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RESUMO

KEm trabalhos anteriores verifica-se que as esmectitas s
dicas, industrializadas no Estado da Paraiba, apresentam reo-
logia inadequada na forma de um gel bastante rigido denominado
floculado gel com viscosidade aparente muito elevada & visco-
sidade plastica muito reduzida. Estas dispersses resultam de
interagies elétricas "face-to-edge” entre as particulas de ar-
gilas sendo Tormado um castelo de cartas que ocupa todo o vo-
Tume da dispersﬁgﬁ Com a ¥inalidade de conhecer e corrigir es-—
te problema, Fofam ohtidas curvas de defloculagio para se de-~
terminar o ponto de floculagao maxima. Com as dispersies no
ponto de defloculacio maxima foram realizados tratamentos com
aditivos industriais vizando obter—-se uma reologia adequada de
forma 2 atender as especificacdes da Petrobris, sendo  também
determinados os teores de carbonatos € bicarbonatos, existen~
tes nas dispersoes. Com o objetivo de melhor estudar os fend-
menos envolvidos, foi feito um tratamento estatistico na forma
de regressoes lineares simples pelo método dos mfniﬁos quadra-—
dos entre os teores de aditivos e as caracteristicas reoldgi-
cas, bem como o8 teores de carbonatos e bicarbonatos.

Uma andlise dos resultados nos permitiu concluir: a) que
a existéncia das dispersdes floculadas gel, deve-se, entre ou-
tros fatores, ao tratamento com teores elevados de carbonato
de @ddin: b)Y que os aditivos possibilitam corre¢oes na reolo-
gia sendo que os resultados mais eficientes, foram obtidos com

o carboximetilcelulose (CMC) e Ffinalmente c) a existéncia de



interdependéncia entre os teores de aditivos e A8 propricdades

estudadas .,



ABSTRACT

In previous work, it was wverified that the sodium
amect itcs, industrialized in the state of Paraiba, show
inadequate rhenlogy in the form of a very stifd gel called

flocculated gel with very high apparent viscosity and very low
plastic wviscosity. These dispersions result from "face-to-
edge” electrical interactions among the clay particles and
form a castle of cards that occupies the whole volume of the

dispersion. Aiming to get acaquainted with and to correct this

problem, deflocculation curves were attained so as to
determine the masd i mum flocculation point. Using the
dispersions in the maximum deflocculation point, SOME

treatments with industrial additives were made in order to
attain a suitable rheology to supply the specifications of
Petrobras. The contents of carbonates and bicarbonates were
also determined. In order to study the phenomsns more
accurately, a statistical treatment was made in the form of
simple  1linesar regressions using both the least squares method
between the contents of additives and the rheological
features, and the amounts of carbonates and bhicarbonates.
fnaluysing the results, we concluded that (a) the
existence of the fFlocculated dispersions is due to the
treatment with high contents of calcium carbonate, among other
Factors; (bh) that the additives enable us to make corrections
in rheologw, the most efficient results being achieved with

the carboximetilcelulose (CMCY, and Finally (c) that there s



interdependence between the contents of additives and the

Propert e presented here,



SIMBOLOGIA UTILIZADA

U.R. umidade relativa (%)

C.T.C. capacidade de troca de cations (meq/i00 g)
V.A. viscosidade aparente (cP)

v.pP. viscosidade plastica (cP)

V.F. volume do Ffiltrado (m1)

meq miliequivalentes

9 gramas

802'3 teores de carbonatos

HCD™ 3 teores de bicarbonatos

r coeficiente de correlagio

nivel de significancia

Y var iavel dependente
*® var iavel independente
A intersecio de Y

B coeficiente angular

C.M.C. carboximetilcelulose
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CAPITULD I

I. 1 - Introdugio

As  reservas de argilas esmectiticas policatifnicas do
Distrito de Boa Vista, Municipio de Campina Grande - Paraiba.
880 de grande importfincia, porém € necessdrio melhorar suas
propricdades reoldgicas.

Estudos tém sido desenvolvidos com a finalidade de ade-~
qua~las  para uso como fluido de perfuracio de pogos de petrd-
leo. Destes estudos, observou-se que os fluidos de perfuragio
apresentam-se em estado parcialmente Floculados, Shaw (L97%) &
Van & Olphen (4977), podendo ter, dentre outras, algumas -
tuagies bhem definidas. A primeira delas corresponde a um £lui-
do floculado onde a fluider da dispersio ¢ muito elevada, ou
s@ja, a viscosidade aparente € muito baixa, podendo-se mesmo

ter a separagfo das +ases entre a dgua e a fraclo araila, sen—

do  que esta dltima Ffica sedimentada no Pundo do recipiente. A

seaunda situagio corresponde também a um fluido floculado onde

————— e e B e S e ISP

a fTluidez da dispersio ¢ muito baixa & que corresponde a  uma
viscosidade aparente muito elevada. A viscosidadeuwﬁiﬁéégtar
apresenta  wvalores miito pequenos. Neste caso, (que & o corpo
do nosso trabalho) tem-se um tipo especial de floculagio onde
predominam as interacdes face-aresta de elevada energia de 1i-
aaglo entre as particulas, havendo a formag8o de um castelo de
cartas, sendo que toda dgua Fica aprisionada nesta estrutura,

Souza Santos (4975). A dltima situaglo & intermedidaria entre



i

Aas  duas  anteriores, com as dispersies apresentando valores
adequados para as viscosidades aparente e plastica e volume do
filtrado, satisfazendo as especificagfes existentes, Petrobrias
(1984).

Ferreira & colaboradores, como: Kiminami (19841); Barbosa,
Gueiroz e Ramos (1985); Lira (1988) & Pedroso (1989 SEGLEM
uma  linka de trabalho, dentre outras, que exploram uma siste-
mit ica para corrigir estes tipos de solugfes de dispersSes com
argilas esmectiticas.

0 objetivo desta dissertagiao ¢ obter as curvas de detlo-
culagio de quatro amostras de ssmect (tas, de forma a determi-
nar o ponto de mdxima FloculagBo com a finalidade de aditivd~
las com controladores de viscosidades de fofma a  modificar
suas  caracteristicas reoldgicas, sendo obtidos materiais ade-
quados para o uso como agente tixotrdpico para fluidos de per-

furaciio de pogos de petraleo.
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CAPITULD II

REVISAD BIBLIOGRAFICA

Com o fim de facilitar o entendimento, iremos definir ai-

guns conceitos como segue!

Argila ~ ¢ uma rocha finamente dividida, possuindo &leva-
do  teor de particulas de difimetro equivalente, abaixo de 2um,
constituida essencialments  por  argilominerais, geralments
cristalinos, podendo conter minerais que nfo sio considerados
argilominerais, matéria orgdnica € outras iMPUFesas; cpaLEnd o
pulverizada e umedecida, torna-se plastica & apds a secagem &
durs e rigida. Com a queima em temperatura elevada adarire al-
ta durema, possuindo C.T.C. entre 3 & 150 meq/100g de argila
seca, Souza Santos (4979).

Argilominerais ~ 530 0% minerais constituintes caracte-
risticos das argilas, geralmente cristalinos.

Esmectita -~ & o nome do grupo da fami{lia dos argilomine—
rais  2:4 (trifdrmicas) da classe dos silicatos em camadas ou
lamelares; constituidas por argilominerais tais como: montmo-
rilonita, beidelita, nontronita, volconscoita (dioctaddricos)
saponita, sauconita & hectorita (trioctaddricos). Fsses argi-
lominerais, muito embora de composiclo diferente & existindo
em séries isomdrficas, apresentam difratogramas de raios-X sg-
melhantes e, portanto possuem o mesmo tipo de estrutura cris-

talina, Souxra Santos (1975).



Bentonita ~ " E uma rocha constituida essencialmente por
um argilomineral montmorilonitico formado pela desvitrificagio
¢ subsequente alteracio guimica de um material vitreo, de ori-
gem {gnea, visualmente um tufo de cinza vulcdnica, acido de
preferéncia’, segundo Ross ~ Shannon (1926).

) nome bentonita foi aplicado pela primeira vez em 1898 a
uma  argila pldstica coloidal encontrada em camadas creticeas
em Wyoming, EEUU, que apresenta a propriedade especifica & pe-
culiar de aumentar varias vezes o seu volume inicial se umede-
cida com @dgua, e formar geis tixotrdpicos em meio aguoso em
concentragies tin baixas como 24, Souza Bantos (1979).

As propriedades da bentonita de Wyoming sBo devidas ao
fato do argilomineral constituinte ser montmorilonita sddica.

Em paifses em gue nfo existe a esmectita saodica natural,
trata-se a esmectita policatidnica, cdlcica e/ou  magnesiana,
com carbonato de sddio, realizando uma reagio quimica de dupla
troca reversivel, para obtencio da esmectita sddica.

Esmectita (Mg 2%, Ca®t, K*, Ha0%) + NaosCOs (solugo)

Esmectita (Na*) + MaCO%3(ppy + CalO3(pp) + COp(gas) *
KaCO3(sal)

A esmectita sadica formada deve apresentar a capacidade
de  inchar em dgus, formando um gel tixotrdpico, dependendo da
concentragio da argila no meio.

Dos tipos de argilas conhecidas a esmectita recebe inpor-
tante atencHo, pois diversificadas sfo suas aplicagdes tecno-

Idgicas & industriais. Entre varins usos importantes, a argila
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esmect itica pode ser empregada como! agente tixotrdpico de
fluidos para perfuragio rotativa de POgos; agente aglomerante
de  areias de moldagem para fundigio, na pelotizacio de mind-
riosi na industria de cosméticos; fase dispersa em suspensio
aquosa para faceamento de moldes para fundicio; en engenharia
civili agentes descorantes de dleos; em catalise; como bento-
nitas organofilicas em massa de moldagem, em vernizes refratd-
rios, ceras, resinas e fluidos hidraulicos: em pesticidas; em
cerdmica e esmaltes; agente estabilizador e espessador em hop-
rachas e polimeros: em papel; como adsorvente na clarificagho
de dguas, vinhos, eto.; lubrificantes de extrusio na alimenta~
¢8o  animal; na cobertura de sementes vegetais: em campos de
Limpeza & polimento = em sabfes, como agente ligante, deter-
gente e gelificante; elemento retentor de umidade em extinto-
res;  agentes dessecantes; agente adsorvente de (ons radionat i~
vos  em dgua refugadas; ligantes na indidstria de ldpis; espes-
sador e aglomerante na indistria farmacéutica; na protecio de
contatos de eletrodos em eletroencefalogramas, como retentor
de  umidade; ligante em eletrodos de solda; espessador emn ade-
sivos; ligante na indistria de isolantes; em pomadas para pro-
tegio de partes do corpo contra gases tdxicos irritantes, ete.
Souza Santos (1976). Dentre estes Hs0s, um dos mais importan-
tes e de estudo desta dissertacio, & como agente tixotrdpico
de fluidos para perfuragio rotativa de POGOS, pratica executa-
da desde 1883 com a introduglo de sondas rotativas, porém sd a
partir de 1901 com os resultados alcancados por Lucas no Te-

HAas, € que as atenceoes foram dirigidas sobre as vantagens do

Lo

|
| ﬁi@%

/
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uso  do fluido tixotrdpico obtido de argila ssmect (tica, Soura

Santos (1974). 0s primeiros POCOS foram abertos por sondas de

percurssio, com as quais a maior profundidade atingida foi de

2.209 m. Com = introdugio das sondas rotativas foram encontra- /

das difilouldades de lubriticagio & restriamento da bhroca & do A
A

eixoi de umiditicagio do solo em perfuragio; de desmoronamento /]¢J¥
\
. \

da  por causa do acdmulo de detritos de perfuragio. Hode com o

de paredes; de infiltracio de AQuUA & gases; de freagem da son-~ |
Fluido injetado nas BONGAS, COM SONdAgens superiores a 6.000 m K

de profundidade, a preparagio e o emprego de fluidos de perfu-

ragao  sHo um campo especializado & extremamente importante na

indiistria de extracio e exploracio de petrolen, Souza Santéi//
(1976) . \

0 Fluido injetado nas sondas rotativas GQUE PAFMANECE &n
SUSPENSEo, consta da fase dispersa, dispersante & outras par-—
ticulas sdlidas e diversos sais em solugio de acordo com a na- |
tureza da argila e da dgua usada. O comportamento & as  pro-

priedades da  lama dependem, pois, da dimensio e da natureza

das particulas da fase dispersa, da carga elédtrica das part (- \Ci

culas, da quantidade de dgua e da natureza dos sais dissolvi- /

dos. A dispersio coloidal assim formada, além de permitir tra-

e

tamentos quimicos e realizacBo de medidas elétricas para a de-
|
terminagio da porosidade e permeabilidade das formagdes per%q;/}

radas, deve apresentar determinada viscosidade aparente (V.A)

& uma apreciivel tixotropia para manter em suspensio, nas in-

——— . = et

terrupgies de funcionamento, os detritos da perfuragio & as
R P T
part iculas  inertes da prapria fase dispersa, Souzra Santos

e T e




(19735).  Deve, tambeém: lubrificar e esfriar as hastes & broca
de  perfuragio, transportar para a superficie os detritos da
perfuracio, vedar as Paredes do pogo evitando a Perda de dgua,
manter a pressio adequada para evitar erupgies e desmoronamen—
tos, ser de fdeil bombeamento, nio inundar a ocorréncia de P
trileo e nfo ser corrosiva, Souza Santos (1976). € a argila
semect itica sddica que dd ao Fluido de perfuracin essas P
Priedades, ou quando as condigies salinas da area aeoldgica a
s perfurada s85o muito adversas, far-se a substituicio das
esmect itas sadicas pelas argilas do arupo da sepiolita~-atapul-
gita ou paligorsquita,

As caracteristicas dos fluidos de rerfuracio sio determi-
nadas e medidas em ensaios de laboratdrios e as especificagies
Para  essas caracteristicas se encontram nas normas da Petro-
hris (1948, 1980, 1984) as quais s80 baseadas nas normas Rome-
nas (1957) e do API, American Petroleum Institute ({962).

Emprego de argilas brasileiras em fluidos Para perfuragio
de pogos de petrdleo.

‘Em 1995 e 1966 Stefan tenton utilizar os folhelhos e mas-
sapés  ilita~montmoriloniticos do Recdncavo da Bahia, mas nfo
obteve sucesso como fluidos de perfuragio. Tentativas de ut i~
lizacgio de argilas montmoriloniticas de Sacramento-MG ,  como
agente tixotrdpico em fluidos de perfuragio de pocos  também
nio  deram bons resultados. & bentonita de Ponte Alta~-MG, foi
usada durante certo tempo com SHCESs0, na forma sdadica na per-
furacio de pocos artesianos. Atualmente, no Distrito de Boa

S san s O o e Al
Vista-PB, vem sendo explorada uma montmorilonita policatidni-

S
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ca,  de origem sedimentar, facilmente transformivel em montmo- ~§O\
rilonita sddica de elevado rendimento, porém de viscosidade 57
plastica natural nfo satisfatdria, Diaz (19864).

As  esmectitas brasileiras estudadas sfo policatifnicas,
sendo normalmente cidlcicas /00 magnesianas, sendo @ dnica ar-
gila brasileira contendo parte aprecidvel de sddio como cation

trocavel a de Boa Vista~-PB, Souza Santos (1968). Desasa forma.L

tratamos as argilas esmectiticas com carbonato de sddio para
transforma~las em sddicas antes de serem submetidas aos  en-—
saios preliminares para utilizagio como agente tixotrdpicos

para fluidos de perfuracio de pogos de petrdleo.

Em 197@, Zandonadi, Souza Santos & Lourengo, submeteram a
argila com a umidade natural 3 dezoito (i8) processos de tra-
tamento com carbonato de sddio. 0 carbonato de sddio é prefe-
rido por ser, dos compostos de sddio, um dos mais bharatos para
ativagRo das esmectitas. 0s processos que apresentaram melho-
res  resultados foram os de mimeros 16, 47 e 18, sendo o pro-
cesso 18 o mais aceito pela comunidade cientifica no momento.
Resumidamsntes descrevemos o processo N2 L8 a argils seca de
2000 ~309C, & moida até passar por uma peneira ABNT Nz 200
(abertura de @,074 mm ) é tratada com solugio saturada (@,%5g
de  NasCOs em 2,5 ml de dgua destilada) de NapCly na proporgio
de 100 meq/i0® g de argila seca. A mistura € homogeneizada e
curada em cimars dmida com 1004 de ULR., durante uma semani.

s diferentes resultados reoldgicos obtidos aplicando os

dezoito (I8) processos sugerem que o gran de substituicio iso-



mirtica pelo Mg e Fe na folha octaédrica nio é o Unico Fator
responsavel pelo nio-inchamento e baixa viscosidade aparente,
Souza Santos e Zandonadi (1970).

As  especificagies da Petrobrds (1984) cujas  exigéneias
s50° V.A. minima de 15,0 cP, V.P. minima de 6,0 cP, V.F. mdxi-
mo de 16,9 ml apds 30 min com uma pressio aplicada de 7,0
Kat/cm?. Essas especificacies s8o aplicadas principalmente &
esmect itas sddicas, naturais e sintéticas. Contudo, o problema
tecnoldgico fundamental relativo as bentonitas no Brasil é o
de  wverificar se as argilas esmect(ticas naturais conhecidas,
geralmente policatifnicas podem ser economicamente transforma-
das em esmectitas sddicas, que sat isfagam ds especificacies.

Portanto, determinar as condigles de troca total dos ca-
tions naturais de uma esmectita & o problema fundamental.

Com =a finalidade de resolver este problema, diversas 1i-
nhas  de pesqlisas surgiram, sendo publicados diversos traba-
lhos como destacaremos a seguir.

Souza Santos (1968) concluiu a partir de seus  estudos,
que esmectitas de diferentes cores e tonal idades, apresentavam
propriedades reoldgica diferentes, sendo que algumas apresens
tavam V.A. acima de 15,0 cP a 6% de argila, apds tratamento
Com carbo&%to de sddio, enquanto outras obt iveram VuA. na fai-
#a de 1,0 cP a 3,0 cP, mesmo sendo constituidas essencialmente

por argilomingrais montmoriloniticos. Duas hipdteses surgiram,

para tentar explicir essas baixas V.A., primeiro & natureza e
A proporgio dos cdtions presentes nas argilas estudadas que

bloqueariam a troca pelo sadio, hipitese esta rejeitada com

e U et N
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base nos dados obtidos por Zandonadi (1972) & a segunda b i e
tese & cindtica diterente na troca dos cdtions, estudada  por
Zandonad i (1966, 1970 e 1972) e Cavazzoni (1974) através da
troca de cations Por sddio radioativo € pelo ensaio de Greene-
Kelly, cujos resultados nio permitiram provar tal hipdtese.,
Campos e Souza Santos (1977) Fizeram um estudo da troca

vinte e cinco / (/

(23) sais de sddio; 0s melhores resultados foram obtidos com a {

catifnica entre 4 esmectita verde- =Clara, creme

i

‘ 2
s0lugin de wversanato de sddio, oleato de sddin adlido & com ‘\ QJ
sabi0  Lux em pri. Diante destes resultados, veritficou-se que & //
possivel utilizar outros sais de addio, aldm do carbonato de |
s3dio, no tratamento de troca de cdtions por sidio. A vantagem
apresentada da substituiclo do carbonato de sddio pelos ontros
sais de sddio seria do ponto de vista econdmico, uma vesz que |
do  ponto de vista técnico 0% resultados sHo bastantes SEfi;//
lhantes.

Souza Santos (1968) utilizou duas amostras de esmectitas

de  Boa Vigta - PB, previamente tratadas com carbonato de ad-

dio, obtendo alta V.A. & baixa V.P.; com a didlise de seig (&)

diag, B8535 amostras apresentaram um oaumento na VuP. & uma o
i . e : o I3 ")+ %
Minuigao na V.A.; com a adigdo de fons Cast g Ma =" houve um
¢
aumento da V.A. e um decréscimo na V.Pui com uma nova dialise,

houve um decrése imo na Y.A. & um aumento na V.P.., Desta manei-

: . " 8.2 " R e 3
8, Ficouw patente a influéncia dos cations Ca=t g Ma=t  nas

propriedades reoldeicas das eémectitas. (i‘\
Souza Santos e Colabodores (1977, 1980 e 1983) continuan-— \\\@4

P S ) N

do suas resquisas, estudaram virios tipos de secagem das argi- \}J

\
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las esmect (ticas, daf se obtém que j temparaturs de BECAYEM
das esmnect itas pode intlujw significat ivamente nas VoA, e Y.p,
+ Bspecialmente se g secagem for realizada antes da trocs por
sidioi Solano & Soura Santos (i977) concluiram que as esmect |-
tas sddicas s%o menos SENS(VEis a aclo da temperatura de seca-
aem, e também que os valores maximos Para a temperatura de sE-
cagem  estlo entre 5000 & 70°C nas argilas estudadas. Nestsa
Pesquisa  foram estudadas quatro tipos de argilas, submetehdo-
as a temperatura de secagem ate 3007, verificando ques o gfe -
to do pré-tratamento térmico foi diferente para as viscosida-
des  das  argilas estudadas, o que estas argilas apds  didlise
tem suas Propriedades melhoradas € que o pré-tratamento térmi-
co dimingi significativamente a C.T.C & também a drea espec-
fica das amostras. A diminuigio da C.T.C. da esmectita de 99
mea/i¢e g de argila SECa, d temperaturs ambiente, para cerca
de 3 meq/iee g de argila seca, apds aquecimente A 3ee0r g
atribuida & Passagem do espagamento basal de (901) para S

2886 fato pode significar que o Mgt trocdvel pelop PEE=a gl
cimento térmico, atetou a CoTuCh & a drea especifica das argi-
1as, baixando o teor de addio trocado e prejudicando as pro-
priedades redlogicas.

Zandonadi (1972) estudou q\gfeito de trés temperaturas de
Becagem das argilas apds a ad ¢80 de 106 meq/i6¢ g de argila
seca, de carbonato de sdadio nas V.A., e V.P,, e observou gue as
temperaturas de S0 & 7090 produzem melhores valores em rela-
Gdo a 100°C, a Partir dai os Laboratdrios do IPT utilizam 7e9(

Para  secar as srgilas a sErem submet idas aos 2nsaios de troca



de cations, esspecialmente antes da adigio do carbonato de sd-
dio. Souza Santos (1975) mostra o efeito de sSecagens sucessi-
vas a 5090 em geis tidotrdpicos de esmectitas sodicas, mos-
trando que a V.A. tends a descrescer @ a VuP. a aumentar apds
a primeira secagem € a diminuir apds a segunda, € que parece
haver agregacio irreversivel das particulas com a8 secagens
sucessivas, & concluiu gue devem-se usar temperaturas de seca~
gem acima de 70°9C somente s& ndo houver prejuizo das proprie-
dades reoldgicas e ligantes.

Prado (1980) e Solano (i980) verifticaram detalhadamente a

hipatese da forma sddica proteger as propriedades reoldgicas

dos efeitos da temperatura de secagem. Nesses trabalhos veri-

Ficou-se o0 efeito da secagem antes € depois da troca de cd-
tions com o carbonato de sddio nas esmectitas naturais. A fai-
#xa de temperatura em que se obteve os melhores resultados, pa-
ra as Vu.P. & V.A. foi de 30°9C 4 559 e que os melhores valores
da WV.P. foram obtidos quando a secagem foi posterior a troca
de cdtions com carbonato de sddio.

Ferreira e Assuncio (1979)em seus estudos sobre =& in-

Fluéncia  da concentragﬁgL”ye10glggggwewtgmpgmge-ag+;a¢an+\ﬂ§§

propriedades reonldgicas de dispersies de esmectitas industria-

lizadas no Estado da Paraiba, para fins de utilizagio como

fluidos de perfuragio de pogos de petrdlen, destaca 0s resul-
R el esul-

tados obtidos com as amostras © e D, onde se observa V.A. mui-

e e ——y,

to elevada e V.P. muito bhaixa, ou seja, weessivamente flocu-

ladas, surgindo ai 3 preocupagio por parte de Ferreira de eg-

tudar mais detalhadamente o fendmeno das dispersdes +loculadas
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gEis.

Ferreira, Machado e Kiminami (41984) em suas pesquisas so-
e a influéneia do envelheoimento de esmectitas para fluidos
de perfuragio de pogos de petrdleo industrializadas no Estado
da  Paraiba, destacam trés situagdes bem definidas para o8
fluidos de perfuragfes, sendo elas! (ia.) um fluido onde a
Fluider da dispersio ¢ muito elevada, ol seja, a V.A. é muito
haixa, podendo haver, até mesmo a separagio das fases, entre a
dgus e a fragio argila; (2a.) corresponde também a um  Ffluido
floculado onde a fluidez da dispersio é muito baixa\e que cor-
responde a uma V.A. muito elevada, € a V.P. muito baixa. Neste
caso, tém-se um tipo especial de floculagio onde predominam as
interagfes face-aresta de elevada energis de ligagio entre as
part iculas, havendo a formagBo de um castelo de cartas, sendo
que toda dgua fica aprisionada nesta satrutura, Souzas  Santos
(19467). Esse tipo de floculagHo poderia ser corrigida pela
adicgHo de aditivos industriais, de forma a hioguearem as liga-
cBes face-aresta, resultando numa diminuiglo de V.A., € num
aumento da V;P.; (3a.) @ 1ltima situacio & intermedidria entre

as duas, previamente descrita de forma que a dispersio apre-

B e

sentas valores adequados para a Vub., V.P. e Y.F., & que satis-
fagam as especificagdies existentes.
ndvila (1987) em seu trabalho, "a perda das propriedades

reoldgicas de esmectitas atlvadas, envelhecimento”, demonstrou

— - oz ——— et

Qe no envelhcc:mﬁnto, as cgmertotas ativadas por via sddica,

perdem suas propriedades reoldgicas com sugnu?tcat:va rcducao

do =ey rendimento, & desenvolveuw uma teoria simples asaotfaﬁdb
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0 envelhecimento das argilas a dois fatores Principais. a re-
versibilidade da reag8o quimica ¢ o conteldo de umidade atual
da  argila, verificando o efeito do excesso de concentragio de
NapClz no deslocamento do equilibrio no sentido de aumentar o]
rendimento da reduglo e também que por um processo simples,
através de um reator de extrusfo determinando o nivel de umi~
dade adequado, & possivel recuperar as propriedades reoldgicas
das esmectitas envelhecidas.,

Uma linha de pesquisa desenvolvida por Ferreira e colabo-
radores, enfatiza as condi¢les de cura na melhoria das (= F i B
priedades reoldgicas das argilas esmectiticas. ferreira e Ki~

minami (198¢, 1984 a, b e ) procuraram caracterizar diferen—

cas  no comportamento reoldgico de esmectitas de diversas oco-

res, detectando a importincia da quant idade adequada de dgua

no  momento da troca de cations com carbonato de”sddio em  uma

ashéctita policatidnica; eséudos sobre processos de tratamento
com carbonato de sddio com amostras de esmectitas de cores
verde-clara e vermelha de Bravo, campina Grande-PH, procurando
verificar o efeito da variagHo da cura em clmara dmida a 100%
de  U.R., em cimara climatizada e da temperatura apds a adicio
de carbonato de sddio, sobre as propriedades reoldoicas das
amostras em estudo, visando a utilizacio como componente tixo-
tradpico de fluidos de perfuracio de pogos de petroleo. Podemos
observar, nesses estudos, que as condigies de cura possuem in-
fluéncias significativas nas propriedades reoldgicas, podendo
tornar argilas consideradas como ndo propicias para a utiliza-

¢3o  em fluidos de perfuracio de pogos de petrdleo em argilas
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adequadas para esse Fim, Porém, a influénecia da CUra & espec (-
fica para cada tipo de esmectita. Ferreira e Kiminami (1983
1985 a, b, ¢) dande prosseguimento a esta linha de PESOQLsa,
concluem que: dos estudos de cura desenvolvidos, as U.R. mais
elevadas parecem favorecer os ProCessos de cura; as temperaty-
Fas mais adequadas sHo aquelas situadas entre 4000 3 709, on-
de pode-se observar um patamar de propriedades recldgicas ade~
GUACAS A cura em autoclave mostra-se inadequada; em cimara
climat izada, nas temperaturas mais elevadas, obtém-se valores
de viscosidades adequados em determinados periodos de cura; na
Cura em autoclave, onde se tem Pressio maior do que a do  am-
biente e temperatura de 1409C, mesmo com curtos tempos de ciy-
&, as propriedades reoldgicas sSn inadequadas, pois o ponto
dtimo foi ultrapassado; a didlise sempre melhora as propricda-
des  reoldgicas dos fluidos pela eliminagio de compostos solij-
veis, & frequentemente Corrige propriedades que nio  obedecem
as especificagdes, resultantes do processo de cura, para valo-
res  adeqguados; comparat ivamente , a didlise conduz a melhores

resultados do que o tratamento em cimara climatizada. |

Observa-se que, apds o Processamento industrial das eg-
mectitas, as propriedades reoldgicas nio sio estaveis, apre-
sentando em muitos casos, excesso de concentraglo de NanCOs,
D78vila (41987); e que pode provocar uma alta V.A. e uma bhaixa
V.P., condigBo em que a dispersio € chamada de floculada ael,
Pedroso (i989); e sssas propriedades variam com o tempo, pro-
cess0 chamado envelhecimento, geralmente melhorando em relagio

as especificagies, kKiminami, Machado e Ferreira (1984),
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Para alguns PESQLISAdOres, Na curs, o aumento da tempera-
tura provoca uma decomposichio térmica e consequentemente pre-
cipitagdo de carbonato de cdlcio e magnésio insoliveis em dgua
que  sio fornecedores potenciais de cdtions divalentes flocu~
lantes.

Diaz (1983, 1984) desenvolveu um estudo com uma argila do
tipo verde-13do de Lages-PB, obtendo um resultado surpreendepn-
te & pouco comum en esmect itas, pois o mesmo apresentou uma
VoA, elevada e uma V.P. negat iva. Investigando as possiveis
Causas para explicar e corrigir esta V.P. negativa em digper-
sies, concluiu que o teor de dgua abaixo de 31%, existente na
argila na forma natural era a principal causa da argila apre-
sentar V.P. negativa.

Barbosa (1984 ¢ 1985), Ramos (1984 e 198%) e Queiros
(4985) dando prosseguimento aos estudos iniciados por Kiminami
€ Ferreira, estudaram mais detalhadamente a cura  em  cimara
climatizada, autoclave e clmara umida, com outras amostras de
esmect itas, tais como, dos tipos chocolate, sortida, verde-eg-
cura,  wverde-clars, vermelha & bofe. Nesses estudos, Fficou ve-
rificado haver uma diferenga de comportamento na troca de ca-
tions ﬁor sddio em fungio da umidade do ambiente de cura, do
teor de carbonato de sddio e da temperatura; os resultados ob-
tidos estio de acordo com os observados por Kiminami e Ferrei-
ra (1980, 41981 a, b, ) em trabalhos anteriores. Observando
ainda  que, algumas amostras, apds tratamento de cura, nio sa-
tisfaziam as especiticaghes, apresentando caracter st icas eg~-

peciais, como & o caso das dispersies gue apresentam alta VoA
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& bhaixa V.P. gque resulta o problema das floculadas gel, pro-
blema este estudado nesta dissertagfo, e do caso da argila es-
mect (tica do tipo bofe, apresentando-se como um Fluido flocu-
lado como baixas V.A. & V.P., com separaglo de +ases entre a
dgua & a fragio argila; e especialmente, da esmectita do tipo
vérdE*escura, apresentando-se como Fluido Floculado na  forma
de  gel com maxima floculacio, com V.P. muito baixa. 0 efeito
da cura em autoclave nfo favorece as propriedades reoldgicas
das esmectitas quanto a seu uso comp agente tixotrdpico para
fluidos de perfuracio de pogos de petrdleo, o efeito da didli-
s melhora as propricdades reoldgicas das ssmectitas & 0 us0
do didiido de carbono prejudica as propriedades redlogicas das
somectitas.

Lira (41988) em sua dissertacio de mestrado, estudou trés
argilas com o objetivo de modificar suas propriedades renlibgi-
cas por tratamento térmico das dispersies, € concluiu que cada
argila apresentou um comportamento diferente frente ao proces-
g0 de tratamento térmico € cura, € que as propriedades reoldh-
gicas das esmectitas apds tratamento térmico, cura e didlise,
para 0% tipos vermelha e verde-escura, melhoram significativa-
mente, sendo porém um processo inviavel industrialmente. Men-—
cionou em sua revisio bibliogratica que para o desenvolvimento
de uma argils esmectitica aadica artificial, que satisfags as
especiticaches, muitos sHo os fatores que influenciam, tais
como: o teor de impureza na argila gamect (tica, tempsraturas de
secagem antes e depois da troca de cations, a quantidade de

carbonato de sadio utilizado no tratamento, o tempo de Cura, a
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presencga de cations divalentes solidveis, a UuRw, & outros ain-
da nio conhecidos.
Apds a revis3o bibliogrdfica, podemos destacar diversos

~aspectos como seguem:
- Dada a inexisténcia no Brasil de esmectitas sadicas, houve
de  infcio uma grande preocupacio nos estudos visando a trans—
formacio de esmectitas policatidnicas em sddicas. &

0 processo de tratamento de esmectita policatifnica mais
eficiente ¢ atavés da adiglo a solugies concentradas de
Naolls.
= Foi observado que as esmectitas industrializadas no Estado
da. Paraiba n3o atendiam as normas vigentes & frequentemente

apresentam-se na forma de um gel bastante rigido, denominado s
3

Floculado gel.

