  

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

1 5 0 y = - 0 , 8 9 x
1
 -  4 , 1 7 x

2
 -  0 , l l x

3
 + 6 5 , 9 0 0 , 9 0 1 4 , 2 3 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 

1 0 0 

y = 0 , 1 9 x ,  + 0 , 4 1 x
2
 -  0 , 1 5 x

3
 + 5 , 31 

y = l , 3 4 x
]
 + 1 , 5 0 x

2
 -  0 , 1 6 x

3
 + 1 6 , 7 6 

0 , 7 9 

0 , 8 5 

6 , 41 

8 , 7 0 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

50 y = 0 , 26x- j  + 0 , 5 2 x
2
 -  0 , 0 2 x

3
 -  1, 01 0 , 8 8 1 2 , 9 0 



Ta b e l a  LXV-  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  Boa  Vi s t a , P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA | X- j  + a ^ + a ^ + b 

R
2 F c a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

100% d e  U. R.  

T. A.  

5 0 

100 
1 5 0 

y = 0, 62X1 -  0 , 8 1x
2
 + 0 , 3 4 x o -  4,12 

y = -  0, 41X1,  + 1,1 l x
2
 + 1,44x3 + 2 4 ' 9 1 

y = 3 , 8 0 x
1
 -  0 , 6 2 x

2
 + 3,66X3 "  1 0 0 > 6 4 

0,88 
0 , 96 

0 , 98 

1 3 , 6 7 

4 0 ,57' 
77,74 

9 0 % d e  U. R.  

4 0 °
C 

100 y = 1, 98x- |  -  1 , 1 4 x
2
 + 1 , 2 7 x

3
 -  31 , 36 0 , 9 8 1 5 6 , 0 4 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

0 

100 
1 5 0 

y = -  0, 29x- ,  + 0 , 2 9 x
2
 + 0 ,01x 3 + 0 , 33 

y = 0, 69x- |  + 2 , 2 2 x
2
 -  1 ,75x 3 + 31 , 50 

y = -  0, 28X1,  + 3 , 3 2 x
2
 -  0 ,49x 3 + 7 , 1 1 

0 ,77 
0 , 85 

0 , 96 

5 , 6 7 

9 , 5 7 

5 6 , 0 1 

9 0 % d e  U. R.  

7 0 °
C 

100 y = -  l , 0 1x 1 - 0 ,22x 2 - 0,46x3 + 1 7 , 0 4 0 , 85 9 , 83 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 

100 y = 0 ,75x 1 - 0 ,47x 2 - 0 , 0 7 x
3
 + 0 , 84 0 , 83 8 , 40 '  

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % de . U. R.  

7 0 C 

0 

5 0 

y = 0 , 0 8 x i  + 1 , 0 1 x
2
 -  0 , 0 9 x

3
 + 3,01 

y = 1 , 03x- ,  + 0 ,01x 2 - 0,33x3 + 4 ' 9 3 

0 , 81 

0,94 

7,49 

2 7 , 6 4 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

1 5 0 y = -  0 , 1 7 x
1
 -  0 , 1 8 x

2
 -  0,06X3 + 3, 84 0,86 11 , 65 



Ta b e l a  LXVI  -  Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s j _ 

d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ma r r o m Cl a r a  ( Bo f e )  d e  

Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE CONCE NT RAÇÃO E QUAÇÃO 
2 

R F c a l  

CURA ( me q / l OOg )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy = a- | X- |  + a
2
 x

2
 + a

3
 x

3
 + b 

100% d e  U. R.  

