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RESUMO

Duas argilas esmectiticas de cores marrom clara (bofe) e verde es
cura provenientes da localidade de Bravo, Distrito de Boa Vista, Munici
pio de Campina Grande, Paraiba, foram submetidas a ensaios de caracteri
zacao e tecnologicos para verificar o efeito de diversas condigoes de
cura* nas propriedades reologicas, tendo em vista sua aplicacao como &
gente tixotropico em fluidos para a perfuracao rotativa de pogos de . pe
troleo.

Essas argilas foram curadas em camara umida e climatizada, varian
do-se: temperatura, tempo, umidade relativa e concentracao de carbonato
de sodio. 0 efeito dessas condicoes de cura foi verificado atraves da
determinacao das viscosidadesaparente e plastica, e volume do filtrado,
segundo condicoes especificadas pela Petrobras. 0 efeito da dialise, a
pos a cura em camara climatizada, tambem foi testado. Foram determinados,
igualmente, teores de carbonatos e bicarbonatos existentes na suspensao
a 6% de solidos. Estes valores foram utilizados para explorar possiveis
corre]aéaes com as viscosidades: aparente, plastica e volume do filtrado,
atraves da analise de regressao linear simples e multipla.

0s resultados dos ensaios tecnologicos, mostraram que a argila de
cor marrom clara (bofe) apresentou comportamento diferenciado, nao al

cancando nas condicoes estudadas neste trabalho, propriedades reologicas

adequadas ao uso, como agente tixotropico em fluido para a perfuracac

* Entende-se por cura, submeter um material a um conjunto de  condigoes
especificadas visando a melhoria de suas propriedades atraves de sua es

tabilizacao fisica ou quimica ou fisicoguimica.



rotativa de pogos de Petroleo e, que a argila de cor verde escura, apre
sentou resultados adequados ao uso na perfuracao de pogos de Petroleo,
.quando tratada com 50 meq de carbonato de sodio por 100 g de argila seca,
curada em ambiente umido e temperatura inferior a 709C ou, quando tra

tada com 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100 g de argila seca,

submetida a posterior dialise. Com relagao as correlacoes obtidas, mos .

trando ser de validade limitada; tendo em vista o reduzido numero de
observacoes realizadas; no entanto, foram obtidos coeficientes de corre
lacao proximos de um mostrando que existe relacao linear entre 0s
teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com
as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado em algumas con

dicoes de cura.
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ABSTRACT

Two smectites clays light brown and dark green coloured proceeding
from the Bravo locality District of Boa Vista, Campina Grande, Paraiba -
were submetted to characterization and technological tests to verify the
effects of several cure* conditions in the rheological properties,keeping
in mind its applicability as tixotropic agent in fluids for rotating per
foration of 0il wells.

These clays were cured in a humid and ciimatized chamber, varying
temperature, time, relative humidity and sodium carbonate concentration
The effect of these cure conditions was investigated from apparent and
plastic viscosities and filtrate volume according the conditions  speci
fied by Petrobras. The dialysis effect after the cure in a climatized
chamber was also tested. Carbonates and bicarbonates existing in the 6%
solids suspension were detemiined. These values were used to find corre
lation in filtrate volume and the viscosities apparent and plastic by
simple and multiple linear regression analysis.

The results of technological tests showed that the light brown
clay presented diferentiated behavoir, not achieved in the conditions
studied in this work, rheological properties adequated to the use, as
tixotropic agent in fluids for the rotating perforation of oil wells and

the dark green clay showed goods results to the use in the perforation

of oil wells, - when treated with 50 meq of sodium carbonate per
* Cure means to submet a material to a set of specified conditions to
improve its properties by physical, chemical and physico-chemical sta

bilization.



100 g of dry clay, cured in humid atmosphere and temperature below 700C

or when treated with 100 and 150 meq of sodium carbonate per 100 g of
dry clay, submetted latter dialysis. With relation to correlations ob
tained showing to be of limited validity, keeping in mind the reduced
number of observation taken; so were obtained correlations coefficients
approximately one showing that there exist Tinear relation between ~ .a
mounts of carbonates, bicarbonates and carbonates plus bicarbonates with

apparent and plastic viscosities and the filtrate volume in some cure

conditions.
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SIMBOLOGIA UTILIZADA

U.R. umidade relativa (%)
i: temperatura (DC)
BB Erea especifica (mZ/g)

Lo T.L Capacidade de troca de cations (meq/100g)

VA Viscosidade aparente (cP)
VP Viscosidade plastica (cP)
VF Volume do filtrado (m1)
T.A. Temperatura ambiente (OC)
r coeficiente de correlacao linear
o nivel de significancia (%)
2

coeficiente de determinacao

F significancia global da regressao
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19

de cura do segundo processo, sendo, em seguida, submetidas a-dialise du
rante sete dias. A dialise consistiu em colocar cada suspensao a 6% de
-cada argila curada, em sacos de celofane imerso em agua destilada que foi
trocada de 24 em 24 h. Este processo esta.apresentado no fluxograma da
Figura C.

Apdos cada processo de tratamento de cura, foram determinados os va
lores das viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado, segun
do o metodo normalizado pela Petrobras (1968) na forma de dispersoes a
6% dispersando-se a suspensao com o agitador Brookfield a 10.000rpm por
20 min. Apos 24h em repouso a suspensao foi agitada durante 5 min e de
terminados os valores das viscosidades aparente e plastica e volume do
filtrado em viscosimetro Fann modelo 35 e filtro prensa Fann, respectiva
mente.

A viscosidade aparente foi obtida em cP, dividindo-se por 2 a lei
tura direta a 600rpm no viscosimetro, sendo a viscosidade plastica em cP
obtida, efetuando-se a diferenca entre as leituras diretas a 600rpm. 0O
volume do filtrado, em ml, foi determinado atraves do filtro prensa a
pressao de 7kgf/cm2, recolhidos apos 30 min. Foram determinados, tambem,
0os teores de carbonatos e bicarbonatos no volume do filtrado recolhidos
apos 30 min, segundo o metodo descrito no Apendice I.

Os valores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbo
natos, foram utilizados para, se obter os estudos de correlagao com as
viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado, atraves da anali
se por regressao linear simples e multipla. Essas-analises foram proces
sadas pelo computador IBM 370/145. 0 programa utilizado, foi o de STATIS
TICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS 72) da North Carolina State University.

A analise de correlacao simples e usada para se obter a correlagao

entre duas variaveis, expressando o grau de relacionamento por coeficien
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CAPTTULO 1 - INTRODUCAD E OBJETIVO

1.1 - Introducao

No Brasil nao se tem ainda conhecimento da existencia de argilas
esmectiticas naturalmente sodicas. O que existe sdo ocorrencias de argi
las esmectiticas policationicas, tendo como cations trocaveis princi
pais: magnesio, calcio e sodio. Os depositos de maior importancia, tendo
como cation predominante o magnesio (Souza Santos, 1968) estao nas loca
1idades de Lages, Bravo e Jua no Distrito de Boa Vista, Municipio de
Campina Grande, Paraiba, cujas reservas totalizavam ate o fim de 1982,
8.000.000 t.

A industrializacao dessas argilas esmectiticas policationicas pa
ra uso como agente tixotropico em fluidos para a perfuracao de pocos de
petroleo, requer a presenca de sodio como cation predominante; isso po
de ser conseguido por meio de reacao quimica de dupla troca, reversivel,

usando-se 0 carbonato de sodio.
2+ 2

Esmectita (Mg~ , Ca +, Na+, K+, H30+) - Na2C03 « Esmectita (Na+)+
(solucao)
MgC03_+ CaCO3 + C02(955)+ K2C03 -
tep)  (pP) (solucdo)

Dependendo das concentracoes das substancias dissolvidas na regido 13
quida que envolve as particulas de argila, pode ocorrer precipitacao
dos sais insollveis ou pouco soluveis no 1iquido, bem como a presenca de
i 2+ 2+ : o =
cations como Mg-" e Ca” como bicarbonatos acidos. Provavelmente sao
estes cations que, a partir de determinada concentracao, conduzem a

dispersoes muito floculadas (Prado et alii, 1980). Mesmo observando-se
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que as lamas de perfuracao sao fluidos parcialmente floculados (Shaw
1975; Van Olphen, 1975) podem ocorrer dentre outros, dois casos extre
mos de floculacao com propriedades reologicas inadequadas ao uso na per
furacao de pogos de petroleo. 0 primeiro deles corresponde ao fluido
floculado onde a fluidez da lama e muito elevada, ou seja, as viscosida
des aparente e plastica muito baixas, podendo-se obter uma camada de
agua sobre a camada de argila floculada no fundo do recipente. Este &
0 caso especifico das argilas com maior dificuldade a troca de cations,
durante a obtencao das esmectiticas sodicas. Algumas vezes, este  tipo
‘de floculagcao pode ser corrigido com o uso de metodos especiais de tra
tamento com carbonato de sodio, pela dialise (Souza Santos, 1968; Zando
nadi et alii, 1980) de forma a eliminar os elementos soluveis floculan-
tes presentes na argila, em sua forma natural. 0 segundo tipo de flo
culacao corresponde ao fluido floculado onde a fluidez da lama e muito
baixa. As particulas floculam por meio de mecanismo aresta-face, com
formacao de estrutura reticular contTnua, que se estende por todo o vo
lume disponivel e imobiliza o meio de dispersao. 0 sistema, como um to
do, adquire o aspecto de semi-solido (gel). Neste caso, a viscosidade
aparente € muito elevada e a viscosidade plastica muito baixa. Este
problema pode ser contornado pela adicao de agente peptizante, como po
lifosfatos (Souza Santos, 1968) ou pela dialise (Souza Santos, 1968 ;
Zandonadi et alii, 1980). Os elementos floculantes podem estar presen
tes na argila na forma natural, mas tambem resultar da adicao de quan
tidades excessivas de carbonato de sodio ou de sais presentes em forma
coes geologicas.

Ferreira e colaboradores vem desenvolvendo estudos sobre a melhc
ria das propriedades reologicas dessas esmectitas por processos de cura,

atraves do uso de camaras controladas, onde sao variados: temperatura,
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tempo e umidade relativa. Acredita-se que em temperaturas acima de 709C
nos processos de cura, os bicarbonatos (soluveis) s3ao decompostos em
carbonatos insoluveis, favorecendo as propriedades reologicas, podendo,
ﬁrovave]mente, substituir o processo de dialise que nao se aplica na in

dustria.

1.2 - Objetivo

0 objetivo deste trabalho € ampliar os conhecimentos sobre a melho
ria das propriedades reologicas das argilas esmectiticas de Boa Vista,
Municipio de Campina Grande, Paraiba, atraves da tecnica de cura,visando
sua utilizacao como agente tixotropico em fluidos para a perfuragao ro
tativa de pocos de petroleo. Para tanto, duas argilas esmectiticas de
cores marrom clara (bofe) e verde escura, foram submetidas a cura em ca
mara umida e climatizada para se verificar a influencia dos parametros:
temperatura, umidade reiativa, tempo e concentragao de carbonato de s§
dio e.dos efeitos da dialise nas propriedades de viscosidade aparente,
viscosidade plastica e volume do filtrado. Procurou-se, ainda, determi
nar atraves de metodos estatisticos (correlacao simples e multipla) a
relacao dos teores de carbonatos e bicarbonatos nas propriedades reolo

gicas.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

Dentre as muitas aplicacoes tecnologicas das argilas esmectiticas,
uma das mais importantes € a usada na industria de extracao do petroleo,
como agente tixotropico em fluidos para a perfuracdao de pocos.

A pratica de perfuracao de pocos para pesquisa de petroleo e bas
tante antiga (1883). Foi usada pela primeira vez nos Estados Unidos. Os
primeiros pogos foram abertos por sondas de percursao cuja maior profun
didade atingida foi 2.000 m. Com a introdugao de sondas rotativas, o sis
tema encontrou inicialmente, dificuldades, devido ao desequilibrio de
pressoes entre o furo e as rochas que tendiam a desmoronar, obstruindo o
pogo. A partir de 1901 no Texas, Lucas alcangou enorme sucesso com 0 pre
paro de um fluido por meio da agitacao da mistura agua/argila, contri
buindo, decisivamente, para superar os problemas surgidos sob as mais
diversas condicoes de perfuracao, a ponto de atingirem, atualmente, son
dagens superiores a 6.000 m de profundidade.

Este fluido para perfuracao rotativa deve apresentar as seguintes
caracteristicas: oferecer viscosidade aparente apreciavel para manter
em suspensao os detritos de perfuracao durante o trabalho e, mesmo em in
terrupgoes; exercer pressao sobre a parede do furo para evitar seu des
moronamento e impedir trocas de agua e gas no pogo; lubrificar e esfriar
a haste e a broca de perfuracao; apresentar baixa resistencia no inicio
do movimento da haste, fluidificando-se rapidamente; nao inundar a ocor
rencia de petroleo e nao ser corrosiva; possuir viscosidade adequada ao
facil bombeamento; apresentar composicao quimica e estrutura cristalina

de modo a se obter as caracteristicas acima, e ser susceptivel a agao
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de aditivos (Dematte, 1980). E a argila dispersa que da ao fluido de
perfuracao essas propriedades, resultando dai, a importancia que apre
senta 3 qua1idade da argila para o condicionamento dos fluidos de per
furacao.

: 0 nome bentonita foi aplicado pela primeira vez por Knight em
1898 3 argila plastica e coloidal, encontrada junto ao Forte Benton no
Estado de Wyoming (EEUU) apresentando a propriedade especifica e pe
culiar de aumentar varias vezes seu volume inicial, se umdecida com
agua (Spence, 1924) e formar geéis tixotropicos em meio aquoso em concen
tragoés tao baixas como a de 2%.

Analises feitas posteriormente mostraram que aquela argila conti
nha grande quantidade de argilomineral, denominado de montmorilonita,

nome derivado de Montmorillon, cidade francesa, onde foi, pela primeira

vez, encontrado.

Segundo Ross e Shanonn (1926) "Bentonita e a rocha constituida
essencialmente por argilomineral montmorilonitico (argilomineral per
tencente ao grupo da esmectita) formado pela desvitrificacao e subse

gllente alteracao quimica de material vitreo, usualmente o tufo ou cinza
vulcanica".

No Brasil, usualmente, qualguer argila esmectitica sem nenhuma
consideracao quanto a origem geologica ou a composigao mineralogica e
considerada bentonita.

Baseado na estrutura e na composicao quimica, a esmectita e um
dos grupos de maior interesse. Apresenta estrutura plana cristalina,for
mada por tetraedros de silica e octaedros de magnesio ou aluminio.

A unidade estrutural & formada por uma camada octaedrica de alumi
nio entre duas camadas tetraedricas de silica. Na superposicac destas

unidades, as camadas de oxigenio de cada unidade s3ao adjacentes as cama
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das de oxigenio da unidade vizinha. Pode haver substituigbes isomorfi
cas do aluminio em Tugar da s7lica nas posicOes tetraédricas e/ou magne
sio, ferro, zinco, niquel etc., em lugar do aluminio na camada octae
drica. As ligacoes entre as camadas apresentam-se fracas, pois sao pre
cedidas por forcas de origem eletrostatica, ou seja, forcas de Van der
Waals - por disso, camadas de agua ou de moleculas polares, de -]
pessuras variaveis, podem se intercalar entre elas. Quando - -argitomine
rais montmoriloniticos anidros sao colocados em agua ou em ambientes u
midos, os cations trocaveis se hidratam, a agua penetra-os e o  espaga
mento basal aumenta; nessas condigoes os cations interlamelares sao sus

cetiveis de serem reversivelmente trocados por outros cations (Souza

Santos, 1975).

A habilidade destas argilas adsorverem jons tais como Na+, Ca2+,
A13+, H30+ e denominada de troca de cations e a soma destes ons adsor
vidos por unidade de peso da argila e denominado capacidade de troca
de cations (Grim, 1962). A espessura entre as camadas, ou interlame

lar, varia com a natureza do cation interlamelar, da quantidade de agua
disponinel ou de outras moleculas polares.

A formula teorica do grupoda esmectita e:

A14518 020 (OH), n(H,0) (n= agua interlamelar)
mas os argilominerais naturais sempre diferem dessa composigao, devido
as substituicoes. isomorficas no reticulado cristalino e nos cations tro
caveis.

Dependendo do cation trocavel predominante, temos bentonita sBdi
ca (quando o cation trocavel & o sodio) cdlcica (quando o cation troca
vel € o calcio) e, analogamente, temos bentonitas magnesianas, 1iticas,

acidas etc.

Para uso industrial, basicamente, dois grupos tem aplicacOes: as
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bentonitas sodicas que tem como padrdao a bentonita dawyoming e de Dako
ta do Sul (EEUU) e as calcicas cujo padrao € a bentonita da regido de
Mississipi (EEUU).

Devido a escassez de bentonita sodica e, por ser o tipo de argi
la que melhor se aplica ao emprego nos fluidos de perfuracao, varios
paises que nao a possuem passaram a obte-la mediante reacao quimica de
dupla troca, reversivel da argila esmectitica policationica com o carbo

nato de sodio.

Esmectita (Mgz+, Ca2+, Na*, KT, H30+) + Na,C04 + Esmectita(Na+)+
(solugao)
MgC03+ CaCO3 + COZ(gEs) + K2C03 )
(pp)  (ppP) (solucao)

Como ponto de referencia para a qualificacao do produto acabado ,
a Petrobras considerou adequado tomar para dispersao aquosa, contendo
6% de bentonita sodica de Wyoming, a viscosidade aparente minima 15 cP,
a viscosidade plastica minima 4 cP e o volume do filtrado maximo em
18 m]i ‘

A viscosidade aparente e a viscosidade dos fluidos pseudoplasti -
cos. Nos viscosimetros rotacionais seu valor € funcao da velocidade de
rotacao. Usualmente, determina-se a viscosidade aparente a 600 rpm para
que se tenha regime turbulento similar ao existente nos dutos por onde
circulam os fluidcs de perfuracao e possuem duas componentes: a viscosida
de plastica e o limite de escoamento (Stefan, 1980). A viscosidade
plastica e a parte da resistencia ao escoamento, devido ao atrito entre
as particulas e, depende da concentragao dos solidos, da forma e distri
buicao do tamanho das particulas e da viscosidade da fase dispersante.
0 volume do filtrado indica a perda de agua do fluido e depende das pro

priedades coloidais da argila. Quanto maior a proporcao da materia co
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Toidal, menos sera a quantidade de agua livre no sistema e, consequente,
menos sera o filtrado apos 30 minutos.

Ao contrario da argila que ocorre em Wyoming a que €& encontrada
nas minas do Brasil sao argilas policationicas, tendo como cations prin
cipais magnesio, calcio e sodio. Os depositos de maior importancia des
sas argilas, tendo como cation predominante o magnesio (Souza Santos,
1968) estao nas localidades de Bravo, Lages e Jua, no Distrito de Boa
Vista, Municipio de Campina Grande, Paraiba.

Essas argilas foram descobertas em 1960 por Dr. Antonio Pereira
de Almeida e os primeiros estudos foram iniciados por Fleury da Rocha
(1966) do DNPM. Em seguida, surgiram varios trabalhos, dando informacoes
quanto a origem geologica (Caldasso, 1965, 1967; Pinto & Pimentel, 1968)
quanto a composicao mineralogica (Souza Santos, 1968; Souza Santos et
alii, 1980) e, quanto aos metodos de ensaio (Stefan, 1966; Souza Santos,
1975). As possibilidades deutilizacao tecnologica dessas esmectitas fo
ram estudadas por Souza Santos (1968) a partir da reacao quimica de tro
ca cationica da argila naturalmente policationica com adigao de carbona
to de sodio.

Nos depositos em exploracao das Fazendas Lages, Bravo e Jua no Dis
trito de Boa Vista, existem argilas de diversas cores e tonalidades. Na
mina de Lages apresenta-se com regularidade a argila de cor chocolate
(clara e escura) e a verde lodo. Na mina de Jua observa-se maior quanti
dade das argilas de cor chocolate escﬁral Na mina de Bravo, que e a
maior de todas, proporciona maior diversificacao de cores, predominando
as que no local sao designadas com o nome de "bofe" de cor marrom (clara
e escura) encontrando-se, tambem, as de cor verde (clara e escura) verme

lha e chocolate (clara e escura).
Os primeiros estudos realizados com essas argilas de cores dife

rentes, mostraram diferencas nas propriedades reologicas, algumas in
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“chavam com agua e davam 15,0 cP de viscosidade aparente a 6% de solidos
enquanto outras nao inchavam e ficavam com viscosidades aparente entre
1,0 cP a 3,0 cP; entretanto, nao havia diferencas significativas de re
sultados nos outros ensaios de caracterizagao. Para explicar tal compor
tamento, surgiram duas hipoteses: primeiro foi quanto a natureza e a
proporcao dos cations presentes blogueariam a troca pelo sodio; segundo
foi quanto a cinetica diferente na troca de cations. Ambas foram testa
das por Zandonadi (1970, 1971, 1974) e Cavazzoni (1974) mas os resulta
dos nao permitiram provar tais hipoteses.

Souza Santos (1968) verificou o efeito da temperatura de secagem
com solucao de carbonato de sodio e, mostrou que a temperatura de 700C
reduzia apreciavelmente a viscosidadé aparente em comparacao com a  se
cagem a vacuo em temperaturas ambientes(cerca de 250C).

Segundo Foster (1953, 1955) as viscosidades aparente e plasticaem
suspensao a 6% de uma esmectita sﬁdicé e o inchamento, s3ao funcoes do
grau de substituicao isomorfica do aluminio e ferro na camada octaedri
ca acima de determinado limite; essa substituicao pode inibir completa
mente o inchamento e a formagao de geis tixotropicos.

Solano et alii (1977) realizaram estudo para verificar o efeito
da temperatura de secagem antes da troca com carbonato de sodio em
tres argilas esmectiticas policationicas brasileiras (uma de cor verde
lodo de Boa Vista, Municipio de Campina Grande, Paraiba) em comparagao
com a esmectita naturalmente sodica, proveniente de Wyoming. A troca
por sodio (solucdao concentrada de carbonato de sodio) para as esmecti
tas brasileiras foi feita apos secagem entre 300C e 3000C. As proprieda
des reologicas sofreram alteracoes sensiveis na esmectita de Boa Vista,
enquanto a esmectita naturalmente sodica de Wyoming nao apresentou al

teragoes significativas. Baseado no fato de que a forma sodica e menos
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alterada em suas propriedades reologicas com a temperatura de secagem,
Prado et.alii (1980) verificaram o efeito da temperatura de secagem an
tes e depois do tratamento com carbonato de sodio nas viscosidades apa
rente e plastica na mesma argila esmectitica de cor verde lodo. 0s re
sultados obtidos: a melhor faixa de temperatura de secagem para se ob
ter viscosidade aparente acima de 15,0 cP e viscosidade plastica acima
de 8,0 cP esta entre 309C e 550C,se a troca com carbonato de sodio for
posterior a secagem previa (na temperatura ambiente) e antes da secagem
final.

Foi realizado o estudo para descrever os varios tipos de morfolo
gias encontradas nas particulas de 10 esmectitas de cores diferentes
das localidades de Lages, Bravo e Jua. Com esse estudo verificou-se a
homogeneidade morfologica com as amostras de Bravo e diferencas morfo]§
gicas com as amostras de Lages e Jua.

Visando encontrar diferencas entre os argilominerais esmectiticos
presentes, correlacionados ou com as diversas cores ou com as viscosida
des das dispersoes na forma sodica, Padua et alii (1981) aplicaram as
esmectitas o ensaio de Greene-Kelly (1952, 1953, 1963). Os resultados
obtidos mostraram nao haver correlacao entre os argilominerais esmecti
ticos presentes com as diversas cores ou com as viscosidades, e que as
argilas esmectiticas da mesma cor, da mesma localidade ou de localida
des diferentes, podem ou nao se expandir.