= 0 problema da secagem das argilas esmectiticas antes e apds
a troca com NapCOp foi estudado exaustivamete, ficando eviden-—
ciado gue =@ secagem € mais danosa guando efetuada antes da
troca de cations, devendo, nestes casos, as argilas ssmect(ti-
cas serem secas em femperaturas bastantes baixas.

—  Fpi sstudado o problema da cura em temperaturas GLLE VAP [am
de 409C & 150°C, verificando-se que em diversas situaghes de
cura, produtos adequados podiam s obtidos; contudo, em  one-
tras condigdes de cura, tinham-se produtos insatisfatdrios nio
chegando-se a obter resultados muito promissores.

- Foi estudado o tratameto térmico de lamas em temperaturas
glevadas, obtendo-se resultados adequados porém invidveis in-

dustrialmente tal como a didlise.
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CAPITULD III

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo temos a discriminacio dos materiais & dos

métodos gue s8o utilizados nesta dissertaclo.

3.4 - Materiais

3.4.4 - Argilas Esmectiticas

Foram utilizadas guatro amostras de cores diferentes
da argila esmectitica, gue sRo: vermelha, chocolate, verde-es-
cura & do tipo sortida, para o estudo dos efeitos dos aditivos
industriais nas propriedades reoldgicas das argilas esmectiti-
cas sodicas em escala de lahoratdrio.

Oz quatro tipos de argilas esmectiticas, foram cole-
tadas na regifo de Bravo, Distrito de Boa Vista, a 4¢ Km de
Campina OGrande, Paraiba. Estas amostras foram coletadas ma-~
nualmente, por um engenheiro de Minas, sendo separads uma area
para cada amostra e retirados blocos a uma distd3ncia de 4,0 m
em 4,0 m a0 longo da area a ser explorada. Em seguida, esssas
amostras  Fforam  homogeneizadas € separadas por quarteagfo, =a

Fim de obter uma amostra repressntat iva.



A5 quant idades das amostras escolhidas para os  en-
saios foram superiores a 50,0 Kg, identificadas com o8 nomes
caracter (st icos & acondicionados em sacos resistentes & de ma-
Tha fina para evitar qualquer contaminagio.

A escolha das amostras da argila gamect (tica de Bra-
vo, baseou-se nos resultados reoldgicos obtidos em trabalhos
citados anteriormente, onde os resultados com dispersies &
6,04 de argila, apds tratamento com carbonato de sadio € cura,
apresentaram: 1) argila vermelha floculada na forma de maxima
tloculada gel, com uma grande discrepincia entre a V.P. & V.A.
i 2) argila chocolate com uma V.P. & V.F fora das eapecifica-
¢hesi 3) argila verde-escura na forma de maxima floculada gel;
4) argila do tipo sortids apresentando todas suyas propricdades
reoldgicas fora das especificacies exigidas pela Petrobrds
(1984), mas com a V.P. superior as outras amostras.

De acordo com os resultados obtidos por Souza Santos
(1968, 1980, 1981); Souza Santos e Campos (1979); Kiminami
(1981a); Barbosa (1984) e Lira (1988) através da andlise tér-
mica diferencial, difragio de raios-X e microscopia slietedni-
ca, as argilas esmectiticas da regifio de Bravo nfo apresenta-
ram diferengas entre si, revelando uma homogeneidade de COMP o
sighRo mineraldgica quant itat iva, sendo formadas por uma misty-
ra de argilominerais, caulinita, ilita, do mineral quartzo e
argilomineral do grupo das esmectitas, tais como, nontronita e
nontronita-beidelita. Pela andlise quimica e cations trocg-
veis, 0 magnésio € o cdtion trocdvel predominante seguido pelo

cdlcio, sddio & potdssio. A predomindncia de cations divalen-—
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tes & de sddio facilita a transformacgio da esmectita polica-
tidgnica em esmectita sddica. Sempre apresentando o elemento
ferro, qie deve Fazer parte dos reticulados oristalinos da
ilita, uma vezr que este argilomineral contém entre 4% a 6% de
ferro (Fealag) e do argilomineral nontronita ou membro da série

isomarfica nontronita~beidelita do grupo da esmectita.

3.4.2 = Agua (Hol)

A doua utilizada +oi a agua destilada e resfriada a

temperatura ambiente.

3.4.3 - Carbonato de Sddio (NapCOn)

Foi wutlizado o carbonato de sddio anidro PA, da
Merck. 0 carbonato de sddio foi utilizado em forma de solugHo
com diversas concentragoes de forma que a argila seja tratada
com 1,0 20,0, 4¢,0; 5@'@;;80’0; 10,0 120,0; 140,¢; 150,9;
180,90 & 200,090 meq/i100 g de arjila seca; o carbonato de sodio
além de ter sido adicionado em forma de solucgHo, foi também

adicionado sempre com um volume constante de 14,9 mil.

3.4.4 ~ Pirofosfato de Sddio (NagPply.i0Hp0)



Foi utilizado o pirofosfato de sddio Pa, da Merck,
usado em forma de s0lugio com concentragies tais que, as dig-
persfies  das argilas sejam tratadas com DSy 1.0 19 2,0
2,9 3,0; 4,0; 5,0 e 10,2 meas/i00 o de argila seca, adiciona-

das sempre com um volume constante de 44, 0ml.

3.4.9 - Silicato de Sddio (Nap0.8i0s.nHA0)

Foi utilizado o silicato de sddio na forma de crig-
tais puros anidros PA, da CODEX, distribuido pela Carlo Erba
Divisio Quimica, usado na forma de solugdo com concentragies,
tais que, as dispersies das argilas foram tratadas com L,@;
2,0 3,0; 4,0, 6,0, 8,0; 10,0; 20,0 e 30,0 meq/i00 g de aragila

secd, adicionadas sempre com am volume constante de 14,¢ ml.

3.1.6 - Hexametafostato de Sddio (Na POy )%

Foi utlizado o hexametafosfato de sidio PA, adquiri-
do na CAQ ~ Casa da Quimica Sociedade Ltda, fabricado pela
Guimis, usado em forma de anlugio com concentragies tais que,
as dispersies das argilas foram tratadas com P00 S5 2.0
3,0 4,05 5,0; 4,0 8,0 & 10,0 meq/iee g de argils seca, adi-

cionadas sempre com um volume constante de 14,0 ml.



Sei.7 - Silicato de Sddio Industrial (NapD.2,328i00.NH0)

Foi utilizado o silicado de sod o industrial, forne-—
cido pela Ferro Enamel Indidstria & Comércio Ltda, usado em
forma de solugio com concentraches tais e, as dispersoes das
argilas foram tratadas com 9,1, @,2; 0,3 0,4; 0,5, 1,0; 1,5;

2,8; 2,5 @ 2,0 ml do sal.
3.1.8 - Fosfato Dissddico (NagHPO,)

Foi utilizado o fosfato dissddico PA, da Merck, uga-
do na forma de pd  nas dispersies das argilas, de modo que as
dispersies foram tratadas com 8,1 ©,2; @,3; 0,4; 0,5; 1,0;

1,95 2785 255 aido =31,

3.1.9 - Disperlan—1i

Foi utilizado o Disperlan-i, fornecido pela Ferro
Enamel  Indistria e Comédrcio Ltda, usado na Fforma 1iquids nas
dispersies das argilas de modo que as dispersies foram trata-
das com @,1; €,2; @,3; @,4; @,5;, 1,0; 1,5; 2,9 2,5 ¢ 3,0 ml

do produto.

3.4.1@ - Carboximetilcelulose
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Foi utilizado os O©CMD (Bonial BAV/ADS) e (Bonial
M-11@ AS) fornecidos pela Companhia Brasileira de produos Qui-
micos  Bononia, usados na forma de pd nas dispersies das argi-
las, de modo gue as dispersies foram tratadas com 1,@; 2,0;

2,55 3,0 -3,5; 4,0; 4,2 4,% ¢ 5,0 g dos produtos.

3.1.11 -~ Sabio Omo

Foi wutilizado o sab%o Omo em pPd, “fabricado pela
Gessy  Lever Ltda, adquirido no comércio local, usado na Forma
de pd nas dispersfes das argilas, de modo que as dispersies
Foram  tratadas com OS5 2,0 I O

9,859 do produto.

3.4.42 - Deflock-A

Foi utilizado o deflock-A, +ornecido pela ICI Brasil
5768, usado na forma liquida, nas dispersies das argilas, de
modo  que as dispersfes foram tratadas com @,4i @,2: 9,3; 9,4;

ISR U R e i 2,8 ml do produto.

3.2 -~ Métodos



- Preparagio das Amostras

Os quatro tipos de argilas esmectiticas foram subme-
tidas & secagem ao ar, a temperatura ambiente (entre 2590 3
3E9C) até atingir umidade de aproximadamente 10%. Nesta condi-—
¢3o, as  amostras foram moidas &m moinhos de laboratdrio, o
marca  Simpson até passar em peneiras ABNT (USS) N& 200 (aber-
turas  de @,074 mm). As amostras foram acondicionadas em  sacos
piésticos, devidamente identificados, até serem utilizadas nos

ensaios tecnoldgicos descritos em 3.2.3.

3.2.2 - Preparagio das Solughes

Vide Anexo I

3.2.3 - Ensaios Tecnoldgicos

Ds ensaios tecnoldgicos que Fforam utilizados nesta
dissertagio, consistiram em submeter a argila esmectitica dos
tipos wvermelha, chocolate, verde-escurs & sortida, em trés
processos de tratamento, sendo que 08 dois primeiros Processos

Foram processos prelimninares an terceiro processo.



ApaSs 085 Processos procedemos com a analise estab (a-

tica & dos resultados, conforme a Figura A.

3.2.3.4 - Primeira Etapa

Para =a realizaglo desta primeira etapa, foram
pesados 24 g de cada tipo de argila esmectitica € preparadas
dispersdes em concentragies de 4% em esmectitas, ou seja, 21 g
de argila para 3% ml de sgus destilada, agitando por 20 min &
deixando em repouso por um periodo de 24 h, quando foi verifi-
cada as propriedades reoldgicas, ou seja, viscosidade aparen—

te, viscosidade pléastica e volume do filtrado, segundo o méto-

do  da Petrobris (1?68),/que diz: "agita-se a dispersio por 5

min & 10.000 rpm, transtere-se para o recTﬁTEﬁfe do viscosime~

tro (viscosimetro rotativo tipo FANN, modelo 354) a amostra

(dispersio). Aciona-se o viscosimetro 0-40¢ rpm durante 2 min.
Efetuya-se a leitwra. Muda-se imediataments para 3€¢ rpm, fasz-
se a leitura apds 15 seg. Anotam-se as viscosidades aparente,
em o, correspondente s cada dispersfo, como o valor obtido a
408 rpm, dividido por dois. Anotando as viscosidades plééti~
cas, =m oP, correspondente a cada dispefsio, como a diferenga
das leituras procedidaé a 4600 e 300 rpm”. 0 volume dos filtra-
dos  foram determinados transferindo as dspersdes para o reci-
piente do +Filtro, cuja drea de filtraglo ¢é especificadé emn
5,79 0+ @,64 cmg, e o papel de filtro, que foram utilizados

uma unica ver, Fforam Whatman N2, 50, ou equivalente. As pres-
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soes  Foram aplicadas até atingirem 7,00 + 6,35 kgffcmg (1¢¢ +
S opL.s.i) em 30 seg. As quant idades de mililitros dos filtra-
dos, com exatidfes de @,1 ml, foram recolhidos em proveta
graduada, durante 3¢ min, 3 partir do momento da aplicagio da
pressio (%), As determinagies das propriedades reoldgicas fo-
ram  feitas sempre em duas determinagies, sendo apresentada  a
média aritmética dos dois valores.

Foram também determinados os teores dos carbo-
natos & bicarbonatos existentes no extrato do volume do  Fil-

trado recolhido, apds 3@ min, segundo o metddo descrito na re-

feréncia Embrapa (1975). Figura B.

J3.2.3.2 ~ Segunda Etapa

Para a realizaglo desta segunda etapa, foram
pesados 21 g de cada amostra e misturada com 14,@ ml de solu-
Ao de carbonato de sddio nas proporgoes de 10,0; 20,0; 40,0;
S5Q,0; 80,9 100,9; 120,90 140,0; 15¢,0; 18¢,0 & 200,00 meq/ilo0
g de argila seca para que fosse baseado o valor da capacidade
de troca de cations ideal para que obtivessemos nas proprisda-
des reoldgicas a mais alta viscosidade aparente com a menor
viscosidade plastica para que com o uso de aditivos indus-
(%) uma descricio completa sobre métodos de ensaios com bento-
nita para fluidos de perfuragio, encontra-se nas referéncias

(MORD, 1944; STEFAN, 1966 E ZANDONADI, 41972).
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trisis pudessenos corrigir estas viscosidades.
Ap s a adicio do carbonato de sddio, as amos-
tras  (sempre emn duplicatas) foram curadss em cimara dmida 3

iee¥ de U.R. e temperatura ambiente por um periodo de sete

s 28

dias, com a Ffinalidade de obtengio da argils ssmectiticas s
dica, quando foram preparadas dispersdes em concentraghes de
4% em argila esmectitica sodica, ou seja, 21 g de argila seca
em 350 ml de Agua destilada; agitando por 20 min e deixando em
repouso  por oum periodo de 24 h. quando foram verificadas as
propriedades reoldgicas, ou seja, viscosidades aparente e vis-
cosidades plastica e volume do filtrado segundo o método da
Petrobras (1948) descrito em 3.2.3.4. Foram também determina-
dos 08 teores de carbonatos & bicarbonatos existentss no ex-
trato do volume do filtrado recolhido apds 30 min, segundo o

método da Embraps (19275). Ver descri¢io detalhada na Figura C.

3.2.3.3 ~ Terceira Etapa

Para a realizaglo desta terceira etapa, foram
pesados 21 g de cada amostra e misturada com 14,¢ nl de solu-
cHo de carbonato de sddio na proporgio de 122,0 meq/ 100 g de
argila seca. A concentracio de 100,¢ meq/i0Qg de argila seca
foi  escolhida devido aos resultados obtidos na segunda etapa,
tendo em vista o objetivo da dissertacio, ou seja, corrigir as

propriedades reoldgicas das dispersies.



Apds o  tratamento com carbonato de sddio, as
amostras  foram  deixadas em repouso por sete dias em  clmara
mida & temperatura ambiente, com o objetivo de obtermos argi-
la esmectitica sadica. As amostras de argila esmectitica sodi-
ca  foram tratadas com diversos aditivos industriais (pirofos-
tato de sddio, silicato de sddio, hexametatostato de sddio,
silicato de sodio industrial, fosfato dissddico, Disperlan-i,
CMC e Detlock~A) e com sabio Omo em po.

Apds  a curs foram feitas dispersies, com &% de
adlidos, ou seja, adicionamos em um pote de plastico as 21 g
de argila com 350 ml de agua destilada & agitamos por 2@ min,
em seguida Foi adicionado o aditivo industrial em diversas
proporgoes, agitando novamente por S5 min & cura por 24 b,
quando foram determinadas as propriedades reoldgicas € os teo-
res  de carbonatos & bicarbonatos. Ver descrigio detalhada na

Figura D.

3.2.3.4 ~ Analise Estatistica

Através da andlise de regressio linear simples,
foi  estudado a interdependéncia existente entre a viscosidade
plastica e aparente, volume do filtrado e os teores de carbo-
natos e bicarbonatos. Para a obtenglo desta andalise foi utili-
sado  um  computador IBM para processar os dados, o programa
utilizado foi o programa SPSS (Statistical Package for the So-

cial Sciences) (NIE et alli, 1975). 0 quadro a seguir (@ - 1)
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relacions o tipo de ajustamento, com a respectiva equagio

utilizada neste trabalho, onde % e 4y s8o respectivamente as
varidveis independente e dependente, "B" a  inclinagio da reta
e "A" a intersecio com o eixo . A significdncia da correlagio
veriftica~se através do coeficiente de correlag8o (r) e do ni~-
vel de significdncia () o D cosdicients de correlagio expres—
sa o0 grau de relacionamento entre as duas variaveis. Se nfo
existe correlagio entre as duas varidveis, o coeficiente de
correlagfo € zero. Por outro lado, se existe a correlagio per-
feita, o coeficiente de correlagio é igual a + 4. 0 nivel de
significdncia € o valor que representa o nivel para o qual 2
relagfio entre duas varidveis & significativo. Um resultado &
significativo se a probabilidade calculada ¢ menor do que @,05
ou 5% e, altamente signiticativo se a probabilidade calculada

& menor  do oque €,04, ou seja, 1% Spiegel, (1970,

TIPD DA REGRESSAD EQUARAD
Linear Simples Y = @& + Bx
Guadro &G -~ 4 ~ Tipo de Ajustamento

e sua Equagio




CAPITULD IV

RESULTADOS E DISCURSGES

4.1 - IntrodugSo

0 objetivo deste capitulo ¢ apresentar o0s resultados ob-
tidos nos ensaios reoldgicos (Muad., V.P. & V.F.) de dispersies
de esmectitas dos tipos vermelha, chocolate, verde-escura e
sortida, & comparar os resultados com os valores sspecificados
pela Petrobras (1984) para uso como fluido de perfuracio de
pogos de petradleo. Tambeém foram determinados os teores de car-—
bonatos & bicarbonatos que foram utilizados nos‘estudos eata-
tisticos para wverificacHo de sua infludncia na reologia das
dispersies.

# especificado pela Petrobrds (1984) que o fluido do tipo
2, deve ter: I) a V.A. minima de 15,0 cP; II) a V.P. minima de
ser de 6,0 cPi II1) o V.F. maximo de 16,9 ml, apds 30 min. de
Filtragio. Estes valores s8o para uma concentracio de &,4% em
argila esmectitica sddica. A pressB8o para o filtro prensa deve

ser de 7,0 kgf/cm?.

4.2 ~ Processo

4200 =~ te. Processo
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A Tabela @4, mostra os valores obtidos para a V.A.,

Ualloo e U:f:, teores de carbonatos & bicarbonatos, de disper-

sies de argilas esmect (ticas, na forma natural, policatifnica,

sem tratamento com carbonato de sodio.

Oz wvalores obtidos para as propriedades reoldgicas
das quatro amostras de argilas esmectiticas sem tratamento com

NaplClg, contidos na Tabela @1, nos mostram que as argilas es-

mect (ticas em estudo nio se prestam para uso em perfuragio de
pogos  de petrdleo em seu estado natural, como podemos obser-—

var: 1) para a argila do tipo vermelha que apresenton V.A.

muito baixa de 3,4% cPi V.P. baixa de 2,80 cP e V.F. alto de

A5,80 wmli II) para a argila do tipo chocolate, que apresentou

VoA. miito baixa de 2,92 cPi V.P. baixa de 1,50 cP & V.F. alto

derwéi,obﬁli TITY para a argila do i{;o VErde-g8sCUra que apre-
sentoun VeA. muito baixa de 3,3¢@ P VWP, baixa de 2,590 P =
V.F. alto de 42,00 ml; IV) para a argila do tipo sortida que
apresenton VoA. muito baixa de 4,70 cP; V.PL baixs de 3,0¢ of
¢ V.F. alto de 33,00 ml. Estes valores nio satisfazem as espe-
citicagies da Petrobras (1984).

Os valores obtidos para os teores de carbonatos para
as quatro amostras das argilas esmggt{tjgg$”¥oram nulos & pars
os teores de bicarbonatos foram: 0,50, 0,460 0,40 & @,60 meq/]
para as amnostras dos tipos vermelha, chocolat@,'verdaMEﬁcura i

sortida, respectivamente.

4.2.2 = 28, Processo




De  resultados obtidos para as proprisdades das gua-—

tro  amostras de argilas esmectiticas, quando policatifnicas &

tratadas com diferentes concentragfes em meqg de carbonato  de

’5%8{5/1eo g de argila & cura de 7 dias, nos mostram que algu-
mas  amostras apresentam excelentes resultados  para algumas
propriedades reoldgicas mas deficientes em outras propricdades
reoldgicas, como podemos observar !

1) para a argila do tipo wvermelha tratada com
NanCOs, Tabela 92 e Figura 94 obtivemos: a) para a V.A. valo-
res variando de 4,00 cP (19 meq) a 45,40 cP (102 meq) com com-
portamento crescente até quando tratamos as amostras com 109
meq/ /400 g de argila; aumentando & concentragio de NanC0s no
tratamento das amostras, obtivemos um comportamento decrescen-—
tei b)) para a V.P., obtivemos valores variando de 4,30 P (5@
meq) A 8,50 cP (100 meq) com comportamento decrescente com o
aumento da quantidade de NapCOs no tratamento das amostras; c)
para o V.F., obtivemos valores variando de 23,70 ml (12 meq) A
15,52 ml (4¢ meq) com comportamento inicialmente decrescente e
passando  a apresentar um comportamento praticamente constante
gquando  tratamos #s amostras  com valores superiores 2 4@
meaq/i00a de argila. l

Comparando estes valores obtidos da argila ssmect -
tica do tipo vermelha, com as espeficacies da Petrobris (1984)
podenos  dizer que a argila apresentou resultados que nio sa-
tisfizeram as especificagies, € que quando as amostras  Fforam
tratadas com 10¢ meq/i90@ g de argila de Na2003, obt ivemos o

maior  wvalor para s VoA, & o menor valor para o V.P., ou seja,

35
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obtivemos uma dispersio com maxima Floculacio gel, & sste pon-
to foi escolhido para que pudessemos tratar as amostras com
diferentes aditivos industriais com a finalidade de corrigir a
reologia, isto & o que faremos na etapa 23 ou 32. Processo.

Para os teores de carbonatos obtivemos valores wva-
riando de 1,50 meqsl (12 meq) & 83,50 meqs/l (200 meq) com
comportamento crescente & para os teores de bicarbonatos obti-
vemos valores variando de 2,20 meqg/l (i@ meq) & 21,60 meq/l
(20¢ meq) com comportamento crescente.

2) Para a argila do tipo chocolate, Tabela 23 ¢ Fi-
gura @2, obtivemos: a) para a V.A. valores na faixa de 3,460 cP
(12 meq) A 25,460 cP com comportamento crescente; b)) para a
VuP. wvalores na faixa de 4,30 cP (40 meq) & 0,50 cP (80 meq)
com comportamsnto crescente guando iniciamos o tratamento com
NansCla (10, 20 e 40 meq) atingindo o valor maximo encontrado
de 4,30 cP (40 meq) e apresentando uma queda deste valor para
em- torno de §,@¢ P com o aumento da quantidade de Naalla no
tratamento das amostras: o) para o V.F. obtivemos valores na
faiva de 37,30 ml (10 meq) A 18,50 ml (50 meq) apresentando
ma curva cdncava.

Comparando estes valores obtidos da argila esmect i~
tica do tipo chocolate, com as especificagies da Petrobris
(1984) podemos dizer que a argila apresentou resultados que
nin satisfizeram as especificagdes, mas podemos observar que
para a V.4, foram obtidos bons resultados quando tratamos as
amostras  com  valores suyperiores a 4¢ meq/1¢ g de argila de

NRECUS.
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Esta amostra também apresentoun um estado de Flocula-
GAD ael, quando a amostra foi tratada com 100 meq/i00 g de ar-
gila, apresentando alta V.A. de 24,40 cp e-baixa ViPo de @,7¢ /
o \

Para teores de carbonatos obtivemos valores na faiua {
de  @,7¢0 wmeq/] (10 meq) h BY,76 meq/sl (200 meq) com Comporta- \
mento crescente e para os teores de bicarbonatos obt ivemos va-~

L

lores na faixa de 2,10 meqs/1 (19 meq) a 418,00 meqs/l (180 Mg )

[

com  comportamento trescente, com o aumento da quant idade de /
NapCla utilizado no tratamento das amostras. /////

3) Para a argila do tipo verde-escura, Tabela 04 e

Figura o3, obtivemos: a) para a V.A. valores na faiva de 3,10
cP (1@ meq) A 33,00 cp (1@@ meq) apresentando WME Curva conve-
#a o com o maior valor a {90 meq/i0@ g de argila (33,00 cP); by
Para a V.P. valores na faixa de 4,00 cP (20 meq) & @,5¢ ¢p
(100 meq) com comportamento inicialmente crescente ¢  decres-
cente de 4,00 cP para 2,30 cP, passando a apresentar um com-
portamento praticamente constante em torno da 1,00 cPi c)para
0 V.F. valores na fainxa de 25,0¢ ml (1¢ meq) A 15,00 ml (100
mEd)  com  comportamento decrescente até quando tratamos as
amostras com 100 meq/ieoe g de argila.

Comparando estes valores obtidos da argila esmect (-
tica do tipo vErde-gscura, com as especificacies da Petrobris
(1984) podemos dizer que a argila apresentou resultados e
ndo satisfizeram as especificagies. Nesta amostra também obti-
vemos a codig8o de mdxima floculagHo gel, quando a amostra foi

tratada com {00 meEq/i0e g de argila obtendo para a V.A. 33, e
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cPoe @,50 cP para a U.pP.

Para os teores de carbonato obtivemos valores na
faixa de 1,00 meq/l (10 medq) A 95,00 meqs/l (200 medqd com com-
Portamento crescente e para os teores de bicarbonatos valores
na  faixa de 3,00 meq meq/l (i@ meg) A 27,00 meqs/l (186 me )
com comportamento crescente.

4) para a argila do tipo sortida, Tabela 2% e Figura
04, obtivemos: a) para a V.A. valores na faiva de 4,00 cP (410
meq) A 12,30 cP (80 meq) apresentando uma curva CONVENA, com o
maior valor 12,30 cP (80 meq); b) para a V.P. valores na +aixa
de 2,30 cP (10 meq) 4 5,00 cP (150 meq) com comportamento le-
vemente crescente até quando a amostra foi tratada com 89 meq,
& passando  a apresentar um patamar constante de 95,00 oP  atéd
quando a amostra foi tratada com 150 medq; <) para o V.F. obti-
vemos  wvalores na faixa de 49,70 ml (40 meq) & 19,70 ml (200
meq) com comportamento decrescente.

Comparando estes valores obtidos da argila esmect (-~
tica do tipo sortida , com as especificagies da Petrobris
(i984) podemos dizer que a argila apresentou resultados que
ndo satisfizeram as especificagies.

Para os teores de carbonatos obt ivemos valores na
faixa de 2,00 meqs/1 (10 meq) & 75,50 meqs/1 (200 meq) com com-
portamento crescente & para os teores de bicarbonatos obtive-
mos valores na faixa de 2,99 meq/1 (10 meq) & 20,00 megq’/l (200
med) com comportamento crescente. NACY)

Em  resumo, observa-se que: I) para as argilas esmect (ti-

{ \ e SR =Xy
cas dos tipos vermelha, chocolate, Yerdem@scuuamepsortigé, ol =
£ S i o | — 7/ = o

e
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tivemos resultados que n3o satistizeram as especifticagies da
Petrobras (1984). Para estas argilas, ficou bem claro o ponto
de  maxima floculacio gel, o qual foi correspondente ao trata-
mento da anostra com 100 meq/100 g de argila de NasCla , apre-
sentando  uma maxima V.oA. com uma minims VuPoi I1) 0% resyulta-
dos  obtidos para os quatro tipos de argilas esmectiticas nos
mostram que! a) para a V.A os valores em cf aumentaram com o
tratamento das amostras com Nanlls em relagBo as amostras po-
licatidnicas; b) para a V.P. as argilas dos tipos vermelha,
chocolate e vevdeméschag aumentaram os valores inicialmente
mas  com o aumento da guant idade de NasCla no tratamento, os
valores da V.P. diminuiramﬁlpara a argila do tipo sortida, a
J
VePo, apds tratamento com NanCls  aumentou seu valor & torno

de 2 cP e permanecendo neste patamar: ¢) para o V.F. todas os

quatro tipos de argilas apresentaram redugio em seus resulta-
dos, com o tratamemto de NapCOzi d) para os teores de carbona-
tos, os quatro tipds de arailas esmectiticas apresentaran um
brusco crescimento de seus valores com o aumento da quant idade
de NapCla no tratamento das amostras, de 0,70 meas/l & 95 meq/l
e d) para os teores de bicarbonatos os quatro tipos de argilas
apresentaram  um aumento de seus valores com o tratamento Com
NazClz de 2,0 meas/1 & 27,0 meqsl.

Diante destes resultados, nota-se que nio foranm obt idos
resultados  reoldgicos satisfatrios para as argilas em estudo,
mas  que com a adigio de 100 meq/i00 Q de araila, de NanClq,
obt ivemos uma maxima floculacio gel. Foi utilizada esta condi-

¢Ro de tratamento para a realizagio do 32 processo com a Tina-
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lidade de obtermos resiultados melhores o que satisfacam as sa-

rpeciticagies da Petrobris (1984).

4.2.3 ~ 32, Processo

Nesta etapa do processo, iremos apresentar e discuy-
tir os resultados obtidos com o tratamento dispensado is amos-
tras (corrigir a reologia das esmect itas sddicas floculadas
gel), utilizando diversos sditivos industriais.

0s resultados obtidos para as propriedades reoldgi-
cas, teores de carbonatos e bicarbonatos, apds o tratamento
com pirofosfato de sddio, estfo contidos nas Tabelas @4, 07,
@8 & 09 e nas Figuras @5, @b, Q7 e Q8.