T. A.  

1 0 0 

1 5 0 

y = 

y
 3 

l , 4 7 x
1
 + 3 , 9 1 x

2
 + 3 , 5 9 x

3
 -  8 2 , 8 1 

10, 03x- , + 3 , 5 2 x
?
 + 8 , 6 0 x

3
 -  2 4 6 , 2 1 

0 , 7 6 

0 , 81 

5 , 4 9 

7 , 1 6 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

5 0 

1 0 0 

y = 

y •  

1 , 6 6 x
]
 0 , 1 l x

2
 + 2 , 0 l x

3
 -  4 7 , 6 8 

1 , 3 7 x ,  -  0 , 8 1 x
2
 + 0 , 6 4 x

3
 + 1, 56 

0 , 7 9 

0 , 9 6 

6 , 7 8 

3 8 , 1 6 

9 0 % d e  U. R.  

50° C 
0 y = -  0 , 2 9 x

]
 + 0 , 2 9 x

2
 + 0 , 0 1 x

3
 + 0 , 3 3 0 , 7 7 5 , 6 7 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 
1 0 0 y = 1 , 2 7 X]  -  1 , 2 4 x

2
 -  0 , 2 0 x

3
 + 1 8 , 9 3 0 , 8 3 7 , 8 8 

DI ÁL I S E APOS 0 y •  0 , 0 8 x
1
 + 1 , 0 1 x

2
 -  0 , 0 9 x

3
 + 3 , 01 0 , 81 7 , 4 9 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 
5 0 y = 1 , 3 1 x

]
 + 0 , 0 2 x

2
 -  0 , 1 7 x

3
 + 0 , 8 7 0 , 8 1 6 , 9 0 



Ta b e l a  LXVI  t - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  e  Vo l u me d o F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i X,  + a
2
 x

2
 + a

3
 x

3
 + b 

R
2 

F c a l  

9 0 % de  U. R.  

50° C 
5 0 y = 0, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1Ox

1
 -  0 , 3 2 x

2
 + 0 , 3 3 x

3
 + 0 , 6 3 0 , 7 7 5 , 51 

9 0 % d e  U. R.  

70° C 

50 y = 0 , l l x
1
 + 0 , 1 6 x

2
 -  0 , 4 3 x

3
 + 1 0 , 4 9 0 , 8 8 1 2 , 2 6 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

40° C 

100 y = 0, 46x- |  -  0 , 4 1 x
2
 + 0 , 4 6 x

3
 -  6 , 77 

y = 1,40X1 -  0 , 5 5 x
2
 -  0 , 1 5 x

3
 -  1 0 , 8 0 

0 , 9 6 

0 , 7 9 

4 7 , 1 0 

6 , 3 7 

DI ÁL I S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

5 0 y = 0 , 1 3 x
1
 + 0 , 1 2 x

2
 -  0 , 2 7 x

3
 + 5 , 3 4 0 , 9 4 2 9 , 3 4 



Ta b e l a  L XVI I I - Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  

P l á s t i c a  e  Vo l u me d o F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  V i s t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CUR"  

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = a i x - j  + a
2
 x

2
 + a

3
 x

3
 + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % de  U. R.  

T. A.  
1 0 0 y = -  l , 5 8 x

]
 + 0 , 8 9 x

2
 -  2 , 1 8 x

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

9 0 % de  U. R.  

40° C 

5 0 

1 0 0 

y = 0 , l l x
1
 -  0 , 2 4 x

?
 + 0 , 5 3 x

3
 -  6 , 9 9 

y = -  l , 8 0 x
1
 + l , 5 9 x

2
 -  1 , 5 1 x

3
 + 7 4 , 8 6 

0 , 9 0 

0 , 9 0 

1 4 , 8 7 

1 7 , 4 1 

9 0 % de  U. R.  

70° C 

5 0 

1 0 0 

1 5 0 

y = O J l x ,  -  0 , 2 7 x
?
 + 0 , 4 8 x .  -  7 , 02 

y = 0 , 1 5 x 1 -  0 , 6 3 x ~ -  0 , 0 1 + 1, 09 

y = 0 , 34x - j  -  0 , 3 4 x
2
 + 0 , 4 3 x

3
 -  1 3 , 5 2 

0 , 7 7 

0 , 8 8 

0 , 9 0 

5 , 8 7 

1 3 , 9 8 

1 5 , 8 8 

9 0 % de  U. R.  