Tendo em vista a melhoria das propriedades reo]Ggicaé das argilas
esmectiticas de Boa Vista, Kiminami e Ferreira (1981) estudaram o efei
to de diversas condicoes de cura na cinética de troca de cations. A
cura foi efetuada em camara climatizada em diversas condigoes de tempe
ratura e umidade relativa por periodos de 24 h a 168 h e, em autoclave,

a 100% de U.R. e 1109C, 1309C e 1509C por periodos de 15 min a 120 min.
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Nesse estudo nao foram alcancados os valores maximos para as proprieda
des reologicas. Posteriormente, os mesmos autores (1981) estudaram mais
_detalhadamente a cura em camara climatizada de duas esmectitas de cores
vermelha e verde-clara de Boa Vista em diferentes concentracoes de car
bonato de sodio, temperatura e umidade relativa por periodos inferiores
a 24 h; foi verificado comportamento diferente entre as amostras, embo-
ra em algumas condicoes de cura tenham atingido valores de propriedades
reologicas superiores aos especificados pela Petrobras (1968). Frente
aos resultados dessas pesquisas e das variacoes existentes nas proprie
dades reologicas de cada uma das esmectitas de cores diferentes, Ferrei
ra e colaboradores vem desenvolvendo estudos por diversos processos de
tratamento de cura, atraves do uso da camara umida e da climatizada e
em autoclave em argilas esmectiticas de cores diferentes para possivel

aproveitamento como agente tixotropico em fluidos para perfuracgao de

pocos de petroleo.
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CAPTTULO 3 - MATERIAIS E METODOS
3.1 - Materiais
3.1.1 - Argilas EsmectTticas

As duas amostras de argilas esmectiticas: estudadas neste trabalho
foram coletadas na Companhia de Mineracao Bravo que explora a jazida
dessa argila, situada na localidade de Bravo, Distrito de Boa Vista, Mu
nicipio de Campina Grande, Paraiba em 06.08.82.

Essas duas amostras de argilas esmectiticas de cores marrom clara
(bofe) e verde escura foram acondicionadas em sacos de lona para evitar

qualquer tipo de contaminacao com amostras de cores diferentes.

3.1.2 - Carbonato

0 carbonato utilizado foi o N32C03 (carbonato de sodio .anidro) rea
gente analitico A.C.S., fabricado pela Quimibras Induustrias Quimicas
SR

3.1.3 - Agua

A agua utilizada foi a aqua destilada a temperatura ambiente.
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3.2 - Métodos
3.2.1 - Preparacao das amostras

As duas argilas esmectiticas foram submetidas a secagem ao ar, a
temperaturas ambientes (entre 200C-309C). Ja secas ao ar, a umidade em
torno de 10%, foram "moidas" em moinho de laboratorio de marca Simpson
ate passar em peneira USS nO 200 (abertura de 0,074 mm). As amostras fo

ram guardadas em sacos plastic¢os  ate - serem realizados os ensaios.

3.2.2 - Preparagao da solucao de carbonato de sodio

Foram pesados 100g de carbonato de sodio anidro e colocados em ba
lao volumetrico de 1.000 m1; a seguir, colocou-se 500 m1 de agua desti
lada, agitando-se ate completa dissolucao do carbonato de sodio. Final
mente, completou-se o balae ate a altura do menisco com agua destilada,
agitando-se ate. completa homogeneizagdo. Foram igualmente preparadas )

lugoes com 200 e 300 g/1.

3.2.3 - Metodos de ensaios de caracterizacao

A identificacao mineralogica das duas argilas de cores marrom
clara (bofe) e verde escura, foi feita atraves da analise por microsco
pia eletronica. Foram realizados, tambem, ensaios de analise quimica, ca
pacidade de troca de cations e determinacao da area especifica.

Para a analise por microscopia eletronica (Souza Santos, (1975)foi
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utilizado o microscopio eletronico de transmissdo Siemens, Elmiskop 101
do laboratorio de Microscopia Eletronica do Instituto de Fisica da Uni
versidade de Sao Paulo.

A determinacao da capacidade de troca de cations e a area especifi
ca, foram conseguidos pelo metodo do azul de metileno (Chen et alii
1974). A area especifica foi também obtida pelos metodos de Blaine(ABNT,

1966) e Fisher- (Brito, 1984).

3.2.4 - Metodos de ensaios tecnologicos

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura foram cura
das sem tratamento com carbonato de sodio e, tratadas com 50, 100 e 150
meq de carbonato de sodio por 100g ae argila secaf*21g de cada argila fo
ram misturadas com 5,5m]1 de solucao de carbonato de sodio e volume ade
quado de agua destilada para formar suspensao aquosa com 6% de solidos.

Essas argilas foram‘submetidas a 3 processos de tratamento de cura,
atraves do uso de camara umida e climatizada sem tratamento, com carbona
to de sodio e tratadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio  por
100g de argila seca por periodos de 1,5; 3; 63 9; 12; 15; 18; 21; e 24h
de cura para, em sequida, verificar-se a influencia desses tratamentos
nas viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado. Foi consegui
do, tambem, o efeito da dialise.

A seguir sao apresentados o resumo dos tres processos de tratamen

to de cura dessas argilas.

** n meq de carbonato de sodio por 100g de argila seca ou n meq/100g de
carbonato de sodic ou n meq/100g sao usados indistintamente no decorrer

desta dissertacao.
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Primeiro Processo

0 primeiro processo de tratamento de cura foi realizado em camara
umida a 100% de U.R. e temperatura ambiente sem tratamento com carbonato
de sodio e tratadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g
de argila seca por periodos de 1,5; 3; 63 9; 12; 15; 18; 21 e 24h de
cura. Nesse aparelho foram realizados 4 ciclos de 24h, sendo necessarios
para cada ciclo 18 amostras de cada cor, uma vez que todos os ensaios
foram feitos em duplicata. Foram gastos 1.512g de argila de cada cor.

Este processo esta apresentado no fluxograma da Figura A.

Segundo Processo

0 segundo processo de tratamento de cura foi realizado em camara
climatizada controlavel de marca Blue M do tipo AC 3 90% de U.R. e 400C,
500C, 700C e 909C sem tratamento com carbonato de sodio e tratados com
50, 100 e 150 meq por 100g de argiia seca por periodos de 1,5; 3; 6; 9;
12; 15; 18; 21 e 24 h de cura. Neste aparelho foram realizados 16 ciclos
de 24h, sendo necessario para cada.cic1o, 18 amostras de cada cor. Foram
gastos 6.048g de cada cor. Este processo esta apresentado no fluxograma

da Figura B.

Terceiro Processo

0 terceiro processo de tratamento de cura consistiu em submeter as

argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura nas mesmas condicoes
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te chamado de "coeficiente de correlagao". Se nao existe correlacao en
tre as duas variaveis, o coeficiente de correlacdo & zero. Por outro la
do se existe a correlacao linear perfeita, o coeficiente de correlacgao
€ dgual a % 1.

A correlacao linear entre duas variaveis e dada pela equacao . do
tipo y = ax + b, onde a e o coeficiente angular da reta, b e a in
tercessao de y, e y e x sao variaveis dependentes e independentes, res
pectivamente. Se o coeficiente de correlagao linear for positivo y ten
de a aumentar com x ( o coeficiente angular da reta de minimos quadra
dos e positivo) enquanto se o coeficiente de correlacao linear for ne
gativo y tende a decrescer quando x cresce ( o coeficiente angular da
reta € negativo). Para se obter a linha reta que melhor se ajuste as
observacoes de x e y, geralmente em estatistica e usado o método dos mi
nimos quadrados. Foi esse o metodo usado. = ..

Alem do coeficiente de correlagcao, dois outros parametros (grau

de Tliberdade e nivel de,significéncia) sao apresentados para descrever
a relacao existente entre duas variaveis . 0s graus de liberdade sao
n-- k, onde n & o numero de observagoes e k o numero de parametros es
timados, como na analise de regressao linear simples sao estimados dois
parametros a e b, k=2, no nosso caso n=9. 0 nivel de significancia ¢ o
valor que representa o nivel para o qual a relacdao entre duas variaveis
e significativo.
Um resultado e significativo se a probabilidade ea1éu1ada e menor do
que 0,05 e, altamente significativo se a probabilidade calculada € me
nor do que 0,01. No calcuio da probabilidade duas alternativas sao con
sideradas: o teste unilateral e o teste bilateral. 0 teste bilateral foi
usado neste trabalho.

Na analise de regressao simples foram analisadas as correlacoes
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entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbo-
natos com as propriedades reologicas (viscosidades aparente e plastica
e volume do filtrado) consideradas separadamente. Foram realizados pelo

primeiro processo 36 correlacoes, pelo segundo 144 e pelo terceiro 144.

As 324 correlacoes -obtidas pelos tres processos foram as sequintes:
Proces n@ de Corre Variavel Variavel Concen Condicao de
Sos lagoes Dependente Independente tracao Cura

(meq/100g)

10 36 COZ- VA,VP,VF, 0,50,100,150 100% de U.R.
HCO; %
€057 +HCO]

20 144 co5” VA,VP,VF,  0,50,100,150 90% de U.R.
HCO; 400C ,500C,7090C

-l e 900C
C03 +HCO,
30 144 cod” VA,VP,VF  0,50,100,150 Dialise Apds
Hco; 900C de U.R.
C6§V+HCOB e 409C,500C,

700C e 900C

Na analise de regress§0 simples foi determinada a correlagao existente
entre uma variavel dependente (y) e uma variavel independente (x). Nos
so interesse agora e o estudo da variavel dependente (y) com duas ou
mais variaveis independentes (X;,X,,x3). Esse estudo foi feito atraves da
analise de regressao linear multipla, visando melhor explicacao do
comportamento da variavel dependente.

Na analise de regressao linear multipla, foram determinados 0s
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.parEmetros da equacao de regressao, os graus de liberdade, o coeficien
te de determinacao (Salvatore, 1982) e a significancia global da regres
s3o. 0s graus de liberdade sao K - 1 e n - K do numerador e denominador
respectivamente, onde K e o numero de parametros estimados e n, o nime
ro de observacgoes. No nosso caso, K assume dois valores: 3 e 4, n =9 .
A significancia global da regressao e feita atraves do teste F. Se F
calculado excede o valor tabelado de F com (3,5) e (2,6) graus de liber
dade ao dado nivel de significancia fixado (a = 0,05) ou seja F calcula
do >F5% (3,5) e F calculado>F5% (2,6), indica a existencia de relagao
significativa entre as variaveis. Em nosso caso F 5% (3,5) = 5,41 (va
lor tabelado) e F 5% (2,6) = 5,14 (valor tabelado). 0O coeficiente de
determinacao, indica quantos por cento a variacao explicada pela regres
sao representa da variacao total e varia de zero (quando as variacoes de
y sao exclusivamente aleatorias, e a introducao da variavel x no mode
lo nao incorpora informacao alguma sobre as variagoes de y) ate 1 (quan
do todos os pontos se situam exatamente sobre a reta de regressao).

Nas analises de regressao linear multiplas foram determinadas as
correlacoes entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos
majs bicarbonatos com as propriedades reologicas (viscosidade aparente
como primeira variavel independente, viscosidade plastica como primeira
ou segunda e volume do filtrado com segunda e terceira variavel inde
pendentes), consideradas em grupos. Foram realizados 48 correlacoes com
os dados do primeiro processo de tratamento de cura, 192 com os do se

gundo e 192 com os do terceiro. As 432 correlagoes realizadas com os da

dos dos tres processos sao as seguintes:
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Proces n9Q de Corre Variavel Variavel Concen Condicao  de
. 508 lacoes Dependente Independente tracao Cura
(meq/100g)

10 48 cog” VA VP,VA VF, 0,50,100,150 100% de U.R.
HCOj VP VF T.A.
C05™ +HCOZ VA VP VF

20 192 cog“ VA VP,VA VF, 0,50,100,150 90% de U.R
HCOg VP VF 409C, 500C,
C05™ +HCO, VA VP VF 700C  900C

30 192 c05” VA 'VP,VA VF, 0,50,100,150 Didlise Apds
HCO, vp VF 90% de U.R.e
C05™ +HCOS VA VP VF “WEL, BlEC,

700C, 900C
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CAPTTULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Ensaios de caracterizacao

Os resultados obtidos das duas argilas de cores marrom clara (bo
fe) e verde escura, obtidos pela analise por microscopia eletronica BS
tao apresentados nas Figuras D e E. Atraves das micrografias obtidas,
observou-se nas duas argilas a presenca de placas de perfil hexagonal,
tipicas do argilomineral caulinita, placas de perfil irregular de con
torno mal definido com tendencia a enrolar, caracteristicas do argilo
mineral montmorilonitico.

Os resultados das analises quimicas das argilas de cores marrom
clara (bofe) e verde escura estao apresentados na Tabela F. Observa-se
que nao foram verificadas variacoes significativas entre as duas amos
tras. ‘Ambas apresentaram o elemento ferro. Este elemento devera fazer
parte dos reticulados cristalinos da ilita, uma vez que esse argilomine
ral contem de 4 a 6% de ferro e do argilomineral nontronita ou membro
da serie isomorfica nontronita-beidelita do grupo da montmorilonita ou
esmectita (Souza Santos, 1968).

Os resultados obtidos da capacidade de troca de cations e da area
especifica, estao apresentados na Tabela G. A capacidade de troca de
cations e a area especifica determinada pelo metodo de adsorcao de azul
de metileno, mostrando valores superiores para a argila de cor verde es
cura. Esses valores indicam maior teor de fracac coloidal da argila de
cor verde escura sobre a de cor marrom clara (bofe). A area especifica

obtida pelo metodo de Fischer foi maior na argila de cor marrom clara
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Argilas Esmectiticas de Bravo

Determinacao Bofe Verde Escura
PR 16,09 15,92
5102 52,90 45,30
Fe203 4,96 8,24
A]203 23,92 26,76
Ca0 Tragos Tracos
MgO 1,50 2,01
Na20 0,74 1,01
K20 0,24 0,96

Tabela G - Capacidade de Troca de Cations e Area Especifica de Argilas

Esmectiticas de Bravo

Amostra E.T.C. A.E A.E. A.E.
’ Azul de Metileno Fisher Blaine Azul de Metileno
pa 2 2
(meq/100g) (m~/g) (m~/g) (m~/g)
Bofe . 60 0 0,17 468,27
Verde Escura 80 0,82 0,26 624,36
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(bofe) do que na de cor verde escura; pelo metodo de Blaine, ocorreu o

inverso.

4.2 - Ensaios tecnologicos

0s resultados obtidos quando da determinacao das viscosidades apa
rente e plastica e volume do filtrado das argilas esmectiticas de cores
marrom clara (bofe) e verde escura apos tratamento de cura pelos proces

sos descritos anteriormente serao discutidos a seguir.

4.2.1 - Primeiro Processo

Os resultados obtidos quando as argilas de cores marrom clara (bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara umida a  100% de
U.R. e temperatura ambiente sem tratamento com carbonato de sodio e tra
tadas com 50, 100 e 150 meq de carbonato de sodio por 100g de argila se
ca por periodos de ];5; 3; 65 9; 12; 15; 18; 21 e 24h de cura, encon
tram-se nas Tabelas I, II, III e IV, resultados colocados em graficos
nas Figuras 1 a 4.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
de aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentac@ao) nao satisfazendo as especificagoes da Pe
trobras (1968).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g, apenas a argila

de cor verde escura, quando tratada com 50 meq/100g de 12 a 18 e 24h de
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cura, satisfez as especificacoes da Petrobras (1968).
Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com o aumento da concentragao carbonato de sodio (50 para 100 e 150
meq/100g) os valores das propriedades reologicas foram semelhantes en
tre si, tendendo a pequena melhoria, a medida em que aumentavam os
tempos de cura, atingindd valores de viscosidades plastica, dentro das

especificacoes da Petrobras (1968) apos 9h de cura.
Para a argila de cor verde escura:

- 0 aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e 150
meq/100g) foi inconveniente, uma vez que ocasionou diminuicao da visco
sidade plastica, resultando valores inferiores as especificacoes da

Petrobras (1968);

- a3 medida em que aumentavam os tempos de cura, a viscosidade aparente
aumentou; a viscosidade plastica ficou praticamente inalterada e o vo
lume do filtrado diminuiu (50 meq/100g) sendo praticamente inaltera

do nas concentracoes de 100 e 150 meg/100g.

Portanto, a 100% de U.R. e temperatura ambiente, a argila de cor
marrom clara (bofe) ndo atendeu as especificacoes da Petrobras (1968)
e a argila de cor verde escura, recomenda-se que seja tratada com 50
meq/100g de 12 a 18 e 24h de cura.

Atraves dos resultados obtidos pelo primeiro processo,observou-se
que a argila de cor marrom clara (bofe) nao apresentou resultados ade
quados para sua utilizacao como agente tixotropico em fluidos para a
perfuracao de pocos de petroleo e que a argila de cor verde escura aten
deu as especificacoes da Petrobras (1968) quando tratada com 50 meg/

100g.
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4,2.2 - Segundo Processo

Os resultados obtidos quando as argilas de cores marrom clara (bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 409C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com
50, 100 e 150 meq/100g por periodos de 1,5; 3; 63 9; 12; 15; 18; 21 e
24h de cura, encontram-se nas Tabelas V, VI, VII e VIII, resultados co
lTocados em graficos nas Figuras 5 a 8.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificagdes da Pe
trobras (1968).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g, apenas a argila
de cor verde escura, quando tratada com 50 meq/100g em todos os tempos
de cura com excecao de Sh satisfez, as especificacoes da Petrobras(1968).

~ Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 ‘'meq/100g) os valores das propriedades reologicas foram semelhantes

entre si;

- nao ha melhoria das propriedades reologicas com o aumento dos tempos

de cura.
Para a argila de cor verde escura:

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g a viscosidade aparente aumentou, enquanto a viscosidade

plastica diminuiu (0,0 cP);
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- 0 aumento dos tempos de cura nao melhorou as propriedades reologicas;
3 viscosidade aparente aumentou, enquanto a viscosidade plastica e o

volume do filtrado ficaram praticamente inalterados.

Portanto, a 90% de U.R. e 409C, a argila de cor marrom clara (bo
fe) nao.atendeu as especificacoes da Petrobras (1968) e a argila de cor
verde escura, recomenda-se que seja tratada com 50 meq/100g e cura de
1,5 a 24h, com excecao de 9h.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 509C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com
50, 100 e 150 meq/100g por periodos de 1, 5; 3; 63 9; 12; 15; 18; 21 e
24h de cura, encontram-se nas Tabelas IX, X, XI e XII, resultados colo
cados em graficos nas Figuras 9 a 12.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificagoes da Pe
trobras (1968).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g apenas a argila
de cor-verde escura, quando tratada com 50 meq/100g em 1,5 e de 9 as 24n
de cura e com 100 meq/100g de 15 as 18h de cura, satisfez as especifica
coes da Petrobras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observagoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g) e dos tempos de cura, os valores das propriedades reolo

gicas foram semelhantes entre si;
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- 0 aumento da temperatura de 400C para 500C nao melhorou os valores
das propriedades reologicas, apresentando resultados semelhantes en

tre si;
Para a argila de cor verde escura:

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g) a viscosidade aparente aumentou; a viscosidade plastica
diminuiu ovolume do filtrado ficou praticamente inalterado e dentro

das especificacoes da Petrobras (1968);

- com o aumento dos tempos de cura nao houve influencia.significativa

nos valores das propriedades reologicas;

- com o aumento da temperatura de 400C para 500C, as propriedades reolo
gicas apresentaram resultados semelhantes entre si, havendo, apenas,
melhoria nos valores da viscosidade plastica, quando tratada com 100
meq/100g apos 15h de cura, resultando em valores dentro das especifi

cagoes da Petrobras (1968).

" Portanto, a 90% de U.R. e 500C, a argila de cor marrom clara (bo
fe) nao atendeu as especificacoes da Petrobras (1968) e a argila de cor
verde escura, recomenda-se que seja tratada com 50 meq/100g-e cura em
1,5 e de 9 3s 24h e com 100 meq/100g e cura de 15 as 18h.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 709C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com 50,
100 e 150 meq/100g por periodos de 1, 5; 3; 6; 95 12; 155 18; 21 e 24h
de cura, encontram-se nas Tabelas XIII, XIV, XV e XVI, resultados colo
cados em graficos nas Figuras 13 a 16.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata

mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
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des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificagoes da Pe
trobras (1968).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g apenas a argila
de cor verde escura, quando tratada com 50 meq/100g em 1,5 e 3h de cura,
satisfez as especificacoes da Petrobras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as sequintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g) e dos tempos de cura, as viscosidades aparente e plasti
ca, apresentaram valores praticamente inalterados, enquanto o volume

do filtrado apresentou tendencia crescente;

- com o aumento da temperatura de 500C para 709C, os valores das visco
sidades aparente e plastica ficaram praticamente inalterados,enquanto

o volume do filtrado aumentou.
Para a argila de cor verde escura:

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio de 50 para 100 e
150 meq/100g a viscosidade aparente aumentou ate 6 h de cura e ficou
praticamente, inalterada nos demais tempos; a viscosidade plastica di
minuiu em relacao a 50 meq/100g e ficou praticamente semelhante em

100 e 150.meq/100g; o volume do filtrado aumentou;

- com o aumento da temperatura de 509C para 709C ocorreu diminuicao dos
valores da viscosidade aparente, ficando fora das especificagoes da
Petrobras (1968) apos 6h de cura; os valores da viscosidade plastica
ficaram praticamente inalterados na concentracao de 50 meq/100g haven
do melhoria destes valores na concentracao de 100 e 150 meq/100g; en

contrando alguns valores dentro das especificagoes, 0 volume do  fil
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cor marrom clara (bofe) nao atendeu as especificacoes da Petrobras

(1968) e a argila de cor verde escura, recomenda-se que seja tratada
com 100 meq/100g e cura de 3 a 15h e 21 a 24h e com 150 meq/100g e cura
de 1,5 a 24h com excecao de 9h.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 500C, sem tratamento com carbonato de sodio por periodos de
1, 5; 3; 65 95 125 15; 18; 21 e 24h de cura e dialise posterior, encon
tram-se nas Tabelas XXV, XXVI, XXVII e XXVIII, resultados colocados em
graficos nas Figuras 25 a 28.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificacoes da Pe
trobras (1968).

A dialise diminuiu os valores do volume do filtrado, quando comparados
nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g, apenas a argila
de cor verde escura, quando tratada com 100 meq/100g em 1, 5; 65 125 15
e 24h e com 150 meq/100g de 1,5 a 21h de cura, satisfez as especifica
coes da Petrobras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- quando comparados nas mesmas concentracoes, o aumento da temperatura
de 400C para 500C, os valores das propriedades reologicas apresenta

ram-se semelhantes entre si;

- com a dialise, os valores das viscosidades aparente e plastica e volu

me do filtrado foram praticamente os mesmos, quando comparados nas
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trado aumentou.

Portanto, a 90% de U.R. e 709C, a argila de cor marrom clara (bo
fe) nao atendeu as especificacdes da Petrobras (1968) e a argila de cor
verde escura, recomenda-se que seja tratada com 50 meq/100g e cura 1,5
a 3n.

Os resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a  90%
de U.R. e 909C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com
50, 100 e 150 meq/100g encontram-se nas Tabelas XVII, XVIII, XIX e XX,
resultados colocados em graficos nas Figuras 17 a 20.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as condicoes da Petro
bras (1968).

As argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g nao satisfizeram
as especificacoes da Petrobras (1968).

Quanto a estes resultados foram feitas as seguintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com 0 aumento da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g) da temperatura e dos tempos de cura, os valores das vis
cosidades aparente e plastica foram praticamente inalterados,enquanto

o volume do filtrado aumentou.
Para a argila de cor verde escura:

- com o aumento -da concentracao de carbonato de sodio (50 para 100 e
150 meq/100g as viscosidades aparente e plastica apresentaram valores

semelhantes entre si; o volume do filtrado aumentou;
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- com o aumento dos tempos de cura, 0s valores das viscosidades aparen
te e plastica ficarm praticamente inalterados; o volume do filtrado

aumentou;

- com o aumento da temperatura de 700C para 909C, os valores da viscosi
dade aparente diminuiram, ficando fora das especificacoes da Petro
bras (1968); durante todo o ciclo de 24h, os valores da viscosidade
plastica aumentaram ate 3h de cura, diminuindo nos demais; o  volume

do filtrado aumentou.

Portanto, a 90% de U.R. e 900C as duas argilas de cores marrom
clara (bofe) e verde escura nao apresentaram resultados satisfatorios
para sua utilizagao como agente tixotropico em fluidos para a perfura
cao de pocos de Petroleo.

Atraves dos resultados obtidos pelo segundo processo, observou-se
que a argila de cor marrom clara (bofe) nao apresentou resultados ade
quados para sua utilizacao como agente tixotropico em fluidos para a
perfuracao de pogos de petroleo e que a argila de cor verde escura apre
sentou melhor comportamento reologico, guando tratada com 50 meq/100 g

ate no maximo 700C, atendendo as especificacoes da Petrobras (1968).