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, Tabela 06
& Figura 2%, apresentou: a) uma queda brusca nos valores da
Mufie  de 45,40 cP, quando ainds n3o tratada com pirofosfato de
sidio, para 29,30 cp gquando tratamos as amostras com 0,50 me g
de pirofosfato de sddio e continuando nesta queda formando uma
reta decrescente atéd gquando tratada com 2,590 meq de pirofosta-
to de sddio, atingindo o valor de 16,9¢ cP, valor este supe-
rior ao minimo especiticado rpela Petrobras (4984) e permane-
cendo praticamente constante até quando a dispersio foi trata-
da com 5,9 meq de pirofostato de sddio cujo valor € de 17,90
cli a partir deste ponto podemos observar um ligeiro decrésci-
mo na V.A. até atingir o idltimo ponto obtido, quando a disper—
280 foi tratads com 12,0 meq de pirofosfato de sddio e obtendo

o valor de 14,0 cp, valor abaixo do minimo especificado pela
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Petrobris (1984). b)) & V.P. na argila do tipo vermelha, apre-
sentoun o valor de 0,50 cP quando nfo tratada com pirofosfato
de sidio, valor este que ests bem abaixo do minimo especifica-
do pela Petrobrds (1984). Quando a amostra foi tratada com 0,5
meq de pirofosfato de sddio, a dispersio apresentou uma brusca
elevagdo do seu valor, atingindo o valor de 4,0 cP e permane-
cendo  prdximo deste valor até o ultimo ponto da Curva, o que
sat isfazem em parte as especificacfes da Petrobris (1984) para
a M.P. ) Para o V.F., as dispersies apresentaram um  ligeiro
decréscimo de 16,7 ml, sem pirofosfato de sddio, para 14,3 ml
quando  acrescentamos @,% meq de pirofosfato de sddio nas dis—
PEFSHES € permanecendo praticamente constante até o iltimo
ponto  da curva, satisfazendo as gspecificagies da  Petrobris
(1984) para o V.F. d) Para os teores de carbonatos, as amog-
tras apresentaram wvalores elevados de 28,30 meqg/l (@,5 meq)
com comportamento decrescente com o aumento do uso de pirofog-
fato de sddio até 13,50 meq/l (19,2 meq) iltimo ponto da cur-
va. &) Para os teores de bicarbonatos, as amostras apresenta-
ram valores de 6,40 meq/l (2,5 meq) com comportamento crescen-
te até atingir 19,50 meqsl (4,0 meq) com o aumento do uso de
pirofosfato de sddio.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos da
argila esmectitica do tipo vermelha tratads com pirofosfato de
sddio, com as especificacfes da Petrobrids (1984) podemos dizer
que 3 argila em alguns casos apresenton comportamento que sa-

tister as especiticagres.
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2) A argila esmectitica do tipo chocolate, Tabela @7
& Figura 046 apresentou: a) rpara a V.A. um comportamento de-
crescente  com o uso do pirofosfasto de addio de 22,7 cp (@,5
meda) A 14,5 cP (5,0 meq); b) para a V.P na argila esmectitica
do  tipo chocolate, obtivemos wm valor muito baixo de 1,50 ¢p
(1,2 meq) com comportamento crescente com o aumento do uso de
pirofosfato de sddio, atingindo o valor de 5,0 cP (10,0 meq)
no dltimo ponto da curva; ) para o V.F., as amostras apresen—
taram um valor médio em torno de 19,22 ml; d) para os teores
de carbonatos, as amostras apresentaram valores elevados en
torno  de 27,0 meq/l (2,5 meq) com comportamento irregular no
infcio do tratamento com rpirofosfato de sddioi e) para os teo-
res de bicarbonatos, as amostras apresentaram  comportamento
crescrente  de 6,30 meq/l (1,0 meq) A 14,30 meqsl (19,2 meqg)
com o aumento do uso pirofosfato de sddio.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos da
argila esmectitics do tipo chocolate, tratada com pirofosfato
de sddio com as especiticacfes da Petrobris (i984) podemos di~
“er  dque 3 argila apresentou comportamento que n3o satisfaz as
especiticaghies.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, Tabela
28 e Figura 07 apresentou: a) V.A. de 17,10 cP (2,5 meq) com
comportamento  decrescente com uso de pirofosfato de sddio,
atingindo 8,5%2 cP (10,0 meq) no dltimo ponto da curva: b)Y V.P.
baixa de 2,00 cP (@,%0 meq) com o comportamento ligeiramente
crescente, com o uso de pirofosfato de sadio, atingindo o va-

lor 4,8 cP (3,0 meq) permanccendo constante até o dltimo pon-



to da CRrvs: 2y Y. . Com LOmportament o ligeirament@ decreacen-
te de 18,00 m (1,5 meq) 3 16,20 m1 (5,9 Meqli d) teores de
Carbonatos elevados ng faixa de 49, 50 meq/s] (2 o meq) a3 27,00
meqg/sl (5,0 Meq) con Comportament o irregulapr com o aumento g
WED o Pirofostate de sddin; g) teores de bicarbonatos Com
Comportament o irregular de 13,10 meq/ (2,5 meq) 3 19,50 meqs
(4,0 meq) o Crescente apd 20,00 meq/] (12,2 meq) o iltimo pop-
to da Cuirva,

Comparandg todos g valoreg reoldgicos obtidos (g
argila esmect (tica do tipo verd8wescura, tratadag Com pirofog.e
fato de 89dio, com as especiticaghies da Petobrds (1984) pode-
mos  dizer que A& argila sob ag condigles Ensaiadasg, Apresent oy
comportamento que nfo satigfex A% especificagies,

4) A argila Esmect(tita do tipo s0rtids, mostrada pa
Tabela B9 g Figura og apresenton: z) VeA. bajua de 8,40 cp
(2,5 meq) Com COMPOrt ament o decrescent e Com o tratamento de
Pirofosfate de sddio; b) V.P. de 9,0 cp (2,5 meq) com compop -
tamento decrescent e Com o tratamento de Pirotostates de sddip,
ate g 1t imo Ponto da cuprys de 3,59 ¢p (12,0 meq); €} V.F., at-
to  de 20,7¢ ml (0,5 meq) Com Comportament o decrescente com o
tratamento ge Pirofosfato de sidio, atd g Ponto de 17,70 1
(i¢,0 meg); oy teores de carbonatos &1evados, na  Ffaixa de
23,50 meqsy (4,0 meq) 3 12,70 meqs1 (2,5 meq) com comportamen-
to trescente com o Amento de Pirofosfata de sddio; ) teores
de bicarbonatog elevados, na faiva de 15,70 meqsy (4,0 meq) 3
4,50 meqs (5,0 meq) Com COMpPortamento irregylae- Crescente comp

O aumento de pirofosfato de sddip,
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Comparando todos os valores reoldgicos das amostras
de argila esmectitica do tipo sortida, tratada com pirofosfato
de sadio, com as especificagies da Petrobrds (1984) podemos
dizer gue a argila sob as condigies ensaiadas apresentou com-
portamento que ndo satisfer no seu todo, as especiticacies.

Em o resumo, observou-se que: I) para a argila do tipo ver-
melha, os resultados obtidos para as propriedades rveoldgicas
pis tratamento com pirofosfato de sddio (,5 & 1,0 meq) satis-
tizeram as especificagies da Petrobris (1984); II) para as ar-
gilas dos tipos chocolate, verde-escura, £ do tipo sortida, os
resultados obtidos para as propriedades reoldgicas, apds o
tratamento com pirofosfato de sddio, nfo satisfizeram todas as
especiticagtes da Petrobras (1984); III) os resultados obtidos
para as propriedades reoldgicas, das 4 amostras, apods  trata-
mento com pirofosfato de soadio, quando comparados com os  re-
siultados das Tabelas @2, @3, @4 & @3, ou seja, sem tratamento
com pirofosfato de sadio, mostram que houve:! a) para as anos-
tras dos tipos vermelha, chocolate & verde-escura, uma melho-
ria das propriedades reoldgicas das dispersdes, principalmente
para A4 V.P.; b) para a amostra do tipo sortida, uma  variagio
nas propriedades reoldoicas, melhorando os resultados do V.F.
& piorando os resultados para as V.A. & V.P.i IV) para as ar-
gilas dos tipos vermelha, chocolate, verde-escura & sortida,
houve: a) um decréscimo no valor da V.A. com o tratamento de
maiores quant idades de pirofostato de sddioi b)) um crescimento
no valor da V.P. com o tratamento de gquant idades crescentes de

pirotosfato de sddio, exceto para a argila do tipo sortida que
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apresentou comportamento inverso;: V) com o tratamento com pi-
rofosfato de sddio, os quatro tipos de argilas vermelha, cho-
colate, verde-escura e sortida, apresentaram valores diferen-
ciados para os teores de carbonatos, decrescente irregular pa-
Fa a argila do tipo vermelha, praticamente constante com leve
declinio para a argila do tipo chocolate, irregular para a ar-
gila do tipo verde-escura e crescente para a argila do tipo
sortida; VI) para os valores de bicarbonatos, as amostras dos
tipos: a) wvermelha & chocolate apresentaram um - aumento nos
seus  valores com o tratamento de quantidades crescente de pi-
rofosfato de sddios b) verde-escura e sortida apresentaram
comportamento irregular até um determinado ponto da curva (5,8
meq), passando a apresentar comportamento crescente com o ayg-
mento da quantidade de pirofosfato de sddio utilizado no tra-
tamento das amostras.

Esses aumentos provavelmente (%) seriam devido a formagio
de carbonatos dcidos de cdlcio e magnésio, formados apds  a
troca com o carbonato de sidio, & essa irregularidade no cres-
cimento do bicarbonato, talvez (%%) seja devido a deconposicio

desses bicarbonatos, Jjd4 que sio instaveis, em carbonatos.

Ds  resultados obtidos para as propricdades reoligi-
cas & teores de carbonatos e bicarbonatos, apds tratamento
com  silicato de sddio, estSo contidos nas Tabelas de R
i2 ¢ 43 e nas Figuras de 09, 10, 11 e 12.

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, Tabela 10

e Figura 09, apresentou’ a) V.A alta, na faida de 33,00 c¢pP



(1,2 meq) & 24,30 cP (20,2 meq) com comportamento decrescente
predominante na curvai b) V.P. na faisa de 1,3 cP (4,0 meq) A
7,50 P (39, @ meqg) com comportamento crescente com o aumento
da quant idade de silicato de sddio utilizado no tratamento das
amostras: ¢) V.F. praticamente inalterado, em torno de 14,00
mli d) teores de carbonatos na faixa de 17,50 meqs/l (4,0 meq)
A 27,50 meqs/1 (30,0 meq) com comportamento crescente; e) teo-
res  de bicarbonatos na faixa de 2,00 meq/l (1,0 meq) & 13,50
meas/lT (4,0 meq) com comportamento irregular com o aumento da
quant idade de silicato de sddio utilizado no tratamento das
amostras.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos da
argila do tipo vermelha tratada com silicato de sddio (30,0
meq) com as especificagies da Petrobras (1984) podemos dizer
que 5 argila apresentou em um ponto comportamento que satisfes
as especificagies.
(%) (%%) ~ Como diz Ferreira, a nio estequiometria das reagies
sistentes, a complexidade dos fatores envolvidos, e, final-
ment e devido as limitagdes existentes durante a realizagio
deste trabalho, prefere-se utilizar os termos “provavelmente’
e “talvez®, quando da modelagem da fenomenologia observads no
decorrer desta pesquisa. Também o uso destes termos nlo des-
carta a possibilidade da existéncia de outras hipdteses que
eventualmente possam ter sido suficientemente esclarecida na
conceituacio tedrica & na parte experimental, posteriormente

desenvolvida.
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2 A argila esmect (tica do tipo chocolate, tratada
com silicato de sddio, Tabela 1{ e Figura 10 apresentou: a)
Vof. apresentando uma queda brusca com o infcio do tratamento
com o silicato de sddio de 24,40 cp (2,0 meq) para 18,30 cp
(1,2 meq) voltando ao patamar anterior com o aumento da CUETES
tidade de silicato de sddio utilizado no tratamento das AMO G~
tras = permanecendo em torno de 25,00 cP (6,0 meq) até o Final
da  curvai b) Na V.P. apresenton um rapido aumento de 0,79 cp
(2,2 meq) para 3,5 cP (1,0 meq) com o tratamento de silicato
de sddio, continuando s crescer atd 4,32 cP (3,0 meq) para de-
Pois  apresentar uma queda até 1,30 cP (40,2 meq) voltando =a
crescer  novamente até 5,30 cP (30,0 meq) o sejal apresentou
curva cdncavai €) V.F. na faixa de 19,70 ml, (2,2 meq) & 22,50
ml (1@, meq) com comportamento praticamente inalterado; d)
teores de carbonatos na faixa de 7,30 meq/l (2,¢ meq) & 27,30
mea/l (30,0 meq) com comportamento decrescente, crescente e
constante ao longo da reta; e) teores de bicarbonatos na faixs
de 1,%5¢ meq/1 (1,¢ meq) 3 37,50 meqs/l (8,¢ meq) com comporta-
mento irregular ao longo da curva.

Comparando todos os valores reoldgicos da argila do
tipo chocolate, tratada com silicato de siddio com as especifi-
caghes da Petrobris (1984) podemos dizer que a argila apresen-
tou comportamento que nio satisfer as especificagies.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura tratada
com silicato de sddio, Tabela 12 e Figura 11 apresentou: a)
Vofie elevada, na Ffaiua de 30,52 cP (3,2 meq) 3 21,7¢ oP (3¢,

meq) com comportamento decescente com o aumento da quant idade
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de  silicatn de sddin utilizado no tratamento dasg amostiras; p)
Vit baixa, pa faixa de 2,70 cp (4,2 meq) 3 3,0 cp (32,¢ meq)
Com comportament o trescente ap longo da Carva: €3 V.F. nx faij-
®a  de 18,0 ml (2,@ meg) & Y5,7¢ m1 (3¢, ¢ meg) com COMP oKt g-
ment o ligeiramente decescent e a0 longo da curva; d) teores de
carbonatos na  Faixa de 39,50 meqs/l (2,6 meqg) § 36, 5¢ meqg/sl
(30,0 meq) com comportamento cfescente de 21,0 heq/] (@,e meq)
£ 36,30 meqsl (4,6 meq) e Praticamente tonstante de 34,30 me ¢
/1 (4,90 meql) & 34,50 meqs/l (30,0 meq); g) teores de bicarbona-
tos  pa Fiva de 4,3 meqgsl (4,6 meg) 3§ 18,30 measl (3¢, me o )
Com comportament o ligeiramente trescente com o aumento da
quant idade de silicato de sidio utilizado no tratamentn das
amostiras,

Comparando todos og valores reoldgicos, obtidos ¢a
argila do tipp verde-escyry, tratada cop silicato de sddio com
A% especificagles da Petrobris (1984, Podemos dizer que a ar-
gila APressnt oy comportamento que nNiao sat isfer ag Especifioy-
s,

4) 3 argila esmect (tica do tipo sortida | Tabela 413
& Figura 4p apresentou: a) y.4. baixa, na faiva de 7,70 clR
(1,0 meq) 3 ?,4@ cp (30,0 meq) tom comportamentg sensivelment e

Crescente  com o tratamento de silicato de sddio; h) ViP. na
Faixa de 4,70 cp (2,@ meq) 3 &,7¢ cp (36,2 meq) COom comportge
mento levement e trescente com o aumento da quant idade de gj-
Licato de sdd i utilizado np tratamento das amostras; c) V.F,
alto, na fajxa de 21,30 w1 (1,8 meq) 3 19,00 m (3¢,¢ meq) com

Comportament o levemente decrescente 20 longo da curva; d) teg-
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res  de carbonatos altos, na faixs de 18,¢ megs/l (2,9 meq) &
30,70 meq/l (20,9 meq) com comportamento crescente ao lonao da
curvas @) teores de bicarbonatos na Faixa de 4,7¢ megsl (4,@
meq) & 24,0 meqs/l (20,0 meq) com comportamento crescente com o
aumento da quant idade de silicato de sddio utilizado no trata-
mento das amostas.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos da
argila do tipo sortida, tratada com silicato de sadio, com as
especificagies da Petrobris (1984) podemos dizer que a argila
apresentou comportamento que n3o satisfer as sspecificagises.

Em resumo, observou-se que: I) para a argila do tipo ver-
melha, o8 resultados obtidos para as propriedades reoldaicas
apds  tratamento com silicato de sddio no ponto (3@,0 meq) sa-
tisfax as especificagies da Petrobrds (1984); II) para as ar-—
gilas do tipo chocolate, verde-escura e sortidsa, os resultados
obtidos para as propriedades reoldaicas, apds tratamento com
silicato de sddio, nao satisfizeram todss as especificagies da
Petrobrds (1984); III) os resultados obtidos PAFA as proprie-
dades reoldgicas dos guatro tipos de argilas, apos tratamento
com silicato de sddio, quando comparados com os resgltados das
Tabelas @2, 03, 04 e 0% ou seja, sem tratamento com silicato
de sddio, mostram gue houve: a) para as amostras das argilas
dos  tipos vermelha, chocolate & verde-escura, uma melhoria de
suas  propriedades reoldgicas, principalmente no que dizg res-
peito a V.P.; b) para as amostras da argila do tipo sortida,
uma  permanéncia  nos seus valores ; O seja, as proprisdades

renldgicas  permansceram  praticamente constante; IV) para as
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argilas dos tipos vermelha e verde-gscura, houve um decrdéscimo
da V.4, & um crescimento da V.P.; V) para a argila do tipo
chocolate, houve um crescimento da V.P.; VI) o tratamento com
silicato de sddio nos gquatro tipos de argilas; vermelhs, cho-
colate, verde-escura e sortida, apresentou valores diterencia-
dos  para os teores de carbonatos, sendo crescente pars as ar-
gilas dos tipos vermelha ¢ sortida, crecente & constante para
a argila do tipo verde-escura & irregular, ou seja, decrescen-
te, crescente e constante para a argila do tipo chocolate;
VII) para os valores dos teores de bicarbonatos as  amostras
das argilas dos tipos verde-escura € sortida, apresentaram va-
lores crescentes com o aumento da quant idade de silicato de
sddio utilizado no tratamento das amostras e as argilas verme-
Iha & chocolate apresentavam valores irregulares com o aumento
da quantidade de silicato de sddio utilizado no tratamento das
amostras.

Podemos dizer gque com o tratamento das amostras com siiiw
cato de sddio, houve uma melhoria nas suas proprisdades reold-
aicas, mas ainda nio é suficiente para atender as especifica-

coes da Petrobrds (1984),

0s resultados obtidos para as propriedades reoldgi-
cas € teores de carbonatos € bicarbonatos, apds tratamento com
hexametafosfato de sddio, estlo contidos nas Tabelas 14, 415,
i6 e 17 & nas Figuras 13, 14, 15 & i4.

£ A argila esmectitica do tipo vermelha, tratada

com  hexametafosfato de sddio, Tabela 14 € Figura 13 apresen-—



tou:  a) V.ua. na Faixa de 25,¢ cP (4,5 meq) & 16,40 cP (8,8
meq) com comportamento decrescente, apresentando uma  brusca
queda de valor quando adicionamos 1,0 meq de  hexametafosfato
de sddio de 45,40 cP (2,2 meq) para 18,60 cP (1,0 meg); b)
VuPo na faixa de 6,¢ cf (2,¢ meq) 3 8,30 cP (4,0 meq) com com-
portamento praticamente constante, apresentando uma rapida
elevagio em seu valor quando tratada com 4,9 meq de hexamebta-
fosfato de sddio, de 0,5 cP (2,2 meq) para 7,30 cP (1,0 meq);
c) WV.F. na faixa de 10,720 ml (2,0 meq) & 12,50 cP (10,0 meqg)
com comportamento gquase constante ao longo da curva, apresen-—
tando wum rapido decréscimo em seu valor quando tratamos =
amostra com 1,9 meq de hexanetafosfato de sadio, de 16,70 wml
(@,2 meqg) para 14,0 ml (1,¢ meq); d) teores de carbonatos na
faixa de 19,72 meq/l (4,0 meq) A 43,50 meq/1 (5,0 meq) com
comportamento irregular decrescente ao longo da curva, apre-
sentando rapida queds no sew valor quando tratamos as amostras
com 1,2 meq de hexametafostato de sddio, de 23,0 meq/l (0,0
meg)  para 146,3¢ neqgll (4,8 meqg); e) teores de bicarbonatos na
Faixa de 4,5 meq/l (1,2 meq) & 17,¢ meq/l (4,¢ meq) com  com-
portamento irregular crescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas & teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila do tipo vermelha tratadas com he-
wametafosfato de sddio (4,2 3 4,0 meq) com as especificagies
da Petrobras (1984) podemos dizer que a argila apresentou com-

portamento que satisfex as especificagies.

[4rs /BIBLIOTECA/ mi|




2) A argila esmectitica do tipo chocolate, tratads
com hexametafosfato de sidio, Tabela 15 e Figura 14 apresen-—
tou: a) V.A. na Paixa de 16,90 cP (1,0 meq) i 7,6€ P (10,0
med)  com  comportamento decrescente ao longo da curva, com o
aumento da quant idade de hexametafosfato de sddio utilizado no
tratamento das amostras; b) V.P. na faixa de 2,30 cP (4,0 me )
& 4,70 cP (8,0 medq) com comportamento praticamente constante
an longo da curva, apresantando uma rdpids slevagio no sey wva-
lor quando tratamos as amostras com 1,% meq de hexametafosfato
de sddio de @,70 cp (@,¢ meq) para 4,0 cP; ) U.F. em torno de
12,¢ ml (4,2 meq) com comportamente praticamente cont (nuo  ao
longo da curva; d) teores de carbonatos na fai de 17,30
meq/l (5,0 meq) & 37,50 meq/1 (1,0 meq) apresentando UMa Curva
irregular; e) teores de bicarbonatos na faixa de 14,0 me g/l
(19,2 wmeq) & 27,50 meq’/l (4,0 medq) com comportamento crecente
quando tratada até 4,0 meq & irregular até o Final da curva.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos & bhicarbona~
tos das amostras da argila do tipo chocolate tratada com hewa-
metafosfato de sddio com as especificaches da Petrobris (1984)
podemos  dizer que a argila do tipo chocolate apresentou com-
portamento que ndo satisfer as especificacies.

3) Argila esmectitica do tipo verde-escura, Tabela
16 e Figura 15 apresentou: a) V.A. na faixa de 22,70 cP (4,0
meq) A 9,50 cP (49,0 meq) com comportamento decrescente com o
aumento da quant idade de hexametafosfato de sddio utilizado no

tratamento das amostras; b) V.P. na faixa de 1,70 cP (1,2 meq)
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a 4,50 cP (10,0 meq) com comportamento crescente com o aumento
da quantidade de hexametafosfato de sddio utilizado no trata-
mento  das amostras; c) V.F. na faixa de 15,50 ml (41,2 meq) a
13,72 m1 (12,0 meq) com comportamento levemente decrescente ao
longo da  curva; d) teores de carbonatos na Faiss de 395,50
mea/l (1,2 meq) & 17,70 meqs/l (46,0 weq) com comportamento -
regular  decrescente; e) teores de bicarbonatos na faixa de
26,79 meq/1 (2,0 meq) & 7,%0 meqs/l (10,0 meq) com comportamen-
to irregular ao longo da curva.

Comparando todos os valores reoldgicaos obtidos para
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos e bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo verde-escura
tratadas com hexametafosfato de sidio com as especificagies da
Petrobras (1984) podemos dizer que a argila apresentoun compor-
tamento gque ndo satisfer as especiticacies.

4) argila esmectitica do tipo sortida, Tabela 17 e
Figura 16 apresentou: a) V.A. baixa, na faixa de e o R
meqg) A 5,70 cP (12,0 meq) com comportamento decrescente com o
aumento da quantidade de hexametafosfato de sddio utilizado no
tratamento das amostras: b) V.P. na faixa de 8,0 cP (2,0 meq)
a 4,30 cP (10,9 meq) com comportamento praticamente constante,
apresentando  um  ponto acima da reta, 8,00 cP (2,00 meq), &
dois pontos abaixo da reta 4,00 cP (8,0 meq) ¢ 4,30 cP (10,9
meq)i  €) VuF. na faixa de 14,3¢ ml (1,0 meq) 4 18,0 ml (3,@
meq) com comportamento decrescente com o aumento da quant idade
do  hexametafosfato de sddio utilizado no tratamento das amos-

trasi d) teores de carbonatos na faixa de 21,70 meaqgsl (1,9
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medg) B 146,50 meqs/l (8,0 meg) com comportamento decrescente com
0 aumento da quantidade de hexametafostato de sddio utilizado
no tratamento das amostras; e) teores de bicarbonatos na faiuxa
de 1,50 meqs/l (1,5 meq) 3 146,52 meqs/1 (8,¢ meq) com CoOmportas-
mento irregular crescente ao longo da curva,

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos pars
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos ¢ bicarbona-
tos das amostras da argila esmect(tica do tipo sortida tratads
com hexametafostfato de sddio com as especificacies da Petro-
bris (1984) podemos dizer que a argila apresentou comportamen—
to que nfo satisfer as especificaches.

Em  resumo, observou-se que: I) pars as argilas do tipo
vaermelha, alguns resultados obtidos com as proprisdades reold-
gicas, apods tratamento com hexametafostato de sddio, satigti-
zeram  as especificagies da Petrobris (19854). Para 2 argils do
tipo wvermelha o0s resultados obtidos para a V.A. quando trata-
mos  as amostras com quant idades superiores a 4,0 med, s 5o ine
feriores ao minimo especiticado pela Petrobrdis (1984); II) pa-
ra  as argilas dos tipos chocolate, verde-escura e sort ida, os
resultados obtidos para propriedades reoldgicas apds tratamen-—
to com hexametafosfato de sddio, nio satisfizeram todas as me—
peciticagfes da Petrobrds (1984). Para as argilas do tipo sor-
tidas as V.ud. & V.P. n8o atingiram o minimo especificado pela
Petrobrdas (1984). Para o V.F. obtivemos valores que satisfize-
ram  as especificagdes da Petrobris (1984); III) os resultados
obtidos para as propriedades reoldgicas dos quatro tipos de

argila, apds tratamento com hexametafosfato de sddio, guando
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comparados  com os resultados das Tabelas €02, 03, 04 & @5, ou
seja, sem tratamento com hexametatosfato de aadio, mosteraram
cque houve uma melhoria de suas propricdades reoldgicas, quando
comparamos com o todo, ou seja, com todas as propriedades reo-
ldgicas; IV) para os quatro tipos das argilss esmect it icas,
houve um decréscimo da V.A.; V) para os tipos das argilas ver-
melha, chocolate e verde-scura, houve um crescimento na V.P.
2 para a argila do tipo sortida, os resultados praticamnente
permaneceram  em ftorno de 5,50 cP; VI) para as arailas dos &i-
pos  vermelha & sortida, houve um decréscimo no V.F.; VIIY o
tratamento com hexametafosfato de sddio nas argilas dos tipos
vermelha, wverde-escura & sortida para os teores de carbonatos
apresentaram  comportamento decrescents, snquanto a argila  do
tipo chocolate apresentou comportamento crescente irreaunlar;
VIII) para os valores de bicarbonatos, as amostras das argilas
do tipo vermelha e sortida apresentaram valores crescentes e
irregulares com o aumento da guant idade de hexametafosfato de
addio utilizado no tratamento das amostras e a argila do tipo
verde-escura apresentou valores irregulares ao longo ds curva.

Podemns dizer que com o tratamento das amostras com hexa-
metatosfato de sddio, houve uma melhor ia nas suas propriedades

reoldgicas.

0s resultados obtidos para as propriedades reoldgi-
cas & teores de carbonatos e bicarbonatos, apds tratamento com
silicato de sodio industrial, estfo contidos nas Tabelas 18,

19, 20 & 21 & nas Figuras 17, 18, 1? & 20¢.
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1Y A& argila esmect (tica do tipo vermelha, tratada
tom  silicato de sddio industrial, Tabela 18 Figura 17, apre-
sentou! a) V.A. na Faiva de 15,70 cp (@,4 m1) & 7,40 cp (3,
nl) com comportamento decrescente tom o aumento da quant idade
de silicato de sddio industrial utilizado no tratamento das
amostras; b)) y,.p. alta, na faiva de 10,00 cP (2,3 m1) 3 5,50
cP (3,2 ml) com comportamento levemente decrescente, ao longo
da  curva; ¢) V.F. na faiva de 13,50 ml (9,8 m1) & 47,00 mi
(2,9 ml) com comportamento crescente ap longo da curva; d)
teores de carbonatos altos, na faixa de 19,70 meq/1 (0,5 m1) &
85,00 meqg/1 (3,0 m1) tom comportamento crescente com O aumento
da  qguantidade de silicato de sddio industrial utilizado; e)
teores de bicarbonatos na faixa de 7,5¢ meq/1 (0,2 ml) &
118,00 wmeqs) (3,2 ml) com comportamento crescente ao longo da
CHIEVE .,

Comparando-se todos 0% valores reoldaicos obtidos
RPara  as proprisdades reoldgicas e teores de carbonatos & b~
carbonatos das amostrag da argila esmect (tica do tipo vermelha
tratada com silicato de sddio industrial com as especificagies
da Petrobrds (1984) podenos dizer que =a argila apresentoy al-
gum comportamento que satisfer as especificagies.

2) Argila esmectitica do tirpo chocolate, tratada com
silicato de sddio industrial, Tabela 419 Figura 18, apresentou:
a) V.A. na faixa de 20,3¢ cP (0,1 ml1) A 3,5@ cP (2,5 ml1) com
comportamento decrescente com O aumento da quantidade de si1i-
cato de sddio industrial utilizado no tratamento das amostras;

b)Y V.P. na faiua de 3,30 cP (2,1 m1) A 7,50 cp (2,4 ml)y com
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comportanento crescentes quando tratamos as amostras com @,1 ml
a 9,4 ml de silicato de sddio industrial e decrescente quando
tratamos as amostras com valores superiores a 2,4 ml de sili-
cato de sddio industrial; €) V.F. alto, na faixa de 20,30 wml
(0,14 ml) & 246,50 ml (2,0 ml) com comportamento crescente: d)
teores de carbonatos alto, na Faiwxa de de 24,50 ml (@,3ml) &
46,70 ml (2,5 ml ) com comportamento crescente; e) teores de
bicarbonatos na faixa de 4,00 meq/l (@,4 ml) & 85,50 meg/sl
(2,0 ml) com comportamento crescente com o aumento da quanti-
dade de silicato de sddio industrial utilizado no ¢ratamento
das amostras.

Comparando todos os valores reoldaicos obtidos para
a argila do tipo chocolate, tratada com silicato de sddio in-
dustrial, com as especificagfes da Petrobrds (1984) podemos
o §mer que B argila apresentou comportamento que nio  satisfes
as especificagies.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, traka-
da com silicato de sddio industrial, Tabela 20, & Figura 19,
apresentou:  a) V.d. na faixa de 26,30 P (@,4 ml) 3 5,%¢ cP
(3,9 mil) com comportamento decrescente com o aumento da quan-—
tidade de silicato de sddio industrial utilizado no tratamento
das  amostras; b) V.P. na faixa de 2,70 cP (2,4 ml) & 7,70 cP
(1,2 ml) com comportamento crescente até quando tratamos =as
amostras com 1,2 ml de silicato de sddio industrial; c) V.F.
na  Faixa de 495,00 ml (@,1 ml) & 24,30 ml (2,2 ml) com compor-
tamento crescente; d) teores de carbonatos altos, na faixa de

28,30 mea/1 (2,4 ml) & 142,00 meqg’/l (2,0 ml) com comportamento
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crescente;  e) teores de bicarbonatos na faixs de 11,3¢ nmeqg/sl
(2,3) & 146,00 meq’/1 (2,2 ml) com comportamento crescente com
o aumento da quant idade de silicato de sddio industrial utili-
zado no tratamento das amostras .

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos das
amostras da argila do tipo verde-escura, tratadas com silicato
de sddio industrial, com as especiticaches da Petrobris (1984)
podemos  dizer que a argila apresentou comportamento que nio
satisfer as especificagies.

4) A argila esmectitica do tipo sortida, tratada com
silicato de sddio industrial, Tabela 21, e Figura 20, apresen-
tou:  a) V.A. na faixa de 8,40 cP (Q,3 ml) & 4,70 cp (3,2 ml)

com comportamento descrescente com o aumento da quant idade de
silicato de sddio industrial utilizado no tratamento das A M-
trasi b)) V.P. na faixa de 5,50 cP (0,1 ml) & 3,8 cP (2,0 ml)
com comportamento levemente decrescente ao longo da curva; c)
VoFu  alto, na faixa de 19,0 ml (Q,1 m1) & 28,30 ml (2,0 ml)
com  comportamento  levemente crescente ao longo da curva; d)
teores de carbonatos altos, na Faivxa de 22,00 meq/1 (2,32 ml) &
189,22 meq/1 (3,2 ml) com comportamento crescente; e) teores
de  bicarbonatos altos na faixa de 14,5%¢ meq/l (0}3 ml) &
173,52 meq/1 (3,2 ml) com comportamento crescente com O aumen-—
to da quantidade de silicato de sddio industrial utilizado no
tratamento das amostras.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos das
amostras  da argila do tipo sortida, tratadas com silicato de

siddio  industrial, com as especiticagfes da Petrobrds (1984)



podemos  dizer que a argila apresentou comportamento que  nio
sat isfer as especificagles.

Em  resumo, observou-se que’ I) para a argila de cor ver-
melha, 08 resultados obtidos apds tratamento com silicato de
sddio industrial até uma determinada quant idade 2,4 ml satis-
tizeram as especificagies da Petrobrds (1984); I1) pPara  as
argilas dos tipos chooolate, verde-escura e sortida, os resyl-
tados obtidos para as propriedades reoldgicas apds tratamento
com silicato de sddio industrial, nio satisfizeram as SEPED |-
ficagies da Petrobrds (1984); III) os resultados obtidos para
as propriedades reoldgicas, das amostras das argilas dos tipos
vermelha, chocolate, verde-ssciurs e sortida, apds tratamento
com silicato de sddio industrial » quando comparados com  os
resultados das Tabelas @2, 03, 04 e G, oun seja, sem tratamen-
to com silicato de sadio industrial, mostram que houve, para
a5 amostras das argilas dos tipos vermelha, chocolate & verde-
EHCUIA, uma melhoria das propriedades reoldgicas das disper—
8585, principalmente para a V.P., & para as amostras da argila
do tipo sortida, houve um decréscimo nos valores da V.A. apds
tratamento com silicato de sddio industrial ; IV) para os qua-
tro tipos de argila, houve um decrescime na Vude; V) para  as
amostras das argilas dos tipos vermelha e sortida houve um de-
créscimo  nos valores da VuPe & um crescimento para as aragilas
dos tipos chocolate e verde-escura; VI) para os quatro tipos
de argila, houve um crescimento nos valores do V.F.; VII) para
08 quatro tipos de argila, houve um crescimento, tanto nos va-

lores dos teores de carbonato como nos valores dos teores de



bhicarbonatos.
Podemos dizer que com o tratamento das amostras com sili-—
cato de sddio industrial, houve uma melhoria nas suas RPErOPKE g~

dades reoldgicas exceto para a argila do tipo sortida.

Dz resultados obtidos para as propriedades reoldgi-
cas € teores de carbonatos € bicarbonatos, apds tratamento com
fosfato dissddico, estio contidos nas Tabelas 22, 23, 24 e 25
e nas Figuras 21, 22, 23 e 24.

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, tratada
com fosfato dissddico, Tabela 22 e Figura 21, apresentou: a)
VoA na Ffaixa de 17,9¢ cP (2,4 g) 3 45,40 cP (4,5 g) com  com-
portamento levemente decrescente, com o aumento da quantidade
de  fosfato dissddico utilizado no tratamento das amostras; b)
VuP. na faixa de 7,00 cP (@,2 g) 3 5,3¢ cP (3,0 a) com compor-
tamento levemente decrescente; ) V.F. na faixa de 415,30 ml
(0,3 @) & 12,10 ml (3,0 g) com comportamento decrescente;: d)
teores de carbonatos na faixa de 13,00 meq/l (4,@ g) 3 24,00
meqg/1 (3,0 g) com comportamento inicialmente irregular, mudan-
do para o comportamento constante no meio da curva; V) teores
de bicarbonatos na faixa de 92,5Q meq/l (@,2 g) & 104,00 meq/l
(3,9 g) com comportamento crescente com o aumento da guantida-
de de  fosfato dissddico utilizado no tratamento das amostras.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
a argila do tipo vermelha, tratada com fosfato dissddico, com
as  especificagdes da Petrobrias (1984) podemos dizer que a ar-

gila apresentou algum comportamento que satisfer as especifi-
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CAGHES .