90° C 

0 

1 0 0 

1 5 0 

y = -  0, 19x- ,  -  0 , 0 8 x
?
 -  U, 0 0 0 ' l x

3
 + 1 , 20 

y -  0 , 0 4 x
1
 + 0 , 0 6 x í  + 0 , 0 1 x .  -  0 , 4 9 

y = 0 , 0 8 x 1 -  0 , 0 5 x
2
 -  0 , 0 O0 1 x

3
 -  0 , 1 7 

0 , 7 7 

1 , 00 

0 , 9 8 

5 , 8 0 

2 7 7 , 1 5 

8 2 , 7 8 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % de  U. R.  

50° C 

0 y = 0 , 1 2 x
]
 + 0 , 6 5 x

2
 + 0 , 1 3 x

3
 -  4 , 9 9 

y = 0, 32x- !  -  0 , 3 1 x
2
 + 0 , 3 6 x

3
 -  5 , 5 0 

0 , 8 8 

0 , 8 1 

1 3 , 7 1 

7 , 23 

DI ÁLI S E APOS 

9 0 % d e  U. R.  

90° C 

50 y -  0 , 4 3 x
]
 -  0 , 2 7 x

2
 + 0 , 0 1 x

3
 + 0 , 2 1 0 , 7 7 5 , 6 5 



Ta b e l a  L XI X- Co r r e l a ç õ e s  Mú l t i p l a s  S i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  Te o r e s  d e  Ca r b o n a t o s  ma i s  Bi c a r b o n a t o s  c om a s  Vi s c o s i  

d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a  e  Vo l u me do F i l t r a d o da  A r g i l a  E s me c t í t i c a  d e  Co r  Ve r d e  Es c u r a  d e  Boa  Vi s  

t a ,  P a r a í b a  

CONDI ÇÃO DE 

CURA 

CONCE NT RAÇÃO 

( me q / l OOg )  

E QUAÇÃO 

y = azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- | X. |  + a ^ + a ^ + b 

R
2 

F c a l  

1 0 0 % d e  U. R.  

T. A.  

50 

1 0 0 
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F i g u r a  36 -  Vi s c o s i d a d e s  Ap a r e n t e  e  P l á s t i c a  e  Vo l u me  do F i l t r a d o d a s  Ar g i l a s  E s me c t í t i c a s  c om 1 5 0 

e  d i a l i s a d a s  a p ó s  c u r a  a  907,  de  U. R.  e  9 0 9 C,  em f u n ç ã o do t e mp o de  c u r a  

2 4 

me q/ l OOg 

oo 
ro 



AP Ê NDI CE S 



184 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APÊNDICE I  

MÉ T ODOS VOL UMÉ T RI COS COM T I T UL AÇÃO PELC ACI DO S UL F ÚRI CO PARA A DETERMI  

NAÇÃO DOS TEORES DE CARBONATOS E BI CARBONATOS EM SOLOS 
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CARBONATOS NO EXTRATO DE S AT URAÇÃO 

Mé t o d o v o l u mé t r i c o c om t i t u l a ç ã o p e l o á c i d o s u l f ú r i c o :  

-  p i p e t a r  a l T q u o t a  de  10 a  25 ml  do e x t r a t o de  s a t u r a ç ã o e  c o l o _ 

c a r  em e r l e n me y e r  de  125 ml ;  

-  a d i c i o n a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 g o t a s  de  f e n o l f t a l e T n a e  t i t u l a r  c om s o l u ç ã o de  

Ĥ SÔ  0 , 0 2 N,  p r e f e r i v e l me n t e  c o n t i d a  em mi c r o b u r e t a  de  10 ml ;  

-  a n o t a r  o n ú me r o de  ml  g a s t o s ;  c a s o a  e x t r a ç ã o n ã o a p r e s e n t e  c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- -
l o r a ç a o v e r me l h a  c om a  f e n o l f t a l e T n a ,  o v a l o r  de  CÔ  é  n u l o ;  

2-
-  c a l c u l a r  o t e o r  de  CÔ  no e x t r a t o p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

2-

ml  de  a c i d o g a s t o s  x 50 / ml  de  a l i q u o t a  = meq de  CÔ  p o r  1i_ 

t r o de  e x t r a t o .  

OBS:  a  t i t u l a ç ã o d e v e  s e r  f e i t a em l o c a l  bem i l u mi n a d o ( l u z  f l u o r e s c e j i  

t e ) ,  s e n d o o e r l e n me y e r  c o l o c a d o s o b r e  a z u l e j o b r a n c o ;  uma  mes ma  

q u a n t i d a d e  de  á g u a  d e v e  s e r  c o l o c a d a  em um e r l e n me y e r ,  a s s i m c omo 

o n ú me r o de  g o t a s  do i n d i c a d o r ,  p a r a  c o mp a r a ç ã o c om a  a mo s t r a ;  es^ 

t a mes ma  a l T q u o t a  é  u s a d a  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d o s  b i c a r b o n a t o s  ( mê  

t o d o 2 . 39 ) . 

P r e p a r a ç ã o de  s o l u ç õ e s :  

-  s o l u ç ã o de  f e n o l f t a l e T n a a  1 %:  d i s s o l v e r  1 g de  f e n o l f t a l e T n a em 

100 ml  de  á l c o o l  e t T l i c o a  bd%; 
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g c i d o s u l f ú r i c o 0 , 0 2 N:  p r e p a r  a  p a r t i r  d e  s o l u ç ã o n o r ma l  o u 

d e c i n o r ma l  d e  Ĥ SÔ .  



1 8 7 

BI CARBONATO NO EXTRATO DE S AT URAÇÃO 

Mé t o d o v o l u mé t r i c o c om t i t u l a ç ã o p e l o á c i d o s u l f ú r i c o :  

-  a p ô s  a  t i t u l a ç ã o d o s  c a r b o n a t o s ,  a d i c i o n a r  3 g o t a s  do i n d i c a d o r  

me t i l - o r a n g e e  c o n t i n u a r  a  a d i ç ã o do á c i d o s u l f ú r i c o 0 , 0 2 N c o r i  

t i d o na  b u r e t a ,  a t é  v i r a g e m da  c o r  r ó s e a  p a r a  a l a r a n j a d a ;  

-  u t i l i z a r  uma  p r o v a  em b r a n c o ,  o u s e j a ,  o t e t a !  u s a d o c om a  f e  

n o l f t a l e T n a e  c om o me t i l - o r a n g e ;  

-  c a l c u l a r  o t e o r  de  CÔ H"  no e x t r a t o p e l a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

( ml  t o t a l  g a s t o s  -  ml  g a s t o s  c om f e n o l f t a l e í n e  x 2 )  x 50 / ml  da  

a l T q u o t a  de  e x t r a t o = meq de  CÔ H p o r  l i t r o no e x t r a t o .  

OBS:  e s t a  me s ma  a l T q u o t a  p o d e  s e r  u s a d a  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o d o s  c l o r e t o s .  

P r e p a r a ç ã o de  s o l u ç õ e s :  

-  i n d i c a d o r  me t i l - o r a n g e  0 , 0 1 %:  p e s a r  0 , 01 do i n d i c a d o r ,  d i s s o l v e r  

em á g u a  d e s t i l a d a e  c o mp l e t a r  o v o l u me  p a r a  1 0 0 ml ;  

-  s o l u ç ã o de  Ĥ SO,  0 , 0 2 N:  p r e p a r a d a  a  p a r t i r  de  s o l u ç ã o n o r ma l  

o u d e c i n o r ma l  do á c i d o .  