4.72.3 - Terceiro Processo

0s resultados obtidos guando as argilas de cores marrom clara (bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 400C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com 50,
100 e 150 meq/100g por periodo de 1,5; 3; 63 9; 123 15; 18; 21 e 24n

de cura e dialise posterior, encontram-se nas Tabelas XXI, XXII, XXIII

e XXIV, resultados colocados em graficos nas Figuras 21 a 24.
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As argilas dé cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificagoes da Pe
trobras (1968). A dialise diminuiu os valores do volume do filtrado |,
quando comparados nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo)

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g, apenas a argila
de cor verde escura, quando tratada com 100 meq/100g de 3 a 15h e de
21 a 24h de cura e com 150 meq/100g em todos os tempos de cura com exce
cao de 9h, satisfez as especificacoes da Petrobras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- com a dialise, os valores das viscosidades aparente e plastica e volu
me do filtrado ficaram praticamente os mesmos, quando comparados nas

mesmas condicoes de cura sem dialise (segundo processo).
Para a argila de cor verde escura:

- nas concentracoes de 50, 100 e 150 meq/100g, apresentou valores ade

quados de viscosidade plastica e volume do filtrado;

- a dialise diminuiu os valores da viscosidade aparente na concentragao
de 50 meq/100g, ficando fora das especificagoes, quando comparados

nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo);

- a dialise favgreceu as propriedades reologicas da argila de cor verde
escura, quando tratada com 100 e 150 meq/100g devido ao fato de oca
sionar diminuicao nos valores da viscosidade aparente e aumento  nos
valores daviscosidade plastica, quando comparados nas mesmas condi
coes sem a dialise (segundo processo).

Portanto, a 90% de U.R. e 400C e dialise posterior, a argila de
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mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo).
Para a argila de cor verde escura:

- quando comparados nas mesmas concentracoes, o aumento da temperatura
de 400C para 509C, os valores das propriedades reologicas nao apresen

taram diferengas significativas;

- com a dialise, observou-se que a argila que antes se encontrava na
forma floculada (gel) nas concentracoes de 100 e 150 meq/100q, melho
rou suas propriedades reologicas, uma vez que a dialise diminuiu os
valores da viscosidade aparente e aumentou os valores da viscosidade

plastica.

Portanto a 90% de U.R. e 500C e dialise posterior a argila de cor
marrom clara (bofe) nao atendeu as especificacoes da Petrobras (1968) e
a argila de cor verde escura, recomenda-se que seja tratada com 100
meq/100g em 1, 5; 65 12; 15 e 24h de cura e com 150 meq/100g e cura de
1,5 a 21h.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara
(bofe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a
90% de U.R. e 709C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas
com 50, 100 e 150 meq/100g por periodos de 1, 5; 3; 6; 12; 15; 18; 21 e
24h de cura e dialise posterior, encontram-se nas Tabelas XXIX, XXX,
XXXI e XXXII, resultados colocados em graficos nas Figuras 29 a ags

As argilas de cores marroﬁ ciara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosida
des aparente e plastica e altos valores de volume do filtrado, estando
floculadas (com sedimentacao) nao satisfazendo as especificacoes da Pe
trobras (1968).

A dialise diminuiu os valores do volume do filtrado, quandc comparados
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‘nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo).

Das argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq(100g, apenas a argila
de cor verde escura, quando tratada com 100 meq/100g de 1,5 a 3h de cura
e com 150 meq/100g 1,5h de cura, satisfez as especificacoes da Petro
bras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- quando comparado nas mesmas concentracoes, o aumento da  temperatura
de 500C para 700C, os valores da viscosidade aparente diminuiram,
principalmente nas concentracoes de 100 e 150 meq/100g; os valores da
viscosidade plastica na concentracao de 50 meq/100g foram semelhantes
entre si e nas concentracoes de 100 e 150 meq/100g apresentaram valo
res adequados em 6 e 9h de cura respectivamente; em seguida decresce

ram, ficando paraticamente inalterados:

- com a dialise, os valores da viscosidade aparente diminuiram, os da
plastica, na concentrégﬁo de 50 meq/100g foram semelhantes entre si e
0S &o volume do filtrado aumentaram, na concentracao de 100 e 150 meq/
100g os valores da viscosidade plastica aumentaram ate 6h de cura,apos
6h apresentaram tendéncia decrescente e os do volume do filtrado di
mﬁnu{ram.

Portanto, a 90% de U.R. e 700C e dialise posterior, a argila de
cor marrom clara (bofe) nao atendeu as especificacOes da Petrobras(1968)
e a argila de cor verde escura, recomenda-se que seja tratada com 100
meq/100g e cura de 1,5 2 3h e com 150 meq/100g e cura em 1,5h.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe) e verde escura foram submetidas a cura em camara climatizada a 90%
de U.R. e 900C, sem tratamento com carbonato de sodio e tratadas com

50, 100 e 150 meq/100g por periodos de 1,5; 3; 6; 12; 15; 18; 21 e 24h
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de cura e dialise posterior, encontram-se nas Tabelas XXXIII, XXXIV, XXXV
e XXXVI resultados colocados em graficos nas Figuras 33 a 36.

As argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura sem trata
mento com carbonato de sodio, apresentaram baixos valores de viscosidade
aparente e plastica e altos valores do volume do filtrado, estando flo
culadas (com sedimentacao), nao satisfazendo as especificagoes da Petro
bras (1968). A dialise diminuiu os valores do volume do filtrado, quando
comparados nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo).

As argilas tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g nao satisfizeram as
especificacoes da Petrobras (1968).

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observagoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

- quando comparados nas mesmas concentracoes, 0 aumento da temperatura
de 700C para 909C, os valores das viscosidades aparente e plastica fo

ram semelhantes entre si, enquanto o volume do filtrado aumentou;

- com a dialise, os valores das viscosidades aparente e plastica foram
semelhantes entre si; o volume do filtrado diminuiu, quando comparado
nas mesmas condicbes sem a dialise (segundo processo).

Para a argila de cor verde escura:

- 0 aumento da temperatura de 709C para 909C, os valores das viscosida
des aparente e plastica diminuiram, enquanto os do volume do filtrado

aumentaram;

- com a dialise, os valores das viscosidades aparente e plastica foram
semelhantes entre si; os valores do filtrado diminuiram, quando compa

rados nas mesmas condicoes sem a dialise (segundo processo).

Atraves dos resultados obtidos por este processo, verificou-se que

a argila de cor marrom clara (bofe) nao atingiu os valores minimos espe’
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- com o aumento da concentragao de carbonato de sodio adicionado (50 pa
ra 100 e 150 meq/100g)os teores de carbonatos aumentaram muito, en

quanto os de bicarbonatos aumentaram pouco;

- com o aumento dos tempos de cura, os teores de carbonatos apresenta
ram comportamento pouco variavel e os de bicarbonatos tenderam a dimi
nuir,

Atraves dos resultados obtidos pelo primeiro processo de cura, ob
servou-se que os teores de carbonatos na faixa de 8,0-9,2 meq/1 e os de
bicarbonatos na faixa de 4,0-5,4 meq/1, os valores das propriedades reo
logicas para a argila de cor verde escura, encontraram-se dentro das es
pecificacoes da Petrobras (1968). A argila de cor marrom clara (bofe)
nao apresentou valores dentro das especificagoes, embora apresentasse
teores de carbonatos inferiores e bicarbonatos semelhantes, quando com
parados aos da cor verde escura nas mesmas condigoes de cura.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara(bo
fe)e verde escura foram submetidas a cura pelo segundo processo (90% de
U.R. e 400C, 500C, 709C e 909C) tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g; es
tao apresentados nas Tabelas VI a VIII, X a XII, XIV a XVI e XVIII a XX.

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes:

- com 6 aumento da concentracdo de carbonato de sodio adicionado (50 pa
ra 100 e 150 meq/100g Jos teores de carbonatos aumentaram muito, en
quanto apresentam resultados bastante semelhantes entre si, com o au
mento da temperatura e dos tempos de cura; os teores de bicarbonatos
na concentracao de 50 meq/100g nao apresentaram diferenca significa
tiva entre si com o aumento da temperatura e dos tempos de cura; nas
concentracoes de 100 e 150 meq/100g diminuiram, chegando a se obter
ausencia de bicarbonatos.

Atraves dos resultados obtidos pelo segundo processo de cura ob
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ltificados pela Petrobras (1968) e que a argila de cor verde escura apre
sentou valores adequados de propriedades reologicas nas concentracOes de
100 e 150 meq/100g, ate 500C em, praticamente, todos os tempos de cura.
Com a elevacao da temperatura para 709C, essses valores foram adequados
em baixos tempos de cura (3h).

Na concentracao de 50 meq/100g ate 700C todos os valores da viscosidade .
plastica e volume do filtrado estiveram dentro das especificacoes da Pe
trobras (1968) enquanto os da viscosidade aparente ficaram fora das espe
cificacoes em todas as temperaturas.

Comparando os resultados obtidos no terceiro processo com os resul
tados do segundo processo, verificou-se que a argila de cor marrom clara
(bofe) apresentou valores de viscosidade aparente e plastica semelhantes
entre si, enquanto ocorreu reducao com os valores do volume do filtrado
e a argila de cor verde escura que, nas concentracoes de 100 e 150 meqg/
100g, encontrava-se quase sempre na forma floculada (gel) com alta visco
sidade aparente e baixa.viscosidade plastica; com a dialise, melhoraram
consideravelmente os valores de suas propriedades, principalmente os de
viscosidade plastica.

Fazendo-se uma sintese dos tres processos de tratamento de cura,
verificou-se que a argila de cor marrom clara (bofe) nao atingiu valores
minimos especificados pela Petrobras (1968) e a argila de cor verde es
cura em temperatura ambiente (primeiro processo) 400C e, 509C no ( segun
do ﬁrocesso) o aumento da concentracao de carbonato de sodio adicionado
(50 para 100 e 150 meq/100g)conduziu a dispersoes quase sempre muito flo
culadas (gel) de alta viscosidade aparente e baixa viscosidade plastica.
Com o aumento da temperatura (709C e 909C) (segundo processo) os valores
da viscosidade aparente dimimuiram e os da viscosidade plastica aumenta

ram, embora nao se tenha conseguido, ao mesmo tempo, valores de viscosi
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dade aparente e plastica e volume do filtrado dentro das especificacoes
da Petrobras (1968). Com a dialise (terceiro processo) a argila que an
tes se encontrava na forma floculada (gel) adquiriu valores adequados de

propriedades reologicas acima dos minimos especificados pela Petrobras

(1968).

4,2.4 - Teores de {arbonatos e Bicarbonatos

Os teores de carbonatos e bicarbonatos das amostras de argilas de
cores marrom clara (bofe) e verde escura, quando submetidas a cura em ca
mara umida pelo primeiro processo e em camara climatizada pelo  segundo
e terceiro processos de cura 'sem tratamento com carbonato de sodio e
tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g estao apresentados nas Tabelas de 1
a XXXVI.

0s resultados obtidos com as amostras de cores marrom clara (bofe)
e verde escura submetidas ao primeiro processo (100% de U.R. e tempera
tura ambiente) segundo processo (90% de U.R. e 400C, 500C, 700C e 909C)
e terceiro processo (90% de U.R. e 400C, 500C, 709C e 909C e dialise)
sem tratamento com carbonato de sodio (Tabelas I, V, IX, XIII, XXI, XXV,
XXIX e XXXIII) apresentaram ausencia de carbonatos e teores muito baixos
de bicarbonatos, aumentando um pouco no terceiro processo em relacao aos
dois primeiros.

0s resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara (bo
fe e verde escura foram submetidas a cura pelo primeiro processo  (100%
de U.R. e temperatura ambiente) quando tratadas com 50, 100 e 150 megqg/
100g estao apresentados nas Tabelas II a IV,

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observagoes.
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-gervoueseque em temperaturas de 400C e 500C e concentracao de 50 meq/

100g, os teores de carbonatos na faixa de 5 6-7,6 meq/1 e bicarbonatos
na faixa de 1,2-3,6 meg/1, a argila de cor verde escura, apresentou va
lores de propriedades reologicas dentro das especificacoes da Petrobras
(1968). Com o aumento da concentragao de carbonato de sodio adicionado
para 100 e 150 meqg/100g, os teores de carbonatos aumentaram muito e os
bicarbonatos tenderam a diminuir; os valores das viscosidades aparentes
foram altos e os de viscosidade plastica muito baixos; a argila estava
floculada (gel) fora das especificacoes da Petrobras (1968). Com a ele
vacao da temperatura para 709C e 900C e concentracao de 100 e 150 meq /
100g, os teores de bicarbonatos diminuiram (zero); os valores da visco
sidade aparente diminuiram e os da viscosidade plastica aumentaram, es
tando de acordo com os modelos teoricos, tendo em vista a decomposicao
termica dos bicarbonatos. Para a argila de cor marrom clara (bofe) os
teores de bicarbonatos apresentaram comportamento analogo com o aumento
da temperatura, mas os valores das propriedades reologicas nao sofreram
alteracdo e continuaram fora de especificacao.

Os resultados obtidos, quando as argilas de cores marrom clara
(bofe) e verde escura foram submetidas a cura pelo terceiro processo
(90% de U.R. e 400C, 500C, 700C e 900C e dialise) quando tratadas com
50, 100 e 150 meq/100g estao apresentados nas Tabelas de XXII a XXIV ,
XXVI a XXVIII, XXX a XXXII e XXXIV a XXXVI.

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes observacoes:

- com o aumento da concentracao de carbonato de sodio adicionado (50
para 100 e 150 meq/100g) os teores de carbonatos aumentaram; os teores

de bicarbonatos foram muito semelhantes entre si.

- com o aumento da temperatura e dos tempos de cura os teores de carbo

natos sao muito semelhantes entre si; os teores de bicarbonatos para
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3 argila de cor marrom clara (bofe) na concentragao de 50 meq/100g sao
tambem semelhantes entre si com o aumento da temperatura e dos  tempos
.de cura; na concentracao de 100 e 150 meq/100g diminuiram (pouco) em
relacao a 400C e permaneceram paraticamente inalterados com o aumento
da temperatura (50 para 709C e 900C) e dos tempos de cura. Em 900C hou
ve ausencia de bicarbonatos em alguns tempos de cura. Para a argila de
cor verde escura os teores de bicarbonatos foram semelhantes entre si
com o aumento da temperatura e dos tempos de cura.

Atraves dos resultados obtidos pelo terceiro processo de cura ob
servou-se que, em temperaturas de 400C e 500C os teores de carbonatos
na faixa de 4,8- 14,0 meq/1 e bicarbonatos na faixa de 0,4-2,4 meq/1,
a argila de cor verde escura encontrou-se com valores das propriedades
reologicas dentro das especificacoes da Petrobras (1968) embora nas tem
peraturas de 700C e 900C tenha-se observado a mesma faixa de teores de
carbonatos e bicarbonatos com valores das propriedades reologicas fora
de especificacao. Para a argila de cor marrom clara (bofe) os teores de
carbonatos e bicarbonatos apresentaram comportamento analogo ao da cor
verde escura; estando todos os valores das propriedades reologicas fora
de especificacae,

Comparando esse processo (terceiro) com o segundo, verificou-se
que a dialise diminuiu os teores de carbonatos, enquanto os bicarbona
- tos apresentaram tendencia ora crescente, ora decrescente a medida em
que aumentavam os tempos de cura e ‘@ temperatura.

Fazendo uma sintese dos tres processos de cura, verificou-se gque
para 2 argila de cor verde escura em temperaturas ambientes (primeiro
processo) 400C e 500C (segundo processo) o aumento da concentracao de
carbonato de sodio adicionado (50 para 100 e 150 meq/100g)os teores de

carbonatos aumentaram muito e a argila encontrou-se na forma floculada
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.(gel) com altos valores de viscosidade aparente e valores muito reduzi

dos de viscosidade plastica. Nessas mesmas condicoes, quando a argila
foi submetida a dialise (terceiro processo) os teores de carbonatos di
minuiram e a argila adquiriu valores adequados de propriedades reologi
cas, acima dos minimos especificados pela Petrobras (1968). Com o aumen
to da temperatura para 700C e 909C (segundo processo) os teores de car
bonatos nao se alteraram, os teores de bicarbonatos diminuiram,chegando
a zero e os valores da viscosidade aparente diminuiram e os da viscosi
dade plastica aumentarm. Nessas mesmas condicOes, quando a argila foi
submetida a dialise, os teores de carbonatos diminuiram, os bicarbona
tos aumentaram (pouco) os valores das viscosidade aparente e plastica
permaneceram praticamente inalterados apos 6h de cura. Para a argila
de cor marrom clara os teores de carbonatos e bicarbonatos nao altera
ram os valores das propriedades reologicas.

Em resumo, podemos observar que, para a argila de cor verde es
cura houve influencia significativa dos teores de carbonatos e bicarbo
natos.nas viscosidades aparente e plastica, uma vez que, a medida em
que os teores de carbonatos diminuiam, atraves da dialise e os bicarbo
natos eram eliminados atraves da temperatura, ocorreu melhoria nos valo
res das viscosidades aparente e plastica. Para a argila de cor marrom
clara (bofe) os teores de carbonatos e bicarbonatos nao alteraram os va
lores das propriedades reologicas, estando todos fora da especificagao

da Petrobras (1968).
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4.2.5 - Analise estatTstica

0s resultados obtidos pela analise de regressao simples e multi
pla para as argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura submeti
das a cura em camara climatizada sem tratamento com carbonato de sodio
e tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g estao parcialmente apresentados nas
Tabelas XXXVII a LXIX. Embora essa analise tenha sido feita com todas as
condigoes de cura apresentadas nos ensaios tecnologicos, somente 530
apresentados nessas tabelas os resultados que mostraram certo grau de
relacionamento entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos
mais bicarbonatos (variavel dependente Y) com as propriedades reologi
cas (viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado) (variavel
independente X).

0s resultados significativos, obtidos pela analise de regressao
linear simples em termos de coeficiente de correlacao, nivel de signi
ficancia e equacao da regressao para as argilas de cores marrom clara

(bofe). e verde escura submetidas aos tres processos de cura, estao apre
sentados nas Tabelas XXXVII a XLV e os resultados significativos obtidos
pela analise de regressao linear multipla em termos de coeficientes de
determinacao, significancia global da regress@ao e equagao da  regressao
para as argilas de cor marrom clara (bofe) estao apresentados nas  Tabe
Tas XLVI a LV e LXIV a LXVI e para a argila de cor verde escura nas Ta
belas LVI a LXIII e LXVII a LXIX.

Atraves desses resultados foram feitas as seguintes  observacoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe):
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Primeiro Processo

Pelo primeiro processo (100% de U.R. e temperatura ambiente) de 36
correlacoes realizadas na analise de regressao simples entre os  teores
de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as visco
sidades aparente e plastica e volume do filtrado, consideradas separada
mente, 13 correlacoes foram significativas. Atraves das correlacgoes obti
das observou-se que os teores de carbonatos e a viscosidade plastica va
riam na mesma direcao; os teores de bicarbonatos e carbonatos mais bicar

_bonatos variaram em direcao oposta com as viscosidades aparente e plas
tica e na mesma direcao com o volume do filtrado. Na analise de regres
sao linear simples os teores de carbonatos apresentaram apenas correla
cao significativa com a viscosidade plastica, nao existindo nenhuma na
regressao multipla. Entre os teores de bicarbonatos, quase todas as cor
relacoes realizadas na regressao simples e multipla, foram significati -
vas com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado. Entre
os teores de carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e
plastica e volume do filtrado apresentaram maior numero de correlacoes
significativas, quando consideradas em grupo, ou seja, na regressao mul
tipla.. Na analise de regressdao linear multipla com a adigao de uma ou
duas das propriedades reologicas em cada uma das diferentes combinagoes
de 48 correlacoes realizadas, 21 foram significativas entre os teores
de bicarbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e plasti
ca e volume do filtrado, consideradas em grupo.

Atraves do primeiro processo, verificou-se que os teores de bicar
bonatos apresentaram maior numero de correlagoes significativas com as
viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado, consideradas sepa

radamente ou em grupo, do que os teores de carbonatos e carbonatos mais
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bicarbonatos.

Segundo Processo

Pelo segundo processo (90% de U.R. e 400C, 509C, 709c e 900C) de
correlacoes realizadas na analise de regressao linear simples, entre os
teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as
viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado consideradas sepa
radamente, 30 correlacoes foram significativas. Atraves das correlacoes
obtidas, observou-se que os teores de carbonatos variavam em direcao [
posta com a viscosidade aparente a 400C, 500C e 709C e na mesma direcac
a 900C com a viscosidade plastica, variando em direcao oposta a 500C e
na direcao a 900C, com o volume do filtrado variavam na mesma direcao a
400C, 500C e 700C e em direcao oposta a 900C; os teores de bicarbonatos
variavam na mesma direcao com a viscosidade anarente a 400C, 500C e 700C
e em direcao oposta a 909C, com a viscosidade plastica variavam na mes
ma diregao a 409C, 509C e 709C, com o volume do filtrado variavam emdire
cao oposta a 500C e 700C; os teores de carbonatos mais bicarbonatos variz
vam nd mesma direcao com a viscosidade aparente a 400C e 900C na dire
¢ao oposta a 709C, com o volume do filtrado variavam na mesma direcao a
700C e em diregao oposta a 709C e 909C. Na analise de regressao linear
simples os teores de carbonatos apresentaram correlacao significativa com
a viscosidade aparente a 400C, 509C, 700C e 909C com a adicao da viscosi
dade plastica (X5) ou do volume do filtrado (x,) na regressao multipla,
como segunda variavel independente ou da adigao do volume do filtrado
(x3) como a terceira variavel independente, verificou-se-atraves do tes

-

te F que a introducao da viscosidade plastica (xz) e do volume do fil
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‘trado (x3) a correlagao foi significativa a 500C e 900C e do volume do
filtrado (XZ) como segunda variavel, significativa em 400C e 500C. Entre
os teores de carbonatos com a viscosidade plastica existiu correlacao
significativa a 500C e 909C com a adicao do volume do filtrado (xz) como
segunda variavel independente sendo significativa em 400C, 509C e 900C.
Entre os teores de carbonatos com o volume do filtrado existiu correla .
cao significativa a 409C, 509C, 709C e 909C. Entre os teores de bicar
bonatos com a viscosidade aparente, existiu correlacao significativa a
400C, 500C, 709C e 909C com a adigao da viscosidade plastica (x5) ou do
volume do filtrado (x2) na regressao multipla como segunda variavel inde
pendente ou da adigao do volume do filtrado (x3) como terceira variavel
foi significativa em 400C, 500C e 709C. Entre os teores de bicarbonatos
com a viscosidade plastica existiu corre]agﬁo significativa a 400C,500C
e 700C com a adicao do volume do filtrado (x,) como segunda variavel in
dependente foi significativa a 500C e 709C. Entre os teores de bicarbo
natos com o volume do filtrado, existiu correlacao significativa a 500C
e 700C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a viscosida
de aparente existiu correlacao significativa a 430C, 700C e 900C, com a
adicao da viscosidade plastica (x,) ou do volume do filtrado (x,)  como
segunda variavel independente foi significativa com a viscosidade plasti
ca a 400C, 500C e 900C e com o volume do filtrado a 409C e 909C, com a
adicao do volume do filtrado (x3) como terceira variavel independente
foi significativa a 409C, 500C e 900C. Entre os teores de  carbonatos
mais bicarbonatos com a viscosidade plastica, nao existiu correlacao sig
nificativa, com a adicao do volume do filtrado (x,) como segunda varia
vel independente foi significativa a 409C e 909C. Entre os teores de car
bonatos mais bicarbonatos com o volume do filtrado existiu correlacao sig

nificativa a 709c e 900C. Na analise de regressao linear multipia com a
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adigao de uma ou duas das propriedades reologicas em cada uma das dife
rentes combinacooes de 192 correlacoes realizadas, 44 foram significa
tivas entre os teores de carbonatos,-biéarbonatos e carbonatos mais  bi
carbonatos com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado,
consideradas em grupo.

Atraves do segundo processo verificou-se que os teores de carbona
tos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos apresentaram maior nume

ro de correlacoes significativas com a viscosidade aparente e volume

do filtrado consideradas separadamente ou em grupo.