2) A argila esmectitica do tipo chocolate, tratada
com fostfato dissddico, Tabela 23 e Figura 22 , apresentou: a)
Vode na faixa de 16,50 cP (€,1 g) 4 11,40 <P (2,5g), com com-
portamento decrescente com o aumento da guant idade de fosfato
dissddico wutilizado no tratamento das amostras; b) WV.P. na
faixa de 5,50 cP (@,2 g) & 3,7¢ cP (4,5 g) com comportamento
decrescente; ¢) V.F. em torno de 47,520 ml (@,4 g) com compor-
tamento constante ao longo da curva; d) teores de carbonatos
na  Taixa de 15,00 meq/i(0,2 g) & 35,70 meq/1l (4,5 g) com com-
portamento crescente; ) teores de bicarbonatos altos, na fai-
wa de 12,70 meq/1 (2,1 a) & 201,00 meq/1 (2,5 g) com comporta-
mento crescents com o aumento da quant idade de fosfato dissd-
dico utilizado no tratamento das amostras.

Comparando  todos os valores reoldgicos obtidos para
a argila esmectitica do tipo chocolate, tratada com fosfato
dissddico, com as especificacdes da Petrobras (1984) podenos
dizer que a argila apresentou comportamento gue nio satisfex
as especiticagies.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, trata-
da com fosfato dissddico, Tabela 24 e Figura 23, apresentou:
a) V.A na faixa de 21,70 cP (@,1 g) & 15,30 cP (2,2 g) com
comportamento decrescente com o aumento da quant idade de fos-
fato dissddico utilizado no tratamento das amostras; b) V.P.
na faixa de 6,30 cP (@,4 g) & 2,52 cP (2,5 g} com comportamen-—
to inicialmente crescente até gquando tratamos a amostra com

@,4 g de fosfato dissddico e decrescente a medida  que aumen-—



&i

touw a gquantidade de fosfato dissddico no tratamento das amos-
trag; c) V.F. na faixa de 44,30 ml (2,5 g) a 20,50 ml (2,5 @)
com comportamento crescente; d) teores de carbonatos altos, na
faixa de 19,70 meq/l (2,1 g) & 34,00 meq/1 (2,4 g) com compor-
tamento ocrescente; e) teores de bicarbonatos altos, na  faixa
de 418,70 meq/1 (0,5 g) & 425,50 (meg/1) (2,5 g) com comporta-
mento  crescente com o aumento da quantidade de fosfato dissd-
dico utilizado no tratamento das amostras. Comparando os valo-
res  obtidos das amostras da argila esmectitica do tipo verde-
escura, tratada com fosfato dissddico, com as especificagies
da Petrobras (1984) podemos dizer que a argilsa apresentou com-
portamento que nfo satisfer as especificagies.

4) & argila esmectitica do tipo sortida, tratada com
tfostato dissddico, Tabela 2% e Figura 24 apresentou: a) V.A.
baixa, na faixa de 11,00 P (2,5 g) A& 8,4¢ P (2,9 g} com com-
portamento decrescente com o aumento da quantidade de fosfato
dissddico utilizado no tratamento das amostras; b)Y V.P. na
Paixa de 6,30 cP (@,2 g 4 4,7¢ cP (2,5 g) com comportamesnto
decrescente; ¢) V.F. na faiuxa de.13,30 ml (2,2 g) a 20,50 wml
(2,% a) com comportamento crescente; d) teores de carbonatos
na faixe de 15,7¢ meql/l (@,2 g) & 30,70 meq/1 (2,¢ g) com com-
portamento crescente; €) teores de bicarbonatos altos, na fai-
wa de 22,30 wmeq/1 (0,2 g) & 192,70 meq/1 (2,5 g) com comporfa-
mento crescente com o aumento da quant idade de fosfato dissd-
dico utilizado no tratamento das amostras.

Comparando ns valores obtidos das amostras da ar-

gila esmectitica do tipo sortida, tratada com fostfato dissddi-
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co,  com as especificagies da Petrobris (1984) podemos o izer
que & argila apresentou comportamento gque nio satisfer as eg-
peciticagies.

Em  resumo observou-se que! I) para a argila do tipo ver-
melha, 08 resultados obtidos para as propriedades reoldgicas
apas  tratamsnto com fosfato dissddico, satisfizeram em  parte

as  especificagies da Petrobras (4984); II) para as arailas
dos tipos chooolate, verde-sscura & sortida, os resultados ob-
tidos para as propried#des reoldgicas apds tratamento com fog-
fato dissddico, nfo satisfizeram todas as especificacies da
Petrobras (1984); III) os resultados obtidos para as Propr e
dades reoldgicas dos quatro tipos das arailas esmect iticas,
apds  tratamento com fosfato dissddico, quando comparados  com
os resultados das Tabelas 92, 23, 04, e 85, ou seja, sem tra-
tamento com fosfato dissddico, mostram que houve ums melhor ia
em suas  propriedades reoldaicas, principalmente no que diz
respeito & VuP.i IV) para os quatro tipos de argilas esmect |-
ticas houve um decréscimo na V.A. & um crescimento na V.P.; W)
para  as  argilas esmectiticas dos tipos vermelha & sortida,
houve um decréscimo no V.F. & as argilas esmectiticas dos &~
pos  chooolate e verde-escura, os resultados do V.F. pratica-
mente permangceram  constantes; VI) o tratamento com fostato
dissddico nos quatro tipos de argilas esmect it icas, vermelha,
chocolate, verde-escura e sortida, apresentoun resultados simi-
lares para os teores de carbonatos e teores de bicarbonatos,
ohssrvando as Figuras 24, 22, 23 & 24, podemos observar curvas

semelhantes com valores crescentes de carbonatos e bicarbona~
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tos bastante altos.

Podemos concluir que com o tratamento das amostras Com
fosfato dissddico, houve uma melhorsa significativa para todos
05 quatro tipos de argilas esmectiticas e que a do tipo verme-

Tha, satisfex em parte as especificagies da Petrobris (1984).

Os resultados obtidos para as propricdades reoldgi-

cas, teores de carbonatos & bicarbonatos, apds tratamento com

Disperlan~-1i, estlo contidos nas Tabelas 26, 27, 28 e 29 e Fi-
gurras 25, 26, 27 & 28.

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, tratada
com Disperlan~i, Tabela 26 e Figura 2%, apresentou: a) V.A. na
faixa de 19,9¢ cP (@,1 ml) & 7,7¢ cP (2,5 ml) com comportamen-—
to decrescente com o aumento da gquantidade de Disperlan-1,
utilizado no tratamento das amostras. Podemos obssrvar  que
quando  as amnostras foram tratadas com 2,4 ml de Disperlan-i,
os  resultados da V.o&. sofreram uma queda bruscs de seu  valor
quando  comparado com o0s valores das amostras sem tratamento
com Disperlan-i (45,4¢ cP); b) V.P. na faixa de 9,70 cP (@,
ml) & 5,3¢ cP (1,0 m1) com comportamento decrescente; também
podemos  observar uma brusca elevagio no valor da V.P. de 0,50
cP o (@,¢ ml) para 8,7¢ cP (@,1 ml) quando iniciamos o tratamen-
to das amostras com Disperlan-1; €) V.F. na faixa de 415,00 ml
(@,2 mwml) & 40,52 m1 (3,9 ml) com comportamento levemente de-
crescente;  d)  teores de carbonatos na Faixa de  14,7¢ meqsl
(2,4 ml) & 24,00 meqs1 (2,5 ml) com comportamento crescente;

e) teores de bicarbonatos na faiwa de 3,00 megs/l (@,2 ml) &
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49,58 meq/l (2,5 ml) com comportamento crescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos das
amostras de argila esmectitica do tipo vermelha, tratadas com
polieletrdlito Disperlan-1i, com as especificagies da Petrobris
(1984) podemos dizer que 3 argila sob as condigiies ensaiadas,
apresentou comportamentos que satisfizeram em parte as especi-
Ficagies.

2) A argila do tipo chocolate, quando tratada com
Disperlan-1, tabela 27 e figura 246 apresentou’ a) V.A. na fai~
xa de 25,30 cP (¢,4 ml) 4 5,60 cP (3,¢ ml) com comportamento
decrescente, apresentando um decréscimo brusco, quando trata-
mos A amostra com @,5 ml de Disperlan-i & passando a apresen-
tar um suave decréscimo com o aumento da quant idade de Disper—
lan=1 wutilizado no tratamento das amostras; b) V.P. na  faixa
de 12,30 <P (2,2 ml) & 4,00 P (2,2 ml) com comportamento ini-
cialmente crescente, até guando tratamos as amostras com 0,2
ml  de Disperlan-i, passando para decrescente com o aumento da
quant idade de Disperlan-i utilizado no tratamento das amos—
tras; €) WV.F. na faixa de 19,30 ml (@,4 ml) & 413,00 ml (3,0
ml) com comportamento decrescente; d) teores de carbonatos al-
tos, na faixs de 23,30 meq/l (2,4 ml) & 34,7¢ meqgs/l (4,5 ml)
com comportamento crescente; e) teores de bicarbonatos na fai-
wa de 4,5 meqgs/l (0,5 ml) & 6%,30 meqsl (2,9 ml) com comporta-
mento  crescente A partir de quando tratamos as amostras  com
quant idades superiores a 0,5 ml de Disperlan-1i.

Comparando  todos os valores reoldgicos obtidos das

amostras de araila esmectitica do tipo chocolate, tratadas com
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0o poliegletrdlito Disperlan-i, com as especificaghes da Petro-
bras (1984) podemos dizer que a argila, sob as condighes en-
saiadas, apresentou alguns valores de acordo com as especi Fi-
CAGHES .

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, quando
tratada com Disperlan-4i, Tabela 28 e Figura 27 apresentou a)d
Votte na Faisxe de 26,30 cP (@,4 ml) 34 4,49 cP (2,5 ml) com com-
portamento decrescente; b) V.P. na faixa de 12,39 cP (2,2 ml)
A 3,0 cP (2,% ml) com comportamento decrescente; €) V.F. na
faixa de 14,50 ml (€,5 ml) & 41,00 ml (@,3 ml) com comporta-
mento levemente decrescente; d) teores de carbonatos na faima
de 24,00 meqg/1 (2,4 ml) & 39,00 meq/l (3,0 ml) com comporta-
mento  irregular;  e) teores de bicarbonatos na faixa de §,7¢
megs/l  (@,4 ml) & 73,00 measl (3,0 ml) com comportamento cres-
cente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos das
amostras de argila esmectitica do tipo verde-sscura, tratadas
com o polieletrdlito Disperlan-1i, com as especificagies da Pe-
trobris (1984) podemos dizer que a argila sob as condigies en-
gaiadas, apresentou alguns valores de acordo com as especifi-
CAGOES .

4) A argila esmectitica do tipo sortida, guando tra-
tada com Disperlan—1i, Tabela 29 e Figura 28 apresentou a)
VoA, na faixa de 15,50 cP (@,1 ml) 3 4,60 cP (2,5 ml) com com-
portamento  levemente decrescente; b) V.P. na taixa de 8,30 cP
(@,4 ml) & 2,30 cP (4,5 ml) com comportamento levemente de-

crescente; £) V.F. na faixa de 18,50 ml (2,3 ml) & 45,30 ml
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(2,5 ml) com comportamento sensivelmente decrescente; d) teo-

res  de  carbonatos, na faixs de 15,70 meq/l (€,4 ml) & 2%,3¢
measl (2,3 ml) com comportamento crescente; €) teores de bi-
carbonatos na faixa de 7,0 meg/l (@,2 ml) & 132,70 meg/l (3,0
mi) com comportamento crescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos das
amostras de argils esmectitica do tipo sortids, gquando tratadsa
com Disperlan-i, com as especiticagies da Petrobrds (1984) po-
demos  dizer gue 5 argils sob as condigfes ensaiadas, apresen—
tou comportamento que nio satisfer as especificaglies.

Em resumo, observou-se que: I) para as argilas esmectiti-
cas dos tipos vermelha, chooolate & verds-sscoura, os resulta-
dos obtidos para as propriedades reoldgicas, apds tratamento
com Disperlan—i, satisfizeram em parte as especiticagies da
Petrobrds (4984). II) para =a argila esmectitica do tipo sor-
tida, os resultados obtidos para as propriedades reoldgicas
apds  tratamento com Disperlan—4 n8o satisfizeram as especifi-
cagoes da Petrobrds (1984); III) As condigies ensaiadas que
gat isfizeram as especificagies da Petrobras (1984) foram: a)
para @ argila ssmectitica do tipo vermelha quando as amostras
foram tratadas com @,1 ¢ @,2 m1 de Disperlian-i; b) para a ar~
gila esmectitica do tipo chocolate, quando as amostras  Fforam
tratadas com 9,2 ¢ 92,3 ml de Disperlan-i & ¢) para a argila
gamect (tica do tipo verde-escura quando as amostras foram tra-
tadas com @,2 ¢ 2,3 ml de Disperlan-i; IV) os resultados obti-
dos  para a8 propriedades reoldgicas das quatro amostras, apos

tratamento com Disperlan—-1, guando comparados com os resulta-




&7

dos  das Tabelas @2, 03, @4 o @5, ou sejs, sem tratamento  com
Disperlan~1i, mostram que houve uma melhoria das propriedades
reoldgicas; V) o0s resultados obtidos para a V.A. das quatro
ampstras, apresentou valores decrescentes nos seus resultados,
com o aumsnto das quant idades de Disperlan-1 utilizado no tra-
tamento das amostras; VI) os resultados obtidos para a V.P.
das amostras da argila do tipo vermelha apresentavam valores
em btorno de 4,¢ oPi sortida, apresentaram comportanento  de-
crescente, € dos tipos chocolate & verde-escura apresenntaram
comportamento  inicialmente crescente, com os primgiros trata-
mentos com @,4 & 2,2 ml para apresentar um comportamento de-
crescente atéd o final do tratamento das amostras (3,¢@ ml);
YIIY os resultados obtidos para o V.F. das quatro amostras,
apresentaram comportamento decrescente nos seus resultados com
o aumanto da quant idade de Disperlan-1i utilizado no tratamsnto
das amostras;: VIII) os resultados obtidos para os teores de
carhbonato dos quatro tipos de argila esmectitica, apas trata-
mento  com Disperlan~1, apresentaram comportamento crescente;
IX) os resultados obtidos para os teores de bicarbonato dos
quatro tipos de argilas esmectiticas em estudo, apds tratamen-
to com Disperlan-i, apresenfaram compartamento crescente.
Diante deste resultado podemos dizer que a faix ideal
para tratamento com Disperlan-1 ¢ de @,4 ml & @,3 ml.
7705 vesultadoé obtidoé para as propriedades reoldgi-
CAS, teores de carbonatos & bicarbonatos, apds tratamento com

CHME  (Bonial/BRY-ADS) estio contidos nas Tabelas 30, 31, 32 e



33 e nas Figuras 29, 3¢, 31 & 32.

£) A argila esmectitica do tipo vermelha tratada com

CHMC * (Bonial/ZBBV-ADS) Tabela 30 e Figura 29, apresentou: a)

V.A. alta, na faixa de 63,30 cP (1,0 g) 3 150,0¢ cP (4,5 ml)

o e e e e
com comportamento crescente; b) V.P. alta, na faixa de 19,50

cP (4,0 g) A 54,50 cP (4,20 g) com comportamento crescente; c)

V.F. bhaixo, na faixa de 9,00 ml (1,0 g) & 7,00 ml (5,0 g) com

comportamento sensivelmente decrescente; d) teores de carbona-

— T A §a0 N

tos na faixa de 18,30 meas/l (4,0 g) 4 10,00 meq/l (4,5 g) com

comportamento decrescente; ) teores de bicarbonatos na Ffaixa

de 20,00 meqs1 (4,0 gy & 3,00 meg/l (2,5 g) com cpmpotgamento

irregg}gyl

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as proprisdades reoldgicas e teores de carbonatos & bicarbona~
tos das amostras de argila esmectitica do tipo vermelha, tra-
tadas com diferentes concentragies de CMC (Bonial/BBV-ADRS) com
as especificagies da Petrobris (1984) podemos dizer que a ar-
gila essmectitica do tipo vermelha apresentoun  algum comporta-
mento que satisfer as especiticaghes.

2) & argila esmect(ticé do Eigg_ghggglgﬁe, tratada
com CHMC (Bonial/BBV-ADS) Tabela 341 e Figura 39, apresentou: a)

V.A. alta na Faixa de 51,00 cP (4,0 g) & 127,3¢ P (5,0 g)

com comportamento crescente; b) V.P. alta, na faixa de 12,70
A 5 Ko | .

cP o (4,2 @) & 50,50 cP (5,0 g) com comportamento crescente; )
Y.F. na faixa de 11,00 ml (4,0 g) & 8,20 ml (3,5 g) com com-
portamento sensivelmente decrescente; d) teores de carbonatos

s

na Faiwxa de 18,7¢ meqsl (2,9 g) a 14,00 meq/1 (5, g) com com-
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portamento  decrescents; e) teorss de bicarbonatos na Ffaixa de
15,30 meqsl (4,2 g) & 28,50 mea/1 (4,5 g) com comportamento
irregular.

Comparando todos os valores reoldaicos obtidos para
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos e bicarbona-
tos das amostras de argila esmectitica do tipo chocolate, tra- //
tadas com diferentes concentragdes de CMC (Bonial/BBYV-ADS) com
as especificagies da Petrobras (1984) podemos dizer que a ar-
gila ssmectitica do tipo chocolate apresentou  algum comporta-
mento que satisfiz as especificagfes.

3) & argila ssmectitica do tipo verde-sscura, traba-

da com CMC (Bonial/BBVY-ADS) Tabela 32 e Figura 31, apresentou:
al V.A. alta, na faixa de 31,50 cP (1,0 g) a 1¢5,4¢ cP (5,0
a) com comportamento crescente com o aumento da quant idade de
CME (Bonial/BBY-aADS) utilizado no tratamento das amostras: b)
Y., alta, na faixa de 8,30 cP (4,0 g) & 50,2¢ P (5,0 g) com
comportamento crescente; €) V.F. baixo, na faixa de 10,520 wl
(4,9 g & 7,50 ml (4,5 @) com comportamento sensivelmente de-
crescente;  d)  teorss de carbonatos na faixa de  246,9¢ meq/l
(4,0 g) & 10,00 meq/1 (4,5 @) com comportamento decrescente;
€) teores de bicarbonatos na faixa de 13,50 meq/1 (2,0 g) &
22,50 meql/l (4,2 g) com comportamento crescente irregular.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propricdades reoldgicas ¢ teores de carbonatos e bicarbona-
tos das amostras de argila esmectitica do tipo verde-escursa,
tratadas com CMC (Bonial/BBVY-4DS) com as especificagies da Pe-

trobras  (A984) podemnos dizer que 3 argils semect itica do tipo
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verde-sscura, apresentou comportamento que satisfer as sspeci-
ficaghes.

4) A argila esmectitica do tipo sortida tratada com
CHMC (Bonial/BBV-ADS)Y Tabela 33 & Figura 32, apresentou! a)l
V.A. alta, na faixa de 29,6¢ cP (1,0 g) 3 103,10 cP (5,¢ g,
com comportamento crescente com o aumento da quantidade de OMC
(Bonial/BBV-ADS) utilizado no tratamento das amostras; b) VP
alta, na faixa de 13,70 cP (1,0 g) & 55,7¢ cP (5,0 g) com com~
portamento crescente; ¢) V.F. baixo, na faixa de 42,50 ml (41,0
a) & 8,50 ml (5,0 g), com comportamento sensivelmente decres-
cente;  d) teores de carbonatos na faixa de 146,00 meq/l (12,0
a) A 12,70 meq/1 (4,2 g) com comportamento sensivelmente de-
crescente;  e) teores de bicarbonatos na faixa de 24,00 meq/l
(1,0 g) & 42,70 meq’/l (5,2 g) com comportamento decrescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas ¢ teores de carbonatos e bicarbona-
tos das ampstras de argila esmectitica do tipo sortida, trata-
das com CMC (Bonial/BBVU~ADS) com as especificagies da Petro-
bris (i984) podemos dizer que a argila esmecttica do tipo
sortida apresentou comportamento que satisfer as especifica-
GHEE . =8

Em resumo, observou-se gue: I) para as argilas esmectiti-

cas dos tipos vermelha, chocolate, verde-escura ¢ sortida, os g
resultados obtidos para as propriedades reoldgicas, apds tra-
tamento com OMC (Bonial/BBY-ADS) satisfizeram as especifica-
ches  da Petrobras (4984). II) Os resultados obtidos para  as

proprisdades reoldgicas dos quatro tipos de argilas, aphs tra-
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tamento  com MO (Bonial/ZBBV-ADRS) quando comparados com os e
sultados das Tabelas 02, €3, 04 ¢ 2%, ou seja, sem tratamento
com  DMC (Bon ial/ZBBV-ADEY mostraram que houve uma melhoria das
propriedades reoldoicas das amostras;: III) para os quatro ti-
pos  de argilas gquando tratadas com CMC (Bonial/BBV-aADRE) houve
um  crescimento na V.A. e na V.P. e um decréscimo na V.F.; IV)
para os tipos de argilas esmectiticas em estudo, houve de uma
maneira geral um decréscimo nos resultados dos teores de car-
bonatos exceto para a3 choocolate que apresentoun  comportamento

irregular: V) para os teores de bicarbonatos, a argila esmec~

titica do tipo: a) vermelha apresentou comportamento irregu-

et

tar; b)) chocolate e verde-escura, apresentaram comportamento
crescente  irregular e ) a sortida apresentou  comportamento

decrescente irregular.

Diante destes resultado, podemos dizer gue quando trata-
mos as amostras das argilas em estudo com CMC (Bonial/ZBBV-ADS)
na  faixa de 1,0 - 5,0 g obtivemos excelentes resulbtados, sa-

tistazendo todas as especificagies da Petrobras (1984).

0s resultados obtidos para as propriedades reoldgi-
cas, teores de carbonato & bicarbonato, apds tratamento  com
CMC (Bonial/~-4140-A8) estBo contidos nas Tabelas 34, 359, 36 e
37 & nas Figuras 33, 34, 35 = 36. ol

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, tratada
com (Bonial/M-110-A8) Tabela 34 & Figura 33, apresentou’ a)
V.A. alta, na Ffaixa de 83,%@ cP (4,0 g) 3 15@,¢¢ P (3,@¢ g) 7

com comportamento crescente, até gquando tratamos as  amostras



com 3,8 g de CMC (Bonial/M—-11¢-A5) passando a  partir deste
ponto a apresentar um comportamento constante, ou seja, um pa-
tamar 2 150,00 P guando tratamos as amostras com  gquant idade
superior a 3,0 g de CMC (Bonial/M-110-48); b) V.P. altai na
Paixa de 22,00 P (4,¢ g) & 95,00 cP (5,0g9) com comportamsnto
crescente; ¢€) V.F. baixo, na faixa de 14,50 ml (1,0 g) & 5,50
ml (5,0 @) com comportamento decrescente; d) teores de carbo-
natns na faixa de 16,5¢ meqs/l (4,0 g) & 6,50 meq/l (3,5 g) com
comportamento decrescente; e) teores de bicarbonatos na faixa
de 14,00 measl (3,5 g) & 6,00 meq/l (4,08 g) com comportamento
irregular, ou seja, apresentando momentos decrescentes & cres-
centes ao longo da curva, mas apresentando 40,9 meq/s/1 (4,0 g)
no primeiro ponto & no dltimo ponto da cuwrva (5,0 g).
Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras de argila do tipo vermelha, tratadas com CMC
(Bonial/M-140 AS) podemos dizer que 8 argila apresantou  com-
portamento gque satistez as eapeciticaghes.
2) A argils esmectitica do tipo chocolate, tratads
com CMC (Bonial/M-11@ AS) Tabela 3% e Figura 34 apresentou: a)d
V.A. alta, na faixa de 143,95 cP (1,0 g) 3 valores superiores
a 150,20 cP gquando tratamos as amostras com gquant idades supe-
riores =2 32,0 g de CMD (Bonial/M-112 AS) com  comportamsnto
crescente. Se extrapolarmos a reta da V.4 na Figura 34, irenos
ohter o valor de 190,40 cP (5,0 g); b) V.P. alta, na faixa de
18,00 cP (4,0 g) A& valores supeviﬁres A 41,00 P quando trata-

mos as amostras com quant idades superiores A 2,59 g de CMC (Bo-




nial/M-140 AS), (apds sste valor os resultados ndo podiam ser
lidos no viscosimetro) com comportamento crescente. Se extra-
polarmos a2 reta da VoP. na Figura 34, iremos obter o valor de
79,60 P (5,0 )i ) V.F. baixo, na faixa de 414,50 ml (4,9 a)
A 05,50 ml (5,0 g) com comportamento decrescente: d) teores de
carbonatos na faixa de 18,30 meq/l (1,¢ g) & 10,00 meq/l (5,0
a) com comportamento decrescente: e) teores de bicarbonatos na
faiva de 10,0 meqs/l (4,0 @) & 5,0 meq/l (5,0 g) com comporta-
mento decrescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reolégicaé e teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo chocolate, tra-
tadas com CMC (Bonial/M-1410 AS) com as especificaghes da  Pe-
trobras (1984) podemos dizer que a argila apresentou comporta-
mento que satisfer as especificagdes.

& necessidade de extrapolagio foi devido ao compor-
tamento da argilas quando tratada com quant idades superiores a
2,5 g de CMC (Bonial/M-140 AS) que ultrapassou o valor maA i mo
de leitura do nosso aparelho (viscosimetro) utilizado para fa-
zer as leituras de viscosidades, cuja leitura mdxima € de 309
& gque corresponde a 15¢ P para a V.A.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, trata-
da  com CMC (Bonial/M-110 AS) Tabela 3& e Figura 35, apresen-
bo: o a) Yed. alta, na faixa de 75,30 cP (4,¢ g) 3 walores su-
periores & 150,00 P guando tratamos as amostras com quantida-
des  superiores 4 3,5 g de CMC (Bonial/M-11¢ AS) com comporta-

mento crescente. Se extrapolarmos a reta da V.A na Figura 33,



iremos  obter o valor de 195,00 cP (5,¢ g); b) V.P. alta, na

@ of (1,0 g) i wvalores superiorss 5 40,08 P

[

faima de 241,
quando tratamos as amostras com quantidades superiores a 3,5 g
de  OMD (Bonial/M-149 AS), com comportamento crescente. Se ex-
trapolarmos a reta da V.P. na Figura 39, iremos obter o valor
de 54,20 cf (5,0 g); ©) V.F. baixo, na faixa de 7,0 ml (2,5 g)
A 7,0 wl (5,0 g) com comportamento decrescente ao  longo da
curva; d)Y teores de carbonatos na faixa de 29,¢ meqs/l (4,@ g
A 15,0 meqgsl (4,2 g9) com comportamento decrescente: e) teores
de bicarbonatos na faixa de 6,50 meq/l (4,0 g) 34 1,2 meq/l
(2,9 @) com comportamento decrescente no infcio do tratamento
das  amostras (1,0 & 2,0) passando a assumir um  comportamento
prat icamente constante em torno de 1,5 meq/l ao longo da cur-
VA '
Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as  proprisdades reoldgicas, teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo verde-escura,
tratadas com 0OMC (Bonial/M-110 AS) com as especificagdes da
Petrobras (1984) podemos dizer gue a argila apresentou compor-
tamentos que satisfezam as especificagies.
4) A argila esmectitica do tipo sortida, tratada com
CMC (Bonial/M-14@ AS) Tabela 37 e Figura 36, apresentou a)
V.. alta, na faixa de 62,40 cP (4,0 g) 3 valores supsriores
a 150,00 cP (3,0 a) guando tratamos as amostras com quant ida-
des superiores 3 3,0 g de CMC (Bonial/M-11@ AS) com comporta-
mento crescente. Se extrapolarmos a reta da V.A., na Figura

34, iremns obter o valor de 254,40 cP (5,¢ g)i b)) V.P. alta,



na  faixa de 23,30 cf (1,0 g) A valores inferiorss & 47,7¢ of
quando tratamos as amostras com quant idades superiores & 2,595 g
de CMC (Bonial/M~119 AS), com comportamento crescente. Se exe-
trapolarmos a reta da V.P., na Figura 34, iremos obter o valor
de 85,40 cP (5,0 g)i ©) V.F. na faixa de 12,00 ml (41,Q g) &
8,2 wml (5,0 g9) com comportamento decrescente; d) teores de
carbonatos na faixa de 17,50 meq/l (4,0 g) a 11,00 meq/l (4,2-‘
a) com comportamento irregular ao longo da curva; e) teores de
hicarbonatos na Taixa de 23,00 meq/1 (2,5 g) a 414,50 meq/i
(5,9 g) com comportamento decrescente.

Comparando  todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas e teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo sortida, trata-
das com CMC (Bonial/M-11@ AS) com as especificagdes da Petro-
hrds (1984) podemos dizer que a argila apresentou comporbtamesn—
to que satisfer as especificagies.

Nestas amostras da argila esmectitica do tipo sorti-
da, também houve a necessidade de fazermos extrapolagies para
a WVuoh. & V.P, devido a leitura mdxima possivel que & de 300 e
corresponde a 190 cP para a V.A.

Em  resumo, obssrvamos que: I) para todos os quatro tipos
de argilas esmect (ticas estudadas, os resulbtados obtidos para
as propriedades reologicas apds tratamento com OMC  (Bo-
nial/M-110 AS) satisfizeram as especificaglfes da Petrobrds
(1984); II) para as argilas esmectiticas dos tipos chocolate,
verde-escura & sortida, houve a necessidade de fazermos extra-

polaghes nas curvas das V.A. = VuP. devido ao alto valor obti-
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do, & nio sendo possivel ter este valor no viscos imetro, fize-
mos  as extrapolactes; III) os resultados obtidos para as pro-
priedades reoldgicas dos guatro tipos de argilas, apds trata-
mento  com CMC (Bonial/M-14@ AS) quando comparados com 0% re-
sultados das Tabelas 02, 03, 24 ¢ 25, ou seja, sem tratamento
com  CMC (Bonial/M-14¢ AS) mostram gque houve ums melhoria  de
suas  propriedades reoldgicas; IV) para os quatro tipos de ar-
aila esmectitica, gquando tratadas com CMC (Bonial/M-110 AS)
houve um  crescimento das V.A. 2 da VuP. & um decréscimo  do
Y.F.; V) para os teores de carbonatos, a argila esmectitica do
tipo sortida apresentou um comportamento irregular, enquanto
as dos tipos vermelha, chocolate e verde-sscoura  apresentaram
um  comportamento decrescente com o aumento da guant idade de
CME (Bonial/M-14@  AS) utilizado no tratamento das  amostras;
YI) para os teores de bicarbonatos, as argilas easmect (ticas
dos tipos vermelha e sortidas apresentaram um comportamento
irregular, enguanto  as dos tipos chocolate e 2 verde-2sC00a,
apresentaram  um  comportamento decrescente com o aumento da
quant idade de OCMC (Bonial/M-11@ AS) utilizado no tratamento
das anostras.

Podemos dizer que com o tratamento das amostras com OMC
(Bonial/M-11@ AS) todos os tipos das argilas ssmect (ticas  &m

estudo, satisfizeram as especificacgies da Petrobris (1984).

Ne resultados obtidos para as proprisdades renldgi-
cas, teores de carbonatos & bicarbonatos, da argila esmecktiti-

ca dos tipos vermelha, chocolate, verde-gscura @ sort ida,
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apos tratamento com sabio Omo, estio contidos nas Tabelas 38,
39, 40 ¢ 44 e Figuras 37, 38, 39 e 4@,

1) A argila esmectitica do tipo vermelha, tratada
com sabfo Omo, Tabela 38 e Figura 37, apresentoul a)d y.ﬁ. al-
ta, na Taixa de 37,30 cP (41,0 g) & 52,30 cP (2,5 g) com ocom-
portamento irregular; b)Y V.P. alta, na faimxa de 29,00 cP (1,0
g} & 30,50 cP (4,5 @) com comportamento ligeiramente crescen—
te; £) VuF. na faixs de 9,00 ml (2,5 g) & 14,0¢ ml (5,2 g) com
comportamento ligeiramente crescente; d) teores de carbonatos
altos, na faixa de 11,%@ meq/l (@,5 g) A éi,@@bmeq/l (5,@ g
com comportamento crescente; ) teores de bicarbonatos na fai-
va  de 3,50 measl (3,5 g) & 27,00 meq/1 (1, g) com comporta-
mento irregular.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as  propreiedades reoldgicas, teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo vermelha, tra-
tada com sabio Dmo, com as especificagdes da Petrobrids (1984)
podemos dizer que a araila apresentou comportamento que sakt ia-
Per as especificaghes.

2y A argila esmectitica do tipo chocolate, tratada
com sabio Omo, Tabela 39 e Figura 38, apresentouia) V.A. alta,
na  Faixs de 42,00 cP (1,0 g) a4 57,9¢ cP (5,0 g) com comporta-
mento crescente; b) V.P. alta, na faixa de 25,50 cP (2,0 9) a
32,30 cP (5,2 a) com comportamento ligeiramente crescente; c)
V.F. na faixa de 12,3¢ ml (2,5 g) a4 49,02 ml (5,@ g) com com-
portamento ligeiramente crescente; d) teores de carbonatos al-

tos, na faixa de 35,50 meqll (1,0 g) A 8¢,5¢ meqsl (5,0 g2
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com comportamnento crescente; e) teores de hicarbonatos na fai-
wa de 5,30 meqsl (4,0 g) A 44,52 meq/l (2,5 g) com comporta-
mento irregular.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as propriedades renldgicas, teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo chocolate, fra-
tada com sab%o Dmo, com as especificacgies da Petrobrids (1984)
podemos dizer que a argila apresentou comportanento que satis-
Pz as especificagies.

3) A argila esmectitica do tipo verde-escura, trata-
da com sabio Omo, Tabela 40 e Figura 39, apresentou: a) V.A.
alta, na faixa de 40,40 cP (2,5 g) & 53,5@ cP (3,3 g) com com-
portamento crescente; b) V.P. elevada, na faixa de 23,70 cP
(0,5 g) & 29,50 cP (3,5 g) com comportamento ligeiramente
crescente  até quando tratamos as amostras com 3,5 g de sabio
Omo; para quant idades superiores a 3,9 @ a Curva apresentoun um
leve decréscimo; €) YV.F. em torno de 16,9¢ ml com comportamen-
to praticamente constante; d) teores de carbonatos altos, na
faixa de 230,00 megs/l (0,5 @) a 60,00 meq/l (5,0 g) com com-
portamentn crescente ao longo da curva; e) teores de hicarba-
natos na  faixas de 14,30 meg/l (@,5 g) A 24,90 meqg/l (4,0 g)
com comportamento crescente; observando a curva, podemos notar
dois patamares, o primgiro com valores &m torno de 13,00 meq/l
e o segundo em torno de 21,00 meq/l.

Comparando todos os valores renldgicos obtidos para
as propriedades reoldgicas, teores de carbonatos e bicarbona-

tos  das amostras da argila camect (tica do tipo verde-gscura,
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tratada com sab8c Omo, com as especificagfes da Petrobris
(1984) podemos dizer gue a argila apresentou grande parte das
condighes dentro das especificagies.

4) A argila esmectitica do tipo sortida, tratada com
sabio Omo, Tabela 44 e Figura 40 apresentou: a) V.A. alta, na
Faixa de 34,7¢ cPf (2,5 g) a2 60,1¢ cP (3,% g) com comportamento
irregular corescente; b) V.P. alta, na faixa de 14,00 cP (0,5
ga) & 34,50 cP (3,5 a) com comportamento irregular crescente c)
VoFe na faixa de 21,00 ml (@,3 g) & 16,3¢ ml (5,0 g) com com-
portamento decrescente; d) teores de carbonatos altos, na fai-
Ma  de 30,50 meqs/l (4,5 g) & 66,00 measl (5,0 g) com compor-
tamento irregular crescentes;e) teores de bicarbonatos na Faixs
de 7,00 meq/l (4,@ g) & 22,00 meq/l (4,¢ g) com comportamento
irregular crescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as  propriedades reoldgicas, teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argila esmectitica do tipo sortida, trata-
da  com  sab3o Omo, com as sspecificagies da Petrobrds (1984)
podemos  dizer que a argila apresentou comportamento que nio
sat isfezr as especificagies.

Em  resumo, observamos que! I) para todos os quatro tipos
de argilas esmectiticas estudadas, os resultados obtidos para
as propriedades reoldgicas apos tratamento com sabio Omo em pid
sat isftizeram as especificacdes da Petrobrds (1984) com exceglo
da argila do tipo sortida, pois os resultados para o VuF. ul-
trapassou o maximo permitido pela norma da Petrobrds (4984);

II) os resultados obtidos pars as propriedades reoldgicas dos
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quatro  tipos de argilas, apds tratamento com sabdo Omo em pd,
quando  comparados com 0% resultados das Tabelas 22, 03, 04 ¢
@3, ou seja, sem tratamento com sabio Omo em P, mostram  que
houve  uma melhoria de suas propriedades reoldgicas; III) para
08 quatro tipos de amostras, guando tratadas com sabio Dmo em
P apresentaram comportamento nio lineares, como podemns ver:
a) Para a V.A. a argila esmectitica do tipo vermelha apresen-
tou comportamento irregular em torno de 47,50 cP;i dos tipos,
chocolate, verde-escurs e sortida, apresentaram comportamento
irregular crescente; b) para a V.P., a araila esmectitica do
tipo vermelha apresentou comportamento praticanente constante;
do tipo chocolate apresenton comportamento ligeiramente crog-
cente; do tipo verde-escura apresentou comportamento ligeira-
mente  crescente, atd certo ponto (3,5 g) para mudar o compor-—
tamento para decrescente até (4,2 g) e a do tipo sortida que
apresentol comportamento irregular crescente; c) para o V.F. a
argila esmectiticas do tipo vermelha, apresentou comportamento
ligeiramente crescente com alaumas irreaularidades;: chocolate
com  comportamento  crescente; verde-escura con comportamento
praticamente constante em torno de 16,20 ml & a sortida apre-
sentoun comportamento ligeiramente decrescente; d) para os teg-
res  de  carbonatos, a argila esmectitica dos tipos wvermelha,
chocolate e verde-escura, apresentaran comportamento crescen— .
te, enquantn  que a3 do tipo sortida apresenton comportamento
irregular crescente; e) para os teores de bicarbonatos, a ar-
aila esmectitica do tipo vermelha, apresentou cowportamento

irrFegular;  dos tipos chocolate e sortida apresentaram compor -
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tamento  irregular crescente; & do tipo verde-escura, AP EEEN -

tou comportamento crescente.

cas,

oa

Podemos dizer que com o tratamento das amostras com sabio
EM po, 85 argilas samect it icas dos tipos vermelha (@,% - /
g}, chocolate (@,5 - 4,5 ¢ 2,5 g) e verde-escura (0,5 - f
3, - 3,5 ¢ 5,0 q) en estudo, satisfizeram as especifica- f
da Petrobras (1984),
//___,//
Os resultados obtidos para as propriedades reolagi-

teores de carbonatos e bicarbonatos, da argila cemect (ti-—

dos tipos vermelha, chocolate, verde-escura e sortida,

apds tratamento com Defolcok A, estio contidas nas Tabelas 42,

43, 44 e 4% e nas Figuras 44, 42, 43 e 44,

com

1) A argila ssmectitica do tipo vermelha, tratada

Reflock A, Tabela 42 e Figura 44, apresentou: a) V.A. na

faixa de 22,00 cP (@,4 ml) 4 5,7¢ cp (2,2 m1) com comportamen-

to decrescente; b) V.P. na faixa de 7,50 cP (2,4 ml) & 5,00 P

(3,9

na

ml) com comportamento ligeiramente decrescente; o) Ao 7 L R

Faiva de 14,40 ml (@,1 ml) 3 18,06 o (4,5 ml) com compor-—

tamento ligeiramente crescente; d) teores de carbonatos, al-

tos,

ml)

faixa

na Ffaixa de 412,50 meq/1 (2,1 ml) A 130,50 meq/sl (3,0
com comportamento crescente; e) teores de bicarbonatos na

de 1,00 meq/l (@,5 ml) & 73,00 meq/l (3,0 ml) com com-

portamento decrescente guando tratamos as anostras com quian-

tidade de Deflock & de €,1 4 2,% ml & crescente quando trata-

mos as amostras com gquant idades de Deflock A de 1,2 a 3,0 ml.
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Comparando todos os valores reoldgicos obtidos pars
as  propriedades reoldgicas, teores de carbonatos ¢ bicarbona-
tos  das amostras da argila ssmect itica do tipo vermelha, tra-
tada com Deflock A, com as especificagies da Petrobrds (1984)
podemns  dizer que a argila vermelhs apresentou  comportamento
nos pontos (0,4 ¢ 8,2 ml) que sat isfer as especificagies.

2) A argila ssmectitica do tipo chocolate, tratada
com Deflock A, Tabela 43 e Figura 42, apresentou: a) VY.A. na
Faixa de 24,%@ P (¢,4 ml) a 5,7¢ P (2,0 ml) com comportamen-—
to decrescente; b) V.P. na faiwa de 8,00 P (@,3 ml) & 5,00 cp
(1,5 ml) com comportamento crescente quando tratamos as amos-
tras com quantidades de Deflock A de @, 8 ml & @,3 ml, apresen-
tando  ai um pequeno patamar até quando tratamos a amostra com
@,5 ml de Deflock & & apresentando um outro patamar a 5,00 cp
quando  tratamos as amostras com quant idades SUPEriores a 0,5
ml de Deflock A5 €) V.F. na Faixa de 15,80 ml (2,5 ml) & 20,410
ml (2,2 m1) com comportamento constante em torno de 18,460 ml
com dois picos. um 2 1%,8¢ ml & outro a 20,1¢ ml; d) teores de
carbonatos altos, na faixa de 295,00 meas/l (@,2 mly A 438,00
meg/l (3,2 ml) com comportamento crescente; e) teores de bi-
carbonatos altos, na faixa de 19,00 meag/l (@,3 ml) & 79,50
meaqs/l (3,8 ml) com comportamento crescente.

Comparando todos os valores reoldgicos obtidos para
as  propriedades reoldgicas, teores de carbonatos & bicarbona-
tos das amostras da argilas esmectitica do tipo chocolate, tra-
tada com Deflock A, com as especificacfes da Petrobras (1984)

podemos  dizer que 3 argila apresentou comportamento que  nfo
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satisfez as especiticacies.

3) A argila esmect (tica do tipn verde-escura, trata-
da com Detlock A, Tabela 44 e Fiaura 43, apresent oy a) V.A. na
Faixa de 24,00 cp (@,2 ml) & 3,70 cP (3,0 ml1) COm Ccomportamen -
to decrescente; b) VoP o na faixa de 1,50 cP (2,1 m1) i 9,59 ¢p
(2,2 m1) com comportamento crescente, quando tratamos as amog-
tras com quant idades de 0,4 ml 20,3 ml de Deflock & e decres-
cente de @,% ml A 3,0 ml; ¢) V.F. na faixa de 15,80 ml (2,5
mly & 418,00 (2,2 ml) com comportamento praticamente cons-
tante, em torno de 17,00 mi; d) teores de carbonatos altos,
na faixa de 21,00 mea/l (@,2 ml) & 135,00 meq’/1 (3,0 m1) COm
comportamento crescente; e) teores de bicarbonatos na faixa de
3,00 meqs/1 (0,3 ml) & 79,00 meq/1 (3,0 ml) com  comportamento
irregular crescente,

Comparando todos 0s valores reoldgicos obtidos para
as  propriedades reoldgicas, teores de carbonatos e bicarbona-
tos, das amostras da argila esmect (tica do tipo verde-escura,
tratada com Deflock A, com as especificacies da Petrobris
(1984) podemos dizer que a argila apresentoy comportamento que
ndo satisfer ag especificagies.

4) A argila esmect (tica do tipo sortida, tratada com
Deflock A, Tabela 45 e Figura 44, apresentou: a) Vofie na faiua
de 9,80 cP (2,1 ml) & 4,50 P (1,0 m1) Com Comportamento  dee
trescente; b) V.P, na faima de 8,30 cP (9,4 ml) A 4,00 cP (1,0
ml)  com comportamento decrescente; c) VU.F, alto, na faiua de
18,60 ml (2,2 m1) 3 115,9¢ ml (3,0 ml) com comportamento crese

cente; d) teores de carbonatos altos, na faiva de i8,5%0
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me o/ ] (¢,4 w1y A 129,50 meqsl (3, mlYy  com COMPOrtament o
Lrescente; gy teores de bicarbonatos Na faiuxa de 4,00 meqs
(@,5 m1y 3 G98,00 meqs (3,0 m1) con Comportamentp irregular,

Domparando todos os valores reoldyicos obt idos PAara
as Propriedades vealdgicas, teores de Carbonatog e bicarbonam
tos dag amostras gy argila ESMECt (ticy dp tipo B0rtida, tratg.e
da  com Detlock A, com as Especiticagies da Petrobris (1984),
POdEmDs o jpepr e A argila apresent oy Comportament o Qe nEo
sat isfer ag especificagies,

Em resumo, observamos que’ I) para a argila do tipp Ve -
melha, ag resultados obtidos papra A% Propriedades reoldgicas
Ap s tratamento com Deflock A,satis?izeram as  especiticacies
da  Petrobrdg (1984) quando tratamos A% amostiras conp 2,14 ml 3
@2 ml doe Produteo; II) Para as argilas esmect iticas dog tipos
thocolate, verde-escura e sortida, os resultadog obtidos parsa
i Propricdades Feoldgicas aApihs tratamento com Deflock A, nin
satisfizeram ag €specificagies da Petrobridg (1984): 11D s
Fesiyltados obtidos paprs A8 propriedades reonldgicas das argilas
esmect it icas dos  tipos vermelha, chocolate g verde-escuyra,
quancdn Comparados com ne resultados das tabelas @2, 03, 04 o
2%, on Seja, sem tratamento com Deflock A, mostran que hoyve
uma - melhoria  de BUAS propricdades reoldgicas; IV) para o
quatro  tiposg de argila 2smEct [t ey, quandn tratadas Com D
flock a4, houve iy decrése imo das V.A., Para as V.P., houve i
d2Crésc imo PAMA as argilag dos tipos vermelhs e Brtida & gy
Crescimento segauido  de up decrése imo Para a argila do tipo

VEFGE-gari g 8 UM Crescimento seguido de gy Patamar g decree-
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cendo  para a argila do tipo choocolate; V) para as VuF.  houve
um decrdscimo para 2 argila do tipo wvermelha;  permanecendo
praticamente constante para as argilas dos tipos chocolate e
veErde-escura & um crescimento para a argila do tipo sortida,
havendo também um crescimento para a argila do tipo sortida;
YI) para os teores de carbonatos, houve um crescimento paras 08
quatro tipos de argilas & para os teores de bicarbonatos hou-
ve: a) um decréscimo seguido de um crescimento para as argilas
dos tipos vermelha e verde-escura; b) um crescimento para a
argila do tipo chocolate e ©) um comportamento frregular para
a argila do tipo sortida com o aumento da quant idade e De-
flock A utilizado no tratamento das amostras.

Podemos  dizer que com o tratamento das amostras com  De-
flock A, houve uma melhoria significativa para as argilas es~
mect (ticas dos tipos vermelha, chocolate & verde-escura, & que
para o tipo vermelha, os resultados das renlogias obtidos, sa-
tisfizeram as gspecificacies da Petrobrds (1984) quando  as

amostras foram tratadas com @,1 ml e @,2 wl de Deflock .

Uma andlise global dos estudos apresentados dentro dos
trés processos utilizados, demonstra que a argila do tipo ver-
melha, apressntou  melhores resultados para  as proprisdades
reoldgicas, tanto no 22 processo (tratamento com carbonato de
sddin) como no 32 processo (tratamento com todos aditivos in-
dustriais utilizados) tornando-se a mais adequada para uso co-
mo Fluido de perfuragio (Tabela Resumo 1) a argila samect (ti-

ra do tipo chocolate, s apresentou resultados de suas  pro-
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priedades reoldgicas adequados para o uso como Fluido de pep-
furagio de pogos de petrdleo com o 3¢ processo (tratamento
com os aditivos industriais dos tipos: (Disperlan-1; OMC & sa-
bio Omo) Tabela Resumo 2; a argila esmectitica do tipo verde-
escura,  apresentou resultados de suas propricdades reoldgicas
adequadas  para o uso como fluido de perfuracio de POGDS no 22
processo  (tratamento com carbonato de sddio) e o 38 processo
(tratamento com os aditivos industriais dos tipos: (Disper—
lan-4; OCMC & sabfo Omo) Tabela Resumn 3, a argila semectitica
do tipo sortida, sd apresentou resultados de suas propriedades
reoldgicas  adequadas para o uso como Fluidos de perfuracio de
POGCOS,  com o 32 processo (tratamento com o aditivoe industrial
CMZ) Tabela Resumo 4.

0 aditivo que apresentou o melhor resultado na corregio

da renlogia das argilas foi o carboximet il celulose (CMC).

7
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ANALISE ESTATYSTICA

Os resultados obtidos Pelas andlises estat (sticas atra-
vés  de correlagies 1ingares simples, para os tipos de argila
gamect (tica; vermelha, chocolate, verde-ssoura e sortida, sigh-
met idas aos processos de tratamento com aditivos industriais,
gstdo parcialmente apresentadas nas Tabelas 44 & 56,

As  Tabelas foram apresentadas como correlagdes lineares
signiticativas & altamente significativas entre a  quant idade
de aditivos industriais utilizado no tratamento dos gquatro &i-
pos de argilas esmect(ticas policatifdnica (para o 28 PEOCEES0)
e sodica (para o 32 processo) de Boa Vista, Paralba, em rela-
¢3o  As viscosidades aparente e pldstica, volume do filtrado e
teores de carbonatos e bicarbonatos.

Embora essas correlaghes tenham sido feitas com todas as
condighes de tratamentos apresentados nos ensaios tecnoldgi-
cos, somente sio apresentados nae Tabelas de 46 a 54 os resyl-
tados que mostraram certo grau de relacionamento entre a LA
tidade de aditivo industrial utilizado no tratamento das amog-
tras (varidvel dependente Y) com as viscosidades aparente e
pldstica, volume do filtrado, teores de carbonatos e bicarbo-
natos (varidvel independente X).

A seguir serfo discutidos og resultados obtidos pelas
andlises estatisticas de acordo com o tipo de ajustamento gk -

lizado: linear simples, para o 22 e 3¢ PrOCESs0.




88

i2 Processo
As analises de rearessoes lineares simples para o primei-
FoOprocessn nin foram possiveis de serem feitas devido a poucs

quant idade de pontos obtidos ( ver Tabela 1.

22 Processo

8 resultados obtidos pelas andlises de regressoes 1i-
nearss simples em termos de coediciente de correlagio (r), ni-
viel de significdncia ( ) e constantes A e B da equagio (y =
A+Bx)  entre A quant idade de aditivo industrial utilizado no
tratamento das amostras com as viscosidades aparente e pldsti-

ca, wvolume do Filtrado & teores de carbonatos & bicarbonatos, i

para  o0s tipos de argilas esmectiticas policatidnicas: verme-
Tha, chocolate, verde-sscuras e sortida, submetidos ao  tratas-
mento do 22 processo, estHo contidos na Tabela 46.

A Tabela 446 mostra as correlagdes lincares simples signi-
ficativas e altamente significativas entre a quantidade de
carbonato de sddio utilizado no tratamento dos quatro tipos de
argilas esmect (ticas policatifnicas de Boa Vista - Paraiba, enm
relagio As viscosidades aparente e plastica, volume do Filtra-
do e teores de carbonatos e bicarbonatos. Verificando-se que
das 20 correlagfes realizadas, 6 Foram significativas ( £
9,05 ou SX) & 14 Toram altamente significativas ( £ 0,01 ou
1Z), sendo 4 correlacfes para a argila do tipo vermelha, 4

~r |

correlagoes para a argila do tipo chocolate, 4 correlagfes pa-
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ras A argila do tipo verde-escurs e 5 correlagies para a argila
do tipo sortida. Das 17 correlaghes significativas e altamente
signiticativas, 4 correlacfes foram entre 8 viscosidade aps—
rente, 4 entre a viscosidade plastica, {1 entre o volume do
Filtrado & 4 entre 0s teores de carbonatos 2 4 entre os teores
de bicarbonatos, com a quant idade de carbonato de sddio utili-
zado  no tratamento das amostras. As duas equaches que obt ive-
ram  maiores coeficientes de correlagio (r) serio listadas =a

sEeguir:

al 4 = i7,80 + 2,12u
om g, 99
= @, 001
onde !

¥ = quant idade de carbonato de sddio (meq/100 o de ar-—
gila) utilizado no tratamento das amostras;

¥ = valor dos teores de carbonatos obtidos da argila
esmect (tica do tipo verde-escura;

r = coeficiente de correlagio;

= nivel de significincia (%),

3] q =g s+ 14,37
o= 9,98
= @, 001
onde

g = quant idade de carbonato de sddio (meg/i00 g de ar-
gila) utilizado no tratamento das amostras

¥ = wvalor dos teores de bicarbonatos obtido da argila

easmect (tica do tipo vermelha;
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o= ocosficiente de correlacio;

i

nivel de signiticlneia (%)

32 Processo

Os resultados obtidos pelas andlises de regressoes -
neares simples em termos de coeficiente de correlagio (r), ni-
vel de significdncia ¢ ) e constantes A ¢ B da equacio (y =
A+Bx)  entre a quant idade de aditivos industriais utilizado no
tratamento das amostras com as viscosidades aparente e pldsti-
ca,  wvolume do Filtrado ¢ teores de carbonatos & bicarbonatos,
para  os tipos de argilas esmectiticas sidicas: vermelha, cho-
colate, verde-escura e sortida, submetidas ao tratamento do 3e
processo, estdo contidos nas Tabelas 47 3 wh .,

A Tabela 47 mostra as correlagfes 1ineares simples sig-
nificativas e altamente significat ivas entre a quant idade de
pirofosfato de sddio utilizado no tratamento dos quatro tipos
de argilas esmectiticas sddicas de Boa Vista - Paraiba, em re-
lagido &s viscosidades aparente e plastica, volume do £iltrado
€ teores de carbonatos e bicarbonatos. Veriticando-~se que das
20 correlagdes realizadas, 8 foram significativas ( £ 0,05 ou
SX) & 4 Foram altamente signifticativas ( £ 0,01 ou iX), sendo
3 correlagdes para 2 argila gemect (tica do tipo vermelha, 4
correlagdes para @ argila esmect(tica do tipo chocolate, 2
correlagiies para a argila esmectitica do tipo verde-sscurs e 3
correlagdies para a argila esmectitica do tipo sortida. Das 2

correlagies  significat ivas e altamente significativas, 4 copF-
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relagies  foram entre a viscosidade aparente, 2 entre a visco-
sidade plastica, 2 entre o volume do filtrado, 2 entre os teo-
res  de carbonatos 8 2 entre os teores de bicarbonatos, com 3
gquant idade de pirofostato de sddio utilizado no tratamento das
ampsbras,

As  duas squacoes (Y = A + Bx) que obtiveram maiores coe-
ficientes de correlagio (r) serfo listadas a seguir:
a) Y o= -2 @4 ¢ 1, T8

o= @, 88

= @, QBYY

onde !
¥y = quantidade de pirofosfato de sddio (meqsl) utili-
zado no tratamento das amostras;
¥ = valor da wviscosidade pldastica obtida da argila
esmectitica do tipo chocolate;
ro= cosficiente de correlagio;
= nivel de signiticdncia (X).
b Y o= 24,28 - 4,974
om0, BY
=G, GPEU
onde !

y = quantidade de pirofosfato de sadio (meqs/1) utili-
zado no tratamento das amostras;

x = valor da viscosidade pliastica obtida da argila es-
mectitica do tipo sortida;

r o= coeficiente de correlacio;

= nivel de significdncia (X).



A Tabela 48 mostra as correlagfes lineares simples Signi-
ficativas e altamente significativas entre a quant idade de si-—
licato de sddio utilizado no tratamento dos aquatro tipos  de
argila esmectitica sidica de Boa Vista ~ Paraiba, em relagio
as viscosidades aparents e plastica, volume do filtrado & teo-
res de carbonatos e bicarbonatos. Veriticando-se das 20 corre-
lagihes realizadas, 7 foram altamente signiticativas ( { 0,014
ou 1X}) & 4 siginicativas ( £ 0,05 ou S5%) sendo 3 correlagmes
pars 2 argila ssmectitica do tipo vermelha, 2 correlaches para
a argila esmectitica do tipo chocolate, 2 correlaghes para a
argila esmectitica do tipo verde-escura & 4 correlaghes para a
argila esmectititca do tipo sortida. Das 11 correlaghes alta-
mente  significativas & signiticativa, 2 correlagies foram sn-
tre wviscosidade aparente, 3 entre viscosidade plastica, 2 en~-
tre volume do filtrado, 32 entre teores de carbonatos e 1 entre
teores de bicarbonatos, com a guantidade de silicato de sddio
utilizado no tratamento das amostras.

A duas equagoes (Y = A + Bx) gue obtiveram maiores coe-

ficientes de correlagio (r) serfo listadas a seauir:

£ o =9e i - 2,949
oo (G, 97
= @, ee1%
ondes !
y = quantidade de silicato de sddio (meq/l1) utilizado

no tratamento das amostras;
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¥ o= owvalor da  viscosidade aparente obtida da argila
gsmect (tica do tipo verde-escura;
o= coeficiente de correlagio;
= nivel de significincia (X).
b} 4 o= o~ &Q,47 + 413,23x
row @,90
= @, 034%
onde !
4 = quantidade de silicato de sadio utilizado no tra-
tamento das amostras
® = valor da viscosidade plastica obtida da argila es-
mectitica do tipo sortida;
r = coeficiente de correlagio;

= nivel de signiticncia (%)

A Tabela 49 mostra as correlagfes lineares simples sig-
niticativas e altamente significativas entre a gquantidade de
hexanstafosfato de sddio utilizado no tratamento dos  quatero
tipos de argilas esmectiticas sddicas de Boa Vista ~ Paraiba,
em  relagio As viscosidades, aparente & plastica, wvolume do
fFiltrado & teores de carbonatos e bicarbonatos. Verificando-se
quie das 20 correlagtes realizadas, 4 foram altamente signifi-
cativas ( £ 0,01 ou 1%) & 4 significativas ( £ 0,05 ou 5%
sendo 1 correlagio para a argila esmectitica do tipo vermelha,
i correlagio para a argila esmectitica do tipo chocolate, 4
correlagies para a argila esmectitica do tipo verde-escura & 2

correlacdies para a3 argils esmectitica do tipo sortida. Das 8
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correlagtes  significativas & altamente significativas, 32 cor-
relagies foram entre a viscosidade aparente, 1 entre a visco-
sidade plastica, 4 entre o volums do Filtrado, 2 correlagies
foram entre os teores de carbonatos e 1 correlaclo foi  entre
ns teorss de bicarbonatos, com a quantidade de hexsmetafosfato
de sddio utilizado no tratamento das amostras.

A8 duss equagoes (Y = A + Bx) que obtiveram msiores cos-
Ficientes de correlacio (r) sstio listadas a seguir:
£ Y o= 414,50 - @,42x

o= - (0,89

=G, @54

ondes
Yy = quant idade de  hexametafosfato de sadio (megs/l)
utilizado no tratamento das amostras;
X o= valor da  viscosidade aparente obtida da argila
gsmect (tica do tipo verde-escura;
o= coeficiente de correlacio;
= nivel de signifticlncia (X).
b g = = 4,85 + 2,038
o= 9,88
=G, A7

onde !
4 = quantidade de hexametatosfato de sddio (meqsl)
utilizado no tratamento das amostras;
® = valor da viscosidade plastics obtida da argila es-
mectitica do tipo verde-escura;

r = coeficiente de correlag8o;



= nivel de significncia (%).

A Tabela 52 mostra as correlagdes lineares simples sig-
nificativas & altamente significativas entre o quantidade de
silicato de sddio industrial utilizado no tratamento dos gua-
tro tipos de argilas esmectitices sddicas de Boa Vista - Pa-
raiba, em relaglo s viscosidades, aparente e plastica, volume
do  Filtrado & teores de carbonatos & bicarbonatos. Verifican—
do-se  que das 20 correlagfes realizadas, 13 foram altamente
signiticativas ( £ 0,01 ou 1{X) ¢ 4 signiticativas ( £ 0,05
ou 5%) sendo 4 correlacies para a argila esmect(tica do tipo
vermelha, 4 correlagdes para a argila esmectitica do tipo cho-
colate, 4 correlagies para a argils esmect (tica do tipo verde-
escura e 95 correlacdes para a argila esmectitica do tipo sor-
tida. Das 47 correlacies significativas & altamente signiftica-
tivas, 4 correlagtes foram entre a viscosidade aparente, 1 en-
tre a wviscosidade pldastica, 4 entre o volume do filtrado, 4
correlagies entre os teores de carbonatos e 4 entre os teores
de bicarbonatos, com a quantidade de silicato de sddio indus-
trial utilizado no tratamento das amostras.

A duas  equagoss (Y = A + Bx) que obtiveram os maiores
coeficientes de correlagio (r) estio listadas a seguir:
) g o= o= G 7E @, 04

ro= 9,99

onde
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y = gquant idade de silicato de sddio industrial (meq/l)
utilizado no tratamento das amostras;

® = ovalor dos teores de carbonstos obtidos da  argila
esmect (tica do tipo sortidai;

ro= cosficients de correlagio;

= nivel de signiticincia (X).

b3 yo=o o @ i4 4+ @, 02k
rom G, 99
= G, Q04
onde !

g = quant idades de silicato de sddico industrial
(meas/1) utilizado no tratamento das amostras;

¥ = wvalor dos teores de bicarbonatos obtidos da argila
esmectitica do tipo sortida;

r = coetficiente de correlagio;

= pnivel de significincia (X).

A Tabela $51 mostra as correlagies linsares simples sig-
nificativas & altamente significativas entre a gquantidade de
fosfato dissddico utilizado no tratamento dos quatro tipos da
argila esmectitica sddica de Boa Vista ~ Paraiba, em relagio
3% viscosidades, aparente e plastica, volume do Filtrado e
teores de carbonatos e bicarbonatos. Veritficando-se que das 20
correlagies realizadas, 9 Toram altamente significativas ( £
@,04 ou 1X) & 3 Fforam significativas ( £ 0,05 ou 3X) sendo 2
correlachies para a argila esmectitica do tipo vermelha, 3 cor-

relagtes para a argila esmectitica do tipo chocolate, 3 corre-
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lagdes para = argila ssmect (tice do tipo verde-cscura & 4 cop-
relagdes para a argila esmect (tica do tipo sortida. Das 42
correlagfes significat ivas e altamente signi#iﬂativas, 3 cope
relagdes  foram entre a viscosidade aparente, 1 entre a visop-
sidade pldstica, 2 entre o volume do Filtrado, p correlagiies
entre os teores de carbonatos e 4 correlagies entre osg teores
o hicarbonatos, com a quant idade de fosfato dissddico utili-
zado no tratamento das amostras.

A5 duas equagies (Y = A + Bx) que obtiveram Maiores oog-

Ficientes de correlacio (r) estio listadas a BEGULIE

a0 4= - 0,03 + @,01x
o= 9,98

=G, 901
orde !
4 = quant idade de fosfato dissddico(a) utilizado ne
tratamento das amostras;
® = valor dos teores de bicarbonatos obtidos da argils
esmect it ica do tipo chocolate;
r o= coeficiente de correlagio;
= nivel de significlncia (%),
b3 4 = ~@,14 + @,03
o= Q,97
=G, a4
onde !
¥ = quant idade de fosfato dissddico (g} ut ilizado no

tratamento das amostras;

|
|
|
{
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¥ o= ovalor dos teores de bicarbonatos obtidos da argila
esmectitica do tipo vermelha;
r = coeticiente de correlagio;

= pivel de significincia (X).

A Tabela 952 mostra as correlagfes lineares simples sig-
nificativas e altamente significativas entre a guant idade de
Disperlan-i utilizado no tratamento dos quatro tipos da argila
esmect itica sddica de Boa Vista - Paraiba, em relagio s vis-
cosidades, aparente & plastica, volume do filtrado & teores de
carbonatos € bicarbonatos. Verificando-se que das £0 corrvela-
ghes realizadas, & Fforam altamente significativas ( £ 0,01 ou
1%) & 3 significativas ( £ ©,05 ou 5% sendo {4 correlagio pa-
ra a argila esmectitica do tipo vermelha, 4 correlagfes para a
argila ssmectitica do tipo chocolate, 2 correlagfes para a ar—
gila esmectitica do tipo verde-escura e 2 correlagies para =
argila esmectitica do tipo sortida. Para as 9 obtidas, 2 cor-
relagtes Foram entre a viscosidade aparente, 2 entre o volume
do Filtrado 1 correlacgio entre os teores de carbonatos e 4
correlagoes foram entre os teores de bicarbonatos, com a quan~
tidade de Disperlan~4i utilizado no tratamento das amostras.