Terceiro Processo

Pelo terceiro processo (dialise apos 900C de U.R. e 400C, 509C
700C e 909C) de 144 correlacoes realizadas na analise de regressao 1i
near simples entres os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos
mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e volume do
filtrado, consideradas separadamente, 19 foram significativas. Atraves
das correlacoes obtidas observou-se que os teores de carbonatos variavam
na mesma direcao com a viscosidade aparente a 909C, com a viscosidade
plastica variando em direcao oposta a 400C e, na mesma direcao a 900C ,
com o volume do filtrado variando na mesma direcao a 409C; os teores
de bicarbonatos variaram na mesma direcao com a viscosidade aparente a
500C e 700C, com a viscosidade plastica variaram em direcao oposta a
400C e mesma direcao a 709C, com o volume do filtrado variaram na mesma
direcao a 500C e em direcao oposta a 709C e 900C; os teores de carbona
tos variando na mesma direcao com a viscosidade aparente a 700C e 900C,
com a viscosidade plastica variavam namesma direcao a 709C, com o volume

do filtrado variando na mesma direcao a 400C e 500C e em direcac oposte



a 709C. Na analise de regressao simples os teores de carbonatos apresen
taram correlagao significativa com a viscosidade aparente a 900C, e com
a adicao da viscosidade plastica (x2) ou do volume do filtrado (x,) na
regressao multipla, como segunda variavel independente, ou da adicao do
filtrado (x3); como terceira variavel independente, verificou-se atra
ves do teste F que a introducdo da viscosidade plastica (x,) e do volu
me do filtrado (x3) foi significativa tambem a 909C e do volume do ~ fil
trado como segunda variavel ( Xo ) nao foi significativa, uma vez que
Fcal < F tabelado. Entre os teores de carbonatos com a viscosidade plas
tica existiu correlacao significativa a 409C e 909C com a adicao dol Vo
me do filtrado (x2) como segunda variavel independente; foi significati
va, tambem, a 409C e 900C. Entre os teores de carbonatos com o valume
do filtrado a correlacao foi significativa a 400C. Entre os teores de bi
carbonatos com a viscosidade aparente foi significativa a 500C e 700C,
com a adjcao da viscosidade plastica (x2) como segunda variavel indepen
dente foi significativa a 400C, 500C e 709C e com a adicao do volume do
filtrado (XZ) como segunda ou terceira (x3) variavel independnete signi
ficativa a 509C, 700C e 909C. Entre os teores de bicarbonatos com a vis
cosidade plastica foi significativa a 409C e 700C com a adigao do volume
do filtrado (x2) como segunda variavel independente significativa a 709C
e 900C. Entre os teores de bicarbonatos com o volume do filtrado foi sig
nificativa a 509C, 700C e 900C. Entre os teores de carbonatos mais bicar
bonatos com a viscosidade aparente e correlacao foi significativa a 709C
e 900C com a adicao da viscosidade plastica (xz) ou do volume do filtra-
do (x,) na regressao multipla como segunda variavel independente foi sig
nificativa a 709C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a
com a viscosidade plastica ou da adicao do volume do filtrado(x,)

foi significativa a 700C. Entre os teores de carbonatos mais



bicarbonatos com o volume do filtrado foi'significativa a 400C, 500C e
700C. Na analise de regressdo linear multipla com a adicdo de uma ou
duas das propriedades reologicas em cada uma das diferentes combinacoes
de 192 correlacoes realizadas, 25 foram significativas entre os teores

de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as visco

sidades aparente e plastica e volume do filtrado, consideradas em grupo.

Atraves do terceiro processo verificou-se para a argila de cor
marrom clara (bofe) que os teores de bicarbonatos apresentaram maior
numero de correlacbes significativas com as viscosidades aparente S

plastica e volume do filtrado consideradas separadamente ou em  grupo.

Para a argila de cor verde escura

Primeiro Processo

Pelo primeiro processo (100% de U.R. e T.A.) de 36 correlacoes
realizadas na analise de regressao linear simples entre os teores de
carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as viscosi
dades aparente e plastica e volume do filtrado consideradas separadamen
te, 14 correlacdes foram significativas. Atraves das correlacoes obti
das, observou-se que os teores de carbonatos variaram na mesma direcao
com a viscosidade aparente, os teores de bicarbonatos e carbonatos mais
bicarbonatos variavam em direcao oposta com a viscosidade aparente e na
mesma direcao com a viscosidade plastica e vofumé do filtrado. Na anali
se de regressao linear simples os teores de carbonatos apresentaram ape
nas, correlacao significativa com a viscosidade aparente e na regressac
multipla com a adicao da viscosidade plastica (XZ) ou volume do filtra

do (x,) como segunda variavel independente. Entre os teores de bicarbo

2)
natos com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado,apre



sentaram maior numero de correlacao significativas, quando consideradas
separadamente, ou seja, na regressao simples, enquanto os teores de
carbonatos mais bicarbonatos apresentaram maior numero de correlagao sig
nificativa, quando consideradas em grupo, ou seja, na regressao multi
pla. Na analise de regressao linear multipla com a adigao de uma ou
duas das propriedades reologicas em cada uma das diferentes combinagoes
realizadas, 18 foram significativas entre os teores de carbonatos ,bicar
bonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e
plastica e volume do filtrado.

Atraves desse primeiro processo, verificou-se que na argila de
cor verde escura, os teores de bicarbonatos apresentaram maior  numero
de correlacoes significativas com as viscosidades aparente e plastica e
volume do filtrado consideradas separadamente ou em grupo, do que 0s teo

res de carbonatos e carbonatos mais bicarbonatos.

o~

Segundo Processo

Pelo segundo processo (90% de U.R. e 409C, 500C, 709C e 909C) de
144 correlacoes realizadas na analise de regressao linear simples entre
os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos
com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado considera-
das separadamente 40 correlacoes foram significativas. Atraves das
correlacoes obtidas observou-se que os teores de carbonatos variavam
na mesma direcao com a viscosidade aparente a 400C, 500C, 709C e 900C,
com a viscosidade plastica variando em direcao oposta a 500C e na mes
ma direcao a 909C, com o volume do filtrado variavam na mesma direcao a

500C e em diregao oposta a 709C e 900C; os teores de bicarbonatos varia



vam em direcao oposta a 400C e 909C e na mesma direcao a 500C,709C ¢
909C, com a viscosidade plastica variavam em direcdo oposta a 500C e
700C e na mesma direcao a 909C, com o volume do filtrado variavam na
mesma direcao a 409C e 500C e em direcao oposta a 700C; os teores de
carbonatos mais bicarbonatos variavam em direcao oposta com a viscosida
de aparente a 409C e 900C e na mesma direcao a 500C, 709C e 900C, com a
viscosidade plastica variavam em direcao oposta a 500C e na mesma difg
cao a 900C, com o volume do filtrado variavam na mesma direcao a  509C
e em direcao oposta a 700C e 900C.

Na analise de regressao linear simples os teores de carbonatos
apresentaram correlacao significativa com a viscosidade aparente a
400C, 500C, 700C e 909C coma adicao da viscosidade plastica (xz) ou do
volume do filtrado (x2) na regressao multipla como segunda variavel in
dependente, verificou-se atraves do teste F que a introducao da viscosi
dade p]gética foi significativa a 500C, 709C e 909C e a do volume do
filtrado, significativa a 709C e 909C, com a adicao do volume do filtra
do (x3), como terceira variavel independente significativa a 500C e
700C. Entre os teores de carbonatos com a viscosidade plastica existiu
correlagao significativa a 500C e 909C com a adicao do volume do filtra
do (XZ) como segunda variavel independente sendo significativa em 500C
e 900C. Entre os teores de carbonatos com o volume do filtrado foi sig
nificativa a 509C, 709C e 900C. Entre os teores de bicarbonatos com a
viscosidade aparente, a correlacao foi significativa a 400C, 500C, 709C
e 900C; com a adicao da viscosidade plastica (x2) ou do volume do fil
trado (x2) na regressao multipla como segunda variavel independente,
foi significativa com a viscosidade plastica a 400C, 700C e 300C e com

o volume do filtrado, significativa a 409C, 500C, 700C e 909C e & adi

¢ao do volume do filtrado (x3), como terceira variavel independente,



foi significativa a 400C, 709C e 909C. Entre os teores de bicarbonatos
com a viscosidade plastica a correlacao foi significativa a 500C, 709C e
900C com a adicao do volume do filtrado (xz) como segunda variavel inde
pendente, significativa a 400C, 709C e 909C. Entre os teores de bicarbo
natos com o volume do filtrado, a correlacao foi significativa a  400C,
500C e 700C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a visco
sidade aparente ou com a adicdo da viscosidade plastica (x,) ou do volu
me do filtrado (xz) como segunda variavel independente, a correlacao foi
significativa a 400C, 500C, 700C e 900C e da adicao do volume do filtra
do (x3) como terceira variavel independente foi significativa a 500C,
700C e 900C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a visco
sidade plastica ou com a adicao do volume do filtrado (xz) como segunda
variavel independente foi significativa a 500C e 909C. Entre os teores de
carbonatos mais bicarbonatos com o volume do filtrado a correlagao foi
significa%iva a 500C, 700C e 900C. Na analise de regressao multipla com
a adicao de uma ou duas das propriedades reologicas de cada uma das dife
rentes combinacoes de 192 correlacoes realizadas, 61 foram significati
vas entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicar
bonatos com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado,
consideradas em grupo.

Atraves do segundo processo verificou-se para a argila de cor ver
de escura que os teores de bicarbonatos apresentaram maior numero de cor
relacoes significativas com as viscosidades aparente e plastica e volume
do filtrado consideradas separadamente ou em grupo do que os teores de

carbonatos e carbonatos mais bicarbonatos.

Terceiro Processo

Pelo terceiro processo (dialise apos 90% de U.R. e 400C, 500C,
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700C e 900C) de 144 correlagbes realizadas na analise de regressio 1i
near simples entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e carbonatos
mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e volume do
filtrado consideradas separadamente, 26 foram significativas. Atraves

das correlacoes obtidas observou-se gue os teores de carbonatos varia

vam na mesma direcao com a viscosidade aparente a 400C e 909C, com a

viscosidade plastica variavam em direcao oposta a 400C e 509C; com o vo
Tume do filtrado variavam em diregao oposta a 409C, 500C e 909C; os teo
res de bicarbonatos variavam na mesma direcao com a viscosidade aparen
te a 500C, 709C e 909C; com o volume do filtrado variavam na mesma dire
cao a 500C; os teores de carbonatos mais bicarbonatos variavam na mes
ma direcao com a viscosidade aparente a 409C, 500C e 909C; com a visco
sidade plastica variavam em direcao oposta a 409C e 500C e na mesma di
recao a 909C, com o volume do filtrado variavam em direcao oposta a
400C e 900C e, na mesma direcao, 500C. Na analise de regressao simples
os teores de carbonatos apresentaram correlacao significativa com a
viscosidade aparente a 400C e 900C com a adigao da viscosidade plastica
(x,) ou do volume do filtrado (xz) na regressao multipla, como segunda

variavel independente, ou da adicao do volume do filtrado (x3) como
tereceira variavel independente; observou-se, atraves do teste F, que
a correlagao foi significativa a 400C e 900C. Entre os teores de carbo
natos com a viscosidade plastica foi significativa a 400C e 500C com a
adi¢ao do volume do filtrado (XZ) como segunda variavel independente,
significativa a 900C. Entre os teores de carbonatos com o volume do fil
trado foi significativa a 400C, 500C e 909C. Entre os teores de bicarbo
natos com a viscosidade aparente foi significativa a 500C, 700C e 900C
com a adicao da viscosidade Dléstica(ngoudo volume do filtrado (xg);na
regressao multipla, como segunda variavel independente foi significati

va com a viscosidade plastica a 709C e 900C e com o volume do filtrado
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a 500C e 900C e com a adicao do volume do filtrado (x3) como  terceira
variavel independente foi significativa a 500C e 900C. Entre os teores
de bicarbonatos com a viscosidade plastica nao existiu correlacao signi
ficativa, com a adicao do volume do filtrado (xz) como segunda variavel
independente foi significativa a 509C. Entre os teores de bicarbonatos
com o volume do filtrado, a correlacao foi significativa a 509C, 700C e
909C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a viscosidade
aparente, a correlacao foi significativa a 400C, 500C e 909C com a adi
cao da viscosidade plastica (x2) ou do volume do filtrado (xz) como se
gunda variavel independente, ou com a adicdao do volume do filtrado (x3)
como tereceira variavel independente foi significativa tambem a  400C,
500C e 909C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com a vis
cosidade plastica ou com a adicao do volume do filtrado (xz) como segun
da variavel independente, a correlacao foi significativa a 400C, 500C e
900C. Entre os teores de carbonatos mais bicarbonatos com o volume do
filtrado foi significativa a 400C, 500C e 900C. Na analise de regressao
Tinear multipla com a adigcao de uma ou duas das propriedades reologicas
em cada uma das diferentes combinacoes de 192 correlacoes realizadas 41
foram significativas entre os teores de carbonatos, bicarbonatos e car
bonatos mais bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e vo
lume do filtrado consideradas em grupo.

Atraves do terceiro processo, verificou-se para a argila de cor
verde escura que 0s teores de carbonatos mais bicarbonatos,apresentaram
maior numero de correlacoes significativas com as viscosidades aparente
e plastica e volume do filtrado, consideradas separadamente ou em grupo,
do que os teores de carbonatos e bicarbonatos.

Atraves dos tres processos de cura, observou-se que, de 756 corre

lacoes realizadas para cada argila, 152 foram significativas para @ ar
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gila de cor marrom clara (bofe) 35 entre os teores de carbonatos,74 en
tre os teores de bicarbonatos e 43 entre os teores de carbonatos mais
bicarbonatos com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtra
do; e, para a argila de cor verde escura, 199 foram significativas; 40
entre os teores de carbonatos,72 entre os teores de bicarbonatos e 87
entre os teores de carbonatos e carbonatos mais bicarbonatos com as vis

cosidades aparente e plastica e volume do filtrado.



CAPTTULO 5 - CONCLUSOES

Duas argilas de cores marrom clara (bofe) e verde escura foram

curadas em camara Umida e climatizada, variando-se temperatura, umidade

relativa, tempo e concentracdao de carbonato de sodio, tendo em vista sua

aplicacao como agente tixotropico em fluidos para perfuragao de pogos

de petroleo, podendo-se chegar as seguintes conclusoes.

Para a argila de cor marrom clara (bofe)

9

1 - Com relacao aos ensaios de caracterizacao:

e constjtqua por montmorilonita e caulinita;
a capacidade de troca de cations foi de 60 meq/100g;

as areas especificas determinados pelos metodos de Fischer, Blaine e

azul de metileno sao respectivamente, 1,01 m2/g, 0,17 mz/g e 468,27m%@.

.2 - Com relagao aos ensaios tecnologicos:

para o tratamento de cura pelo primeiro, segundo e terceiro processocs,
sem tratamento com carbonato de sodio, as suspensoes aquosas apresen
taram sempre viscosidades muito baixas com a argila floculando (com

sedimentacac), rapidamente;

para o tratamento de cura pelo primeiro, segundo e terceiro processos,

tratadas com 50, 100 e 150 meq/100g nao atingiu os valores m?nimqs
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especificados pela Petrobras.

5.3 - Com relacdo aos teores de carbonatos e bicarbonatos:

- 0s teores de carbonatos e bicarbonatos nao interferiram nas viscosida
des aparente e plastica, estando as propriedades reologicas fora das

especificacoes da Petrobras.

5.4 - Com relacdao a analise estatistica:

- de 756 correlacoes realizadas, 152 foram significativas. Os teores de
bicarbonatos apresentaram maior numero de correlagoes significatives

com as viscosidades aparente e plastica e volume do filtrado.

Para a argila de cor verde escura

5.5 - Com relacao aos ensaios de caracterizacao

- & constituida por montmorilonita e caulinita;
- a capacidade de troca de cations foi de 80 meg/100g;

- as areas especificas determinadas pelos metodos de Fisher, Blaine e
azul de metileno foram respectivamente 0,82 mz/g, 0,26 m2/g e

624,00 m2/g.
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5.6 - Com relacao aos ensaios tecnologicos:

- para o tratamento de cura pelo primeiro, segundo e terceiro processos
sem tratamento com carbonato de sodio, as suspensoes aquosas apresen

taram sempre viscosidades muito baixas com a argila floculando (com

sedimentacao) rapidamente;

- para o tratamento de cura pelo primeiro processo foi suficiente a con
centracao de 50 meq/100g para a argila atingir os valores minimos €s

pecificados pela. Petrobras;

- para o tratamento de cura pelo segundo processo foi suficiente a con
centragao de 50 meq/100g e temperatura ate 709C, para atingir os valo

res minimos especificados pela Petrobras;

- para o tratamento de cura seguido de dialise (terceiro processo) a
concentracao de 100 e 150 meq por 100g de argila seca e temperatura
ate 709C (em tempos de cura relativamente baixos) apresentou valores
adequados de propriedades reologicas, sempre acima dos valores mini

mos especificados pela Petrobras;

5.7 - Com relacao aos teores de carbonatos e bicarbonatos:

- os teores de carbonatos influenciaram nos valores das viscosidades 2
parente e plastica, uma vez que, a medida em que os teores de carbona
tos e bicarbonatos diminuiam, ocorria melhoria nos valores das visco

sidades aparente e plastica.
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8 - Com relagdo a analise estatistica:

de 756 correlacoes realizadas, 199 foram significativas. Os teores de
carbonatos mais bicarbonatos, apresentaram maior nimero de correla
coes significativas com as viscosidades aparente e plastica e volume

do filtrado.

Observacoes Gerais

Para a argila de cor marrom clara (bofe):

nac existiram observacoes a registrar.

Para a argila de cor verde escura:

1

-

o excesso de carbonato de sodio foi um dos fatores responsaveis pela

elevada viscosidade aparente e baixa viscosidade plastica;

nas temperaturas ambientes, 400C, 509, os valores das propriedades reo

logicas foram semelhantes entre si;

o tempo de cura foi fator importante no controle do comportamento das
propriedades reologicas, principalmente quando em temperaturas mais

acentuadas;

o aumento da temperatura diminuiu a viscosidade aparente e aumentou a

viscosidade plastica;

a dialise foi conveniente, apenas, quando a argila encontrava-se na
forma floculada (gel) ou seja, em alta viscosidade aparente e baixa

viscosidade plastica;

o efeito da dialise foi mais pronunciado nos teores de carbonatos do



que nos teores de bicarbonatos, resultado este nao esperado, uma vez
que a dialise foi feita, visando eliminar os compostos soluveis, no caso

os bicarbonatos;

- o efeito da dialise foi mais conveniente do que o efeito da temperatu
ra, uma vez que, com o processo de dialise, os valores das proprie
dades reologicas foram mais adequados, estando acima dos minimos espe

cificados pela Petrobras (1968).

Conclusoes Finais

Para a argila de cor marrom clara (bofe) nas condicoes estudadas
nesta pesquisa, nao apresentou resultados adequados a Seu uso como agen
te tixotropico em fluidos para a perfuracao de pocos de petroleo.

Para a argila de cor verde escura, a elevacao da temperatura(700C)
seguidos do controle da concentracao e tempo de cura nos processos de
tratamento de cura podera substituir o efeito causado pela dialise, uma
vez que diminuiu a viscosidade aparente e aumentou a viscosidade plasti
ca.

Estes resultados foram de validade limitada as amostras em estu
do, nao devendo serem extrapolados sem a condicao de trabalhos de  pes

quisa especificos.
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CAPTTULO - 6 SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

Tendo em vista os resultados obtidos nesta pesquisa sugere-se:

0 estudo de diferentes quantidades de carbonato de sodio na argila de

cor marrom clara (bofe) ou seja, 75, 125, 175 meq;

0 estudo da cura em periodos inferiores a 1,5h na argila de cor verde

escura, principalmente em condigoes mais severas 700C e 900C;

o estudo de misturas em diversas proporcoes da argila de cor marrom cla

ra (bofe) com outras de cores diferentes;

a extensao desses estudos a outras ocorrencias existentes no Distrito

-~

de Boa Vista, como Lages e Jua;

o estudo mineralogico dessas argilas (marrom clara (bofe) e verde es
cura) por analise termica diferencial, difracao de Raios X, incluindo,

tambem determinacao de cations trocaveis;

outras correlacgoes, por exemplo, ajustamento por potencia, exponen
cial, polinomial, na tentativa de melhor explicar as variacoes dos
carbonatos, bicarbonatos e carbonatos mais bicarbonatos em funcao das

viscosidades aparente, plastica e volume do filtrado;

novas combinacOes entre as variaveis, de modo a incluir as seguintes ,

VPVA, VFVA, VFVP, VFVPVA, VPVFVA etc.
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Tabela I - Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa-Vista -Para7
ba, sem tratamento com Carbonato de Sodio, Curadas em Camara Omida

a 100% de U.R. e Temperatura Ambiente, em Diferentes Tempos de Cura

, VOLUME o _
(h) APARENTE | PLASTICA “%:fﬁoo {megZl) | imeq/i)
BOFE 35 A 70,0 0,0 0,2
1,5
VERDE
ESCURA 5 W 1,0 57.0 0,0 0,6
BOFE 3.4 1,7 71,5 0,0 0,2
3
VERDE 2.6 1,5 54,0 0,0 0,6
ESCURA
BOFE 3.4 L 69,5 0,0 0,2
6
VERDE | .«
Kot 2,7 1,5 58,5 0,0 0,6
BOFE 3,7 1,5 75,7 0,0 0,4
9
VERDE
ESCURA 2.7 2,0 56,5 0,0 0,6
BOFE 355 25 68,0 0,0 0,2
12
VERDE
ESCURA 35 2,0 54,0 0,0 0,6
BOFE 8,2 1,7 68,5 0,0 0,2
15
VERDE 06
o 247 1,5 56 ,0 0,0 ;
BOFE 3,7 ] 77,0 0,0 0,2
18
VERDE
ESCURA 3,2 155 54,0 0,0 0,6
BOFE 342 j i 66.0 0,0 0,2
21
VERDBE 3,2 1.2 52,0 0,0 0,6
ESCURA
BOFE z s 1.5 69,5 0,0 0,2
= 24
VER
ESCURA 2‘5 130 5150 030 036




Tabela II-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de

77

Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba,

tratadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas em Camara Omi

da a 100% de U.R.e Temperatura Ambiente, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME & =
i VISCOSIDADE (c P) o cog HCO]
ANMRETAA . FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA i) (meg/1) (meg/1)
BOFE 5,0 2,7 29,2 3,8 6,6
i,5
VERDE 16,6 5,0 20,0 9,2 6,0
ESCURA
BOFE 5.0 2,5 26,7 6,0 6,3
3
VERDE
ESCURA 177 4,5 19,6 8,0 7.0
BOFE 6,7 3,5 23,5 5,2 5,2
6
VERDE .
ESCURA 19,2 4,5 18,3 8,0 6,0
BOFE 7,4 4,5 23,2 5,0 4.9
9
VERDE
ESCURA 20,5 357 18,0 8,0 5,4
BOFE 7,4 4,2 22,7 4,2 5,3
12
VERDE
Rl 21,5 5,5 17,2 8,8 4,6
BOFE 7,2 4,5 23,0 4,4 5,1
15
E
coatins 21,9 4,7 17,5 9,2 4,0
BOPL 7.0 4,2 22,5 4,2 4.6
18
VERDE
ESCURA 22,7 5,0 17,2 8,4 5,2
BOFE 7.4 4,2 21,2 4,6 4,2
21
VERDE
ESCURA 2252 359 16,9 8,0 4.8
EOFE 8,0 5,0 2120 5.2 3,5
ERDE e
Vv
el 22,7 4,0 17,2 8,4 4,2
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Tabela III - Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de (ar
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba,
Tratadas com 100 meq/100g de Carbonatode Sodio,Curadasem Camara Omi

da a 100% de U.R. e Temperatura Ambiente,em Diferentes Temposde Cura

VOLUME - -
— TEMPO VISCOSIDADE (c P) DO CO; HCOs
(h) APARENTE | PLASTICA ”%:ﬁﬁuo (meq/1) (meg/1)
BOFE 6.0 3,5 26,0 18,6 13,9
1,5
g sScuR 21,7 3,7 17,2 24,4 13,6
HOFE 7,0 3,5 24,0 17,0 10,5
o
b o 22,6 3,0 17,8 25,2 10,4
BOFE 7,5 3.5 25 L ¥z 0 9.2
. 6
VERDE
ESCURA 23,5 3,2 5 27,6 8,0
BOFE 8.5 4,2 22,0 15,2 8,6
S
il 25,0 2,0 16,4 26,8 7,8
BOFE 9,6 5,2 21,0 21,2 7,8
12
VERDE
ESCURA 26,1 15 15,8 28,0 6,4
BOER 9,6 5,0 2 2 20,0 8,0
I'5
VERDE ;
ESCURA 26,1 2l 15,8 28,0 6,4
BOFE 10,4 5,5 20,5 19,8 6,0
18
A 26,9 1.7 15,8 28,0 6,4
BOFE 10,0 5,2 20,2 21,4 5,0
21
VERDE
ESCURA 28,1 1,7 15.5 26,4 6,8
e o 9,7 5,0 20,2 15,6 5.8
VERDE
ESCURA 29,0 2,0 15,8 30,4 2,4




Tabela IV-

79

Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Paraiba,
Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas em CamaraUmi

da a 100%de U.R.e TemperaturaAmbiente,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME s 5
— VISCOSIDADE (c P) . cog HCO]
SMOSTRA - FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA T 1) (meq/1) (meg/1)
BOFE 6.1 3,0 25,5 31,6 13,9
1,5
VERDE
ESCURA 23,0 145 16,9 52,0 10,0
BOFE 6,9 % 25,0 36,2 14,7
3
b3 22,5 2,0 16,4 50,8 14,2
BOFE 7,6 3,5 24,0 34,4 14,5
6
VERDE i
ESCURA 23,4 2,0 16,9 bl 2 10,2
BOFE 8,5 4,5 222 33,2 . 10,2
9
csein 26,1 1,2 16,6 49,6 14,4
BOFE 9,0 4,5 A oF 38,6 9,9
12
VEREE 26,1 1,0 15,8 51,6 8,4
ESCURA
BOFE 9,2 5.0 21,5 38,6 9.4
15
SecUR 26.9 0,5 16,6 52,0 6.6
BOFE 9,4 5,5 20,7 38,8 7,9
18
VERDE
ESCURA 27,4 0,7 16,4 5] 56 7.0
BOFE 10,0 5,0 20,0 36,6 8,1
21
gggﬁﬁi 28,5 1,0 16,4 48,0 8,4
BOFE 10,1 5,0 19,7 34,8 6,7
24
VERDE . .
FoERA 28,4 D45 16,1 49.6 8.2
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Tabela V - Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Paraiba
sem Tratamento com Carbonato de Sodio, Curadas em Camara Climatiza

da a 90% de U.R. e 400C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME & -
- TEMEO VISCOSIDADE (c P) o cog H003
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meg/1)
BOFE 3,7 2,0 90,0 0,0 0,2
1,5
VERDE
ESCURA 2,7 1,5 58,5 0,0 0.4
i X 3,7 2,0 82,5 0,0 0,2
VERDE
ESCURA 2,5 159 55,0 0,0 0,4
BOFE 3,0 1,2 79,0 0,0 0,2
6
VERDE "
ESCURA 2,2 1,0 50,5 0,0 0,4
BUFE . 3,2 1,2 82,0" 0,0 0,2
VERDE
ESCURA 2,7 1,7 49,4 0,0 0,4
BOFE 4.0 1,5 76,0 0,0 0.4
12 :
VERDE
ESCURA 3.7 1,0 48,3 0,0 0,4
BOFE 3.5 1.5 79,0 0,0 0,4
15
VERDE
ESCURA 347 1,0 48,0 0,0 0,4
BOFE 3,5 1,2 70,5 0,0 0,2
18
VERDE ,
ESCURA L 1,5 49 .4 0,0 0,4
BOFE Y 145 75,0 0,0 0,4
21
V ERDE
ESCURA 3,7 255 46,6 0,0 0,4
BOFE 4,1 1,5 72,0 0,0 0,4
24
VERDE
ESCURA 3.0 2,0 48,0 0,0 0,4




Tabela VI-

81
Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas deBoa Vista-Paraiba,
Tratadas com 50meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em Camara Clima

tizada a 90% de U.R. e 400C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME " -
i i VISCOSIDADE (c P) =2 cog HCO]
AMOSTR (h) : FILTRADO
APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meq/1)
BOFE 7,1 4,0 22,0 4.4 4,6
1,5
VERDE
ESCURA 20,5 4.5 17,5 7,6 3.6
BOFE 7,0 4,0 22,0 4,0 4,2
3
VERDE 21,2 5,0 16,9 5,6 3,0
ESCURA
BOFE 5,9 3,2 22,5 3,6 4,2
. 6
VERDE
ESCURA ez, 4,0 16,9 7,6 3,4
BOFE 5,7 3,0 21,0 1,6 1,6
9
VERDE 22,7 3,5 16,1 6,8 3.2
ESCURA
BOFE 6,4 e 21 ;5 4.4 % e
12
VERDE
Ml 22,9 4,2 15,5 7,2 2,8
BOFE 5,2 2,5 23,0 4,4 2,6
15
VERDE 22,5 4,7 15,8 7,2 2,8
ESCURA
BOFE 5,4 il 22,0 258 3,8
18
VERDE
ESCURA 22,5 4,2 16,4 6,8 3,2
BOFE 5.4 3,0 23,0 5.2 2,6
21
VERDE
ESCURA 22,4 4,2 16,1 6,4 2.0
BOFE 5,4 3.2 220 3.6 32
VERDE e
Bs iy 22,0 4,2 16,1 6.8 2,8
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Tabela VII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Para7ba,
Tratadas com 100meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas emCamara Cli

matizada a 90% de U.R.e 40°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME s -
- TENEG VISCOSIDADE (c P) DO cog HC03
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meq/1)
BOFE 8,5 4.2 22,0 15,2 8.8
1,5
VERDE
ol 25,5 155 16,4 220 6,6
BOFE 7.5 3,5 21,0 16,4 6.0
3
VERDE
ESCURA 27,0 1,2 15,5 24,0 5,0
BOFE . 6,2 4,0 21,0 17,2 3.7
VERDE .
ESCURA 27,2 1,2 15,8 24,4 4,2
BOFE 5,2 2.5 21,0 18,0 2,6
9
VERDE
ESCURA 28,4 2.2 15,8 237 3,8
RUFE . 5,7 3,0 21,0 16,4 3,6
VERDE
ESCURA 27.7 1,5 15,2 22,0 4,2
BOFE 5,5 2.5 20,0 17,6 2P
15
VERDE
ESCURA 28,2 2,0 15,2 23,2 4,0
BbFE 5,7 3,0 21,5 17,6 2.8
18
VERDE :
ESCURA 28,2 1,5 15,2 23.7 3,2
BOFE 5,1 27 22,0 16,4 3,8
21
VERDE
ESCURA 28.5 1,5 15,2 23.6 3,2
BOFE 5,6 3,5 21,5 17,2 2,8
VERDE s
ESCURA 27,2 1,5 16,4 24.0 3,0
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Tabela VIII- Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teoresde Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paray
ba,Tratadas com150 meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas em Cama

ra Climatizada a 90%de U.R. e 400C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME o o
e VISCOSIDADE (¢ P) - co2 HE0
AMOSTRA - e 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1) (meq/1)
BOFE T ud 4.0 2155 42,0 10,6
1,5
VERDE
ESCURA 26,2 4 15,5 50,4 10,6
BOFE T5e 3.0 Zi1;0 41,6 . 8,4
3
VERDE
i orly 29,5 0,7 15,0 56,4 2,4
BOFE 6,2 3,0 21,0 35,2 15,2
& :
VERDE *
ESCURA 29,7 1,9 16,1 56,0 2.2
BOFE . 5.5 3.0 21,0 40,4 1148
9
VERDE
ESCURA 29,4 0,0 16,4 53,6 4,4
BOFE 5,4 Z2:2 22,0 48,8 1,6
12
VERDE
ESCURA 30,5 0,2 16,4 56,8 242
BOFE 5,9 352 22,0 44 .0 2.0
15
VERDE
EsouRa 31,6 0,0 16,1 53,6 4,4
BOFE 5,2 3,0 24,0 42,8 7.3
18
VERDE
ESCURA 30,7 0,0 16,4 56,8 2,2
BAFE . 5.0 3.5 24,0 36,4 9,6
b 31,5 0,2 16,1 57,6 0,8
BOFE 4.1 247 24,5 49 .6 0,6
24
VERDE
ESCURA A7 0,5 17,8 56,0 1,6
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Tabela IX -Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonato e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista -Paraiba,
sem Tratamento com Carbonato de Sodio,Curadas em Camara Climatiza
da 3 90% de U.R. e 50°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME o -
— CERED VISCOSIDADE (c P) DO cog HCO,
(h) APARENTE | PLAsTICA | F'ETRACO | (meq/i) | (mea/1)
BOFE 3,5 1,0 82,5 0,0 0,2
1,5
VERRE 3,5 1,2 53,0 0,0 0,6
ESCURA
BOFE 3,7 2,0 75,0 0,0 0,4
3
VERDE
ESCURA 3,2 W 50,8 0,0 0,6
BOFE 3,5 | 81,5 0,0 0,2
6
VERDE ’
FECURN 3,0 2,2 51,6 0,0 0,6
BOFE 4.4 252 71,5 0,0 0,2
=}
VERDE 3,2 2,0 48,0 0,0 0,6
ESCURA
BOFE 3,5 13 £1.0 0,0 0,2
12
VERDE
Sl 3,0 1.5 53,6 0,0 0,6
BOFE 3,9 1.7 78,0 0,0 0,2
15
VERDE
ESCURA 3.5 1.5 50,8 0,0 0,6
BOFE 3,5 1.2 Te:5 0,0 0,2
18
VERDE
s, Y 3.5 1,5 49,7 0,0 0,6
BOFE 3,6 1,2 78,0 0,0 0,2
21
VERDE
ESCURA a7 155 47 .4 0,0 0,6
BOFE 3,7 1,5 75,0 0,0 0,2
= 24
VERD
ESPURA 3,5 1.5 48,3 0,0 0,6
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Tabela X -Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Paraiba,

Tratadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em CamaraCli

matizada a 90% de U.R. e SOOC, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME - -
—— TEMPO VISCOSIDADE (cP) 00 cog HCo
. FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meg/1)
BOFE 6,0 3.0 22,0 20 6,0
1,5
VERDE
£3CURA 21.2 4,2 16,9 7,2 2,8
BOFE 5,2 2,5 23,0 1,6 1,6
3
VERDE
gy 20,6 3,2 16,6 Tial 2,0
BOFE 5l gl 24,0 3,6 sl
. 6
VERDE
ESCURA 20,0 3,5 15,8 7.2 1.2
BOFE 5,2 g2 23,0 4,4 2,2
9
VERDE
ESCURA 20,6 5,0 16,4 6,8 1,8
BOFE 6.2 3.2 22,0 4,0 257
12
VERDE
SEEURA 20,0 4,2 15,8 6.4 1,6
BOFE 4,7 245 23,5 2,4 3.5
15
VERDE .
Kokt 19,4 5,0 15,8 6,0 2,0
BOFE 4,7 Z.5 24,0 1,6 4.4
18
VERDE
ESCURA 18,6 4.5 15,5 6,4 1,4
BOFE 4,7 2,5 24,5 1,6 4,2
21
V ERDE
EBCURRA 18,2 5.2 15,8 6,4 1.4
BOFE 4,2 2,0 23,5 3,6 2,6
ERDE it
VER
ESCURA 18,2 4,2 16,1 6,4 1.4
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Tabela XI -Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa VistaParaiba

bl

Tratadas com 100 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em  Cama

ra Climatizada a 90% de U.R. e SOOC, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME _ _
rostra | TEMPO VISCOSIDADE (c P) e cog HCog
(h) APARENTE | PLASTICA ”51ﬁ%°° (meqg/t) | (meg/1)
BOFE 6,1 3.0 21,5 16,8 By
1,5
VERDE 27,0 1,5 16,6 25,6 4,0
ESCURA
BOFE 5 2 350 21 45 16,4 3.6
3
VERDE
Mebrard 26,7 1:7 15,8 25,6 2,8
BOFE 5,9 e s 23,0 16,4 2,8
« B
VERDE 25,8 1;5 16,9 25.2 3.0
ESCURA
BOFE 5,5 25 22,0 18,4 i
9
VERDE
ESCURA 25,9 2,7 16,6 26,4 2.0
BOFE 4,7 3,0 22,5 18,0 2,4
12
VERDE
ESCURA 26,5 £s5 16,1 26,4 1€
BOFE 6,1 2,2 22,5 18,0 1,2
15
VERDE
o 25,4 4,7 16,1 26,0 1,6
BOFE 5,6 3,0 23,0 20,0 4,0
18
VERDE
ESCURA 23,7 4,0 16,4 25,6 1,0
BOFE 5,2 3,0 24,0 18,8 8,0
21
V ERDE
ESCURE LD 3.7 16,9 25,72 1.6
BOFE B2 2,7 23,5 20,8 0.0
24
VERDE 23,5 3.0 17.:5 25,6 2,0
ESCURA
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Tabela XII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraj-
ba, Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em C§

mara Climatizada a 90% de U.R. e SOOC, em Diferentes Tempos de Eura

o VISCOSIDADE (c P) VOEéME go2- det
AMOSTRA - W o P 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meg/1)
BOFE 6,4 3.5 21 25 44 .0 6,4
1,5
VERDE
ESCURA 28,5 0,5 16,9 48,8 4.6
BOFE 5,9 8 23,5 44,0 4,6
3
VERDE
ESCURE 28,6 0,5 16,4 50,8 20
BOFE 5,4 Pl 26,0 46,0 2,6
6
VERDE
ESCURA 30,0 0,0 22,2 49,2 3,2
BOFE 5,1 g 25,5 48.8 2,0
)
VERDE
boloincnd 29,7 0,0 18,0 47,2 3,6
BOFE 4,? 2,0 26,0 51,2 0,0
12
VERDE
ESCURA 30,2 0,0 17,5 57,6 0,4
BOFE D2 242 26,0 50,8 0,0
15
VERDE
b 29,8 0,5 17,2 50,8 2,0
BOFE iyl 2.0 26,0 49,6 0,0
18
VERDE
ESCLTFA 27,9 142 18,3 51,2 0,2
BOFE 5,2 2,5 27.5 48.8 9,0
21
V ERDE
Moo 27,5 1,0 18,3 52,4 0,0
BOFE 5,2 2,2 27,0 48,8 0,0
VERDE i
ESCURA 27,0 1,5 18,6 52,4 0,0
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Tabela XIII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Parai

ba, sem Tratamento com Carbonato de Sodio, Curadas em Camara Cli

matizada a 90% de U.R. e 7U°C, em Diferentes Tempos de Cura

.
VOLUME o i
CENPS VISCOSIDADE (c P) = co? HCO]
AMESERA - FILTRADO
(h) APARENTE PLASTICA (m1) (meq/1) (meq/1)
BOFE 3, 1,0 T2 5 0,0 0,2
1,5
VERDE 2,5 1,5 51,9 0,0 0,6
ESCURA
BOFE 3.0 1.2 715 0,0 0,2
3
VERDE
ESCURA 2,9 1.2 45,2 0,0 0,6
— 3,2 2,0 69,5 0,0 0,2
6
VERDE
ESCURA . 2,5 1,0 44,9 0,0 0.6
BOFE 342 1.7 69,5 0,0 052
9
VERDE
ESCURA 2,2 | 42,7 0,0 0.6
BOFE 2,9 1,0 66,5 0,0 0,2
12
VERDE
ESCURA 3,4 1,7 40,4 0,0 0.6
BOFE 3,6 2.0 13,0 0,0 0,2
15
VERDE
ESCURA < 9 1,5 41,8 0,0 0,6
BOFE 3.2 2:0 69,0 0,0 0,2
18
VERDE
ESCURA 3,6 1% 38,2 0,0 0,6
BOFE 3.2 2,0 65,0 0,0 0,2
21
VERDE 3,2 1.5 36,8 0,0 0,6
ESCURA
BOFE 3.2 1,2 J2.40 0,0 0,2
ERDE =3
v
ESCURA 3,2 1,7 39,3 0,0 0,6
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Tabela XIV-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de BoaVista-Paraiba,

Tratadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas em Camara C1i

matizada 3 90% de U.R. e 70°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME . _
st PG VISCOSIDADE (c P) = Cog HCoS
(h) APARENTE | PLASTICA “ﬁlfﬁoo (meq/1) | (meg/1)
BOFE 4,7 3.2 24,0 4,0 2,4
1,5
VERDE
ESCURA 17,0 4,7 16,6 6,0 1,8
BOFE 4,7 3,0 24,5 4.4 1,6
3
VERDE
ESCURA 15,9 4,5 16,1 6,0 1.2
BOFE 4,2 2.0 25,0 4,0 156
- 8
VERDE
ESCURA 14,7 5,0 16,4 6,0 1,0
BOFE 3,7 2,7 25,0 3,6 2,0
9
ERDE
e 1,9 4,5 16,9 5,2 1,2
BOFE 4,0 245 26,0 3,6 2,0
12
YERRDE 11,2 5,0 16,6 5.6 0,6
ESCURA
BOFE 4,0 2,0 25,0 4,0 1,4
15 :
DE .
QQ?ERA 9,7 540 16,6 4.8 0,8
BOFE 3,7 1,7 25,5 4,4 1,2
18
VERDE 8,5 5,0 V7,2 4.8 0,8
ESCURA
BOFE 3,7 2,5 25,0 4,0 1,4
21
DE
QQ?ZRA 756 4.2 16,9 4.8 0,8
BOFE 4.4 2.2 25,5 3.6 152
: 24
VERD
s 5ot 8,2 5,0 16,6 5,2 0,8
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Tabela XV- Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmetiticas de Boa Vista -Paraiba,
Tratadas com 100 meq/100g de Carbonato de Sodio,Curadas em Camara

Climatizada a 90% de U.R. e 700C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME s -
TEMPO VISCOSIDADE (c P) 4 co2 HCO
AMOSTRA - ST RABS 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA tm1) (meq/1) | (meg/1)
BOFE 4.0 2.5 24,0 18,8 1,8
1,5
VERDE 22,0 355 16,9 24,0 2,6
ESCURA
BOFE 4.0 2,5 25,5 19,6 0,6
3
VERDE -
ESCURA 21,2 355 16,9 24,4 1,6
BOFE <y 2.5 2645 18,8 0,4
6
VERDE 16,6 4,2 18,9 26,0 0,4
ESCURA
BOFE 3.5 2.5 28,0 22,0 0,0
]
VERDE
ESCURA 13,0 4,5 20,0 26,0 0,0
BOFE . B | 2.0 27,5 20,8 0,0
12
VERDE
ESCURA 9,4 4.0 19.,6 25.5 0,0
BOFE 3,5 250 28.5 2] 2 0,0
15
VERDE
ESCURA 5 3,2 20,8 26,0 0,0
BOFE 3,4 2,2 28,5 21,2 0,0
18
VERDE
ESCURA 6,1 3,0 L2 24,8 0,0
BOFE 3,5 &5 29.0 19,2 0,0
c 21
VERD
CREDRA 4,7 3.0 23.3 24,4 0,0
BOFE 3,5 2,0 29,0 19,6 0,0
24
VERDE
ESCURA 55 252 22,2 26,0 0,0
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Tabela XVI-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Paraiba,
Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em Camara

Climatizada a 90% de U.R. e 700C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME = =
— VISCOSIDADE (c P) o cog HCo]
BB . FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA e (megq/1) (meq/1)
BOFE 3,6 2.5 275 44 .8 156
1,5
VERDE
ESCURA 26,7 1,0 18,0 48,0 3,6
sk 3,4 2,0 30,0 49,6 0,0
3
VERDE
ESCURA 22,2 2,0 19,6 50,8 T2
BOFE 3.4 2.0 32,0 49,2 0,0
. B
VERDE
ESCURA 15,5 35 222 50,8 0,0
BUFE 3.2 1.5 33,0 48,8 0,0
)
VERDE
ESCURA 13,0 4,5 23,9 51,2 0,0
BOFE J:2 2.0 35,0 49,6 0,0
12
VERDE
ESCURA 8,9 3,5 26,7 56,8 0,0
BOFE . 5 2ah 35,0 49,6 0,0
15
VERDE _
bisood 6,5 3,0 29,2 56,4 0,0
BOFE 3.2 2,5 35,0 50,4 0,0
18
VERDE
ESCURA 6,0 3,0 29,2 58,8 0,0
BOFE 3,2 137 37,0 50,0 0,0
21
VERDE
ESCURA 4,5 3,0 29,2 50,0 0,0
BOFE 3,2 Yoo 3755 48,8 0,0
VERDE 5
ESCURA 4,9 2,5 29,5 50,0 0,0
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Tabela XVII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Parai

ba, sem Tratamento com Carbonato de Sodio, Curadas em Camara Cli

matizada a 90% de U.R. e 90°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME

e N—— VISCOSIDADE (cP) = cog” Hco;
(h) : FILTRADO
APARENTE PLASTICA i) (meg/1) (meg/1)
BOFE 2,4 1,5 89,0 0,0 0,4
1,5
VERDE
ESCURA 3,2 2,0 49,4 0,0 0,4
BOFE 2.2 1,5 78,5 0,0 0,4
3
VERDE
ESCURA A 15 48,3 0,0 0,6
BOFE 2,6 12 78,5 0,0 0,4
. 6
VERDE
ESCURA 3,5 1,5 49,4 0,0 0,4
BOFE 2,5 2,0 74,0 0,0 0,2
9
VERDE
ESCURA 3,2 1,0 44 .9 0,0 0,4
BERE . 2.2 1,0 81,5 0,0 0,4
VERDE
Syt 3,0 1,0 44,4 0,0 0,6
BOFE 2,2 0,7 87,5 0,0 0,2
15
VERDE 3,4 1,5 43,0 0,0 0,4
ESCURA
BOFE 2,6 1,5 84,0 0,0 0,4
18
VERDE
ESCURA 3,0 0,5 46,6 0,0 0,6
BOFE 2,2 1,0 82,0 0,0 0.2
21
VERDE
ESCURA 3.5 1.5 44 4 0,0 0,4
BOFE 3.0 1.5 89,5 0,0 0,4
ERDE ke
VER
ESCURA 3,7 1,7 45,2 0,0 0,4
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Tabela XVIII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teoresde Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de BoaVista-Paras
ba, Tratadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em

Camara Climatizada a 90% de U.R.e 90°C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME " 5
TEMBD VISCOSIDADE (c P) DO °0§ HCO
RMGST R - FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meq/1) (meq/1)
BOFE 3,9 255 2555 3.6 2,8
1,5
VERDE
it 12,5 5,0 16,6 6,0 0,8
BOFE 3t 245 25558 3.6 Fas
3
VERDE
bt 9,0 5,0 17,5 4,8 1,4
BOFE 357 2,0 26,0 2,8 2.8
.« 6
VERDE 6,0 4,0 19,4 4,0 1,0
ESCURA
BOFE 4,2 207 Z5.5 Bt 2.0
)
VERDE
ESCURA 5,7 3,0 20,5 4,0 1,4
BOFE 3.9 2,5 27,0 2,8 1,8
12
VERDE
ESCURA 955 3.0 20,2 4,8 0,8
BOFE 3.2 Vsl 30,5 2,4 2,4
15
VERDE .
ESCURA 5,0 3,0 22,5 4,4 1,0
BOFE 3.4l 2,0 310 2,0 2,8
18
VERDE
ESCURA 4.7 245 21,6 4,4 1,0
BOFE 4.1 250 30,0 2,4 1,8
21
VERDE
ESCURA 4,7 3.0 23,0 4.4 1,0
BOFE 4,2 250 30,0 2:8 1,8
24
VERDE 4,5 2,0 23,3 4,4 1,2
ESCURA
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Tabela XIX-ViscosidadesAparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de BoaVista-Paraiba,