As  duas equagoss (Y = A + Bx) gque obtiveram maiores cos-

Picientes de correlagio (r) estio listadas a seguir:

Al yom o @43 4+ @, @4x
o= 9,98
= G, Q@

onde
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y = quant idade de Disperlan-1 (ml) utilizado no trata-
mento das amostrasg;

% = valor dos teores de bicarbonatos obtidos da aragila
esmect itica do tipo verde-escura;

r = coeficiente de correlagio;

= mivel de significdncia ().

b gy = @,01 + 0,04
o= @, 94
= @, 002
onde !

y = qguantidade de Disperlan~-i (ml) utilizado no trata-
mento das amnostras;

% = valor dos teores de bicarbonatos obtidos da argila
esmect (tica do tipo chocolate;

r = coeficiente de correlagio;

= pnivel de signiticancia (L),

A Tabels 53 mostra as correlagfes linegares simples sig-
nificativas e altamente significativas entre a quant idade de
CME (Bonial BBV ADRS) utilizada no tratamento dos gquatro bipos
da argila esmectitica sddica de Boa Vista - Paraiba, em rela-
¢80 b8 wviscosidades, aparente e plastica, volume do filtrado &
teores de carbonatos e bicarbonatos. Veriticando-se que das 20
correlagtes real izadas, 14 Toram altamente significativas (£
@,04 ou 1%) sendo 4 correlagies para 3 argila esmectitica do
tipo vermelha, 2 correlagfes para a argila esmectitica do tipo

chocolate, 4 correlagdes para a argila esmectitica do tipo
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verde-gscura £ 3 correlagdes para a argila esmectitica do tipo
sortida. Das 14 correlaghies obtidas, 4 correlagies foram entre
a viscosidade aparente, 4 foram entre a viscosidade plastica,
4 entre o volume do filtrado € 2 correlagies entre o8 teores
de carbonatos, com 2 guant idade de CMD (Bonial BBY ADSY utili-
zado no tratamento das amostras.
fs duas equagces (Y = A + Bx) que obtiveram maiores coe-
Ficientes de correlagio (r) estio listadas a seguir!
a8 y = = §,39 + @,00x
o= @, 99
= G, Qe
onde
y = gquantidade de CMC (Bonial BBV ADS) (g) utilizado
no tratamento das amostras;
¥ = valores da viscosidade aparente obtidas da argila
gsmect (tica do tipo chocolate;
r o= coeficiente de correlagio;

= nivel de significdncia (%).

b Y o= o @,35 4+ @, 10x
o= 2,99
= @, Q0L
onde !

¢ = quant idade de CMC (Bonial BBV ADS) (@) utilizado
no tratamento das amostras;

% = valores da viscosidades plastica obtidas da argila
esmect itica do tipo sortida;

o= cosficients de correlagio;

orey /BIBLIOTECA/ ;i
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= o ivel de significdnecia (4.

A Tabela %54 mostra as correlagdes lineares simples sig-
nificativas e altamente significativas entre a quantidade de
CMC (Bonial M-44€ A8) utilizado no tratamento dos guatro tipos
da argila ssmectitica sddica de Boa Vista ~ Paraiba, em rela-
CAo as viscosidades, aparente e plastica, volume do +iltrado e
teores de carbonatons & bicarbonatos. Verificando-se que das 2¢
correlagies realizadas, 8 foram altamente significativas ( £
9,21 ou 1i) e 5 significativas ( £ 0,05 ou SX) sendo 4 corre-
lagfes para 8 argila esmectitica do tipo vermelha, 4 correla-
¢ches  para a argila esmectitica do tipo chocolate, 4 correla-
cEes para 2 argila esmectitica do tipo verde-escura & § corre-
lagho para a argila esmectitica do tipo sortida. Das 13 corre-
lacghes obbtidas, 3 correlagies foram entre a viscosidade apa-
rente, 3 foram entre a viscosidade pldastica, 2 entre o volume
do FTiltrado 3 correlagdes entre os teores de carbonatos & 2
entre os teores de bicarbonatos, com a guant idade de CMC (Bo-
nial M-14¢ AS8)Y utilizado no tratamento das amostras.

As  duas equagoes (Y = A + Bx) que obtiveram maiores cog-

ficientes de correlaglo (r) estio listadas a seguir:

R y = - §,13 + @,03x
ro= 9,99
= O, Qo
e

y = quantidade de CMC (Bonial M-110@ AS) (@) utilizado

no tratamento das amostras;
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¥ o= owvalores da viscosidade aparente obtidas da argila
esmect (tica do tipo verde-gscura;
r = coeficiente de correlagio;

= nivel de sianiticincia (X).

) Yy o= G&,Q7 - @, 00
rom - §,99
=G, QB4
onde !

y = quant idade de CMC (Bonial M-140 AS) (g) utilizado
no tratamento das amostras;

¥ = valores dos teores de bicarbonatos obtidos da ar-
gila esmectitica do tipo chocolate;

r = coeficiente de correlagio;

= nivel de significdncia (X).

A Tabela 5% mostra as correlagies lineares simples sig-
niticativas e altamente significativas entre a guantidade de
sabfo Omo  em pod wtilizado no tratamento dos quatro tipos da
araila esmectitica sddica de Boa Vista - Paraiba, em relagio
he wviscosidades, aparente € plastica, volume do Ffiltrado e
teores de carbonatos e bicarbonatos. Verificando-se aue das 20
correlaghes  realizadas, 6 foram altamente significativas £
2,01 ou 1%) & 4 significativas ( £ ©,05 ou SX) sendo 1 corre-
lagio para a argils esmectitica do tipo vermelha, 3 correla-
cHes para a argila esmectitica do tipo chocolate, 3 correla-
crhes para a argila esmectitica do tipo verde-escura e 3 corre-

lagfes para a argila esmectitica do tipo sortida. Das 1@ cor-
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relaghes obtidas, 2 correlagdes foram entre a viscosidade apa-
rente, 1 foi entre a viscosidade plastica, 4 foi entre o volu-
me do Filtrado, 4 foram entre os teores de carbonatos & 3 en-
tre os teores de bicarbonatos, com a guant idade de sab3o Omo
em pd ubilizado no tratamento das amostras.

As  duns equagtes (Y = A + Bx) que obtiveram maiores coe-

ticientes de correlagio (r) estio listadas a seguir:

a) yo=m o~ § 71+ @, 08
o= @,99
= @, Q02
ondes !
y = quantidade de sabRo Omo em pd (g) utilizado no

tratamento das amostras;

¥ o= valorss dos teores de carbonatos obtidos da argila
gsmect (tica do tipo chocolate;

r = coeficiente de correlagio;

= pnivel de signiticlncia (%).

b} Y o= o @,29 + @,07x
o= 9,91
= 4,029
onde !
y = quant idade de sabfo Omo em pa (g) utilizado no

tratamento das amostras;

® = valores dos teores de carbonatos obtidos da argila
gasmect (tica do tipo vermelha;

r = cosficients de correlacio;

= nivel de significlncia (X).
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A Tabela 5& mostra a5 correlagdss lineares simples sig-
nificativas e altamente sianificativas entre a quantidade de
Peflock A utilizado no tratamento dos guatro tipos da argila
eomect (tica addica de Boa Vista - Paraifba, em relagio as vis-
cosidades, aparente e plastica, volune do filtrado & teores de
carbonatos e bicarbonatos. Verificando-se que das 20 correla-
ches realizadas, 10 correlagdes Toram altamente significat ivas
( £ 0,01 ou 1%) & 3 signiticativas ( £ 0,05 ou S%X) sendo 2
correlaghes para a argila esmectitica do tipo vermelha, 3 cor-
velécﬁes para a argils ssmectitica do tipo chocolate, 3 corre-
lagres para a argila esmectitica do tipo verde-escura e 5 cor-
relaches para 2 argila esmectitica do tipo sortida. Das 13
correlaghes obtidas, 3 foram entre a viscosidade aparente, {1
Foi entre a viscosidade plistica, 1 foi entre o volume do Fil-
trado, 4 Fforam entre os teores de carbonatos e 4 entre o8
teores de bicarbonatos, com 3 gquant idade de Deflock A utiliza-
do no tratamento das amostras.

As  duas equagoes (Y = A + Bx) que obtiveram maiores coeg-

Ficientes de correlaglo (r) estfo listadas a seguir:

a) Yy omo- G, 4% 4+ @, 03x
o= 9,99
= @, Q01
onde !

y = gquant idade de Deflock A& (ml) utilizado no trata-

mento das amnostrasi
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¥ o= valores dos teores de bicarbonatos obtidos ds ar-
gila esmect {tica do tipo sortida;
vo= ocosficiente de correlagios;

= pnivel de significlncia ().

) Yom o @27 + 9,08
r o= 9,98
= G, Q@ d
o
y = guant idade de Deflock & (ml) utilizado no trata-

mento das amnostras;

¥ = valores dos teores de carbonatos obtidos da argila
gsmect (tica do tipo vermelhai

r o= coeficiente de correlagio;

= nivel de significancia (%).

OBSERVACSES GERAIS

i) Foram ajustadas somente correlaghes linesares simples.

2) De um total de 220 correlacies lineares simples realizadas,

90 foram altamente signiticativas (£ 0,01 ou 1%) & 44 foram

significativas ( £ 0,05 ou 3%).

3y NEn Fforam feitas correlagies lineares simples para o pri-

meiro processo  (araila policatifnica natural) em virtude de

termos unicamente um ponto pars cads amostra
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4) Para o segundo processo (tratamento com carbonato de sddio)
foram feitas 20 correlagfes lineares simples, sendo obtidos 14
correlagfes significativas & & & correlaghes altamente signi-

ficat ivas.

5)Y Para o terceiro processo (tratamento com aditivos  indus-
triais) foram feitas 200 correlagoes linegares simples, sendo
oht idos BY correlaches significativas & & 38 correlagies alta—

mente sianificat ivas.

&) Nos dois processos de tratamento que foram realizadas  as
rearessmes entre os quatro tipos de argilas, obtivemos um to-
tal de 126 correlagies segnificativas e altamente significati-
vas, sendo 29 correlaghes para a argila esmectitica do tipo
vernelha, 35 para a argils ssmectitica do tipo chocolate, 335
para a argila ssmectitica do tipo verde-escura & 37 para a ar-

gila ssmectitica do tipo sortida.

7) Das 1346 correlagoes signiticativas e altamente significati-
vas, +toram obtidas 34 correlagdes entre as viscosidades apa-
rente, 21 Fforam entre as viscosidades pldsticas, 22 entre o
volume do filtrado, 31 entre os teores de carbonatos e 28 fo-

ram entre os teores de bicarbonatos.
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CAPYTULD V

CONCLUSGES

Visando obter as ocwrvas de defloculagio de quatro amos-
tras de esmectitas policatidnicas de forma a determinar o pon-

to de maxima Floculacio gel com Finalidade de tratsd-las com

aditivos industriais de forma a modificar suas caracteristicas
reoldgicas  sendo obtidos materisis adequados para fluidos de

perfuragio de pogos de petrdleo, podemos concluir gque:

.4 - 0 48 processo nos mnostra que as ssmectitas em estudo no
sy estado natural nfo prestam para uso em perfuracio de pogos

de petrdleo;

5.2 - 0 28 processo nos forneceu o ponto de maximo floculagio

ael (10¢ meq de N32C03 por 100 g de argila)l;

5.3 -~ 0} 32 processo nos forneceu os aditivos industriais ade-

s
quados para o tratamento das amostras gue sio: a) fQﬁCf(carbOM

wimet il celuloss) gue apresentou todos os seus resulbtados sa-
tisfatdrios, para os dois tipos de OMC, onde podemos observar
quie, com o ums peaguens quant idade de CMD no tratamento das amos-
tras (1,0 @) todas suas propriedades reoldgicas satisfizeram
as  especificaches da Petrobris (1984);sabfo Dmo ~ as amostras
com sabfo Omo em guantidade menor que @,2 g (exceto para =&

amostra do tipo sortida) satisfizeram as especificagies da Pe-
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trobris (1984).

A argila que melhor resultado apresentou foi a vermelha e
A que apresenton os resultados menos satisfatdrios foi a sor-
tida.

Em  resumo, podemos afirmar com base neste trabalho que,
as argilas ssmect (ticas do tipo vermelha, chocolate, verde-es—
cura @ sortida quando tratadas com o aditivo industerial (CMC)
satisfizeram todas as especificagdes exigidas referente as
propriedades reoldgicas.

A maioria dos resultados obtidos atraves da andlise de

regressio linear, segusm o modelo matemdtico proposto.
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CAPITULD VI

SUGESTBES PARA PESQUISAS FUTURAS

Para dar continuidade a esta 1linha de pesquisa, sugeri-

nos !

ars Fazer um estudo mais amplo, incluindo outros tipos de
aditivos industriais controladores de viscosidades, orginicas
& inorgdnicas, 2 outros tipos de argilas esmectiticas, como a
bote que tradicionalmente nfo se adequa como Fluido de perfu-

ragio.

2. Fatudo do tratamento térmico das dispersoes de esmecti-
tas, em temperaturas superiores a ambiente, apds troca de ca~-
tions, com aditivos industrizais controladores de viscosidades,

orgidnicas & inoradnicas.

i Fatudos do tratamento de cura de esmectitas sddicas em
diversas condigres, apds adigl0 de aditivos industriais con-

troladores de viscosidades, orgdnicas & inorgdnicas.

4. Variar as concentragoes das disperscoes de argilas esmec—
titicas sddicas de 2% & 8%, tratadas com aditivos industriais

controladorses de viscosidades, orgdnicas e inorgdnicas.
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REOLOGIA SEM No, CO,
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Na,CO; COM CONCENTRAGOES

VARIANDO DE 50 a 200 megq

REOLO GI A

¥ :
TRATAMENTO COM 100 meq DE
No, COy /100g DE ARGILA
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TRATAMENTO COM DIFERENTES
CONCENTRAGOES DE ADITIVOS
INDUSTRIAIS

REOLOGIA

ANA'LISE ESTATISTICA

ANALISE DOS RESULTADOS

FIGURA A - PROCESSO GLOBAL

08s:

(1) - PARA A DETERNINACRO REOLGSICA SEO FEITAS DISPERSGES EM CONCENTRAGBES DF 67, OU SEJA, 21 g DE ARGILA/3S0 sl DE AGUA
DESTILADA, AGITADA POR 26 min E DEIXADA EX REPOLSO POR 24 h. '
(2) - 05 ADITIVOS INDUSTRIAIS UTILIZADOS SRO: PIROFOSFATO DE S6DI0, SILICATO DE SG0I0, HEXAMETAFOSFATO DE SADIO, SILICATO DE
SGDI0 INDUSTRIAL, FOSFATO DISSGDICO, CXC (BONIAL B8V-ADS E BONIAL N-118-AS), DISPERLAN-1 E SABRD OKD.
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FIGURA B - ia. ETAPA DO PROCESSO DE ARGILAS ESMECTITICAS POLICATISNICAS.
085 ,

() - 4 DISPERSSES SA0 PREPARADAS EN CONCENTRAGGES DE 67, OU SEJA, 2 g DE ARGILA/3SH al DE AGUA DESTILADA, AGITADA POR 20
nin € DEXADA EX REPOUSO POR 24 b. i
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FIGURA C - 2a. ETAPA DD PROCESSO DE TRATAMENTO COM NapCO3 NAS PORPORCGES
VARIANDD DE 10 A 200 meq/100g DE ARGILA ESMECTITICA DE BOA VISTA, MUNICI-
PIO DE CAMPINA GRANDE-PB. .

085: ;

(1) - 0 TRATANENTO DE CURA ) 100X DE UNIDADE R LATIVA E TENPERATURA AHBIENTE € FEITA EX CANARA GNIDA POR UN PERI0DD DE 7
DIAS.

(2) - AS DISPERSGES SKO PREPARADAS EN CONCENTRACGES DE 67, OU SEJA, 21 g DE ARGILA/350 sl DE £GUA DESTILADA, AGITADA POR 20
uin E DEIXADA EX REPOUSD POR 24 h. e : ;
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FIGURA D - 3a. ETAPA DO PROCESSD DE TRATAMENTO COM NapCO3 E PORTERIOR TRA-
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08s:
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win E DEIXADA EN REPOUSO POR 24 h.

(3) - 0 ADITIVO INDUSTRIAL € ADICIONADD A DISPERSXD, AGITADA POR 5 win, E DEIXADD EN REPOUSO POR 24 h.



TABELA RESUMO 1 ~ ARGILA ESMECTITICA DO TIPO VERMELHA. VALORES
DA GUANTIDADRES DE ADITIVOS INDUSTRIAIS QUE
ATENDE AS ESPECIFICACSES DA PETROBRAS.

PROPRIEDADES REOLOGICAS V.A.(cP) V.P.(cP) V.F.(ml)

ADITIVOS INDUSTRIAIS CONCENTRACGES DE ADITIVOS

CARBONATO DE S6DIO (meq) 40-200 N.S. 49-120
PIROFOSFATO DE 5aDI0 (meq) 8,3-3,9 0.9-1.0F 10.0 8,5-1@,0
SILICATO DE S6DI0 (meq) 1,8-30,0 30.0 £,0-2,0; 4,0; 10,0 E 30,0
HEXAMETAFOSFATO DE 5dDIO (meq) 1.9-4.9 1,0-10,0 i,0-10,0
SILICATO DE ScDIO INDUSTRIAL (ml) 2.4-0.4 8,1-2,5 0,1-1,5
FOSFATO DISSADICO (g) 8,{-3,0 0.4-0.3e 0.3 8,4-3,0
DISPERLAN-1 (ml) 2.i-¢.2 0,i-0,4; 1,5-2,8 ¢ 3,0 8,1-3,0

' CHC BONIAL BBV/ADS (g) 1.0-3.9 1.0-5.8 L.Q;LQ
CHC BONIAL-M 110-AS (g) : L6-3.¢ L.9-5.9 1.0-3.0
S5ABAD OND (g) 8.3-3.0 9.3-3.¢ €.3-3.8
DEFLOCK-A 2.i-¢.2 6,i-1,0 0,1-0,5 e 2,0-3,0

LEGENDA - N.S5. = NHo Satisfaz



TABELA RESUMD 2 -~ ARGILA ESMECTITICA DO TIPO CHOCOLATE. VALD-
RES DAS QUANTIDADES DE ADITIVOS INDUSTRIAILS
GUE ATENDE a8 ESPECIFICACSES DA PETROBRAS,

PROPRIEDADES REDLGGICAS V.A. (cP) V.P.(cP) V.F.(ml)
ADITIVOS INDUSTRIAIS CONCENTRACEES DE ADITIVOS
CARBONATO DE S6DID (meq) : 30-200 N.S. N.S.
PIROFOSFATO DE SaDI0 (meg) 8,5-3,0 N.S. N.5.
SILICATO DE SdDID (meq) i,0-30,0 N.S. N.S.
HEXAMETAFOSFATO DE SdDID (meq) 1,0-1,5 N.S. 4,0
SILICATO DE SoDID INDUSTRIAL (ml) 0,4 0,4-1,0 N.S.
FOSFATO DISSADICO (g) 6,i-0,2 N.S. 1,8
DISPERLAN-1 (m1) 0,1-¢.3 2.2-0,4 6,2-0,4 e {,0-3,0
CHC BONIAL BBY/ADS (g) 1.8-3.¢ 1.0-5.0 1.8-3.9
CHC BONIAL-M 110-AS (g) 1.8-5.0 L.0-3 1.8-0.0
SABAD OMO (g) 8,5-3,0 8,5-5,0 8.5-1.5e2.3
DEFLOCK-A 0,1i-0,4 9,2-0,5 0,5

LEGENDA - N.5. = Nio Satisfaz




TABELA RESUMO 3 - ARGILA ESMECTITICA DO TIPD VERDE-ESCURA. VA~
DAS  GUANTIDADES DE
GUE ATENDE AS ESPECIFICAQEES DA PE-

LORES
TRIATS

TROBRAS.

ADITIVOS  INDUS-

PROPRIEDADES REDLOGICAS V.A.(cP) V.P.(cP) V.F.(nl)
ADITIVOS INDUSTRIAIS CONCENTRAGRES OF OTTIVOS
CARBONATO DE SoDID (meq) 4¢-200 N.S. 100-200
PIROFOSFATO DE SaDIO (meq) ¢,5-1,0 N.5. 3,0
SILICATO DE SaDID (meq) 1,8-30,0 N.S. 16,0-30,0
HEXAMETAFOSFATO DE SdDIO (meq) 1,8-5,0 NS i,0-18,0
SILICATO DE SoDIO INDUSTRIAL (ml}  @,1-0,5 i,0 2,1 e 930,35
FOSFATO DISSADICO (g) 8,1-2,5 8,4 0,1-0,3 e 0,5-1,8
DISPERLAN-{ (m1} 0,1-0.2 ©.2-0,4 0,i-3,¢
CMC BONIAL BBU/ADS (g) 1.9-3.9 5 1.0-3.9 1.0-3.9
CHC BONIAL-M 110-AS (g) £.0:-5.0 $.9-5 1.0-5.0
SABAD OMO (g) 8,5-3,0 8,5-3,9 =2.0; =3.3
DEFLOCK-A 0,1-0,3 N.S. 0,5

LEGENDA -~ N.S. = Mo Satisfaz



TABELA RESUMO 4 - ARGILA ESMECTITICA DO TIPO SORTIDA. VALD-

RES DAS  QUANTIDADES DE ADRITIVOS INDUS-
TRIAIS GQUE ATENDE AS ESPECIFICACSES DA PE-
TROBRAS.

PROPRIEDADES REDLGGICAS V.A.(cP) V.P.(cP) V.F.(al)
ADITIVOS INDUSTRIAIS CONCENTRAGGES DE ADITIVOS et
CARBONATO DE SoDID (meg) e N.S. N.S. N.S.
PIROFOSFATO DE SaDI0 (meq) N.5. N.S. N.S.
SILICATO DE ScDID (meq) N.S. 26,0-30,0 N.S.
HEXAMETAFOSFATO DE SaDIO (meq) N.S. 2,0 1,86 e 5,0-10,0
SILICATO DE SoDID INDUSTRIAL (ml) N.S. N.S. N.S.
FOSFATO DISSd?ICU (g} N.5. 8,1-8,3 8,2 e 8,5
DISPERLAN-1 (ml) 0,4 8,4 2,5-3,9
CHMC BONIAL BBU/ADS (g) 1.8-5.0 1.9-3.0 1.0-3.0
CHC BONIAL-H 110-AS (g} 1.0-5.0 L.9-3.0 1.0-3.0
SABRD OMO (g} 8,5-5,0 8,5-3,0 N.S.
DEFLOCK-A N.S ¢,i-0,3 e 2,5 N.S.

LEGENDA - N.S5. = Nio Satifaz



TABELA @4 ~ Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos =
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmectiticas Policatif-
nicas Submetidas a3 Cura de Sete dias & 1@@% U.R. & Temperatura

fAnbiente.

Ne D& TIPO DE WMISCOSIRARES
AMOSTRA ARGTIL.A V.A. Vol V.F. E02m3 HZD
(cP) (cP?} (m1l) {meq/1} (meq/1)

i Vermelha 3,40 2,80 AL, 00 @;0@ @, 50
2 Chocolate 2,90 1,5¢ S5i,0¢ &, Q@ &, 48
& Verde-Escura 3,30 2,50 42,00 o,00 2,40
4 CBortida 4,7¢ 3,00 33,00 &, 0 &, &G




TABELA 02 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Disperstes de Argilas Esmectiticas do Tipo
Vermelha, Tratadss com Diferentes Concentragides de  Carbonato
de Sdadio (Napbla) com Cura de 7 dias A 100% U.R. & Temperatura

fmb iente.

Ne DA meqg/iQeg CNISCNS ThabES
AMOSTRA de ARGILA V.A. V.P. V.F. COE7 s HEO ™
de NapCOz (cP) (cP) (m1)  (meq/1) (meq/1)

o1 @, 3,40 2,80 45,00 ?,00 @, 50
22 10,9 4,00 2,79 23,70 1,50 2,00
@3 20,0 8,00 4,00 19,00 2,36 4,50
24 40,9 17,30 4,00 15,50 4,70 o .
Q% 50, ¢ 21,40 4,30 15,50 7,30 4,40
T 80,0 a9, 30 1,30 15,70 15,30 &, 40
a7 100, 4%, 40 2,50 16,70 23,00 8,40
28 120,0 39,50 2,50 15,70 29,70 19,00
@9 149, 41,00 @,70 14,50 37,09 14,00
10 150,0 36,60 ?,70 16,70 42,70 13,90
i1 180, 35,10 @,50 14,30 42,00 15, 0
12 200, 30,50 2,30 17,00 83,50 21,60




TABELA 93 - Propricedades Reolhgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas do Tipo
Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies de Carbonato
de Sddio (NasCOs) com Cura de 7 dias & 100% U.R. & Temperatura

fAmbiente.

Ne DA meq/ied MISCOSIRARES
AMDSTRA  de ARGILA V.. V.P. V.F. Co="3 HCO 2
de NanCls (cP) (cP) (m1) (meq/1) (meq/l)

o4 o0, o 2,90 1,50 51,00 @00 @60
22 10,0 3,60 2,40 37,30 0,70 2,10
e 20,0 7,10 4,00 24,70 2,50 3,70
04 49,0 12,30 4,30 20,50 3,30 4,70
25 50,0 17,30 3,70 18,50 7,30 5,00
26 80,0 23,30 2,50 20,00 13,30 12,70
Q7 100,09 24,40 e,7¢ 18,70 14,00 12,00
28 120,09 25,00 i,00 19,50 33,70 10,50
) 14,0 25,00 1,00 20,30 43,30 i1,7@
10 150,09 25,60 i,00 20,00 52,50 11,90
i1 15,0 25,00 e,70 23,00 b4, 00 18,00
12 200, 0 24,00 1,00 24,30 87,70 14,50



TABELA 04

- Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e

Bicarbonatos de Disperstes de Argilas Esmectiticas do Tipo

Verde-Esoura,

Tratadas com Diferentes Concentragies de Carbo-

nato de Sdadio (NanU02) com Cura de 7 dias & 100% U.R. e tempe-

ratura Ambiente.

Ne o D meq/ Loy MISCRSIRARES
AMDSTRA de ARGILA V.A. L RE . CDQMQ HED =

@4
a2
&3
04
3
@b
Q7
28
A
io
14
i2

e Nanlls (cP) (cP) (ml)

@, 3,30 2,50 42,00
10,0 3,10 2,00 29,00
20,0 7.7 4,00 19,70
49,0 15,00 4,00 17,70

59,0 19, 0@ 3,0@ 17,5¢
80,0 27,30 @,50 17,00
iee,e 33,00 @, 50 15, 00
i20,0 28,30 i,00 16,00
140, 26 ,5¢ i,5@ i4,30
150,0 24,40 i,ee 17,00
18¢,0 23,5 i,e@ 18,00

200,0 20,00 i,79 19,00

(meq/1)

(meq/1)

¢, 00 @, 40
i,00 3,00
2,00 &,41@
5,70 4,590
19,5 7,419
241,00 15,59
39,70 13,40
46,70 ie,79
65,00 16,00
&9, 30 241,30
76,30 27,00
95,00 15,99




TABELA 05 ~ Propriedades Reoldaicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas do Tipo
Sortida, Tratadas com Diferentes Concentragdes de Carbonato de
S io (NanClO2) com Cura de 7 dias A 100% U.R. & temperatura

dmbisnts.

Ne A me /1 edy NISCOLIRARES
AMDESTRA de ARGILA Ve, V.P. V.F. Cﬂgmg HEO g

de Nasllg (ch) (cP) (ml) ( meq/l) (meq/l)

@1 @, 4,7 3,00 33,0¢ &, 00 @, 460
a2 ie,9 4,00 2,30 49,70 2,00 2,00
Q3 20,9 &, Q0 3,30 3@,5¢ 4,30 2,4¢
o4 40,0 g,50 3,70 25,00 5,00 3,00
@5 50,0 ig,1@ 4,3 24,00 5,30 4,460
@6 8e,9 12,30 5,00 23,00 12,50 b,90
&7 106,e 11,30 5,00 21,70 22,59 b,6¢
o8 120,09 11,99 5,00 Ro,00 30,00 11,30
g i4Q,@ 11,00 5,00 20,50 37 ,3¢ i2,1@
10 150,@ 11,00 5,00 21,00 47,30 19,70
b 18¢,e @7, 4¢ 4,5 21,59 LG, 78 19,1@
12 200,09 09,00 4,50 19,79 75,50 20,00



TABELA 04 ~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersces de Argilas Fsmectiticas Sddicas do
Tipn WVermelha, Tratadas com Diferentes Concentragdes de Piro-

tfostato de Sddio (NagPp0y.10H20) com Cura de 24 horas.

Ne DA meq de NISERSIRARES
AMOSTRA Pirofosfato V.4, Y.R. WP C02”3 C07gy
de Sddio (cP) (cP) (ml) (meq/1) (meq/l}
21 @,0 45,40 @,50 16,70 23,00 8,60
@z 2,5 29,30 b, 00 i4,30 28,30 &, AQ
23 i,9 25,40 7,00 15,00 26,30 9,60
@4 1.5 22,5 5,25 14,00 19,00 12,50
25 2,9 19,50 4,75 15,00 22,50 11,79
@b 2,5 i6,9¢ 5,50 i4,5@ 2%, 00 7, i@
a7 3,0 17,00 5,59 14,50 23,00 9,50
@ 4,@ 16,90 5,50 14,58 17,00 19,50
a9 §5,@ 17,009 5,50 14,50 21,59 14,12
i@ ie,@ 14,00 &, 08 14,30 13,59 i8,1¢

o g 48 - b 400 o4 i 95" i 9 gkt a2 ion et S 509 S s T S ikt S50 0008 £ 900 o oo sk k% nk 0 s o 600 et o i soe et i S S g 2 e St 20




TABELA @7 - Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies de Pirog-

tfosfato de Sadio (NagPaly A0H-0) com Cura de 24 horas.

Ne DA meq de RISCOSIRARES
AMOSTRA  Pirofosfato V.A. s B L E CDemg HED ™y
de Sddio (cP) (cP) {ml} (meqg/1) (meq/l)

21 ?,9 24,49 0,78 i8,79 i4,00 iz, 00
a2 @&, 22,7¢ 15720 20,30 27,00 8,90
23 i,@ 20,30 1,59 20,70 34,00 6,30
G4 1,5 37,70 i,7¢ 20,30 - 30,20 7,50
2% 2,8 17,90 2,50 i8,70 26,50 8,70 ?
@b 2,5 16,7¢ 2,70 i8,7¢ 27,00 7,1@
a7 3,0 i5, 409 4,00 ig,7e 26,30 12,460
8 4,@ i2,7e 4,00 19,00 25, 00 1, 4¢
a9 9,0 ii,5@ 4,50 ig, 09 27,00 11,00
i 1@, @ i2,1e 5,08 17 39 2, 00 i4,3¢



TABELA 08

Bicarbonatos de Dispersdes

Tipo

Pirofosfato de Sddio (NagPaOy. 10l

Ne DA

1@

Verde-Escura,

meq de MISCOSIDADES
AMDSTRA  Pirofosfato VoA,

de Sddio (cP}

@,0 33,00
@, 5 $7, 10
1,9 18539
e 14,70
2,0 i3,70
o 13,00
3,8 i2,00
4, 2,58
D, 8,50

ig,e 8,5¢

Y]

&

A
&

VR
(cP)

@,59
2,00
2,70
3,5¢
3,
3

[ I
=]

i
&

?

4,00
4,00
3,70
4,00

V.F.
{(ml)

15,00
18,3¢
18,50
ig, e
19,00
17559
17,00
i7,5@
id4,00
i6,3¢@

~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Do

CDQ“Q

{meq/l)

39,70
32,50
36,00
39,50
40,50
31,50
34,50
36,00
27,00
28,50

bhonatos =
de Arailas Eamect (ticas Sadicas do
Tratadas com Diferentes Concentragfes de

1z0) com Cura de 24 horas.

B0 s
(meqg/l)
13,49
13,10
15,09
8,1
280
12,3
13,30
1¢,50
12,00
2, G¢



TABELA 09 -~ Propricsdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersifes de Argilas Fsmect (ticas Sddicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentragfes de Piro-

fosfato de Sddio (Na4PQDy.10H20) com Cura de 24 horas.