Tratadas com 100 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em Camara

Climatizada a 90% de U.R. e 90°C, em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME = -
iwostra | TEMPO VISCOSIDADE (c P) e cog HCOZ
(h) APARENTE | PLAsTicA | FILTRAPO | (meq/i) | (mea/1)
BOFE 3,9 2,0 27,0 20,4 0,2
1,5
VERDE 14,7 5,0 19,2 26,0 0,6
ESCURA
BOFE 3.4 132 30,0 19,2 1,0
3
VERDE
ol 6,7 4,0 21,4 24,0 0,2
BOFE 3,1 2,0 35,0 19,2 0,0
6
VERDE )
ESCURA 4,5 2,5 24,4 24,8 3,0
BOFE 3.2 2,0 33,0 18,0 0.0
9
VERDE
ESCURA 3,5 Ly 26,7 24,8 2,0
BOFE 3.5 2.7 37,0 18,4 3,0
12
VERDE
ESCURA 4.0 2,0 34..5 25,2 0,0
BOFE - 2,2 44,0 17,6 9,0
15
RDE
bl 3,5 2,0 38,5 23,2 9,0
BOFE 2:9 2,0 42,0 16,0 0,0
18
VERDE )
ESCURA 330 -[,0 46,3 ZZ,O 0,0
BOFE 3.7 1:5 40,0 15,6 C,0
21
VERDE
ESCURA 3yl 1,5 42,4 24,0 0.0
EOFE 3.0 1.2 43,0 16,0 0.0
24
VERDE
EEOURA 3,2 1,5 45,7 22,0 0.0
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95
Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas ESmectiticas de Boa Vista Paraiba,
Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio, Curadas em Camara

Climatizada a 90% de U.R. e 9OOC, em Diferentes Tempos de Cura

— VISCOSIDADE (c P) VOB%ME co2" HCO
AMOSTRA ~ Fi TR 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA font (meq/1) (meg/1)
BOFE 3,5 j 34,5 52,4 0,0
1,5
VERDE
ESCURA 12,9 5,0 23,9 45,6 0,6
BOFE 4.0 2.2 38.5 52,0 - 0,0
3
VERDE
ESCURA 5,0 4,0 27,8 49,2 0,0
BOFE 3,5 2,0 44,0 56,0 0,0
- 6
VERDE
ESCURA 3,1 2,0 33,7 48,0 0,0
BOFE 3.7 1.7 60,5 47,6 0,0
9
VERDE
BOFE 3,2 15 64,5 47,6 0,0
12
VERDE 4,0 1,5 62,0 54,4 0,0
ESCURA
BOFE 3.5 1,7 86,0 52,8 0,0
15
o 3,7 2,0 76,8 47,2 0,0
BOFE 3,2 2,2 84,0 52,0 0,0
18
VERDE
ESCURA 3,0 150 79,0 47,6 0,0
BOFE 3,2 2,2 84,0 48,4 0,0
21
VERDE
ESCURA 3,2 2,0 70,5 48,4 0,0
BOFE 3,1 1,5 81,0 49,6 0,0
24
VERDE
CEBURA 3.2 157 91,5 44,0 0,0




96

Tabela XXI-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista- Parai
ba, sem Tratamento com Carbonato de Sodio e Dialisadas apos cura em

Camara Climatizada a 90% de U.R. e 40°C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME . -
| remeo VISCOSIDADE (c P) = cog HCOZ
AMOSTR - FILTRADO '
(h) APARENTE | PLASTICA Tt (meg/1) | (meg/1)
BOFE 3.7 1.5 46,0 0,0 0,6
1,5
VERDE 3,5 2,0 39,9 0,0 1,0
ESCURA
BOFE 357 19 43,0 0,0 0,6
3
VERDE
R 3,5 1,5 39,6 0,0 1.2
BOFE 3,7 1,5 46,5 0,0 0,6
6
VERBE | - 3,0 2,0 38,5 0,0 142
ESCURA
BOFE 3,7 55 39,0 0,0 0,6
9
VERDE :
ESCURA 3,2 15 38,7 0,0 1,4
BOFE 4,2 2,0 42,5 0.0 0,6
12
VERBE 3,2 1,5 39,6 0,0 1,8
ESCURA
BOFE Y 2,0 42,0 0,0 0,8
15
VERDE
ESCURA 3,5 1,5 36,8 0,0 1,0
BOFE 3,7 2,0 44,0 0,0 0,8
18
VERDE 3,5 2,0 38,2 0,0 1,2
ESCURA
BOFE 4,0 2,0 40,0 0,0 1.4
= 21
VERD
ESCURA 3,5 2,0 38,2 0,0 1,4
BOFE 4,2 2,5 43,5 0,0 0,8
24
VERDE 3,7 2,5 38,7 0,0 1,4
ESCURA
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Tabela XXII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car
bonatos e Bicarbonatos de Argilas EsmectTticas'deBoaVista—Para?ba,
Tratadas com50 meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialise apds Cura

em Camara Climatizadaa 90%deU.R.e 400C,emlﬁferentesTempos de Cura

T . VISCOSIDADE (c P) R ME cog“ HCog
: - FILTRADO .
(h) APARENTE | PLASTICA (m 1) (meq/1) | (meq/1)
BOFE 547 3,0 22,0 142 3,2
ERDE 30
VER
ESCURA 14,2 7,0 18,0 2,4 2,6
BOFE 545 2.5 22.0 1.b 1,2
3
VERDE
ESCURA 12,2 6,0 16,6 2,4 2,0
BOFE 5.5 245 22,0 1,6 1,8
R -
VERDE
ESCURA 13,2 6,0 16,6 2,4 2,4
I 5,5 3,5 22,0 0,8 2,4
9
VERDE i
ESCURA 10,0 6,0 LV 2,4 1,8
BOFE 6,5 3,5 21,0 0,4 1,2
ERDE 'z
VER ,
ESCURA 10,0 6,0 17,8 2,4 2,0
BOFE 557 3.5 21,0 0,4 1,4
15
VERDE :
ESCURA 10,7 6,0 1755 2,4 2.2
BOFE 5,1 2.5 22.10 0.6 P
18
VERDE
ESCURA 13,2 6,0 15,8 3.2 1,8
BOFE 5,0 3,0 20,0 0.4 1,8
21
VERDE
ESCURA 10,2 Hiah 16,9 2,4 2.0
BOFE ) 3,5 21,0 0,4 1,6
VERDE -
ESCURA 9,2 555 16,6 2,0 2,2
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fabela XXIII—Viscosidades Aparentee‘P1astfca,Vo]ume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de BoaVista Paraiba,

Tratadas com 100meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialise apos Cura

- em Camara Climatizadaa 90%de U.R.e,40°C,em Diferentes TemposdeCura

VOLUME

VISCOSIDADE (cP) 2- =
AMOSTRA TEMPO : Fu}ﬁgno CO3 HCO3
~(h) APARENTE | PLASTICA P i) (megq/1) (meq/1)
BOFE 5,9 32 22.0 3.2 4.4
1,5
VERDE
ESCURA 13,0 8D « 18,9 4,8 2,0
BOFE 6,7 4,0 21,0 4.4 3.8
3
VERDE
ceaURR 16,0 4,5 16,1 6,0 2,0
BOFE b7 4,0 21,0 2.4 2,8
6
VERDE
ESCURA 19,5 5:5 16,1 7,6 1,8
REIFE 5,4 3,0 21,0 1.2 4,8
9
VERDE
ESCURA -16,2 6,0 17,5 6,0 2,0
BOFE 6,0 . 3,5 21,0 2,8 4,0
12
VERDE g i
ESCURA 19,2 5,0 “15:8 7,2 1,8
BOFE 6,0 3,5 20,5 2,8 4,4
15
VERDE :
ESCURA V1.2 5D 16,6 6,8 2y
BOFE 7 3.0 21,0 4.4 4,6
18
VERDE
ESCURA 12,7 5,5 16,9 4,8 1.8
BOFE 5,7 3,5 21,5 3.4 1.2
21
VERDE
ESCURA 16,5 6,0 16,6 6.0 1,4
BOFE 5.5 35,0 21,0 3,6 3,8
VERDE ef
CEEHER 15,0 6,0 15,8 4,8 2,0
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Tabela XXIV-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba,
Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialisadas apos €ura

em Camara Climatizadaa 90% de U,R. e 40°C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME = 5
FEMBO VISCOSIDADE (c P) = co? HCO
AMOSTRA ~ e 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA T i) (meqg/1) (meq/1)
BOFE 6,7 4.0 22,0 5.6 10,6
1,5
VERDE 18,2 5,0 16,6 182 4
ESCURA
BOFE 5,7 3,0 23,0 8.4 8.2
3
VERDE
ESCURA 19,7 4,0 16.6 11,6 3.4
BOFE . 5,2 3,0 22,0 7.6 9,2
VERDE
SSPURE - 18,2 4,0 16,4 11,2 2,2
BOFE . bl 3,0 22,0 3,6 8,2
9
VERDE
ESCURA 24,2 359 16,1 20,4 1.8
BOFE 5,7 3,0 21,0 4,4 5,2
12
VERDE
ESCURA 55 4,0 16,1 14,0 2.4
BOFE 5,7 3,0 22.,5 152 5,6
15
VERDE
ESCURA 19,2 4,5 16.4 10.4 2,4
BOFE 5.2 2,0 23,0 7,6 4.8
18
VERDE 8
ESCORA 18,5 4.5 16,6 8,8 242
BOFE 5,0 3,5 23,0 7,2 7,8
21
VERDE
ESCURA 18.5 4,5 16.4 10,0 1.4
BOFE 5,0 3,5 23,0 10.8 3,0
24
VERDE
ESCURA 178 545 172 8,0 2,4
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Tabela XXV-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado. Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista- Parai
ba. sem Tratamento com Carbonato de Sodio e Dialisadas ap0s Curaem

Camara Climatizada @ 90% de U.R. e 50°C.em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME = -
iy et VISCOSIDADE (c P) o cog HCO]
(h) aPARENTE | PLAsTICA | FITRAPO | (meq/1) | (meas1)
BOFE 3.7 1.5 46,0 0,0 1,2
1,5
VERDE 3,7 2,0 32,9 0,0 1,8
ESCURA
BOFE 3l 1.0 42,0 0,9 0,6
3
VERDE
ESCURA 3,5 1,5 44,6 0.0 1,8
BOFE . 3,2 1,0 50,5 0,0 1.2
VERDE ;
EacDRA " 35 16 41,3 0,0 2,0
.BOFE 3/ 15 39,0 0,0 0,6
]
VERDE
ESCURA 3,0 2.0 34,0 0,0 1,0
BOFE 3.7 1,0 46.5 0,0 1.2
12
VERDE
EEEUR 3.0 1,5 39,6 0,0
BOFE 4,0 15 43,0 0,0 1,0
15
VERDE 4,0 2,0 35.4 0,0 1a2
ESCURA
BOFE 3.2 130 43,0 0,0 [P
18
VERDE
CectRl 3.5 1,5 43,5 0,0 2,0
BOFE 3.5 0:5 43,5 0,0 1,0
21 .
VERDE
ESCURA 4.0 2,0 46,3 0,0 2,6
BOFE 3,7 1,0 44 .5 0,0 1.0
24
VERDE a
SRS 3.5 2.0 43,5 0,0 2,
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Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba,

Tratadas com 50 meq/100g de Carbonato de Sodioe Dialisadas aposCura

em Camara Climatizada a 90% de U.R.eSOOC,em Diferentes Temposde Cura

CEMPE VISCOSIDADE (c P) VO%%ME co?" HED-
ANOSTRA - FILTRADO = 3
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1) | (meq/I)
BOFE 6,0 3,0 20,5 0,4 3,6
1,5
VERDE
ESCURA 11,0 5,5 16,1 2,0 2,2
HOFE 5,2 3,0 23,0 0,8 3,4
3
VERDE _
' 11,0 6,0 16,4 2,0 3.9
BOFE 6,2 3,0 23,0 0,8 1,4
6
VERDE . ’
ESCURA 9,7 5,0 17,2 2,0 2,2
ROk 6,7 3.5 22,0 0,4 1,4
9
VERDE
ESCURA 7,7 4,5 17,8 2,0 2,0
BOFE 5,2 3,0 21,5 0,4 1,4
SRE— 12
VERDE
ESCURA 8,0 4,5 17,2 2,0 2.0
BOFE 5yl 25 22,5 0,4 3,0
15
VERDE
ESCURA 9,5 5,0 16,1 2,4 | 1,6
BOFE 5,0 255 22,5 0,4 2.0
I8
VERDE
ESCURA 9,0 4.5 . 15,8 2,4 1,8
RAFE 5,0 2,5 23,0 0,4 1,6
21
VERDE
S 6,7 3,5 17,2 2,0 1,8
BOFE 5,2 3.0 22,0 0,4 1%
24
VERDE
ESCURA ¥ 4,5 17,2 2,0 1,6




Tabela XXVII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado,Teoresde Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas EsmectTticas deBoa Vista-Paraiba,

Tratadas com 100 meq/100g de Carbonato de Sodioe Dialisadasapos Cura

em Camara Climatizadaa 90% de U.R. e SOOC,em Diferentes Tempos deCura

VOLUME o _
R S— VISCOSIDADE (¢ P) e cog HCOy
: FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (1) (meq/1) | (meq/1)
BOFE 6,5 3,0 22,0 2,0 3,0
1,5 )
VERDE
ESCURA 15,2 50 17,2 5.6 21&
BOFE 6,2 3,5 22,0 3,6 2,4
3
VERDE
ESCURA 14,2 6,0 16,4 5,2 1,2
BOFE 57 3,0 2] 45 2,8 2y
6
D
E\gitREA 16,7 5,0 17,5 6,8 2,0
BOFE 5,7 24D A AN 0,8 2,0
9
VERDE
ESCURA 14,7 7,0 1742 6,8 1,4
BOFE 4,5 2,5 23,0 2,8 1,6
12
VERDE '
ESCURA 15,0 6,0 17,5 6,8 1,4
BRFE 5,2 3,0 23,0 2,0 1,6
15
VERDE
ESCURA 16,0 6,5 16,6 6,8 1,6
BOFE 5,2 3,0 22,5 2,0 1,8 i
18 f
iy 14,0 6.0 16,9 6.4 1,0
|
REFE 5,2 2,0 23,0 2,4 2,4 |
21 |
VERDE .
ESCURA 13,5 6,5 1752 6,8 1,0 .
BOFE 5,2 3,0 23,0 2,0 1,8
24
VERDE
ESCURA 15,5 7,0 17,8 6,8 7.9
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Tabela XXVIII-Viscosidades Aparentee Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas deBoa VistaParaiba,

Tratadas com 150meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialisadasapos Cura

em C3mara Climatizada 3 90% de U.R.e 50°C,em Diferentes Tempos decura

VOLUME ¥ =
— VISCOSIDADE (¢ P) 2 cog HCO]
ARESTIR . FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA tm 1) (meg/1) (meg/1)
BOFE 4.5 3,0 22,5 3.6 2l
1,5
VERDE )
Rolosiasch 20,7 4,0 16,4 13,6 14
BOFE 4,5 2,0 22,5 2,4 2,0
3
VERDE
S 21,2 4,0 172 15,6 0.4
BOFE 4,2 3.0 24,0 5.6 2,2
6
VERDE .
ECTEA 20,5 5.5 17,5 10,8 12
BOFE 5,0 2,5 23,0 5.6 3.6
9
VERDE
it 18,5 55 17.8 10,0 2,0
BOFE 4,2 2,5 24,0 12,6 2,4
12
VERDE
PR 18,5 5,0 18,0 12,8 0,8
BOFE 4,5 3,0 23,0 8,4 1,8
15
VERDE
ESCURA 18,7 5.0 17,5 ] i 0,8
BOFE 4,2 3,0 23,0 7,6 1,6
18
VERDE
Wodridtmiod 19,0 6,0 17,8 12,0 1,0
ERFE 5,2 3,0 24,0 4,8 2.2
21
VERDE
ESCURA 1845 655 1742 12,0 ) I
BOFE 4,2 2,0 24,0 152 16
VERDE e
ESCURA 18,7 5,0 18,3 13,2 0,4




Tabela XXIX-Viscosidades Aparente e P13stica,Volume do Filtrado,

Teores de Cag

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba

sem Tratamento com Carbonato de Sodio e Dialisadas aposCura em Ca

mara Climatizada a 90% de U.R.e 700C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME 4 .
R e VISCOSIDADE (cP) DO co§ HCO3
- : FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (1) (meg/1) (meq/1)
BOFE it & 45,0 0.0 0,8
1,5
VERDE
ESCURA 4,0 2,0 45,2 0,0 1,0
BOFE 3.2 1,5 46,0 0,0 0,6
3
VERDE
ESCURA sl 2,0 36,8 0,0 1,0
BEOFE 3.2 1.5 46,0 0,0 0,6
6
VERDE
Bt 3,0 5% 38,5 0,0 1,0
BOFE 3.7 15 45,0 0,0 1,0
9
VERDE
ESCURA 3,2 1,0 31,4 0,0 1,0
BOFE 2,7 1,0 42,0 0,0 0,6
12
VERDE
ESCURA s 1,5 45,7 0,0 1,0
BOFE 3.5 2,0 46,0 0,0 1,4
15
VERDE
ESCURA 3.5 2,0 32,0 0,0 1,0
EOFE 2,7 2,0 44,0 0,0 1,2
18
VERDE = B 1:5 33,4 0,0 j
ESCURA
BOFE 3,0 ok i) 46,0 0,0 1,4
e 21
VER
ESCURA 2,7 1,0 29,8 0,0 1,0
BOFE 3,5 2,0 45,5 0,0 1,2
24
VERDE
ESCURA 3,7 2,0 28.9 0,0 1,0
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“bela XXX-Viscosidadeé Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatosde Argilas Esmectiticas de BoaVista- Paraiba,

Tratadas com 50 meq/100g deCarbonato de Sodio e Dialisadas apos Curaen

Camara Climatizada 3 90%de U.R.e 70°C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME e —-
FEMED VISCOSIDADE (cP) = 00§ HCOZ
AMOSTRA ; FILTRADO
{n) APARENTE PLASTICA (m1) (meg/1) (meq/1)
BOFE 5,2 3,5 21,0 0,4 3,6
1,5
VERDE 10,2 5.5 17,5 2,0 2,4
ESCURA
BOFE 5,0 2,5 22,0 1.2 2,6
3
VERDE
ESCURA 3,0 550 1752 2,4 1:8
BOFE : 4,7 3.0 22,5 1.2 22
VERDE
ST T Al 4,5 17,5 2,4 1,6
BOFE 3.7 2.5 23,0 | s | s
9
VERDE
ESCURA 7,0 4,0 17,2 2,4 1,4
BOFE 4,2 1,5 23,5 0,4 1,6
12
VERDE
ESLURS bl 4,0 1#:5 0,8 2,2
BOFE 4,2 3,0 23,0 0,4 1,4
15
E
fii%%A D5 332 18,0 2,4 1,4
BOFE 4,0 3,0 23,0 0,4 1,6
18
VERDE
R 6,7 4.0 18,0 2,4 1,8
EOFE 4,2 3.0 23,5 0,8 1,4
21
VERDE 7,0 4.0 178 2,0 2,8
ESCURA
BOFE 4,7 3,0 24,0 1,2 2,0
24
VERDE 6,5 3,0 18,3 2,0 1,4

ESCURA
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Tabela XXXI-Viscosidades Aparente e P1astica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista-Paraiba,
Tratadas com 100 meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialisadasapos Cura

em Camara Climatizada a 90% de U.R.e 70°C,em Diferentes Tempos de Cura

VOLUME " _
CERE0 VISCOSIDADE (c P) Ly 2 P,
AMOSTRA - TR RED 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA b (meg/1) (meq/1)
BOFE 4.2 2.5 22,0 1,6 352
1,5

VERDE ) ,

ESCURA 1555 6,0 16,1 8,4 0,8
BOFE 4,7 3,0 23,0 2,4 3.2
\ ZRD
£ CURA 15,0 6,0 18,0 6,4 1,8
BOFE Brad 25 24,0 2,0 2.5

6
VERDE 8,7 5,0 18,6 6,4 2,0

ESCURA

BOFE 4,5 3,0 26,0 4,4 Z,4
9

VERDE
ESCURA 7,0 340 20,0 B2 2,8
BOFE 4,7 4,0 26,0 2,8 1,0

12

VERDE
ESCURA 5.5 3,0 19,2 4.8 Z2,8
EOFE 4,2 3,0 26,0 1,6 1,0

15

VERDE )

ESCURA Rkt 4,0 20,5 6,4 1,6
EOFE 3,7 2,5 25,5 2,8 1,6

18

VERDE 4,7 2,5 20,5 7,6 1,6
ESCURA .

BOFE 3,5 2,5 26,0 3.2 1,2
21

VERDE
ESCURA 5,5 3,0 19,6 6,0 1,2
BOFE 3.7 235 26,0 3.2 2,6

24

VERDE 5,0 3,5 20,8 5,2 1.8

ESCURA
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Tabela XXXII-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba

Tratadas com 150 meq/100g de Carbonato de Sodio e Dialise apos Cura

em Camara Climatizadaa 90% deU.R.e 7OOC,anDiferentesTenposdeCura

VOLUME - =
S TEMPO VISCOSIDADE (cP) e cog Hcoa
=" : FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA im1) | (mea/1) (meq/l)
BOFE 3,7 2,5 25,0 5,6 3,2
1,5
VERDE "
Ry 19,0 6,0 16,1 10,0 3,2
BOFE 3,7 2,5 25,5 8,8 1.4
3
VERDE
ESCURA 14,5 6,0 16,6 - 7.6 1.4
RORE " 3,5 2,5 26,5 7,2 2.6
VERDE
ESCURA 9,2 5,0 19,4 9,2 1,2
BOFE 3,5 2,0 25,0 8,4 1,4
9
VERDE
ESCURA 7,0 4,5 18,6 8,4 ;2
BOFE 4,2 3,0 27.0 10,4 0.4
12
VERDE
ESCURA 5,7 245 21,4 9,2 0,6
BOFE 4,0 2,0 26,0 6,4 2,0
15
VERDE 4,0 2,5 21,6 8,8 1,6
ESCURA
BEOFE 3.5 2.5 27,5 6,0 1,6
18
VERDE
Seounn 4,0 2,0 23,0 8,8 0,2
EOFE 3,2 2,0 28,5 8,4 1,0
21
VERDE
ESCURA 5,0 2.0 22,0 14,4 1,6
BOFE 4.0 155 28,5 7,6 1.8
VERDE 24
ESCURA 4,7 2,5 22,5 11,2 0.6
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Tabela XXXIII -Viscosidades Aparente e Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Pa
raiba, sem Tratamento com Carbonato de Sodio e Dialisadas apos Cura

em Camara Climatizada a 90% de U.R.ee900C,anDiferentesTemposdeCura

TENBO VISCOSIDADE (c P) Vogéms co2™ HCO™
AMOSTRA - i Eah 3 3
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1) (meq/1)
BOFE 3,2 [P 46,0 0,0 0,8
1,5
VERDE
ESCURA 3,0 138 39,0 0,0 1,0
BOFE 2,7 2,0 47,0 0,0 ] 52
3
VERDE
Modarirh 3,5 2,0 33,1 0,0 0,8
BOFE 2,5 1,5 44,0 0,0 0,8
6
VERDE 4,0 2,0 28,1 0,0 1,2
ESCURA
BOFE 3.0 1.5 45.5 0,0 ] 52
9
VERDE
ESCURA 4,0 2,0 34,2 0,0 1,0
BOFE 3,2 1,5 48,5 0,0 0,8
12
VERDE
ESCURA 2sd 1:8 34,0 0,0 1,2
EOFE 3,2 2.5 51 o5 0,0 1,0
15
e 8.7 2,0 32,8 0,0 0,8
EOFE 3,2 1.5 47,0 0,0 0,8
18
VERDE 3,5 1.0 31,4 0,0 1,0
ESCURA
EOFE 2.5 1,5 50,0 0,0 1550
21
S 3,2 1,5 30,3 0,0 0,8
BOFE 3,2 2,0 46,0 0,0 1
24
VERDE 3,5 1,5 33,1 0,0 1,0
ESCURA
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Tabela XXXIV-Viscosidaces Aparente e Plastica, Volume do Filtrado,Teoresde Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de BoaVista Parai
ba,Tratadas com50meq/100g de Carbonato de Sodioe Dialise aposCura

em CamaraClimatizada a 90%delJJ2.e9006,em Diferentes Tempos deCura

VOLUME - .
TEMPO VISCOSIDADE (cP) 56 cog Hcoa
AMOSTRA . FILTRADO
(h) APARENTE | PLASTICA (m1) (meg/1) (meg/1)
BOFE 4,5 2,0 22,5 0,8 3,0
1,5
VERDE 3,0 145 39,0 2,4 2,8
ESCURA
BOFE 4,5 2,5 23,0 0,8 Z,0
3
VERDE
Soopieurd 3,5 2,0 33,1 1,6 2,0
SREE 4,2 3,0 25,0 1,2 1,4
3
VERDE
SRR 4.0 2,0 28,1 0,8 2,4
EOFE 3.5 2.5 25,0 0,8 2,0
9
VERDE
ESCURA 4,0 2,0 34,2 1.2 2,2
BOFE 4,2 2,5 25,0 0,8 1,2
12
VERDE .
EROE 27 1,5 34,0 0,8 2,0
BOFE 3.2 2,0 21,0 0,4 1,6
15
S 3,7 2,0 32,8 0,8 1,8
SOFE 3,7 2,0 27,5 0,4 1,8
18
VERDE 3,5 1,0 31,4 0,8 1,8
ESCURA
EOFE 3,0 2.5 &7 0 0,4 1:2
21
VERDE
ESCURA 3,2 145 30,3 0,8 1,8
BOFE 3,8 250 26.5 0,4 ] e
ERDE 24
VER
Rl 3.5 1,5 33,1 0.8 1,8
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Tabela XXXV-Viscosidades Aparentee Plastica,Volume do Filtrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de ArgilasEsmectiticas de BoaVista-ParaTba,
Tratadas com 100 meq/g de Carbonato de SGdio e Dialise apos Cura em

Camara Climatizada a90% de U.R.e900C,em Diferentes Temposde Cura

- VOLUME y =
per= S TEMPO SCOSIDADE (cP) B0 cog H003
) - N FILTRADO
(h) AF. NTE | PLASTICA (1) (meqg/i) (meq/1)
BOFE 4,0 - o CaD 25,0 2,4 2,8
- é 1,5 :
VERD
ESCURA 8,5 4,5 18,3 6,8 2,6
BOFE 4,0 2;9 26,0 3,6 2,8
3
VERDE
g 5,2 2,5 20,0 5,6 1,6
BOFE 3.5 2an 28,0 I 3,6
6
VERDE '
Radeicipd 5,0 3,0 21,1 5,2 2,0
BOFE 3,2 2,5 30,0 3.6 2,4
9
VERDE
ESCURA 4,0 2,0 24,2 6,0 2,6
BOFE 3.7 2.5 31..0 2,0 20
12
VERDE )
ESCURA 4,5 2,5 29,8 6,4 2,2
e 3,0 2,0 33,5 2,4 1,8
15
VERDE .
hele o) 4,0 1,5 33,4 5,6 3
BOFE 3,0 2,0 31,0 2.8 22
18 -
VERDE
ESCURA 3.5 2,0 38,2 6,4 2,2
" 4,0 2,0 31,0 1,6 2.2
21
VERDE 3,0 2,0 36,8 6,8 |
ESCURA
BOFE 2.1 1.5 32,0 1,6 3,2
VERDE 24
ESCURA 4.0 1,5 39,9 5,0 2,4
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Tabela XXXVI-Viscosidades Aparente e Plastica,Volume doFiltrado, Teores de Car

bonatos e Bicarbonatos de Argilas Esmectiticas de Boa Vista Paraiba,

Tratadas com 150 meq/100gde Carbonato de Sodioe Dialise apos Cura

em Camara Climatizada a90%de U.R.e900C,em Diferentes Tempos de Cura

" VOLUME = _
S osTRA TEMES VISCOSIDADE (cP) DO Cog HCO
(h) APARENTE | PLAsTICA | FILTRABO 1 (meq/1) | (measn)
BOFE 357 2,0 28,0 15,2 1,0
1,5
VERDE
CecuRA 10,0 5,0 20,2 14,0 1,8
BOFE 3,2 2,0 28,0 7.2 1,6
3
VERDE
ESCURA 5,2 3,0 2151 9,2 3,2
BOFE 3,7 2.5 29,5 120 0,6
6
VERDE :
ESEUTA 5,0 3,0 22,8 9,6 3,6
— 4,2 2,0 33,5 6,4 0,8
: 9
VERDE -
EREURA 3,5 1.5 28,6 5,6 2.4
BOFE 3,5 1,5 46,0 8,0 0,0
12
VERDE :
it 4,5 2,0 50,2 8,4 1,6
BOFE 4,5 2,5 44 .0 13.2 0,0
15
VERDE 3,5 1,5 51,6 8,4 2,4 -
ESCURA
BOFE 3,5 1,0 49,0 12,8 0,0
18
VERDE .
ERCURA 3.0 145 47,7 9,6 02
BOFE _ 4,0 2,0 45,5 8,0 0,0
21
VERDE
ESCURA 325 1,5 53,0 12,0 0,2
BOFE 4,0 2,0 48,0 12,0 0,0
24
e 3,5 2,0 63,4 12,0 1,0
ESCURA
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Tabela XXXVII-Correlacoes Simples Significativas entre os Teores de Carbonatos

com a Viscosidade ﬂp&”@ntg ﬂ@ anI]ﬂj [ijCBTtTCéS de Boa Vista

Paraiba

AMOSTRA| CONDICAO DE |CONCENTRAGAD EQUACAO r %
CURA (meq/100g) y= axj+ b (%)
90% dEOU.R 100 - 0’56)(] + 20,29 - 0,76 2
40°c
90% de U.R 150 - 3,93x, + 68,88 - 0,87| 0,23
50°¢ : ana
BOFE | 90% de U.R. 150 - 8,89, + 78,23 - 0,78 1
5 1
70°C
90% deOU.R. 100 4,38)(] + 3,57 0,80 1
90°¢
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 0,36x, - 0,70 0,71 3
90°c
100% de U.8. 100 0,55x, + 13,09 | 0,77 1
T.A.
90% de U.R. 150 0,9x, + 26,26 0,72 3
40°¢C
90% de U.R. 50 0,28)(] + 1,]2 0,70 3
50°C
VERDE | 90% deOU.R. ‘0 0,160, + 2 0,91 0,06
ESCURA ke
90%_deOU.R. 50 0,]9,(1 + 3,35 0,84; 0,41
90°¢
DIALISE APOS| 100 0,43x, - 0,88 0,351 0,01
90% de U.R.
20°c 150 1,58x, - 19,09 0,89} 0,14
DIALISE APDS
ey 50 0,45%7 ~ 16,05 0,80{ 0,93
an°C
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Tabela XXXVIII-Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Carbonatos

com a Viscosidade Plastica de Argilas Esmectiticas de Boa Vista,
Paraiba
AMOSTRA | <CONDIGAO DE| CONCENTRAGAO EQUAGRO r a
CURA (meq/100g) y=axj+b (%)
1905 8 BRy 4 2,11x.+ 26,57 | 0,68 4
1
T.A.
i tes IR - -4,75x,+.59,87 |-0,94 | 0,02
50°C :
R 50 1,41, - 0,21 | 0,75 2
BOFE 90°¢c
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 -0,76x; + 3,15 | -0,69 4
40°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 0,60x; - 0,73 0,75 2
9n°c¢
90% de U.R.
e 50 -0,45x, + 8,63 |-0,69 | 4
50°¢ 1
o 90% de U.R
y e ..
100 0,74x, + 22,19 0,69 4
0 ¥
ESCURA 90°% ]
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 -4,12x]+ 29,7% || 0,79 1
40°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 = -],34)(1 + 19,35 | 0,68 4
50°C .
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Tabalayuyry Copnalaeane Cimalan Cipnigiontiyne pntme po Tagpae da (aphppsbas

com o Volume do Filtrado de Argilas Esmectiticas de Boa Vista,
Paraiba
]
AMOSTRA | CONDIGAD DE | CONCENTRACEO EQUACAC r 5
CURA (meq/100g) y =ax.+ b (%)
90% de U.R.
’ EOU . 50 = 1,08 = 21,06 |0,69 4
40°¢c 1
g cE B 150 - 1,00x. + 20,33 [0,74 2
50°C 1
90% de U.R.
. + 37,42 0,68 4
§es 200 150 O,34x1
90% de U.R. 50 = -0,19x, + 8,29 10,87 0,25
90°¢ 100 - -0,23x + 26,41 }0,84 0,5
DIALISE APOS 50 - 0,50¢; - 9,90 0,71 3
90% de U.R.
40%¢ 150 = 2,30x, - 44,50 0,74 2
90% de U.R. 50 = 0,60x, - 3,03  |0,66 5
50°C
90% deOU.R. 50 = ‘1,26)( 4 26,32 _0,75 2
707 ¢ |
VERDE 90% deoU-R- 100 = -0,10x, + 27,49 }0,80 ]
90°¢ 1
ESCURA
DIALISE APDS | . .
90% d%U.R "50 = '7,78)(] =l 40,32 '-0569
40°¢C
DIALISE APOS ! .
_— 5,03 10,68 4
90% de U.R L S,
51°¢
i
DlﬂgééEdgﬁEiz 50 = -0,35, + 7,99 {0,92 | 0,03
90°¢ 2]
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Tabela XL - Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Bicarbona

tos com a Viscosidade Aparente de Argilas Esmectiticas de Boa

Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDIGAO DE [CONCENTRAGAO EQUACEO r 3
CURA (meq/100g) y =ax; +b (%)
100% de U.R. 50 y = -0,81x; + 10,56 {-0,90 0,09
.2 100 y = -1,66x, + 22,80 | -0,93 0,02
siLs 150 y = -2,09x; + 28,38 |-0,93 0,02
- 90% de U.R. i} i E 0,03
40% 100 y = 1,68, - 6,17 0,84 h
90% deOU.R. 150 y = 3,45x] - 16,83 0,84 0,45
BOFE 50°C
90% de U.R. 100 y = 2,18xy - 7,62 0,81 T
707¢ 150 y = 2,95x] - 9,51 - 0,80 1
i 50 y = -0,69x1+4,83 | -0,68 -
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 y = 0,63x; - 1,38 0,83 0,55
50°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = 1.42x; - 4,34 0,92 0,05
70°¢
100% de U.R. 50 y = -0,36x7+ 12,59 |-0,83 [ 0,39
., 100 y = -1,13xy+ 36,40 | -0,9]1 1
90% de U.R. 100 y = -0,97x7 + 30,81 | -0,82 L
40°C 150 y = -1,44x; + 46,83 | 0,84 0,45
90% de U.R. - -4 0.69 4
SOOC 50 N 0,30)(1 ,24 .
90% de U.R. 50 y = 0,08x, + 0,07 0,78 ]
VERHE 70°C 100 y=02x] - 0,87 | 0,85 ]
ESCURA 150 y = 0,13x; - 0,98 0,83 | 0,5
90% de U.R. 0 y = -0,22x;+ 1,19 -0,81 1
90° 100 y = 0,05x;- 0,19 0,99 0,01
c 150 y = 0,06xi- 0,21 0,98 | 0,01
DIALISE APOS
90% de U.R. 100 y = 0,37x; - 3,9 0,72 3
50°¢C
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y = 0,13x, + 0,12 0,73 3
70°%
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = 0,29)(] + 0,30 0.84 0,48
90°¢
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TabelaXLT = Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Bicarbona
tos com a Viscosidade Plastica de Argilas Esmectiticas de Boa

Vista, Paraiba

AMOSTRA [CONDICKO DE  |CONCENTRACAO EQUACAO r )
CURA (meq/100g) y =axT'+ b (%)
50 y = -1,00x; + 9,00 |-0,88 |0,16
100% de U.R. 100 y = -2,72x, + 20,58 | -0,83 | 0,56
T.A. 150 y = -3,40x; + 25,53 | -0,91 | 0,07
0% dEOU-R' 100 y = 2,26x, - 3,27 | 0,66 5
40°¢ :
90% de U.R. )
BFE oo 150 y = 4,81x;- 9,51 0,9 |0,01
N S 50 y =062 +014 | 075 | 2
70°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 100 y = -1,06x+ 7,71 | -0,71 3
40°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 0 y = 0,83x, - 0,41 0,87 | 0,22
70°¢C 1
100% de U.R. 100 y =3,02x, + 0,52 | 0,76 2
T4 150 y = 3,35x, + 5,91 | 0,69 4
=05 98 Ui 100 y = -0,65x,+ 3,9 |-0,77 | 1
VERDE - 50%
ccous |0 € UK. 1
700C 150 y = -1,00x1+ 3,41 -0,81
90% de U.R. 100 y = 0,14x; - 0,25 0,88 |0,15
90°¢c 150 y = 0,11%; - 0,19 0,76 2
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Tabela XLIF Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Bicarbona

tos como Volume do Filtrado de Argilas Esmectiticas de Boa Vis

ta, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRAGAU EQUACAD r &
CURA (meq/100g) (y= ax; + b) (%)
100% de U.R. 50 y = 0,34x; - 2,91 0,93 | 0,03
P 100 y = 1,34x, - 21,14 | 0,97 | 0,01
150 y = 1,42x, - 21,08 0,97 | 0,01
90% de U.R. 100 y = =1,77x;+ 41,99 |-0,84 0,47
0 3
_— 50°¢ 150 y = -1,20x,+ 32,12 . |-0,90 | 0,09
90% de U.R. 100 y = -0,32x;+ 9,01 [-0,91 | 0,06
70°C 150 y = -0,11x,+ 3,97 |-0,69 | 4
DIALISE APDS
90% de U.R. 0 y = 0,06x - 1,54 0,76 2
50°C 1
DIALISE APDS 50 y = -0,69x,+ 17,65 |-0,81 1
90% de U.R.
70°¢ 100 y = -0,48x,+ 13,19 |-0,77 2
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 y = -0,06x, + 2,75 |-0,91 | 0,07
90°¢
100% de U.R. 50 y = 0,70x; - 7,39 0,81 1
T.A. 100 y = 2,50x; - 33,45 | 0,71 | 3
KPR Gl 3,1 0,83 | 0,55
0 50 0,38x, - 3,10 : '
VERDE 40°C . 1
50°¢C
90% de U.R. 100 y -0,33x]+ 1,18 -0,80 1
70°¢ 150 y = -0,20x + 5,67 1-0,75 | 2
DIALISE APOS
90% de U.R. 0 y = 0,12x, - 3,02 0,88 | 0,17
500¢ 1
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TabelaxL111-Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Carbona
tos mais Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente de Argilas Es

mectiticas de Boa Vista, Paraiba

AMOSTRA | CONDICAO DE | CONCENTRACAO EQUAGCAO r a
CURA (meq/100g) y = axy +b (%)
AR U5 50 y = 0,87x+ 15,71 |-0,82 | 1
g R DR 100 y = 1.00x; + 14,12 | 0,93 | 0,02
- 40°%
90% de U.R. o ) 5
BOFE 70°¢ 150 y = -5,95x;+ 68,71 | -0,75
90% de U.R.
= 4,74x, + 2,51 0,78
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 1,52x; - 3,99 0,88 |0,15
70°¢C :
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 0,88xy - 0,99 0,70 3
90°¢
100% de U.R. 50 y = -0,37xy+ 21,37 |-0,93 |0,03
T.A. 100 y = -0,58x;+ 49,49 |-0,94 |0,02
150 y = -1,00x7+ 86,35 |-0,81 1
90% de U.R. 100 y = -0,76x+ 48,30 | -0,69 4
40°¢ 150 y = -0,48xq+ 73,09 |[-0,82 | 0,65
90% de U.R. 50 y = 0,597~ 3,12 0,85 | 0,34
500¢ 100 y = 0,45x;+ 16,39 | 0,80 1
VERDE
90% de _U.R. 50 y = 0,22xy+ 3,83 0,96 | 0,01
ESCURA . 70°¢ 100 y = 0,07x;+ 24,91 | 0,69 4
90% de U.R. 0 y = -0,22x¢+ 1,19 | -0,81 ]
® Stioc 50 y= 018+ 2,49 |-0l89 |0,12
100 y = 0,28+ 22,66 | 0,69 4
DIALISE APDS 50 y = 0,16x7+ 2,76 0,90 | 0,11
90% de _U.R. 100 y = 0,41X}+ 1,22 0,92 |0,04
40° 150 y = 1,56xy- 16,55 | 0,90 |0,10
DIALISE APDS 50 y 0,11x7+ 3,06 0,81 1
il ESOE'R' 100 y = 0,54xy= 0,03 0,70 -
DIALISE APDS 50 y = 0,74xy= 1,30 0,87 |0,25
- 909¢ 150 y = 0,7%+ 8,01 0,74 2
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Tabela XLIV- Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Carbona
tos mais Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica de Argilas
Esmectiticas de Boa Vista, Paraiba

AMOSTRA CONDIQKO DE CONCENTRACAO EQUACAD r a
. CURA (meq/100g) y= axy + b (%)

TOO%TdE U.R. 50 = -1,13x,+ 14,23 | - 0,84 | 0,47
BOFE
DIALISE APDS :
90% de U.R. 0 = 0,83x, - 0,41 0,87 { 0,22
0 1
70°C
100% de U.R. 100 = ],66x] + 30,89 0,84 | 0,41
T.A. 150 = 3,59)(.I + 56,34 0 3 i 3
90% de U.R. ,
o) 100 = -0,59%x.+ 29,53 -0,75
VERDE 50°C 1 By
90% de U.R.
ESCUR 100 = 0,88x,+ 21,9 0,75 | 2
A 90°¢ }
DIALISE APOS :
90% de U.R. 150 = -4,20x]+ 32,33 - 0,82 ]
40°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 = —1,]5x]+ 19,37 | - 0,71 3
50°C
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 = 1,5%, + 7,97 0,81 1

.90°%

1
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Tabela XLV- Correlagoes Simples Significativas entre os Teores de Carbona
tos mais Bicarbonatos com o Volume do Filtrado de Argilas Es

mectiticas de Boa Vista, Paraiba

AMOSTRAJ CONDIGAO DE  |[CONCENTRACAO EQUAGAD r

a
CURA (meq/100g) y =axq + b (%)
100% de U.R. 50 y = 0,32x + 2,28 0,74 2
T.A. _
90% de U.R. 50 y = -0,51x,+ 18,48 | 0,69 | 4
70°C 150 y = 0,23x;+ 41,80 | 0,65 5
90% de U.R. 50 y = -0,20x,+ 10,68 | -0,72 3
BOFE 90°c 100 y = -0,26x;+ 27,66 | -0,86 | 0,3

DIALISE APDS

90% de U.R. 50 y = 0,88~ 16,09 0,71 3
40°c
D
égélﬁg S?E? 0 y = 0,06x,- 1,54 0,76 Z
50°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = -0,62xy+ 17,04 | -0,66 5
0%
100% de U.R. EQ y = 0,76xq + 0,04 0,94 | 0,01
T.A. 100 y = 1,31x] + 13,34 | 0.75 ?
190% gSOE'R‘ 50 y = 1,36xy - 13,41 0,88 | 0,18
90% de U.R. 100 = -0,24xy + 30,50 | -0,75 2
70°¢
90% de U.R. 50 y =0,15% + 8 82 |-0,68 4
VERDE ~90°% 100 y = -0,12X44 27,97 | -0,82 1
DIALISE APDS
ESCURA | 909 de U R, 150 y = -7,42xy + 136,47 -0,67 4
40°C
DIALISE APDS 0 y = 0,12x; + 3,02 0,88 | 0,17
90% de U.R.
50°¢C 100 y = 1,33x; - 14,78 0,76 | 2

DIALISE APDS
90% de H.R. 50 - |y = -0,48xy¢ 12,74 -0,84 | 0,43
90 C




Tabela XLVI-Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente e

Plastica da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

CONDICDES DE CONCENTRAGAO EQUAGAD - R Fcal
CURA (meq/100g) Y = Ay Xy +a, X, + b
90% de U.R.
150 y = - 0,85x, - 3,91x, + 62,29 | 0,89 25,12
0 I 2
50°C
90% de U.R. . .
100 y = 3,90x, + 1,27x, + 2,74 0,69 6,73
0 1 2 .
90°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = 0,28, + 0,49x, - 1,58 0,86 18,96
90°¢ '
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Tabela XLVII-CorrelagoesMultiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Aparente e

Tume do Filtrado da Argila Esmectitica

de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

Vo

CONDIGDES DE CONCENTRAGAO EQUACAO R? Fcal
CURA (meq/100g) y=ap +a, Xy +b |
90% de U.R. 50 = 0,72x, + 1,40, - 31,47 0,69 6,64
40°¢c 100 = - 0,49x, - 0,55x, + 31,63 0,73 8,19
90% de U.R.
150 = - 3,21x, + 0,31x, + 57,06 0,78 10,52
0 [ 2
50°C
90% de U.R. 50 = 0,22x; - 0,18x, + 7,05 0,77 10,19
90°¢ 100 = 2,09%; - 0,15x, + 16,62 0,76 19,53

A



Tabela XLVIII-Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Plastica e

lume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

Vo

90°¢C

1

CONDIGAO DE CONCENTRACAO EQUACGAD RZ Fcal
CURA (meq/100g) y = ap xq+ az'x2 + b
90% de U.R.
4% 50 = 0,85x, + 1,30x, - 27,79 0,64 5,28
90% de U.R.
£a% 150 = - 4,98x, - 0,08x, + 62,57 0,89 23,42
90% de U.R. 50 = 0,45x; - 0,15x, + 6,21 0,78 10,44
0
907C 100 = 1,74x, - 0,21x, + 22,48 0,82 13,33
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 = - 0,51, + 0,35x, - 5,16 0,67 6,04
40°c
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 = 0,64, - 0,04x, + 0,26 0,67 6,20

€cl



Tabela XLIX - Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente

e Plastica da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

CONDIGARO DE CONCENTRAGAO EQUACAO R2 Fcal
CURA (meq/100g) Yy = ag X tay X, + b
100% de U.R. 50 y = - 0,68x1 - 0,16x2 10,34 0,81 12,98
T.A 100 y = - 3,21x] + 2,96x2 22,90 0,94 44,35
e 150 y = - ],43x] - 1,19x2 27,99 0,88 22,88
90% de U.R. - _
40°¢ 100 y = 1,87x1 0,47x2 5,83 0,87 21,08
90% de U.R. 0 y = - O,26x] + 0,23x2 + 0,83 0,65 5,64
50°¢C 150 y = - 0,08x1 + 4,49x2 9,27 0,92 37,05
90% de U.R. 100 y = 2,07xT + 0,20x2 Lal2 0,66 5,93
70°¢ 150 y = 2,71x1 + 0,24x2 9,23 0,67 0.1}
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 y = 0,83x; - 1,59 4,66 0,67 6,10
0 1 P
40-C
DIALISE APDS
90% de U.R. 100 y = 0,79, - 0,46x 0,97 0,83 14,80
0 1 2
50~C
DIALISE APOS U y = - 0,09x1 1 0,85x2 0,16 0,77 9,85
90% de U.R. 50 y = 1,37x] + 0,]1x2 4,44 0,85 17522
70 100 y = 2,21x] - 2,34x2 0,36 0,68 6,52

H7|




Tabela L - Correlagoes

Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente

Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

e

CONDIGCAO DE CONCENTRAGAD EQUAGAOD R? Fcal
CURA (meq/100g) Y = ay Xyt ay X, + b
100% de U.R. 50 y = -0,20x] + 0,26x2 + 0,23 0,87 19,59
100 ¥y = 0,72x1 + 1,88x2 - 39,40 0,96 55,50
Tl 150 y = 3,65x] + 3,79x2 105,08 0,97 118,10
90% deOU.R. 100 y = ]’55)( + 1,01%x,. - 26,88 0,95 56,73
40 C 1 2
90% deOU.R. 100 y = 0,32x] - 1,73x, + 39,24 0,71 7,38
50 150 y = 1,57x1 - 0,82x2 + 14,15 0,88 22,26
90% de U.R. 100 y = -0,97x] - 0,43x2 + 15,79 0,85 17,06
70°C 150 y = 3,56x] + 0,03x2 - 12,53 0,65 5,59
DIALISE APOS
90% de U.R. 100 y = 0,67x, + 0,05x, - 2,82 0,69 6,77
0 1 2
50°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 y = 1,04x; - 0,33x2 + 5,01 0,94 49,65
70°C
DIALISE APOS
90% de,U.R. 150 y = -0,31x, - 0,05x, + 3,80 0,87 19,71

90"C

5¢l



Tabela LI - Correlagoes Multipias Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica

Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

e

CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAD R2 Fcal
CURA (meq/100g) Y =ay Xy +a, Xy + b
100% de U.R. 50 y 0,32x; + 0,24x, + 0,55 0,88 22,09
: 4 100 y 0,79x; + 1,63x, = 31,21 0,96 72,15
150 y 0,34x, + 1,30x, - 16,82 0,93 42,78
90% de U.R. 100 y 1,97x, - 1,84x, + 37,93 0,82 13,92
50°C 150 y 3,07%; - 0,48x, + 6,08 0,97 97,27
90% de U.R.
70°C 100 y 0,19x1 - 0,33x2 + 9,82 0,84 145550
DIALISE APOS 0 y 0,99%; = 0,07x, + 2,61 0,81 13,11
90% de U.R.
70°¢ 50 y 0,15x; - 0,65x, + 16,40 0,67 6,21
DIALISE APDS
90% de U.R. 150 y 0,30, = 0,07x, + 3,61 0,87 19,93
90°¢

92l



Tabela LII- Correlagoes Maltiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi

dades Aparente e Plastica da Argila Esmectitica de Cor Marrom (Bofe) de Boa Vista, Parafba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAO n2 Fcal
CURA (meq/100g) Yy = ap Xy ta, X, t b
100% de U.R. 0,08x, - 1,02x, + 14,39 0,70 7,15
50
T.A. 100 5,50, + 8,52x, + 36,15 0,65 5,69
90% de U.R.

4% 100 1,31x; - 0,47x, + 14,46 0,89 24,71

90% de U.R. , |

gidlin 0 0,26x, + 0,23, + 0,83 0,65 5,64 |

|

90% de U.R. |
90%c 100 4,38x, + 0,97x, + 1,87 0,64 5,44
DIALISE APOS 0 0,09%; + 0,85x, - 0,16 0,77 9,85

90% de U.R. i
70°C 50 1,49x, - 0,07x, - 4,06 0,78 10,96

del



Tabela LIIT-Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Viscosi

dade Aparente e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista,

Paraiba

CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAQ R2 Fcal
CURA (meq/100qg) y =ayp X +ta, X, + b
100% de U.R. 50 - 0,18x; - 0,13x, + 20,99 0,68 6,39
e 100 5,46x, + 5,13x, - 133,81 0,73 7,96
150 10,86+ 7,86x, - 221,18 0,69 6,58
90% de U.R. 50 1,74, + 2,02x, - 47,89 0,80 12,19
40°¢ 100 1,06x, + 0,46x, + 4,75 0,91 31,24
9k da Uk, 100 1,89, - 0,19x, + 18,81 0,78 10,67
0 1 2
90°¢
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 1,32x7 - 0,18x, + 1,00 0,80 12,4
70°¢

8¢l



dade Plastica e Volume do Filtrado da Argila de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista, Paraiba

Tabela LIV- Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Viscosi

EdUAgﬁo

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO R Fcal
CURA (meq/100q) Yy = ap Xy +a, X, + b
100% de U.R. 50 = - 0,12x; + 0,0003x, + 14,22 0,70 7,14
T.A. 100 = 5,06x; + 2,92x, - 60,47 0,76 9,64
90% de U.R.
1% 50 = 2,20x; + 1,80x, - 39,94 0,73 7,98
90% de U.R. 100 = 1,47x, - 0,25x, + 24,33 0,81 12,67
0 1 2
90°C |
DIALISE APDS i
90% de U.R. 0 = 0,99x; - 0,07x, + 2,61 0,81 13,11 |
70°C

62l




Tabela LV - Correlacgoes

Plastica da

Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscos Aparente

Argila Esmectitica de Cor Verde Escura. de Boa Vista, Paraiba .

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO - EQUAGAO RZ Fcal
CURA (meq/100g ) Yy = ay Xyt a, Xy 4+ b
190% de R 150 y = - 1,00x, - 3,60x, + 82,98 0,75 9,27 |
T.A. 1 ? ,
90% de U.R. } i}
508c 50 y = 0,20, - 0,32x, + 4,05 0,69 6,73
90% de U.R. )
708c 50 y = 0,14x; + 0,19, + 2,82 0,84 16,06
90% de U.R. o
908C 50 y = 0,33x, - 0,40x, + 3,81 0,82 14,20
DIALISE APDS 100 y = 0,82x; - 0,32x, + 0,55 0,92 36,44
90% de U.R. 150 y = 1,81x; - 0,59 + 13,14 0,79 11,46
40°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 50 y = 0,56x, - 0,21x, - 1,57 0,66 5,84
90°¢

ot



Tabela LVI- Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Aparente

Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

207C

CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAD RC Fcal
CURA (meq/100q) Y o= apxy ta, X, + b
100% de U.R. 100 = 0,86x, + 0,99x, - 11,00 0,65 5,57
T.A. 1 2
90% de U.R. . )
258 50 = 0,11, - 0,45x, + 11,62 0,87 20,48
90% de U.R. 50 = 0,32x; +0,17x, - 0,96 0,80 12,16
90°¢ 100 = 0,04x; + 0,09x5 + 26,90 0,65 5,59
DIALISE APDS 100 = 0,46x, + 0,31x, - 6,54 0,93 45,42
90% dg U.R.
40%¢ 150 = 1,51x; - 0,64x, - 6,9 0,79 11,31
DIALISE APOS |
90% dg U.R. 50 = 0,21x, - 0,26x, + 5,02 0,94 47,95 |




Tabela LVII-Correlacdes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com a Viscosidade Plastica

Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

CONCENTRAGAO

CONDIGAO DE EQUAGAD R2 Fcal
CURA (meq/100g) Y= agxy ta, X, + b
90% de U.R.
sl 50 y = - 0,36x; + 0,47, + 0,67 0,73 8,06
90% de U.R. 100 y = - 0,15%, - 0,12x, + 28,42 0,65 5,50
0 1 2
90°¢
DIALISE APDS 50 y = 0,27x; = 0,31x, + 6,32 0,93 43,55
90% de U.R.
90°¢ 150 y 2,89, +0,13x, - 1,22 0,75 9,05

2el



Tabela LVII-Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente e

Plastica da

Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAD EQUAGCAD R2 Fcal
CURA (meq/100g ) y = apx + a, X, + b
100% de U.R. 50 y = - 0,37xl - O,]6x2 + 13,53 0,70 6,90
T.A. 100 y = - I,I?x] - 0,14x2 + 37,66 0,82 13,96
90% de U.R. 50 y = - U,34x] - O,47x2 + 12,58 0,64 5,26
" 100 y = = 1,1]x] + 0,84x2 + 33,31 0,73 8,01
40°C 150 y = - ],71x] - 1,78x2 + 55,57 0,75 8,84
90% de U.R. 50 y = 0,08x] - O,3Ix2 + 1,57 0,67 6,24
70°¢ 100 y= 0,15x, = O,63x2 + 0,92 0,89 25,15
150 y = 0,08x,; - 0,63x2.+ 1,34 0,88 2é ;31
90% de U.R. 0 y = - 0,19x] - 0,08x2 1,19 0,78 10,43
o 100 y = ,05x1 - O,OTx2 - 0,18 0,98 174,14
90°C 150 y= 10 OBx] -0, 4x2 - 0,18 0,98 147558
DIALISE APOS
90% de U.R. _
70°C 150 y = 0’27%} - 0,49x2 + 0,77 0,68 6,28
DLALISE APOS
9u% de U.R. 50 y = 0,42x, - 0,26x, + 0,35 0,77 10,16
9006 1 2 ;

gEL



Tabela LIX- Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Aparente

Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

e

90"°C

0,27x, - 0,02x2 #® 0,91

CONDIGAO DE CONCENTRAGKO EQUACAD o Fcal
CURA (meq/100g ) Yy = apXy ta, X, +b

100% de U.R. 50 y = - 0,30x; + 0,10x, + 9,62 0,68 6,55

T.A. 100 y = - 1,67x; - 1,72x; + 78,41 0,87 20,42

90% de U.R. 50 y = 0,27x; + 0,67x, - 13,94 0,83 14,68

100 y = - 1,33x; - 0,96x; + 55,77 0,77 10,00

40°c 150 y = - 1,57x; + 0,52x; + 42,25 0,72 71,73

90% de U.R. ~

e50e 50 y 0,15x; + 0,54x, - 9,83 0,64 5,41

90% de U.R. 50 y = 0,11x, + 0,52, - 8,9 0,73 8,04

100 y = 0,14x; + 0,07x; - 2,57 0,73 8,17

70°C 150 y = 0,54x; + 0,74x5 - 24,86 0,88 23,11

90% de U.R. 0 y = - 0,24%; - 0,01x, + 1,54 0,68 6,39

100 y = 0,06x; + 0,00232- 0,25 0,99 222,50

90°C 150 y = 0,06x; + 0,001x3- 0,26 0,96 74,11

DIALISE APOS 0 y = 0,38x; + 0,11x, - 3,92 0,83 14,60
90% de U.R.

50°C 50 y = 0,17x; + 0,28x, - 4,32 0,71 7,48
DIALISE APOS

90% de U.R. 50 y = 0,71 7,31

vEL



Tabela LX - Correlacoes Miltiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com a Viscosidade Plastica

o Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

]
CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAO G Fcal
CURA (meq/100g ) Y = agXy +a, X, + b
100% de U.R. 50 = - 0,16%, + 0,72x, - 7,01 0,67 6,13
1 2
T.A.
90% de U.R. 50 = - 0,31x, + 0,43x, - 2,68 0,89 23,59
0 1 2
40°¢
90% de U.R. 100 = - 0,61x; - 0,43x, + 11,29 0,80 11,87
70%¢ 150 = - 0,78%; - 0,13x, + 6,05 0,86 19,08
90% de U.R. ) }
908C 100 = 0,25x; + 0,01x, - 1,04 0,91 31,63
DIALISE APOS
90% de U.R. 0 = 0,74xy + 0,13x, - 4,93 0,89 23,72
50°C

5E1



Tabela LXI- Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi
dades Aparente e Plastica da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba
CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAO RC Fcal
CURA (meq/100g) Y = agxy ta, x, + b
100% de U.R. 50 y = - U,35x] + O,33x2 + 19,46 0,92 36,45
100 y = - 0,48x1 + 0,36x2 + 46,20 0,88 23,29
TR 150 y = - 0,94x] + 0,26x2 + 84,57 0,65 5,69 |
90% de U.R. I -
20°¢ 150 y = 0,52x1 0,29x2 + 74,52 0,68 6,52
90% de U.R. 50 y = 0,56x; - O,Hx2 - 2,13 0,73 8,35
50°C 100 y = 0,31x] - 0,32x2 + 20,99 0,73 8,34
90% de U.R. = .
70°¢ 50 y = 0,22x1 0,11x2 + 4,39 0,93 39,35
90% de U.R. 0 y = - 0,19x| - 0,08x2 + 1,19 0,78 10,43
90°C 50 y = 0,28x; - 0,30x; + 4,84 0,88 21,83
DIALISE APDS 50 y = 0,16x] - 0,001x2+ 2,79 0,80 12,24
90% deOU.R.
40°°C 100 y = O,40x] - 0,35x2 + 3,36 0,87 20,81 |
|
DIALISE APOS 1
90% de U.R. 50 y = 0,20X] - 0,23x2 + 3,32 0,75 9,11
0
50°C
DIALISE APOS 50 y= 0,98 - O,48x2 - 1,22 0,79 11,20
90% de,U.R.
90 C 150 y = - 0,73x1 + 2,89x2 + 8,32 0,69 6,59

9€ L



Tabela LXIFCorrelacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Viscosi

dade Aparente e o Volume do Filtrado da Argila EsmectTtica de Cor Verde Escura de Boa Vista,Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAO R Fcal
CURA (meq/100g) Yy = axy +a, x, + b ,
100% de U.R. 50 y = 0,10x, + 0,57x, + 5,53 0,89 24,99
TA 100 y = 0,81x; - 0,73x5 + 67,41 0,91 31,49
e 150 y = - 1,00, - 0,88x, + 102,53 0.66 5,90
90% de_U.R. o }
40%C 150 5 ?m‘aiii?f1 031852 + 74,65 | 0,69 6,63
90% de U.R. 50 y = 0,38x; + 0,87xp - 12,17 0,91 31,40
50%¢ 100 y = 0,63x) + 0,95x, - 3,71 0,83 15,01
90% de U.R. .
70% 50 y = 0,22xy +0,07x, + 2,68 0,93 38,47
90% de U.R. 0 y = - 0,24x; - 0,01x, + 1,54 0,68 6,39
90°¢ 50 y = 0,28x, "4 0,13x, + 1,13 0,87 19,42
100 Y =0,10x; - 0,09x, + 26,64 0,71 7,44
DIALISE APGS 50 y = 0,16x; + 0,01x, + 2,58 0,80 12,28
90% de U.R. 100 y = 0,45x; + 0,31x, - 4,53 0,87 20,14
40 C
DIALISE APOS 0 y = 0,38xy + 0,11xp - 3,92 0,83 14,60
90% de U.R. 50 y = 0,11xq +:0,02xp + 2,74 0,66 5,73
50°C 100 y = 0,39 + 1,05x, - 15,87 0,82 13,48
DIALISE APOS 50 y = 0,48x, - 0,28xp + 5,93 | 0,90 28,06
90% deyU.R. |
90 C | |

8tl




Tabela LXII1I-Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com a Viscosi

dade Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de'Boa Vista, Paraiba

COND1GAO DE CONCENTRAQAO EQUACAD RZ Fcal
CURA (meq/100q) Y= axy +a, X, + b
100% de U.R. 50 0,33x] + 0,72x2 - 0,73 0,94 50,85
T 100 1,61x; + 0,06x, + 30,08 0,71 7,52
90% de U.R.
50oC 100 - 0,23x1 +1,28x, - 11,10 0,81 12,94
90% deOU.R. 100 0,10xy - 0,11x2 + 27,37 0,68 6,36
90°C
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 0,68x; - 0,26x, + 4,83 0,65 5,69
40°¢
DIALISE APDS
90% de U.R. 0 0,74x, + 0,13x, - 4,93 0,89 23,72
0 1 2
50°C
DIALISE APDS 50 0,49%; - 0,41x, + 9,73 0,82 13,82
90% de U.R.
90°c 100 2,28x; + 0,07x, + 3,50 0,80 12,06
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Tabela LXIV-Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente

e

Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista,Paraiba

CONDICAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAD R2 Fcal
CURA (meq/100g) Yy = a;xy +a, X, +ag Xy + b
90% de U.R. 150 = - 0,89, - 4,17x, - 0,11x4 + 65,90 0,90 14,23
0 1 2 3
50°C
90% de U.R. 50 = 0,19%; + 0,81x, - 0,15x, + 5,31 0,79 6,41
90°C 100 = 1,34x; + 1,50x, - 0,16x, + 16,76 0,85 8,70
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 = 0,26x, + 0,52x, - 0,02x5 - 1,01 0,88 12,90
. .
90°C
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Tabela LXV- Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente e

Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de Boa Vista,Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAOD R2 Fcal
CURA (meq/100g ) Y =Xy + 3, Xy +ag Xg t b
100% de U.R. 50 y = 0,62xy - 0,81xp + 0,34x, - 4,12 0,88 13,67
T.A 100 y = - 0,41x] + I,11xp + 1,44x4 + 24,91 0,9 40,57
T 150 y = 3,80x] - 0,62x2 + 3,66x3 - 100,64 0,98 77,74
90% iEoU'R' 100 y = 1,98x; - 1,14x, + 1,27x5 - 31,36 0,98 156,04
C
90% de U.R. 0 y = - 0,29x1 + 0,29x2 + 0,01x3 + 0,33 074 5,67
50°¢ 100 y= 0,69y + 2,22xp - 1,75x3 + 31,50 0,85 9,57
150 y = -0,28x7 + 3,32x2 - 0,49x3 + 7,11 0,96 56,01
90% de U.R. )
700C 100 y= - 1,01x] - 0,22x2 - U,46x3 + 17,04 0,85 9,83
e 100 y = 0,75x; - 0,47x, - 0,07x; + 0,84 0,83 8,40
50°C .
DIALISE APOS 0 y = 0,08x1 + ],01x2 - 0,09x3 + 3,01 0,81 7,49
0% 2R,
9 rX ggog R 50 y = 1,03)(] + O’O]XZ - 0133)(3 5 4’93 Oa94 27,64
DIALISE APOS
90% de U.R. 150 y = - 0,17%; - 0,18x, - 0,06x; + 3,84 0,86 11,65
90" C
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Tabela LXVI-Correlagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi
dades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Marrom Clara (Bofe) de

Boa Vista, Paraiba

' 2
CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAD R Fcal
CURA (meq/100g) Y = agXy 43, X, +ag Xgt b
100% de U.R. 100 y = 1,47xy + 3,91x, + 3,59x, - 82,81 0,76 5,49
T.A. 150 Y =10,03xq+ 3,52x, + 8,60x3 - 246,21 0,81 7,16
90% de U.R. 50 y = 1,66x; 0,11xp + 2,01x3 - 47,68 0,79 6,78
409 100 y = 1,37x; - 0,81x, + 0,64x; + 1,56 0,96 38,16
90% de _U.R. _
50°C 0 y = - 0,29 + 0,29, + 0,01x5 + 0,33 0,77 5,67
90% de U.R. e = .
oo 100 y = 1,27xp = 1,28x, - 0,20x5 + 18,93 0,83 7,88 |
DIALISE APDS 0 y = 0,08x; + 1,01x, - 0,09, + 3,01 0,81 7,49
90% de U.R.
76%C 50 y = 1,31x; +0,02x, - 0,17x5 + 0,87 0,81 6,90
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Tabela LXVIECorrelagoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos com as Viscosidades Aparente

Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

e

CONDICAO DE CONCENTRAGAOQ EQUAGAOD RZ Fcal
CURA (meq/100g) Yy = agXy +a, X, tag Xy +b
90% de U.R.
- 50 = 0,10x; - 0,32x, + 0,33x4 + 0,63 0,77 5,51
e 50 = 0,11x, + 0,16, - 0,43x, + 10,49 0,88 12,26
0,. 1 2 3
70°¢
DIALISE APOS 100 = 0,46x; - 0,41x, + 0,46x5 - 6,77 0,96 47,10
90% de U.R.
40°c = 1,40x; - 0,55x, - 0,15x5 - 10,80 0,79 6,37
DIALISE APGS
90% de U.R. 50 = 0,13x, + 0312x, - 0,27x5 + 5,34 0,94 29,34
0
90°C
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Tabela LXVIII-Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Bicarbonatos com as Viscosidades Aparente e

Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vista, Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGRO EQUACKO RZ Feal
CUR’ (meq/100qg) Y = aX, +a, Xy +ag Xg o+ b
HOOR g Dok 100 y = - 1,58x, + 0,89x, - 2,18x5 + 81,33 0,88 12,53
90% de U.R. 50 y = 0,11x; - 0,24x, + 0,53x, - 6,99 0,90 14,87
40°c 100 y = - 1,80x; + 1,50x, - 1,51x, + 74,86 0,90 17,41
90% de U.R. 50 y = 0,11x; - 0,27x, + 0,48x; - 7,02 0,77 5,87
sy 100 y = 0,15x; = 0,63x5 - 0,01x3 + 1,09 0,88 13,98
150 y = 0,34x; - 0,34x5 + 0,43x3 - 13,52 0,90 15,88
90% de U.R. 0 y = - 0,19x; - 0,08x, - 0,0001x5 + 1,20 0,77 5,80
90°¢ 100 y = 0,O4x1 + 0,06x2 + 0,O1x3 - 0,49 1,00 277,15
150 y = 0,08x; - 0,05x,°- 0,0001%5 - 0,17 0,98 82,78
DIALISE APOS 0 y = 0,12x; + 0,65x, + 0,13x5 - 4,99 0,88 13,7
90% de U.R. e W i
50°C y = 0,32x1 0,31x2 + O,36x3 5,50 0,81 7,23
DIALISE APOS
90% de U.R. 50 y = 0,83x; = 0,27x, + 0,01x +.0,2] 0,77 5,65
90°C
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Tabela LXIX-Correlacoes Multiplas Significativas entre os Teores de Carbonatos mais Bicarbonatos com as Viscosi

dades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado da Argila Esmectitica de Cor Verde Escura de Boa Vis

ta, Paraiba

CONDIGAO DE CONCENTRAGAO EQUAGAO RZ Fcal
CURA (meq/100g) Y = agXy +a, X, + ag Xg b -
100% de U.R. 50 y = - 0,09, + 0,275, - 0,53x; + 4,53 0,94 29,90
Talls 100 y = - 0,71x; + 0,93x5 - 1,21x3 + 70,47 0,96 41,13
90% de_U.R. , .
o 50 y = 0,31x - 0,10x, + 0,87x3 - 11,21 | 0,92 19,17
90% ;SOE.R. 50 y = 0,22x7 = 0,11x, + 0,05x5 + 3,47 0,92 21,94
90% de U.R. 0 y = - 0,19 - 0,08xp - 0,001xy + 1,20 0,77 5,80
90°c o y = 0,31x; - 0321, + 0,07x5 + 2,95 0,88 13,63
y = 0,38xy - 1,61x5 - 0,193 + 32,10 0,77 6,10
DIALISE APDS 50 y = 0,18 - 0,12x, + 0,06x3 + 2,25 0,81 6,96
90% de U.R. 100 y = 0,45)(" = 0,55X2 2 0,5])(3 = 4983 0,92 20,86
40°C 150 y = 1,30xy - 1,47x5 + 1,32x3 - 26,79 0,83 7,74
DIALISE APOS 0 y = 0,12x; + 0,65x5 + 0,13x3 - 4,99 0,88 13,71
90% de_U.R. 50 y = 0,277 - 0,32x5 + 0,10x3 + 1,53 0,79 6,55
50°C 150 y = 0,47x] + 0,30x5 + 0,98x3 - 17,77 0,88 13,71
DIALISE APOS | 50 y = 0,56x7 - 0,14x, = 0,27x, + 5,55 0,90 16,15
90% ggog.R. 150 y = - 1,03x; + 4,19, + 0,08x5 + 3,52 0,86 10,03
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Figura 2 - Viscosidades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado das Argilas Esmectiticas com 50 meq/100g

curadas a 100% de U.R. e T.A., em funcao do tempo de cura
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Figura 3 - Viscosidades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado das Argilas Esmectiticas com 100 meq/100g

curadas a 100% de U.R. e T.A., em fungao do tempo de cura
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Figura 4 - Viscosidades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado das Argilas Esmectiticas com 150 meq/100g

curadas a 100% de U.R. e T.A., em funcao do tempo de cura
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Figura 5 - Viscosidade Aparente e Plastica e Volume do Filtrado das Argilas Esmectiticas, sem Carbonato de

Sodio, curadas a 90% de U.R. e 409C, em funcao do tempo de cura
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Figura 11 - Viscosidades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado das Argilas Esmectiticas com 100 meq/100g,

curadas a 90% de U.R. 500C, em fungao do tempo de cura
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Figura 12 - Viscosidades Aparente e Plastica e Volume do Filtrado

curadas a 90% de U.R. 509C, em funcao do tempo de cura
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APENDICE I

METODOS VOLUMETRICOS COM TITULACRO PELC ACIDO SULFURICO PARA A DETERMI
NAGCRO DOS TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS EM SOLOS



CARBONATOS NO EXTRATO DE SATURACAO

Metodo volumétrico com titulagao pelo acido sulfurico:

pipetar aliguota de 10 a 25 ml do extrato de =aturagdo e

car em erlenmeyer de 125 ml;

- adicionar 3 gotas de fenolftaleina e titular com solucao

185

co1g

de

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

- anotar o numero de ml gastos; caso a extragao nao apresente

loragao vermelha com a fenolftaleina, o valor de 0032" e

- calcular o teor de C032-

2~

ml de acido gastos x 50/ml de aliquota = meq de CO3 por

tro de extrato.

co

nulo;

no extrato pela seguinte expressao:

11

OBS: a titulagao deve ser feita em local bem iluminado (luz fluorescen

te), sendo o erlenmeyer colocado sobre azulejo branco; uma

quantidade de agua deve ser colocada em um erlenmeyer, assim

mesma

como

o numero de gotas do indicador, para comparagao com a amostra; es

ta mesma aliquota e usada para determinacao dos bicarbonatos

todo 2.39).

Preparacao de solugoes:

(me

- solucao de fenolftaleina a 1%: dissolver 1 g de fenolftaleina em

100 m1 de 21cool etilico a 60%;



o
)

- 3cido sulfurico 0,02 N: prep -ar a partir de solugéo normal ou

decinormal de H2504.



BICARBONATO NO EXTRATO DE SATURACAQ
Metodo volumetrico com titulacao pelo acido sulfurico:

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

tido na bureta, até viragem da cor rosea para alezranjada;

- utilizar uma prova em branco, ou seja, o tctal usado coma fe

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

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

aliquota de extrato = meqg de C03H- por litro no extrato.
0BS: esta mesma alTquota pode ser usada para determinacao dos cloretos.
Preparacao de solugoes:

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

em agua destilada e completar o volume para 100 ml;

- solucao de H,S0, 0,02 N: preparada a partir de solugcao norme]

ou decinormal do acido.