N2 DA meqg de VISCOSIDADES
AMDSTRA Pirofosfato V.A. VP, b COE7 s HED ™
die Sddio (cP) (cP) {(ml)} (meq/1) (meqg/l1)

24 2,0 11,30 9,00 21,70 22,70 &, 69
@z @,5 8,40 0,0 20,7¢ 12,7@ 11.,7¢
a3 i, 7,50 4,70 29,360 i8,50 8,50
&4 1,3 4,58 4,50 18,58 19,06 7,760
25 2,0 5,589 4,3@ 20,00 1960 ii,30
@b 2,5 5,40 4,00 i8,7@ 21,3¢ 13, 0@
a7 3,0 5,609 4,30 i8,30 22,70 12,30
@ 4,0 5,3 4, G i8,7¢ 23,50 15,78
a9 9,0 4,90 3,70 17,70 i7,ee &, 58
1o - ie,@ 4, &8 3,56 17,79 21,3 13,3¢



TABELA

i0

- Propriedades Reoldgicas,

Teores

de Carbonatos

=

Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sddicas do

Tipo Vermelha,

Silicato de Sddio (Nas0.8i0p.nHa0) com

Ne (]
AMDETRA

1@

me g e
Silicato
de Sddio

2,0
i,@
2,0
3,0
4,9
4,0
8,92
16, @
20,8
30,9

VISCOSIDADES
Ve DR e B
(cP) {(cP) (ml)}

45,40 @,50 16,70
33, 00 3,50 16,70
31,50 2,00 16,00
30, 40 1,7¢ 16,76
33,00 , @ 16,00

ny

&

33,00 i,3@ i6,3@
33,69 2,30 16,30

24,90 : 16,00
24,30 9,30 16,50
24,40 7,50 15,7¢

S
LA
&

Cura de

24 horas.

Cngg

{meqg/1)

23,00
19,59
20,50
18,3¢
17,30
i8,3¢e
20,00
20,30
21,38
27,50

HCD ™
(meq/l}

Tratadas com Diferentes Concentragies em meq de

8,60
2,00
2,79
182,76
13,50
10,70
10,00
4,70
4,56
12,00



TABELA 11 ~ Proprisdades Reoldgicas, Teores die Carbonatos
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sédicas do
Tipo Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies sm e

de Silicato de Sddio (NaQO.SiDQ.nHQD) com Cura de 24 horas.

e b mea o YISCOSIDARES
AMOSTRA  Silicato  V.A. V.P, V.F. s L HCO™ 5
de Sddio (cP) (cP) (ml) (meq/1) (meq/l)
21 2,0 24,40 ? 18,70 14,00 12,00
02 1,0 18,30 20,00 8,70 1,50
23 2,0 21,00 19,70 7,30 5,50
o4 3,0 18,40 21,70 9,78 3,30 ,
0% 4,0 24,00 ; 20,50 16,70 28,00
@& 4,0 25,00 2,50 21,00 20,50 29,00
@7 8,0 23,30 1,50 22,00 20,00 37,50
08 ie,0 27,50 i,30 27,00 26,00
29 29,0 25,70 2,70 25,50 19,50 |
19 30,0 23,50 5,30 27,30 17,50

=
N

:

PO W W
WS g
e s 8

1
&

N
W3
i

&

-
L]

e ]
ny

&
ke

i

i

&
&

P

:



TABELA 12 -~ Proprisdades Renldgicas, Teores de Carbonatos =
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmect {ticas Sddicas do
Tipo Verde-sscura, Tratadas com Diferentes Concentracies  em
meq  de Silicato de Sddio (Nap0.8i0z.nHp0) com Cura de 24 ho-

Fas.

E N meq de VISCOSIDADES
SMOSTRA Silieato WMo, R e CDng HCO ™
de sddio (cP) (cP) (m1) (meq/1) (meq/l)

24 0,0 33,00 2,50 15,00 21,00 19,50
@2 i,0 3¢, 4¢ 1,30 16,3@ 31,30 4,360
23 2,9 29,50 i,00 16,50 30,50 i2,09
a4 3,8 3@, 56 L, 0 18,00 31,50 i, 8
@5 4,0 29,70 Q,70 17,70 36,30 15,00
B &, 0 28,50 i,ee 17,08 34, 56 15,5
a7 8,9 28,10 i,00 16,30 35, 00 13,50
2] 1,0 25, 00 @,7e 14,00 35,39 i5.5@
a9 20,0 25,00 2,00 ié6,00 34,70 17550
i 30,0 241,78 3,09 15,7@ 36,5 18,3



TABELA 13 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos =
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmect it icas Sddicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentragdes em meq de

Gilicato de Sddio (Nap0.5102.nH20) com Cura de 24 horas.

Ne Dy meg de MISCOSTIRARES
AMDSTRA Silicato V. oy Wl ﬂngg HZD ™
de Sddio (cP) {(cP) (ml) (meq/l) (meqg/l)

21 @, @ &b, 460
L2 7,70 5,09 21,3 28,50 14,00

? ii,30 G, 00 21,79 28,
i,@

03 2,8 8,90 G,00 29,00 18,00 b,70
]
@

L

&4 3, Z. 39 4,7¢ 19, 7@ i8,7¢ 9,30
@3 4, G, 60 4,70 21,00 19,50 4,70
&b 4,0 8,49 5,00 2l , 0 i9,7¢ &,e0
a7 8,0 8,00 5,00 20,70 19,50 7,30
L2 10,0 L0 4,7 21,00 23,00 15,7@
a9 20,0 8,70 &,00 19,00 30,79 26,00
i¢ 39,0 G, 4¢ 5,79 19, 8¢ 29,70 24, 36



TABELA 14 - Proprisdades Renldgicas, Teores de Carbonatos

1

Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Vermslha, Tratadss com Diferentes Concentragifes em e o

de Hexametafosfato de Sddio (Na POz)y com Cura de 24 horas.

Ne Da meq de VISCOSIDADES
H e 111l t b 505 2000 Soks 2208 s00s wore aree aves suce sous huns mowe

AMDETRA  fosfato Vel e NTES Cﬂgmg HECO ™o
die Sddio (cP) (cP) (ml) (meq/1) (meq/1)

@4
@2

45,40 2,50 14,70 23,00 8,69
18,40 7,30 11,0 16,30 4,5
25,00 7,70 11,50 15,39 ?.,5e
19,00 b, 00 16,7¢ 146,30 5,30
16,49 7,00 12,5e 14,30 9,79
21,00 2,3 11530 12,7 17,60
a7 59,0 i2,7e 6,30 ii,3@ 13,50 15,00
a8 &, @ 13,70 4,70 12,00 14,79 1¢,0¢
09 8,0 ie, 60 b, 70 14,50 i4,00 ie,30
i@ 1¢,e 10,70 7,06 i12,5e 14,7 i2,ee

&= &
o O3
B LN e S
S S e S



TABELA 15 -~ Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmect (ticas Sddicas do
Tipo Chocolate, Tratadss com Diferentes Concentracfes em e o

de Hexametafosfato de Sddio (Na PO3)y com Cura de 24 horas.

Ne DA meq de VISCOSIDADES
H G Aames t- e S S e S o e o e s

AMOSTRA  fosfato Vot VibBy Vs 002“3 HCD ™y
de Sddio (cP) {(cP) (ml) (meq/1) (meq/1)

21 2,0 24,40 2,70 ig,7¢ i4,00 12,00
o2 i,@ 16,90 2,30 18,00 37,50 17,59
23 15 15,50 4,00 18,00 19,50 24,00
Q4 2,8 15, 00 4,08 18,06 19,50 &, g
a% 3,0 i2,30 4,468 16,50 20,70 24,50
@b 4,8 11,50 4,00 15,0 22,5 27,50
&7 9,0 1@,50 4,00 18,00 i7,3@ 21,30
o8 4,8 19,19 4,38 14,30 21,3 14,70
o9 8,0 9,79 4,70 ig,3e 21,00 20,00
1@ 19,8 7,6 3,79 19,00 19,30 14,00



TABELA 16 -~ Propricdades Reoldgicas, Teores de Carbonastos e
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmectticas Sédicas do
Tipo Verde-escura, Tratadas com Diferentes Concentragdes  em
meq de Hexametatostato de Sddio (Na PO3Yy, com Cura de 24 ho-

Fas.

Ne {hle) mE g e VISCOSIDADES

oot o
AMISTRA fosfato Vb ey R 602”3 HZO g
de Sddio (cP) (cP)} (ml) (meq/1) (meq/l)
@i @, - 38,00 @,50 15,00 39,79 13,40
G2 1.0 B2, 7e 15570 15 50 35,50 18,00
23 L 29,40 2,30 15,30 27,00 17,00
@4 2,9 19,99 2,50 15,0 26,30 Bb, 78
a5 5,0 i8,00 2,50 i4,30 31,00 G, 00
Qb 4,8 151, 7& 4,00 14,56 23,3 1@, 3¢
az G, 195,10 4,00 14,76 S5, a0 i&,7@
o8 4,0 12,50 4,30 15,00 17,70 20,70
2 8,0 ia,98 4,60 i4,30 27,00 29,39
i@ ie, e B, 09 4,50 13,70 18,59 750



TABELA 17 - Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos o
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmect (ticas Sadicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Doncentragdes em meq de

Hexametafosfato de Sddio (Na PO3), com Cura de 24 horas.

N Do meqg de VISCOSIDADES
Hexamet a- BTl
AMOSTRA Fosfato Ve SRR b 802“3 HED ™ o
de Sddio (cP) (cP) {ml) {meq/1) (meq/l)}
@4 @,o 1130
@ i, S
as U 9,468
@ 2,8 8,30 17,50 24,7@ 75
@5 3,8 7,70 18,00 21,70 4,70
a6 4, 8,@0' G9,7e 17,00 21,30 G090
a7 5,9 7,60 5,70 15,00 14,70 770
@8 b,@ 7,60 3,59 15,00 16,70 14,00
a9 8,0 &,30 4,00 15,30 16,50 14,50
19 10, @ B, 70 4,30 15,5¢ 18,50 15, 6@

o

&
&
i

e,
“~d
&
n
Y
it
&

&, 460
i4,3¢ 24,7¢ 2,59
i7,00 17,50 1,50

@ th R
L
& &

&
&

£h
i
E]



TABELA

Bicarbonatos de Dispersfes

Tipo

i8

de Argilas Esmectiticas Sddicas do

Vermelha, Tratadas com Diterentes Concentragtes em ml

- Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos

(o

e

Silicato de Sddio Industrial (Nap0.3,38100.NHA0) com Cura de

24 horas,

Me By

AMDSTRA

@4
@2
@3

mes e ofe

Silicato

de Sddio

Industrial

9,9
@, 1

o,z

=

193}

()

D, 4

&

8
i,0

L 3

2,0

[

2,5

3,0

VISCOSIDADES

Vi,
(cP)

A%, 40
15,70
18,39
i8,3e
16,30
14,50
8,00
G, 40
8,10
7;7e
7,40

L
(CP)

@,50
?,00
9,00
16,00
9,10
9,50
6,00

£ 3

&,30
&, 00

L
{ml)

16,70
13,50
13,50
14,04
i4,00
i3,7@
15,30
15,3
i7,0e
17,00
16,30

Cap AN
Co= ¢
(meqg/1)

23, 00
21,70
20,50
20,7
20,00
19,70
48,70
5@, 70
61,30
59,70
8%, 00

HED ™

(meq/1)

8,460
8, ee
7,50
7,50
11,50
13,5
3,50
47,5
A4, 70
834,70
118,00



TABELA 19 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e

Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sadicas do

Tipo Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies em ml de
Silicato de Sddio Industrial (Nap0.3,38105.NHa0) com Cura de

24 horas.

Me DA meq de VISCOSIDADES
8 i 1 ' Ca t o) e oems.aene aame sewn S30e wene e e aves-bess S0
AMOSTRA  de Sddio Vi, UBiE NS Cnga HZD ™5
Industrial (cP) (cP) {(ml)} (meqg/1) (meq/1)
@1 @, 24,40 ?,79 18,79 14,00 18,00
G @, 1 29,30 3,30 20,3 33,30 4,00
B3 @, 14,56 5,50 241,00 a5, 5 &, 50
&4 @,3 14,5 5,7 20,7 24,50 L5
@,4 13,00 7 50 20,70 23,00 7,30
@ @,5 18,40 &, Q0 21,7 23,70 16,00
@7 1,9 7,79 6,30 22,30 29,70 24,509
1
&

iad

Az 158 &, 4 9,3 23,30 44,5 A5, 3¢
a9 ', @ 9,90 4,7@ 26,50 64,70 85,50
1@ 2,9 5,59 4,50 24, G &HE, TG 75,8
st 3,0 &, 00 4,789 24,50 64,30 75,00



TABELA 20 -~ Propriedades Reoldaicas, Teores de Carbonatos @
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Verde-escura, Tratadss com Diferentes Concentracies em ml
de Silicato de Sddio Industrial (NapD.3,38100.NHa0) com  Cura

de 24 horas.,

e D& meq de VISCOSIDADES
Silicato LT e e

AMDSTRA de Sddin Vi A il 802“3 HCD ™5
Industrial (cP) (cP) {(ml) (meqg/1) (meq/l)

0,0 33,00 2,50 15,00 39,70 13,40
2,1 26,30 2,70 15,00 28, 30 13,5@
@,2 24,40 5,30 16,70 34,59 1550
&4 9,3 22,70 4,00 15,5 S, He 11,3
a5 @?,4 17,40 S,90 16,00 33,30 12,09
G @, 5 15,00 4,7 i4,7¢ 37,00 =@, 3¢
a7 i,0 ?.70 7,70 16,30 435,50 37,70
@ 15 &, 50 5,00 i8,3¢ G4, 3 AG, 56
09 2,0 5,70 4,50 21,30 112,09 144,00
i@ 2,5 5,9¢ 4,00 17,08 1e2,5e 136, 5
gt 3,9 9,50 4,00 12,79 ier,7e 122,70

!

¥ /BIBLIOTECA

S —

1413




TABELA 21 - Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatog

Bicarbonatos de Rispersies de Argilas Esmect (ticag Sddicas

Tipo $Dprtida, Tratadas com Diferentes Donﬁentracﬁes 2moml
Silicato de Sddio Industerial (NaQO.B,SSiOQ.NHQO) com Cura

24 horas,

N LA meq de VISCOSIDADES

S ‘ 1 icat o) o o 020 530 v o ek e

&

do

o

e

AMDETRA  de Sddio V.A. e YRk, Cﬂgmg HCO™ 5

Industiria) (cP) (cP) {ml) {meq/1) (meq/1)

21 2,0 i1,30 G,00 21,70 28
o2 @, 4

83 2,2 6,90
@4

05

i

?

a7
Q8

@ &, 60
7,90 5,59 19,00 25,7 20,70
4,50 19,30 27,70 20,70
2,3 8,40 9,30 2@, 5¢ 2,00 14,50
9,4 &,69 9,39 21,30 32,00 30,00
& 0.5 6,79 9,50 29,00 33,79 25, Qe
i,e 1,50 4,30 20,70 47,50 450,70
13 5,00 4,00 21,00 62,50 8%, 00

89 2,9 4,79 3,90 28,30 72,30 112,00
(R o 4,79 3,7¢ 23, 00 835,00 147, 50

it 3,9 4,70 3,50 23,70 199,20 1785

@



iABELA 22 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmect (ticas Sadicas do
Tipo Vermelha, Tratadas com Diferentes Concentragies em g de

Fosfato Dissddico (NapHPO4) com Cura de 24 horas.

N2 DA g de VISCOSIDADES
FQS’FatO vone arms ten sase 4025 aeun aons”0tss mevy Sunt: e onbt
AMDSTRA Dissddico Vad. e Ve 602“3 HEO 5
{(cP} (cP) (m1) (meq/1) (meq/1)

45,49 @,50 16,70 23,00 8,40
17,99 &, 30 14,30 19,50 i1,3¢
146,50 7,00 14,70 17.50 9,50
15,50 &,30 15,3¢ 20,7¢ 19,5
146,60 9,30 i2,30 17,50 39,50
15, 5¢ &, 00 12,00 29,30 22,00
16,460 5,50 12,00 13,00 39,70
15,49 PRl 11,7@ A%, 5 37,50
15,90 » 50 19,50 21,00 865,30
1,40 7@ 1¢,30 24,00 GGG
15,90 9,30 19,19 21,00 104,00

-

HE B

Ll

LT

]
i

&
L5

R 8 & 8 & &
D

P
&
3]
& ®
o

o,
2%
=



TABELA 23 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Fasmectiticas Sddicas do
Tipo Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentracfes em g e

Fosfato Disaddico (NapHPO4) com Cura de 24 horas.

Me Dé g de VISCOSIDADES

F as F a t o et sonkama s e & Bk o ms bie  nye
AMDSTRA Dissadico V. VB NMEES 002”3 HED ™=
(cP) (cP) {(ml)} (meqg/1) (meq/1)
24,49 D,79 18,79 14,06 18,00
16,50 4,36 16,70 20,00 12,7
14,46 5,50 18,00 15,00 2E, 00
14,40 5,30 17,00 15,00 31,00
13,90 5,30 17,50 15, 00 44,50
12,460 5,59 17, 50 18,50 35,50
12,79 5,80 17,50 18,50 A7, 50
i2,7¢ 3,70 16,00 38,790 134,00
12,00 4,70 16,78 a@, 30 154,50
14,40 4,30 13,00 31,39 201,00

-

-

B s

e

&

QB

i

&
4]
A - -~ B T T~

L4

o
&
3
i



TABELA 24 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonastos o

Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Femectiticas Sidicas do
Tipo Verde-Escura, Tratadas com Diferentes Concentragies em g

de Fosfato Dissddico (NagHPO4) com Cura de 24 horas.

Ne DA g de VISCOSIDADES
ST B et R
AMOSTRA Dissddico  V.A. VP, VL COey HECO ™3
{cP) (cP) (ml) {meq/1) (meq/l)

21 B, 33,00 @,50 15,50 89570 13,40
L ¢,1 21,70 3,5¢ 15,39 19,7 37,09
&3 2,2 20,70 3,00 15,00 21,30 31,70
&4 s 19,1@ 5,00 15,5 25,7¢ 25,00
05 @,4 21,50 &, 30 i6,5@ 34,00 21,30
&b 2 S 19,50 5,50 i4,3¢ 29,00 18,7¢
a7 1,0 19,40 3,50 195 7@ 34,70 37,70
&8 S 1é,40 12,50 24,30 oe,7e
09 2,0 i5,30 19,30 33,30 129,70

i@ 2,9 16,30 2¢,50 32,50 125,5e

&
i

S

{25 ]

o
&

3

3]

&
&

1
]
&



TABELA 25 . Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos

Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmect it icas Sddicas do
Tipo Sairct ida, Tratadas com Diferentes Concentragies em g de

Fostato Dissddico (NamHPO4) com Cura de 24 horas.,

N D8 g de VISCOSIDADES
FDS .‘.‘ato St 0ree e amme sees sesn etne aens e 000 some some
AMOSTRA  Dissddico Vi, NioEs VaES CDQ“3 HCD ™y
(cP) (cP) (mi) (meq/1) (meq/1)

a1
Q2

&=
&

11530 G, 00 21,70 22,50 &, 60
1@,00 &, 08 18,00 17,00 3¢, 60
19,40 6,30 13,30 9,70 22,30
18,30 &, 00 18,00 16,30 44,70
i0,00 9,79 17,50 22,30 36,58
11,08 ) 7 14,30 2¢,30 28, 50
i@,00 e 17,30 24,70 45,70
P, A5G 5,30 19,50 28,50 1469, 00
8,70 9,00 19,30 30,70 174,00
8,40 4,78 20,5 27,30 iv2,7¢

&

3

s B
& B T A
R

-
i

&
b

B )
o

&

B
&
e
i



TABELA 26

- Propricdades Reoldgicas,

Bicarbonatos de Dispersfes

Tipo

Disperlan—-i

Nz

AMOSTRA

a4
&
03
G
05
G
aF
o8
@Yy
1@
14

Vermelha,

com Cura de 24 horas.

ml e

Disperlan-1

NS

-

oy

-
i

&

..
LA

LA A -~ T -~ B~ T~
o E-3

N
<
i

3%
&

YISCOSIRARES

Vo,
{cP)}

24,40
19,29
17,00
10,50
?,30
9130
8,00
8,52
7050
7,70
7,70

VP
(cP)

9,59
8,7¢
P79
4,59
6,50
5,50
5,30
&, Q0
4,00
5,50
&, 00

Teores de Darbonatos

V.F.
{ml)}

et T8
L0="g

{meq/1)

14,780
11,00
15,00
ii,5¢
11,30
14,09
13,50
13,0e
i2,30
12,38
ie,50

23,00
t4,7¢
24,00
17,59
19,50
19,7@
20,70
2,50
23,70
24,00
i7.,5@

de Argilas Esmectiticas 8ddicas do

Tratadas com Diferentes Concentragfes em ml de

HCO ™
(meq/1)
8,460
5,00
3,00
3,50
4,50
il
21,00
a1, 00
38,7
49,56
S5 ,50



TABELA 27 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos

Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sddicas do

Tipn Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentraches em ml de

Disperlan-1 com Cura de 24 horas.

Ne D& ml de YISEOSIRARES
AMDETRA Disperlan~-1 V.A. et Ul DDqu HEO 5

e

(cB) (cP) (ml) {(meq/l) (meq/l)

21 2,0 24,40 2,70 i8,7e i4,00 i, 00
G2 2,1 25,39 4,50 19,39 23,30 15,39
03 @, 19,70 ig,30 15,70 24,00 8,00
@4 @,3 16,00 8,00 14,70 27,309 &, 3%
a5 2,4 14,50 8,00 14,70 26,00 ie,5e
&b &5 7,60 5,3@ 16,30 26,36 4,5
a7 1,9 &, 50 4,36 14,00 26,30 14,70
@8 135 4,40 5,00 14,00 341,7¢ 24,30
a9 2,0 5599 4,50 13,389 31,00 45,70
10 2,5 ) 4,3¢ 138,70 29,59 65,30
i1 3,0 9,60 4,00 13,00 28,70 H4,320



TABELA 28 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersces de Argilas Esmectiticas Sodicas do
Tipo Verde-Escura, Tratadas com Difersntes Concentragihes em ml

de Disperlan~1 com Cura de 24 horas.

N2 DA wml de VISCOSIDARES
AMOSTRA Disperlan-1i V.A. VB, V.F. CO27s  HED™y

(cP) (cP) {ml) {meq/l) (meq/l)

@4 &, 33,00 0,50 15,00 39,70 13,40
o2 Q,14 26,30 3,7 13, ¢ 21,00 1,79
03 2,2 22,469 i2,30 i2, 70 28,76 7,509
&4 @,3 i4, 48 65,70 ii,0@ 21,30 7,79
25 0,4 7,10 6,00 12,00 30,30 Vi
Qb @Q,5 6,1@ 4,09 14,59 28,50 25,00
a7 1,0 5,109 3,50 14,30 26,30 2b,70
QB8 15 4,90 3,58 14,39 22,50 42,50
o9 2,0 4,70 3,50 11,50 33,30 55,00
i@ 2,9 4,49 3,00 13,09 37,50 24,50
11 3,9 4,70 3,30 12,50 39,00 73,00



TABELA 29 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentracfes em ml  de

Disperlan-1 com Cura de 24 horas.

N2 DA ml de YISCOSIDARES
AMODSTRA Disperlan-1i V.A. Va.P. Ul CUQM3 HEHD =2

(CcP) e (ml) (meg/1) (meq/l)

4 9,0 11,30 5,00 21,70 22,50 b, 40
02 2,1 R g,3¢ 17,30 20,76 7,58
) & 6,50 4,70 17,50 20,70 7,00
23 9, 30 4,30 18,50 20,70 24,00
4 9,30 3,50 17,79 15,70 26,70
] 5,30 3,5 18,00 i5,7¢ 28,30
@ 4,98 3,00 18,00 21,00 29,50

S 4,70 2,30 ig,7¢ 27,70 24,30
B 2,0 4,76 3,00 i6,70 19,00 74,00
i@ e 4,460 3,30 15,30 22,00 62 ,3¢
3 35,0 4,40 3,00 15,70 25,30 132,709



TABELA 30 ~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Fsmectiticas Sddicas do
Tipo Mermelhs, Tratadss com Diferentes Concentragdes, em g de

CMC (Bonial BBU/ZADS)Y com Cura de 24 horas.

Ne DA g de CHC -~ UISCOSIDADES
AMOSTRA  Bonial BBY  V.A. VP s B02“3 HED ™y
S (=P) (cP) (ml) {meq/l) (meq/1)
@4 2,0 A%, 40 @,50 14,70 23,00 8,460
o2 1,6 ) 43,30 19,50 9,00 18,30 20,00
23 ;2;@“ ?i,i@ 34,76 f,30 17,56 id, 58
Q4 2,5 192,7e 4G, 7¢ 8,00 12,00 3,08
% 3?6\) 108,40 41,00 7,50 10559 ii,00
@ H5 124,00 4d TG a9 @50 10,00
a7 4,0 139,40 5@,50 7,00 30 16,00
@8 4,2 LAT, TG 54, 56 7572 159, 70 15,5
a9 4,5 156,00 H4,00 7,80 12,00 1&,50
ie 5,0 15O, 00 35,00 7, a0 1@, 00 17,08



TABELA 31 - Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos o
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Fsmectiticas Sddicas do
Tipo Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies em g de

CHMC (Bonial BBY/ZADS)Y com Cura de 24 horas.

Me DA g de CMC -  VISCOSIDADES
AMDSTRA Bonial BBU/ V.A. V.p. V.F. COE™n HCD ™
ADS (cP) (cP) (m1) (meq/1) (meq/1)
24 2,0 24,40 ?,70 18,76 14,00 i2,00
o2 1,0 51,00 12,70 11,00 13,00 14,50
03 2,0 72,90 25,70 i1,00 13,50 17,30
o4 2,5 84,9¢ 28,50 2,50 18,7¢ 16,70
25 3,0 92,00 27,50 8,79 17,30 15,00
04 3.5 106,30 39,50 8,00 18,30 16,00
27 4,0 116,50 43,00 9,00 i2,79 20,00
o8 4,2 114,460 43,00 9,00 11,50 15, 3@
29 4,5 118,30 43,50 9,50 12,50 28,50
1@ 5,0 127,30  50,5@ 7,00 11,00 18,50



TABELA 32 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos o
Bicarbonatos de Disperstes de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Verde-Escura, Tratadas com Diferentes Concentraghes =m g

de CMC (Bonial BBU/ADS) com Cura de 24 horas.

Nz DA g de CMC - VISCOSIDADES
AMOSTRA  Bonial BBV V.A. G V.F. 002“3 HCO S
SHE (cP) (cP) (ml) (meq/1) (meq/1)
@1 @,8 33,00 @,50 1%, 00 29,70 13,40
0 i,@ 31,50 8,30 10,59 2,50 15,56
@3 &,0 47,50 16,00 8,70 241,50 13,59
G 2,8 55,30 22,00 8,7¢ 17 ,3@ 21,00
a5 3,0 48,10 29,00 8,50 16,50 20,30
@b &, 74,90 32,30 8,5 T 15,79
@z 4,0 82,99 36,70 7,70 14,00 18,50
o8 4,2 84,30 37 ,3¢ 7,50 i4,00 22,50
a9 4,5 87, 5@ 40,00 7,50 10,00 16,70 é
i@ 5,0 105,409 50, 3¢ 8,00 15,00 17,50



TABELA 33 - Propriedades Reoldgicass, Teores de Carbonatos o
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Esmectiticas Sodicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentragies em g  de

CMC (Bonial BBVY/ZADS) com Cura de 24 horas.

N2 DA g de CMC - YISCOSIDARES
AMOSTRA  Bonial BBY  V.A. Mab. Vol COE s HEO 4

¥

/A0S (cP) (cP) {(ml) (meqg/l) (meq/l)

i
i
H
i
H
i

11,30 59,00 241,70 2, 5o 6,460
29,60 13,79 i2,%e 19,50 24,00
Ab,4HQ 23,30 10,50 146,00 20,70
95, 70 29,00 ?, 5 14,70 18,50
0% 3,0 &4, 50 33,30 ?,00 15,00 15,50
Q& 858 79,90 4¢,70 8,50 14,7 15, e
@ 81,5e 44,00 8,50 15,50 16,30
&2 87,70 45, @@ 8,7¢ 12,70 19,59
v G2, 00 A9, 70 8,50 17530 138,30
1@ 5,8 i03,1¢ 55,7¢ 8,5 14,70 i2,7e

-

&

i
K- D
& 8

-

=
e
i
i



TABELA 34 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersces de Argilas Esmectiticas Sidicas do
Tipo Vermelha, Tratadas com Diferentes Concentragies em g de

CHE (Bonial M-112-A48) com Cura de 24 horas.

Ne DA g de CMC _VISCOSIDADES
AMDSTRA  Bonial Vad. Wl Wl CD3”3 HEO =
M1 iG-A5 (ch) {cP) {ml) (meqg/l) (meq/l)
a1 G,0 45,40 8,50 16,70 23,00 8,40
G 1,9 83,5 HE, 00 11,5@ 14,50 L, @8
a3 2,8 145, 00 38,50 ?,00 13,00 P20
G4 2,58 146,00 42,00 8,00 11,50 7,00
L 3,9 159,00 42,50 1] 8,58 7,ue
@b B 158, 00 44,00 7,00 &, 5 11,00
.®7 4, 150,00 Ho,00 7,00 7,50 &, 00
4
4

NS

G 150,00 S5i, 08 &, 58 7,50 &,8¢
@ 150,00 , 00 4,00 7,50 8,00
i9 5,0 156,00 Rl 5,50 7,50 i¢,ee

]
o
0w



TABELA 35 -~ Proprisdades Reoldgicas,

Bicarbonatos de Dispersies

Tipn Chooolate,

Teores de Carbonatos e

CMC (Bonial M-140-A5) com Cura de 24 horas.

M DA g de ONMO
AMOETRA  Bonial
M-11@-AS5

21 @,0
o2 i,9
@3 2,9

10 5,0

#* Extrapolado

MISCQEIDaRES
Vi, e
VER) (cP)

24,40 &,79 i
113,59 18,0@¢ i
124,50 33,50 i
144,00 44 ,0¢ 1
150,00 38,50
15¢,0¢ 38,58
150,00 38,50
15¢,00 138,52
150,00 38,50
190, 49% 79, 40%

V.F.
(ml)

8,70
i,50
i,00
@,7¢
7,00
8,00
1]
4,79
b,00

5,50

PR L BT
e
BIBCIE

{meqg/l1)

14,00
i8,38¢
15,59
14,5
12,56
11,50
ii,00
11,0@
18,76
1@,00

de Argilas Esmectiticas Sadicas do

Tratadas com Diferentes Concentraghes =m g de

HZD
{meqg/1)

18,00
i, Q8
8,50
7,00
6,00
&, Gl
5,00
5,00
5,80



TABELA 36 ~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersies de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipo Verde-Escura, Tratadas com Diferentes Concentragiss =m g

de CMC (Bonial M-110-A%) com Cura de 24 horas.

Ne DA g de CMC MISCOSINARES
AMOSTRA Bonial VoA V.P. V., D02 s HED ™o
M-140-A8 (cP) (cP) (ml) (meq/1) (meq/1)
21 2,0 33,00 2,50 15,00 39,70 13,40
o2 1,0 75,30 21,50 8,50 20,00 &, 5@
23 2,0 103,00 40,00 8,50 18,00 1,00
a4 2.5 148,00 41,00 9,00 17,00 2,00
05 3,0 132,50 36,00 8,70 16,00 1,50
& 3,5 150,00 40,00 8,50 16,00 1,70
4,0 Y150,00 40,00 8,00 15,50 1,50
o8 4,2 150,00 140,00 7,00 15,00 1,50
29 4,5 Y150,00 40,00 7,00 15,59 1,79
10 5, YIDE, 0% Y54, 20% 7,00 15,30 1,50

* Extrapolado



TABELA 37 -~ Propricdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos o
Bicarbonatos de Dispersiies de Argilas Esmect (ticas Sddicas do

Tipo Sortida, Tratadss com Diferentes Concentragies, em g de

CHE (Bonial M-110-4%) com Cura de 24 horas.

Ne DA g de CMC YISCRSIRARES
Bonial Y.A. VP, V.F. CO&y HEO ™o
AMOSTRA  M-110Q-AS (cP) (cP) (m1)  (meq/1) (meq/1)

@4 2,a el 5,00 21,79 Y, G &, 6O
@ 1,@ &, 4G 268,30 12,0 14,5 e, e
@3 2,0 78,50 34,50 19,509 14,0e i8, 50
&4 b 142, 66 47,78 141,0¢ 12,00 pECI 1
A% 3,6 150,00 27,00 19,00 13,00 18,00
&é S 15,00 25, 00 7,00 12,00 14,68
ar 4,3 156,00 23,00 8,50 174559 14,00

4

4

Re]
my
i

-
4

Qi ;2 15¢,00 22, 00 ?,5@ 11,e@ 19, 06
o y o 158,00 22,00 ¢, 58 19,00 11,50
1@ G, 15¢,ee 22, 00 8,00 14,0 11,5e



TABELA 38 -~ Propriesdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos

Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Esmecti(ticas Sddicas do
Tipo Mermelha, Tratadas com Diferentes Concentragdes sm g de

Sab&o Omo em pd com Cura de 24 horas.

N2 DA o e YISCOSIDARES
AMOETRA Sabio Vaf. Vel i P DD2“3 HCO o
Omo {cP) (cP) {ml} (meq/1) (meq/l}
& 2,0 A%, 40 5,00 16,70 23,08 &8,460
@i %05 42, &G 27,30 i, G0 11,950 7,00
B3 i,9 375,30 25,00 12,58 12,00 27,00
@4 b as Ha, 5 3¢,50 14,00 27,50 18,00
@5 2,8 AR, 7@ 28,70 13,00 20,00 25,50
A& a9 Ha, 58 28,7 ?, 00 3¢, 50 12,0
a7 3,0 H4,70 28,00 13,00 43,76 19,79
25 47,50 29,56 13,09 5P, 00 3,5¢
Be 4,0 A%, 30 29,50 13,50 58,00 16,80
i 5,8 44,368 29,80 14, G0 &4, Gl L8, 7



TABELA 39

Bicarbonatos de Dispersides

Fign

Sabio Omo em pd com Cura de 24 horas.

Nz DA
AMIETRA

g de
Sabio

Ome

@4 @
a2 @G, 5

VISCOSIDARES
Ve L
(cP) {cP)

24,40
46,30

8,79
2?,5@
A, 00 24,00
53,7¢ 341,00
43,30 25,50
3@ 32,00
31,00
9,7¢ 341, 79
812,59
32,30

55,
54,70

i

96,30
57,90

L8

LA
{ml)}

18,70
i2,3@
i4,5@
15,00
16,50
15,50
16,70
17 ,¢@
i7,5e
19,0

Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentragies em g

e
Cieun
{(meqg/l)

a5,

1]
51,50
65,00

B, 5o

~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e

de Arailas Esmectiticas Sadicas do

i £

HED
{meq/1}

i2,00

8,7¢

9,30

A
26,30
441,5@
34,00
35,59
27,70
3¢,7¢



Tabela 4@ - Propriedades Reolagicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersfes de Argilas Esmectiticas Sadicas do

Tipo Verde-Escura, Tratadas com Diferentes Concentragies em g

de Sabio Omo em pd com Cura de 24 horas.

N2 DA a de RISCOSIDADES
AMDSTRA Sabio Vi VP V.F. DDQ“S HCD ™y
Do (cP) (cP) {(mi) {meq/1) {meqg/l)

a4 2,0 33, 00 ?,5@ 159,89 39,70 13,40
o2 2,5 4Q, 460 23,70 16,00 30,00 11,30
45,50 27,00 15,00 32,00 13,00
50,42 28,50 15,5¢ 35, @8 13,41@
49,50 28,50 16,00 38,00 21,30
49 ,7@ 29,00 16,50 40,00 21,80
47,40 27,00 16,00 45, 00 ig,%90
93,59 29,50 16,00 5o, 00 , 19,40
92,30 28,50 i6,50 54,00 21,99
02,00 28,30 15,00 &G, Q0 19,50

&
L3
in
&

i

&
i
Ay B

-

& &
~N O
Ly N
& 3 &

Q3
B9
i@

g > W
£ &




TABELA 41 -~ Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatos =
Bicarbonatos de Disperstes de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipeo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentragiss em g de

Sabio Omo em pd com Cura de 24 horas.

Ne (] g de VISCOSIDARES
AMOSTRA Sabin V.A. VP V.F. CD2”3 HE
Dme {cP) (cP) (ml) (meqg/l) (meqg/l)

P

21 2,0 11,30 5,00 21,70 2,509 b,60
@2 @,5 34,70 14,00 21,00 31,39 18,00
@3 1,9 A7, 5@ 26,50 i6,70 35,70 7,00
Q4 48,78 18,9e 18,50 30,50 15,50
Q5 b, 30 34,70 20,00 &1,50 12,00
Qb 53,70 28,70 16,5 E52,5¢ i2,ee¢
a7 43,50 23,50 i7,00 48,00 iz, 00
o8 69,10 34,5 16,7¢ 50,00 1953
09 He, 40 29,30 17,50 4%, 5 22,00
10 45, 5 27,5 16,3¢ &6, Q0 15, @8

i

W oWk Ry
e Boe O

< .
®o®

H
H
i
i
i
i
i
i
i
i



TABELA 42 -~ Proprisdades Reoldgicas, Teores de Carbonatns o
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Esmectiticas Sddicas do
Tipn Vermelhs, Tratadas com Diferentes Concentragies em ml de

RDetlock A com Cura de 24 horas.

N2 DA ml de VISLOSIDARES
AMODSTRA  Deflock & Vi, i b 602”3 HEO o
(cP) (cP} (ml} {meq/l) (meq/1)
@i &,0 A5, 40 @,50 14,78 23,00 3,40
a2 @, 1 2, 9o Vel 14,40 L3, 5 AT a0
a3 @,2 15,50 7,08 12,90 14,56 14,00
@4 a3 14,00 190 15,00 2, GG G, 00
@, 4 1,00 &, 50 ig2,%e 24,060 9,00
@ @,5 7,70 &, 50 15,00 HE, 56 i, @
a7 i,@ b, 70 &, 00 16,80 s, 00 18,50
L 1,9 b, G 5539 15,00 P, G 413, @
@9 2 B, Y 5,50 15,80 113, 00 4£%,00
1@ 3 &, G 5,00 15, 86 139,56 TE, a8



TABELA 43

Bicarbonatos de Dispersies

Tipo

Deflock

Ne

5]
2
a3
@4

Qb
a7
@8
09
1@

Da
AMOSTRA

= Proprigdades Reoldgicas,

de Argilas Esmectiticas S8odicas

Teores de Carbonatos

=

oo

Chocolate, Tratadas com Diferentes Concentracies em ml de

ml e

2] Ve

CeP

et lock

2,0
.1
2,2
e,3
2,4
@,
1,0

24,40
34,50
29,70
18,00
16,00
132,00
6,50
6,56
5,70

5,70

pw

1,5
2,9
3,¢

A com Cura de 24 horas.

YISERGIRARES

VP

Uik,
T ) {ml)
0,70
5,00
b, 00
3,00
8,00
2,00

18,70
i8, 00
17,20
i8,00
17,20
15,80
18,60
18,60
20,10
18, 40

Dﬂgmg
(meqg/1)

i4,00
28,30
5 00
2,50
35,00
34,76
44,20
47 56
94,56
138, 00

n
{i

=

b3

S
i
o

HED 5
(meqg/l)

ig,00
20,00
22,50
19, 0@
22,00
22,50

2, G0
21,00
4%, 00
79,50

38
3
4]



TABELA 44 -~ Propriedades Reoldgicas, Teores de Carbonatos e
Bicarbonatos de Dispersces de Argilas Fsmectiticas sddicas do
Tipo Verde-Escura, Tratadas com Diferentes Concentragises em ml

de Detlock A& com Cura de 24 horas.

N pA mwml  de MISCOSIRARES
AMDSTRA  Deflock A V.A. VP, VaF. s Lo Ml
(cP) (cP) (ml) (meq/l) (meq/l)
? 0,50 15,00 39,70 13,40
@, 1 22,30 1,50 7,20 33,5@ 14,00
? 4,00 14,50 31,00 &,00
04 0,3 15, 00 5, 50 17,20 37,50 3,00
05 9,4 12,70 5,50 16,59 39,00 b, 50
@4 2,5 9,50 5, 50 15,80 35,50 12,50
¥4 1,0 4,00 5, 00 14,50 50,00 10,50
£45 4,50 4,00 14,50 8%, 00 24,00
@9 2,0 4,30 4,00 i8,00 97,50 35,50
e 3,0 3,7@ 3,50 17,20 135,00 70,00



TABELA 45 -~ Propriedades Renldgicas, Teorss de Carbonstos o
Bicarbonatos de Dispersdes de Argilas Femectiticas Sdodicas do
Tipo Sortida, Tratadas com Diferentes Concentracfes em ml  de

Reflock A com Cura de 24 horas.

N2 Da ml  de YISCOSIDARES
AMDSTRA Deflock A V.A. Gy NalEs D09”3 HCD ™ 5
i (cP) {ml} (meq/l) (meq/l)

@1 ?,9 11,30 9,00 21,70 22,50 &b,68
& 2,14 3,00 8,50 §5550 27,00 15,0
a3 2,2 g, 00 6,00 18,460 23,00 11,50
4 @,3 7,50 4,50 18,60 3@,50 15,00
Q5 @,4 6,00 5,50 19,60 18,50 31,50
Q4 2,5 6,70 4,00 20,1e 39,00 4,00
a7 1,0 4,50 4,00 22,90 62,50 20,50
o8 1,5 4,50 4,00 34,00 8¢, 00 13, 0@
a9 2,0 4,5 4,00 88,70 9950 29,59
19 3,0 4,50 4,00 115,99 12%,5¢ 58, 00



TABELA 46 ~ Corrslagfes Lineares Significativas & Altamente
Signifticativas entre a Quantidade de Carbonato de Sadio Utili-
sado no  tratamento dos Guatro Tipos de Argilas Famect (b icas
Policat ifnicas de Boa Vista-Paraiba, em Relagho as Viscosida-
des Aparente & Plastica, Volums do Filtrado & Teores de Carbo-

natos e Bicarbonatos, para o Segundo Processo.

VARIAVEIS  TIPOS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUACAD

(Y, X) ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)

MECTETICAS GAD (r) gIa L )

meq ¥ VA Vermelha 8,74 Y 2,563 Y = @,06 + 3,45
meqg 1 VP Vermelha -@,65 2,287 Y = 153,84 - 30,67
meq X 002"3 Vermelha 0,97 0,001 Y = 25,64 + 2,60x
meq ¥ HCOTg Vermelha 9,98 9,001 Y = -4,06 + 11,37x
mea ¢ VA Chocolate 2,85 9,044 Y = 28,26 + 6,73x
meq ¢ VP Chocolate ~-@,42 3,073 Y = 149,84 - 31,8B6x
meq ® 802'3 Chocolate 0,96 9,001 Y = 29,36 + 2,35x
meq ¥ HCO™s Chocolate 0,94 0,001 Y = -15,88 + 11,79%
meq ¥ VA Verde-Escura 8,67 1,690 Y = 1,29 + 4,73«
medg x WP Verde-Escura -@,38 4,480 Y = 155,64 - 33,38x%
meq ® 002"3 Verde Escura @,99 2,001 Y = 47,80 + 2,12x
meq ¥ HCO™y Verde-Escura @,B6 0,037 Y = 1,85 & 7,795%
meq # VA Sortida 2,59 4,181 Y = -44,43 + 15,05x
meq x UP Sortida @,72 8,786 Y = - 132,81 + 53,70x%
meq ® UF Sortida ~-¢,7@ 1,160 Y = 244,35 - 5,77x%
meq x CO®"3 Sortida 8,98 2,001 Y = 23,42 + 2,74x
meq x HCO™g Sortida @,97 @,001 Y = 4,81 + 19,653



TABELA 47 - Correlagdes Lineares Gigniticativas & Altamente
Significativas entre a Quantidade de Pirofostato de Sadio Uti-
tiwado no Tratamento dos Quatro Tipos de Argilas Temect ibicas
gidicas de Boa Vista-Paraiba, em RelaclRo as Viscosidades apa-

rente & Pldastica, Volume do Filtrado e Teores de Carbonatos &

Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS TIPOS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUAGAD
Y, X ARGILAS ES-  DE CORRELA- SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTITICAS LAl (r) EIARL G D

meq ® VA Yermelha -0,66 " 3,789 Y = 7,57 - 9,2ix
meq M 302'3 Vermelha -9,78 8,789 Y = 14,29 - 0,32«
meq % HCDTg Vermelha 8,76 1,146 Y = -3,24 + @,32x
meqg % VA Chocolate -9,82 @,403 Y = 12,24 - 0,54«
meq ¥ VP Chocolate 2,88 @,e87 Y = -2,0L + §,79x%
meq ¥ VF Chocolate -0,72 1,839 Y = 42,25 - 2,06%
meq x HCO™  Chocolate ?,46 3,875 Y = -4,35 + 0,74x
wmeq M VA Verde-Escura 8,65 4,223 Y = 4,82 - 0,274
meq x C07y Verde-Escura  -@,66 3,856 TS Ua el LRl
meq ¥ VA Sortida ~-@,72 1,983 =971 = b0eN
meq ¥ VP Sortida ~@, 87 ¢,092 Y= 24,22 - 4,97

meq ¢ VF Sortida ~-9,75 1,274 Y= 33,85 - {,64x



TABELA 48 - Correlagres Linsares Significativas @ Hltaments
Signiticativas entre =a Quant idade de Silicato de Sddio Utili-
wado no Tratamento dos Quatro Tipos de Argilas Fomect (ticas
gidicas de Boa Vista-Paraiba, em RelagRo as Viscosidades Apa-
rente & Pldstica, Volume do Filtrado e Teores de Carbonatos &

Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS  TIPDS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUAGAD

(Y, X ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)

MECTITICAS GA0 (r) ciax €¢)

meq ¥ VA Yermelha -0,73 i,764 Y = 44,56 - 110X
meq X VP Yermelha 8,90 @,044 Y = -3,64 + 3,%94x
meq X C02"3 Yermelha 8,70 2,343 Y = -39,94 + 2,31ix
meqg » VYF Chocolate 0,64 4,434 Y = 94,87 + 4,92«
meq ® 002’3 Chocolate 8,79 ?,694 Y = -9,07 + 0,99
meq ¥ VA Verde-Escura  ~@,97 ¢,001 Y= 92,48 —2,94%
meg ¢ VP Verde-EsCiura ¢,89 ?,048 Y = -5,96 + if,44%
meq ¥ VP Sort ida 2,90 2,034 Y = -60,17 + 13,24
meg ¥ VF Sortida ~-%,74 1,467 Y= {61i,02 - 7,47x%
meq C02‘3 Sortida 8,87 0,146 = -32,44 + 1,B4x

\f
meq ¥ HCO g Sortida 2,85 9,183 Y = -3,82 + 1,03«



TABELA 49

Significativas entre
Utilizado no Tratamento dos Guatro

cas Sddicas de Boa Vista-Paraiba,

Aparente & Plastics,

& Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

- Correlagdes Lineares

a Quant idade

WMot s

Significativas e

Altaments

de Hexametafosfato de Sdadio

Tipos de Argilas Esmectiti-

em RelagRo as

Viscosidades

do Filtrado e Teorss de Carbonatos

COEFICIENTE
DE CORRELA-
GCAD (r)

NIVEL DE
SIGNIFICAN-
CIa £ ¢ )

EQUACAD

(Y = A+Bx)

VARTAVETS TIPOS DE
(Y, X} ARGILAS ES-
MECTITICAS
meqg ¢ VA Vermelha

Chocolate
Verde-Escura
Verde-Escura
Verde-Escura
meq x C0="5 Verde-Escura
meq x C0="9 Sortida

meq x HCO"3 Sortida

8,47 - 0,23x%

11,38
ii,50
=185
71,29
i2,24
20,42
~@,24

+

@,57x
@,42x%
2,03
4,57
8,291
@, 85x

@,47x%



TABELA 50 ~ Correlagires Lineares Significativas & Altamente

Signiticativas entre a Quantidade de Silicato de Sadio Indus-
trial Utilizado no Tratamento dos Quatro Tipos de Argilas Es-

mect (ticas Sddicas de Boa Vista-Paraiba, em Relagao as Visco-

sidoades Aparents & Plastica, Volume do Filtrado & Teores de

Carbonatos ¢ Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS  TIPDS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUACAD
(Y, X3 ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTITICAS CA0 (r) CIa % )

meqg ¢ V& Vermelha ~@,63 3,685 Y= 1,99 = 0,06u
meq ¥ VUF Vermelha @,68 2,083 Y = -6,50 + 0,50
meq x 802"3 Vermelha 9,98 0,001 Y = ~Q67 + 0,04y
meq x HCO™g Vermelha 8,98 0,001 Y = -9,01 + 0,03«
meq x VA Chocolate ~0,78 @,434 Y = 2,54 - 0,13%
meg 2 VF Chocolate @,87 @,044 Y = ~8,00 + 0,41ix
meq X 002"3 Chocolate 8,92 0,005 Y = -0,88 + @,00x
meq ¥ HCOTg Chocolate 8,95 2,001 Y = 9,06 + 0,03x
meq ¢ VA Verde-Escura -@,87 9,058 Y = 2,50 - @,09x
meq x VF Verde~Escura @,67 2,481 Y = =G i3
meq C02“3 Verde-Escura 0,94 @,002 Y = -0,61 + 0,03«
meq x HCD™y Verde-Escura 8,93 2,004 Y = 0,11 + @,02x
meq 3 VA Sortida -9,78 @,475 Y = 3,72 - @,44x
mag x YP Sortida ~0,83 3,680 Y = 5,70 - 1,044
meq ® VF Sortida @,48 2,145 Y = ~4,90 + 0,27x
meq % C0P73 Sortida %,99 0,001 Y = ~@,70 + @,04x%
meq % HCO™n Sortida 8,99 2,001 Y = -9,14 + 9,02x



TABELA 51 - Correlagdes Lineares Significativas & Altamente

Significativas entre a Quant idade de Fostato Bissndico -Weilis-

wado no Tratamento dos Guatro Tipos de Argilas Faomect (ticas

gidicas de Boa Vista-Paraiba, em Relagio as Viscosidades Apa-
rente e Plastica, Yolums do Filtrado o Teorss de Carbonatos e

Bicarbonatos, para o Tercelro Processo.

VARIAVEIS  TIPOS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUARAD
(Y, X) ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTITICAS GA0 (r) CIA X € )

g % VF Vermelha -¢,84 8,220 Y = 5,29 - ¢,34%
g x HCO g Vermelha 0,97 0,001 Y = -0,i4 + 0,03x
g % VA Chocolate -@,63 4,020 Y = 3,05 - 0,13
g x 00275 Chocolate 2,86 0,128 Y = -1,16 + 0,09
g % HCD™g Chocolate 0,98 2,001 Y = -0,03 + 0,01x
a x VA Verde~Escura  ~0,69 2,792 Y = 3,28 - 9,12«
g VE Verde-Escura ¢,92 G,019 Y = -5,07 + 0,36
g x HCOTg Verde-Escura 8,94 9,004 Y = -0,12 + @,02x
g ¥ VA Sortida ~@,86 9,148 Y = 9,12 - 0,83%
g Ve Sortida ~-8,73 {737 Y= 7,70 - 1,244
g % 802”3 Sortida 9,83 8,302 Y = -2,22 + 0,14x
g % HCO™3 Sortida 0,93 0,002 Y = -0,04 + 0,01x



TABELA 352 -~ Correlacies Lineares Significativas e Altamente
Signiticativas entre =a Quant idade de Disperlan-1 Utilizado no
Tratamento dos Guatrn Tipos de Argilas Femect iticas Sddicas de
Bon Vista-Paraiba, em RelagBo As Viscosidades Aparente e Plag-
tica, WYolume do Filtrado & Teorss de Carbonatos & Bicarbona-

tos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS  TIPOS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUACED
Y, X) ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTITICAS LAD (r) CIAZ ¢)

ml x HCOTp Vermelha 8,93 0,004 Y = -0,04 + @,06x
ml ¢ VA Chocolate ~@,78 9,462 Y = 2,86 = 0,440
ml x VF Chocolate ~-0,76 0,620 Y = 7,04 - 0,39
ml % CO273 Chocolate 2,66 2,792 Y = 2,69 + 0,14x
ml x HCO™3 Chocolate 9,94 2,002 Y = 0,00 + @,04x
ml % VA Verde-Escura  —9,69 1,971 Y =1,88 - @,07x%
ml 1 HCOTgq Verde-Escura 9,98 9,001 Y = -9,13 + 0,04x
ml x VF Sort ida ~-0,69 1,833 Y = 8,63 - 0,43«
ml % HCO"3 Sortida 0,90 9,015 Y = 9,08 + 0,02%



TABELA 53 ~ Correlagfes Lineares Significativas e Altamente
Significativas entre =a Quant idade de CHMC (Bonial BBV/ADS) UL i-
1izadono no Tratamsnto dos Guatro Tipos de Argilas Fesmect iti-
cas Sidicas de Boa Vista-Paraiba, em Relaglo as Viscosidades
Aparente & Plastica, Volume do Filtrado e Teorss de Carbonatos

e Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS TIPOS DE COEFICIENTE  NiIVEL DE EQUACAD
(Y, X} ARGILAS ES- DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTETICAS GAD (r) CIa %z ()
g x VA Vermelha 2,99 2,001 Y = -1,84 + 0,04x
g % VP Vermelha ®,83 8,294 Y = 0,74 + 0,07%
a x VF Vermelha ~-@,78 8,752 Y = 6,68 - 0,43x
g X 602‘3 Vermelha ~@,84 0,222 Y = 6,91 - 9,29x
g % VA Chocolate 8,99 @,001 Y = -1,39 + 0,03x
g x VP Chocolate 8,96 @,001 Y = 0,65 + @,08x
a ¥ UF Chocolate -9,78 ¢,600 Y = 7,16 - ©,40x%
¥ VA Verde~Escura @,98 ¢, 001 Y = 1,30 + 0,06x%
Wl Verde~Escura @,99 @,001 Y = 0,16 + 9,10x
¥ VF Yerde-Escura -0,86 @,139 Y = 8,50 - 0,41
@ Y = 6,19 - 0,17x

® VA Sortida 2,99 2,001 Y= 0,59 + 0,05x
SR Sortida 2,99 @, 004 Y = -0,35 + 0,10

9
g
g9
a x C0="q Verde-Escura =001 @,023
g
g
g % VF Sortida ~@,83 4,297 Y = 4,40 - 8,23x



TABELA 54 - Correlagfes Linsares Significativas & Altamente
Signiticativas entre
Utilizado no Tratamento dos Quatro Tipos de
cas  Sadicas de Boa Vista-Paraiba, em RelagB8n is

Gparents Plastica, Volume do Filtrado & Teores

a Quant idade de OMO (Bonial

@ Bicarbonatos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS  TIPOS DE

Y, X) ARGILAS ES-
MECTITICAS
g % VA Vermelha
g % VP Vermelha
g % UF Vermelha
aei C02‘3 Vermelha
g x VA Chocolate

X UP Chocolate
% VF Chocolate
HCO™4  Chocolate

Verde-Escura

=

x UP Verde~Escura
4 C02"3 Verde-Escura
® HCD™g  Verde-Escura
Y 002"3 Sortida

w W W\ W o owy owm W
s
<
g

COEFICIENTE  NFVEL DE
DE CORRELA-  SIGNIFICAN-

CAD (r) CIA Z ()
2,91 8,026 3
9,95 @,003 Y

~0,93 0,014 i

=9,;93 @, 009 Y
0,93 2,303 Y
0,97 @,734 Y

~-9,99 3,851 Y

~9,9% 2,834 Y
¢,99 @,001 Y
2,89 1,612 Y

~-,85 3,364 i

~9,89 1,753 if
8,91 2,829 i

Argilas Esmect it

EQUACAD
(Y = A+Bx)

~-2,16 + 9,04x
0,66 + @,09x
6,68 - 0,44y
6,04 - 0,28«
0,74 + 9,02
0,12 + 0,07
5,20 - 0,29«
6,07 - 0,50y
-1,13 + 0,03
0,16 + 0,07x%
4,53 ~ @,12x
3,84 - 0,24x
2,29 + 0,07

M-14i0 A8

Viscosidades

de Carbonatos



TABELA 55 - Correlagies Lineares Significativas e fltaments
Signiticativas entre a Guant idade de Sab%o Ono em PO Utilizado
no Tratamento dos Quatro Tipos de Argilas Esmect(ticas Sddicas
de  Boa Vista-Paraiba, em RelagBo As Viscosidades Aparente e
Pldastica, VYolume do Filtrado & Teores de Carbonatos e Bicarbo-

natos, para o Terceiro Processo.

VARIAVEIS TIPOS DE COEFICIENTE  NIVEL DE EQUACAD
(Y, X2 ARGILAS ES-~  DE CORRELA~  SIGNIFICAN- (Y = A+B)
MECTITICAS CAD (r) CIA X C)

g ¥ C02’3 Vermelha 2,914 2,029 Y =-0,29 + 0,07«
g x VA Chocolate 9,79 0,625 Y = -3,70 + 0,1x
g % C0?"5 Chocolate 0,95 2,002 Y = -1,71 + 0,08x
g % HCO™g3 Chocolate 8,73 i,700 Y =0,34 + 9,09
g K.Uﬁ Verde-Escura 0,81 2,466 Y =-7,44 + ¢,21x
g x C02‘3 Verde-Escura ¢,90 0,036 Y = =8,97 + 90,16
g % HCO™g Verde-Escura 0,76 1,041 Y= -2,78 + ¢,29%
g x VP Sortida 0,74 2,151 Y = -0,73 + ¢,13%
g N Sortida =0,73 1,602 Y = 12,92 - ¢,58x
g x C0%73 Sortida 2,83 0,322 Y = -1,87 + 0,09



TABELA 54 - Correlagfes ineares Signiticativas e Altament s
Slanificat ivas entre  a Quantidade de Deflock-A Utilizado e
Tratamento dos Quatero Tipos de Argilas Esmect iticas Sddicas o
Boa Vista~-Paraiba, en Relaglo 4s Viscosidades Aparente e Pldg-
tica, WVolume do Filtrado & Teores de Carbonatos & Bicarbona-

tos, para o Terceiro Processo,

VARIAVEIS  TIPOS DE COEFICIENTE  NfVEL DE EQUACAD
Y, X3 ARGILAS ES-  DE CORRELA-  SIGNIFICAN- (Y = A+Bx)
MECTITICAS CAD (r) CIa % )

ml % C0™3 Vermelha 2,98 0,001 Y = -0,27 + 0,02
ml x HCOT3 Vermelha 0,93 9,010 Y=-0,02 + 0,03x
ml o VA Chocolate =0, 77 2,945 Y = 2,08 - @,08x
ml % 002"3 Chocolate 0,96 9,001 Y = -0,32 + 0,02x
ml x HCO™3 Chocolate 2,90 8,046 Y =-0,38 + @,04x
ml o VA Verde-Escura  -0,74 1,026 Y& 5,95 ~ 8,0/
ml x C0?"3 Verde-Escura 0,98 9,001 Y = -0,69 + 0,03x
ml x HCOT3 Verde-Escura 9,92 9,017 Y =0,0f + 0,05
ml ox VA Sortida ~8,76 1,097 Y = 3,03 - ¢,32x
ml x UP Sortida -0,69 2,828 Y = 3,35 - 0,46x%
ml x VF Sortida 8,93 0,009 Y =-0,10 + 0,03x%
ml x C0273  Sortida 2,99 2,001 Y = -0,45 + 0,03
ml % HCO™g Sortida 2,80 2,598 Y= -0,i1 + ¢,05x
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FIGURA 34 - PROPRIEDADES REOLGGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSGES DE
ESMECTITA SoDICA DO TIPO CHOCOLATE, TRATADAS COM DIFERENTES CONCENTRACGES EM g

DE CMC (BONIAL M-1i0 AS) E CURA DE 24 h.
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FIGURA 35 - PROPRIEDADES REDLJGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSGES DE
ESMECTITA SoDICA DO TIPO VERDE-ESCURA, TRATADAS COM DIFERENTES CONCENTRACGES EM
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FIGURA 36 - PROPRIEDADES REOLJGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSGES DE
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FIGURA 39 - PROPRIEDADES REOLAGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSGES DE
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FIGURA 40 - PROPRIEDADES REOLSGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSSES DE
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FIGURA 42 - PROPRIEDADES REOLSGICAS E TEORES DE CARBONATOS E BICARBONATOS DE DISPERSSES DE
ESMECTITA SoDICA DO TIPO CHOCOLATE, TRATADAS COM DIFERENTES CONCENTRACGES EM ml
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APENDICE 01

Lot o~ Preparagio das Solucfes

A) - Para uma soluclo de carbonato de sddio (NansC0g) nas
concentragies de 10, 20, 40, %o, B@, 10@, 140, i5¢, 180 & 200
mea/1@@ g de argila seca, usando 44 ml por 21 g de argila.

Peso molecular (PM) = 104 g

Equivalente grams (eq) = 19672 = 53 g meq = 52g1i@™3,

Como usamos 14,0 ml de solugdo em 24 g de argila, wvarian-—
do apenas a concentracio (X mEq/ 99 g de argila), temos:

£810Eml s s 0

X4 - 109 g

Xg = 52,381 ml
a) Para uma soluglo com 1@ meq/i00g de argila, temos:

10 32 4073 eq -~ =2,381 ml

X = 1.09@ ml
Xo = 0,191 eq

53 g = i eq

Xn 5 @,191 eq

#3 = 10,123 g de NapCOq

b) Para uma Solugio com 20 meq/100 g de argila, temos:

20 % 1073 gq - 52,381 ml
X4 = 1000 ml

H3og e PRt R s




X 5 = ) 382 e g

2
i
ny

so= 20,236 g de NanCOs

B -~ Para a preparagio de uma soluglo de Pirotosfato de
Sidio NagPpOy.i@H»s0,nas concentragies de 0,5 4,0, 1,5 2,0;
2,9 3,8 4,0 5,0 e 10,0 meq/l00n de argila.

Peso molecular (PM) = 4446 g

Fawivalents grama (eq) = 444/4 = 14141,5 g

Como iremos utilizar 14,0 ml de soluclo em P41 g de argila
sEea, variando apenas a concentracio de meq, temos:

3) Para uma soluglo de 2,5 meq/i00 g de argila, temos:

14 ml e W 4

X4 - A9 g

Xy = 52,384 ml

0,5 x 1073 pqg - 52,381 ml
X - 4,000 ml

Xo = ©,0095 eq

2 ik e o e DR S R L
X2 - @,0093 eq
X3 = 1,064 g de pirofosfato de sddio
b) Para uma Solugio de 1,2 meqg/i00 g de argila, temos:

1% 1073 eq -~ 52,381 ml

X4 “ 1.000 ml



UL e e R R
X - @,04i81 eq

X o= 2,429 g de pirofosfato de sodio

£y - Para a preparagio de uma solugfo de silicato de Sd-
dio (Nas0.8i05.nHa0), nas concentragies de 1,05 2,@; 3,0; 4,9;
H,05 8,0 19,0 20,9 ¢ 49,0 meq/i00 a de argila.

Pesn moleculiar (PMY = (22,05 g

Fauivalents grama (eq) = i22,05/2 = 61,02 g

Como iremos utilizar 14,0 ml de solucio em 24 a de argila
sEca,var iando apenas A concentragio em meq, temos!

14,0 ml waraleg

X4 - Q¢ g

Xy = 62,381 ml
a) Para uma soluclo com @,4 meq/100 g de argila, temos:

1,0 % 1073 eq -~ 52,381 ml

Xn - 1.00¢ ml

(=

Ko = B,2191 eq

R e o
A9 - @,041%1 eq
Xq = 1,165 g de silicato de sadio.
b) Para uma Solu¢lio de 2,0 mea/i00 g de argila, temos:
20w 1073 eq -~ 52,381 ml
Xa w4 .000 ml

X4 = 0,0382 eq



61,02 g - i eq

X% = $,0382 eq
X, = 2,330 g de silicato de sidio

DY ~ Para a preparacio de uma s0luglo de Hexametafosiato
de Sddio  (NaPO3dg com concentragfes de 1,9; 1,5: 2,0; 3,0;
4,0; S,0; 46,0; 8,0 & 10,0 mea/i0® g de argila seca, usando
14, ml de soluclo em 21 g de argila, temos:

Peso molecular (PM) = &40 g

Equivalente grama (eq) = 612/4 = 102 g

Como iremos utilizar 44,0 ml de solugio em 21 g de argila
BECA, variando apenas a concentracio de medq, temos:

i1, m1 - 2l g

Xy = iee¢ g

Xg = 52,384
a) Para uma soluglo com 1,0 meq/i0@ g de argila, temos:

1,0 % 1073 gq - 52,318 ml

X = 1.00¢ ml

Xn = @,0194 eq

fe2 g - 1 eq
X ~ @,0191 eq
X3 = 1,947 g de hexametafosfato de sddio.
b) Para uma Soluglo com 1,5 meq/i00 a de argila, temos:
1,5 1 1077 eq = G2
Xa = 1.000 ml

Xg = @,0286 wq






B.4)

aupnta € usada para determinaglo dos teores de bicarbo-

natos (método 2.39).

preparagio de Solugdes:

solucio de fenolftaleina a 1% dissolver 1 g de fenolf-
taleina em 10 ml de alcool etilico a 60%;

dcido silfurico 9,02 N preparar a partir de solugio-
normnal ou decinormal  de HaS04

para obter-se o HoBla €,02 N, prepara-se primgiro a so0-
lugHo  de HpS04 IN;

para obter-se o HaS04 0,01 N, dilua 28 ml de HpS04 con-
centrado (cuidado) em dgua destilada, completando o vo-
Tums para - Liteos

dilua 20 ml de solugBo de HoSD4 4 N em Agua destilada,
homogene izando  bem a solugio & completar o volume para

100¢ ml, obtendo HoBla @,02 N;

b) - Método volumétrico com titulagHo pela dcido aulfiirico:

apds  a tilulaglo dos carbonatos, adicionar 3 gotas do
indicador metil-orangs & continuar a adigio do  Acido
auldfirico ©,02 N contido na bureta, até viragem de cor
rosen para alaranjada;

utilizar uma  prova em branco, ou seja, o total usado
com 2 fenolftaleina & com o mebil-orangs;

calcular o teor de HCO7a no extrato pela seguinte  ex-

presio:







