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RESUMO

Os depositos de argilas bentoniticas da Paraiba se constituem no maior e mais importante jazimento
deste bem mineral do Brasil. Suas ocorréncias estdo situadas no Municipio de Boa Vista e seus depdsitos
encontram-se nas minas Lages, Bravo, Jua e Canudos. As bentonitas de Boa Vista ficaram conhecidas pela
sua capacidade de inchar na presenga de agua, desenvolvendo géis tixotropicos apds tratamento com Na,COs,
bem como pela sua variedade de cores. Este trabalho tem como objetivo apresentar a caracterizagdo
mineralogica e as propriedades reologicas de trés variedades de argilas bentoniticas de Boa Vista,
denominadas de Bofe, Chocolate e Verde-lodo, provenientes cada uma delas de duas diferentes minas. As
argilas foram caracterizadas por meio de ensaios de analise quimica, analise térmica diferencial e analise
termogravimétrica. O estudo reoldgico foi realizado por meio da determinagdo das viscosidades aparente e
plastica, em viscosimetro Fann 35A e o volume de filtrado em filtro-prensa Fann em dispersdes com 4,86%
em massa de argila aditivadas com diferentes teores de Na,CO;. Os resultados mostraram que embora as
argilas provenientes das diferentes minas apresentem cores e composi¢do mineraldgica semelhantes,
apresentam propriedades reoldgicas bastante diferentes apos tratamento com Na,CO;. Esse comportamento
diferenciado classifica e condiciona a aplicacdo industrial de cada variedade de argila.

Palavras chaves: Argilas bentoniticas, composi¢do mineralogica, propriedades reologicas.

A Comparative Study Between Several Kinds of Bentonite Clays From

Boa Vista, Paraiba
ABSTRACT

The deposits of bentonite clays at Paraiba are the bigger and more important deposits of this type of
mineral in Brazil. It is located in Boa Vista city and can be found in Lages, Bravo, Jua, and Canudos mines.
These clays became well known because of their capacity of swelling in the presence of water, developing
thixotropic gels after treatment with Na,CO;, as well as by their different colours. The aim of this work is to
present a comparative study of the mineralogical composition and rheology of three bentonite clays namely
Bofe, Chocolate and Verde-lodo, each one from two different mines of Boa Vista, PB. The clays were
caracterizated by chemical analysis, differential thermal analysis and thermogravimetric analysis. The natural
bentonite clays were transformed into sodium bentonite by addition of different concentrations of Na,COs.
The dispersions were prepared with 4.86wt% in order to measure their apparent and plastic viscosities by
Fann 35A viscosimeter and water loss by pressing-filter. The results showed that the bentonite clays from
different mines present similar colours and mineralogical composition, but their rheological properties
became different after treatment with Na,CO;. This difference at this behavior allows to classify and to
indicate the industrial application of each type of clay.
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1 INTRODUCAO

As argilas bentoniticas sdo conhecidas ha centenas de anos e receberam esta denominagdo gracas a
localizagdo do primeiro deposito comercial em Fort Benton, Estado de Wyoming, Estados Unidos [1].
Segundo os geodlogos, a bentonita ¢ formada pela desvitrificagdo e alteracdo quimica de cinzas vulcanicas.
Por muito tempo, estudiosos utilizaram a origem dessas argilas como parte da sua defini¢do, mas, como em
alguns paises seus depositos ndo foram originados pela agdo vulcanica, outra defini¢cdo passou a ser utilizada;
bentonita ¢ qualquer argila composta predominantemente pelo argilomineral montmorilonita, do grupo da
esmectita, e cujas propriedades sdo estabelecidas por este argilomineral [2].

A montmorilonita ¢ constituida por camadas compostas de duas folhas de silicato tetraédricas, com
uma folha central octaédrica de alumina. No espago entre as camadas encontram-se moléculas de agua
adsorvidas e os cations trocaveis, que podem ser Ca’", Mg*" e/ou Na'. Se o cation predominante é o Ca®’, a
argila é denominada de bentonita calcica e se o cation é o Na', recebe a denominacdo de bentonita sodica.
Nao sdo comuns as argilas magnesianas, mas ha ainda um terceiro tipo denominado de bentonitas
policatidnicas, nas quais estdo presentes os trés cations supracitados. Argilas desse tipo sdo as encontradas no
Brasil.

As argilas que possuem o Na' como cation predominante, apresentam a propriedade de inchar na
presenca de 4gua, aumentando vdrias vezes o seu volume inicial, isto porque o Na' permite que varias
moléculas de agua sejam adsorvidas, aumentando a distdncia entre as camadas e, conseqiientemente,
separando as particulas de argila umas das outras. No caso das argilas calcicas ou policationicas, a quantidade
de agua adsorvida ¢ limitada e as particulas continuam unidas umas as outras por interagdes elétricas e de
massa (Figura 1) [3]. Esta diferenga pode ser observada quando as argilas sodica, célcica e policationica estdo
em meio aquoso. Apoés agitagdo e repouso, as sddicas apresentam-se em um sistema homogéneo, com todas
as particulas dispersas no meio liquido (defloculado), enquanto que as calcicas apresentam-se floculadas,
com uma camada de dgua limpida sobre a camada de argila depositada no fundo do recipiente (Figura 2). As
bentonitas possuem ampla aplicacdo industrial, sendo utilizadas na confec¢io de materiais de alto valor
agregado, como cosméticos e farmacos, em tintas, vernizes, fertilizantes de solos, descoramento de dleos e
graxas, como aglomerantes para areias de fundi¢do, como agente catalitico de craqueamento, entre outros.
Contudo, as bentoniticas sddicas destacam-se pela sua importancia na industria de exploragdo de petréleo e
de pogos tubulares, para produgdo de agua, como constituinte dos fluidos de perfuragéo.
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Figura 1: Representagdo da hidratagcdo da montmorilonita calcica e da motmorilonita sédica [3].

Segundo os ultimos dados divulgados pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM, a
Paraiba ¢ hoje a maior fonte de argilas bentoniticas, estando seus jazimentos localizados principalmente no
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Municipio de Boa Vista. Suas reservas totalizam cerca de 16 milhdes de toneladas de argila e a quantidade de
bentonita bruta e beneficiada (bentonita sodica) produzida na Paraiba representa 96 % da produg@o nacional.
Os 4 % restantes sdo produzidos no Estado de Sao Paulo [4].

Os depositos de bentonitas de Boa Vista, PB encontram-se nas minas de Lages, Bravo, Jua e
Canudos. Estas argilas ficaram conhecidas pela sua capacidade de inchar na presenga de agua, desenvolvendo
géis tixotropicos, apds tratamento com Na,CO;, bem como pela sua variedade de cores. Quando da sua
descoberta, ainda no inicio da década de 60, era possivel encontrar em praticamente todas as minas, argilas
de tonalidades rosea, creme, vermelha, amarela, cinza, verde claro, verde escuro e chocolate. Atualmente,
apenas trés variedades mineralogicas podem ser encontradas em quantidades apreciaveis; sdo as denominadas
de Chocolate, Verde-lodo ¢ Bofe [3].

Bentonita
calcica ou
policationica

ntonita
sodica

Figura 2: Argila bentonitica seca e em meio aquoso.

Ao longo dos anos, diversos estudos foram realizados para conhecer a composi¢do mineralogica das
argilas bentoniticas de Boa Vista, PB [6, 7]. Os ultimos estudos, desenvolvidos em 2001 na Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, mostraram que as bentonitas sdo compostas predominantemente por
argilominerais do grupo da esmectita e impurezas de quarto. Em algumas variedades encontram-se também
caulinita e ilita. A presenca de argilominerais ndo esmectiticos e minerais acessorios tém influéncia marcante
nas propriedades reologicas das argilas [8].

Este trabalho tem como objetivo comparar a composi¢do mineraldgica e as propriedades reologicas
de trés variedades de argilas bentoniticas, denominadas de Bofe, Chocolate e Verde-lodo, provenientes cada
uma delas de duas diferentes minas localizadas no Municipio de Boa Vista, Paraiba.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais

Foram estudadas trés variedades mineraldgicas de argilas bentoniticas naturais policationicas das
jazidas do Municipio de Boa Vista, PB, denominadas de Bofe, Chocolate e Verde-lodo. As amostras foram
extraidas, de forma representativa, das minas Bravo, Lages, Jua e Tonito. A Tabela I apresenta as variedades
mineraldgicas, a denominagdo e a procedéncia das amostras estudadas. A amostra Chocolatel foi composta
por 50 % da variedade Chocolate proveniente da mina Lages e 50 % da variedade Chocolate proveniente da
mina Jua. Apds a etapa de preparacdo descrita abaixo, as amostras foram misturadas e homogeneizadas
manualmente.
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Tabela 1: Variedade mineral6gica, denominagéo e minas de procedéncia das argilas bentoniticas do

Municipio de Boa Vista, PB

Variedades mineralogicas Denominagdo das amostras Minas de procedéncia
Bofe Bofel Jua
Bofe2 Bravo
Chocalate Chocolatel Lages e Jud
Chocolate2 Bravo
Verde-lodo Verde-lodo1 Jua
Verde-lodo2 Bravo

2.2 Métodos

Preparacdo das amostras — As amostras de argilas naturais foram secas em estufa a 600C = 2 durante
um periodo de 7 dias. A seguir, foram moidas em moinho de rolos e passadas em peneira ABNT N° 200
(0,074mm).

Analise quimica — As analises quimicas das amostras de argilas naturais foram realizadas segundo
os métodos classicos no Laboratério de Analises Minerais - LAM, do CCT/UFCG, Campina Grande, PB.

Analises térmicas — As andlises térmicas diferenciais (ATD) e termogravimétricas (ATG) das
amostras de argilas naturais foram realizadas em equipamento da marca BP Engenharia, modelo RB 3000,
operando a 12,5°C/min. A temperatura maxima utilizada nas analises térmicas foi de 1000°C e o padrdo
utilizado nos ensaios de ATD foi o 6xido de aluminio (Al,O3) calcinado.

Transformacdo das argilas bentoniticas naturais em sédica - As argilas bentoniticas naturais foram
aditivadas com solucdo concentrada de Na,COj; (0,2g/mL) nas seguintes concentragdes: 75, 100, 125 e 150
meq de Na,CO5/100 g de argila seca. Apds 05 dias de cura, em camara umida com 100 % de umidade
relativa, foram preparadas as dispersdes de acordo com o item a seguir.

Preparagdo das dispersdes — As dispersdes das argilas bentoniticas apds transformacdo em sédicas
foram preparadas com concentragdo de 4,86 % em massa de argila (24,3 g de argila em 500 mL de agua
deionizada) de acordo com a norma N-2605 [9]. Apds preparag@o, permaneceram em repouso por 24 h, e, em
seguida, realizado o estudo reoldgico como descrito abaixo.

Estudo reoldgico - Foram determinadas as viscosidades aparente (VA) e plastica (VP), em
viscosimetro Fann 35A e o volume de filtrado em filtro prensa Fann, segundo a norma N-2605 [9].

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢do quimica — Através dos resultados (Tabela 2), foram observadas diferencgas
significativas nas composi¢des quimicas das amostras de diferentes minas, sendo a principal diferenca
encontrada nos teores de PR e MgO, ou seja, apenas as amostras provenientes da mina Bravo (Bofe2,
Chocolate2 e Verde-lodo2) apresentam MgO em quantidades apreciaveis e menores teores de PR. Observou-
se ainda que as amostras provenientes da mina Bravo apresentam menores teores de Na,O e K,O.

A PR representa a perda de agua intercalada, a perda de agua de hidroxilas dos argilominerais,
matéria organica ¢ carbonatos [10]. Como mencionado acima, as amostras da mina Jua apresentaram
menores teores de PR, indicativo de que possuem menor umidade ¢ menor quantidade de componentes
volateis, como hidroxilas, matéria orgénica ou mesmo carbonatos.

Tabela 2: Composi¢ao quimica das amostras de argilas naturais e industrializadas

Determinacdes (%)

Amostras PR RI Si0, Fe, O3 Al,O3 CaO MgO Na,O K,O
Bofel 18,42 1,79 54,97 6,83 16,82 Tracos | Tragos 0,38 0,15
Bofe2 9,38 1,18 67,02 4,80 15,10 Tragos 2,02 0,28 0,08

Chocolatel 20,47 2,74 46,10 7,66 21,09 Tragos | Tragos 1,68 0,22
Chocolate2 11,56 1,06 54,74 8,00 21,35 Tragos 2,02 0,50 0,12
Verde-lodol1 15,43 2,20 45,68 8,78 23,65 Tracos | Tragos 1,82 1,99
Verde-lodo2 11,64 3,06 49,88 6,87 25,41 Tragos 4,02 0,42 0,45

Sendo: PR — perda ao rubro e RI — residuos insoluvesis.
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As amostras estudadas apresentaram teores de Fe,O; variando entre 4,80 %, para a amostra Bofe2 a
8,78 %, para a amostra Verde-lodol1. Estes teores sdo tipicos das argilas do Municipio de Boa Vista, PB e,
provavelmente, provenientes do reticulado cristalino da ilita, que contém cerca de 4,00 % a 6,00 % de Fe,Os,
¢ dos argilominerais do grupo da esmectita, ou seja, montmorilonita ou membro da série isomorfica
nontronita-beidelita, segundo dados de SOUZA SANTOS [10].

Dentre as amostras estudadas, apenas a Verde-lodol apresentou teor de K,O de 1,99 %, valor
bastante superior aos apresentados pelas demais amostras. A presenga do potassio pode interferir no
comportamento reoldgico de argilas bentoniticas, caso o processo de secagem das amostras seja realizado a
temperaturas superiores a 60 °C, conduzindo a baixas umidades. Quando isto ocorre, a dgua interlamelar é
expulsa e a argila pode adquirir a estrutura cristalina préxima a da mica moscovita. Sob esta condicdo, a
penetracdo de agua entre as camadas ¢ dificultada, ndo sendo possivel a dispersdo da argila em agua.
Contudo, a secagem das amostras foi controlada e realizada a temperatura de aproximadamente 60 °C, de
forma a evitar problemas de re-hidratacao.

Uma analise conjunta dos resultados mostra que as amostras estudadas apresentam composi¢ao
quimica tipica de argilas bentoniticas.

Analise Térmica — As curvas termodiferenciais apresentam picos endotérmicos intensos em
temperaturas entre 146°C (Bofel, Figura 3(a)) e 178°C (Verde-lodol1, Figura 3(e)) caracteristicos da presenga
de 4gua adsorvida.

Para as amostras Bofel (Figura 3(a)), Chocolatel (Figura 3(c)) e Verde-lodol (Figura 3(e)) foi
observada a presenga de “ombro” a aproximadamente 220°C, 240°C e 230°C, respectivamente, caracteristico
da presenca de 4gua coordenada aos cations Ca®" e Mg”', confirmando a natureza policationica dessas argilas.

Para as argilas Bofe2 (Figura 3(b)), Chocolate2 (Figura 3(d)) e Verde-lodo2 (Figura 3(f)),
provenientes da mina Bravo, ndo foi observada a presenca deste ombro, embora sua composi¢cdo quimica
apresente teores apreciaveis de MgO. Para todas as amostras foram observadas transformagdes térmicas em
temperaturas proximas a 550°C, caracteristicas da presenga de hidroxilas estruturais das argilas ricas em ferro,
indicativo da presenga de argilominerais montmoriloniticos, muito provavelmente do tipo nontronita, e picos
endo-exotérmicos em aproximadamente 850°C e 915°C, caracteristicos da destruigdo do reticulado cristalino
e formag@o de quartzo, respectivamente. Esses eventos sdo caracteristicos das argilas dioctaédricas.

As curvas termogravimétricas apresentaram inflexdes relacionadas a perda de agua livre e
coordenada e perda de hidroxilas. As argilas Bofel e Bofe2, Chocolatel e Chocolate2, Verde-lodo1 ¢ Verde-
lodo2, provenientes das diferentes minas, apresentaram perdas de massa bastante semelhantes, contudo,
apenas as amostras Bofel, Chocolatel e Verde-lodo1 apresentaram valores proximos aos da perda ao rubro
(PR), obtidos através das andlises quimicas (Tabela 2).

Em resumo, as amostras estudadas apresentaram termogramas bastante similares e tipicos de argilas
bentoniticas, de natureza policatidnica, com presenca do argilomineral montmorilonita, muito provavelmente
nontronita, na forma dioctaédrica.

Comportamento reoldgico — Os resultados das propriedades reologicas, VA e VP, e de filtragdo, VF
das dispersdes preparadas com as argilas das diferentes minas aditivadas com solu¢do concentrada de
carbonato de sodio estdo contidos na Tabela 3 e na Figuras 4, 5 ¢ 6.

Através dos resultados obtidos observou-se que as argilas de mesmo tipo e provenientes de
diferentes minas apresentam comportamentos reologico diferentes. Para a variedade mineralogica
denominada de Bofe, os dados reologicos evidenciaram que as argilas Bofel (Figura 4(a)) e Bofe2 (Figura
4(b)), apds tratamento com Na,CO;, apresentam comportamento inverso, ou seja, para a argila Bofel, o
aumento no teor de Na,COj; proporciona acréscimos nos valores de VA (os valores de VP e VF ndo
apresentaram variagdes significativas), enquanto que para a argila Bofe2, ¢ observada a diminui¢do nos
valores de VA, VP e VF com o aumento no teor de aditivo (Na,COs).

Comparando os resultados de VA, VP e VF com as especificagdes da PETROBRAS [11] para uso
como fluidos de perfuragdo a base de agua, observou-se que nenhuma das condi¢des estudadas atende por
completo os limites propostos na norma. Das dispersdes estudadas, a preparada com a argila Bofel, tratada
com 150meq de Na,CO;/100g de argila seca, foi a que apresentou VP e VF de acordo com a especificacdo
supracitada, contudo VA encontra-se abaixo de 15¢P, valor minimo exigido.

Em estudos realizados com as argilas bentoniticas de Boa Vista, PB, AMORIM [8] sugeriu uma
classificacao quanto aos estados desenvolvidos pelas dispersdes hidroargilosas em funcdo do teor de solugdo
concentrada de Na,COs. Essa classificagdo foi baseada no comportamento reoldégico e na aparéncia das
dispersdes antes e apds troca por sddio. De acordo com esta classificacdo, as dispersdes preparadas com as
argilas Bofel e Bofe2, independente do teor de Na,CO; utilizado, apresentam estado parcialmente
defloculado. Ainda segundo AMORIM [8], o estado parcialmente defloculado pode ser definido como um
estado intermediario entre os estados defloculado e floculado, no qual as particulas de argila estdo dispersas
no meio liquido com poucas interagdes elétricas e de massa. E acrescenta, ainda, que neste estado, as forgas
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atrativas entre as particulas de argila, que promovem a sua aglomeracgdo, foram parcialmente vencidas pelas
forgas repulsivas originarias da transformagio da argila policationica em sédica.
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Figura 3: Termogramas das argilas naturais (a) Bofel, (b) Bofe2, (¢) Chocolatel, (d) Chocolate2, (¢) Verde-
lodo1 e (f) Verde-lodo2.

Para a variedade mineraldgica denominada de Chocolate, os dados reoldgicos apresentados pelas
argilas Chocolatel (Figura 5(a)) e Chocolate2 (Figura 5(b)), apds aditivagdo com Na,CO;, sdo
completamente diferentes. Esta diferenca ¢ bastante marcante para as variaveis VA e VP. Assim como
observado com as dispersdes da argila Bofe, o aumento do teor de Na,CO; eleva os valores de VA das
dispersdes preparadas com a Chocolatel ¢ com a Chocolate2. Embora as dispersdes das duas argilas
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apresentem elevada viscosidade aparente e baixa viscosidade plastica, os valores de VA e de VP
apresentados pela argila Chocolate2 sdo, respectivamente, superiores e inferiores aos da argila Chocolatel,
para os mesmos teores de Na,COs. Esta disparidade de valores deve-se, provavelmente, a maior populagdo de
cargas presente na superficie das particulas da argila Chocolate2, que promove fortes interacdes elétricas
mesmo apds o tratamento com Na,COs.

Tabela 3: Propriedades reoldgicas, viscosidades aparente (VA) e plastica (VP), e de filtracao, volume de
filtrado (VF), das dispersdes das argilas naturais policationicas aditivadas com solugdo concentrada de
Na,CO; em diferentes teores

Amostras Teor de Na,CO; VA (cP) VP (cP) VF (mL)
(meg/100 g de argila seca)
75 7,1 43 18,8
Bofel 100 8,1 4,5 18,5
125 10,0 4,0 18,5
150 12,5 4,8 17,7
75 10,0 4,5 25,0
Bofe2 100 9,0 5,0 19,4
125 8,3 3,5 20,0
150 7,5 4,0 21,0
75 18,5 3.8 16,0
Chocolatel 100 19,6 3,0 15,3
125 18,8 23 15,8
150 21,5 1,3 16,5
75 24,2 1,0 14,7
Chocolate2 100 27,8 0,5 15,7
125 35,1 0,0 15,3
150 39,0 0,0 16,1
75 12,9 2,0 22,5
Verde-lodo1 100 16,9 1,5 22,0
125 18,9 1,3 23,5
150 20,4 1,0 23,8
75 18,0 2,3 18,3
Verde-lodo2 100 20,1 1,8 18,0
125 19,8 1,5 21,0
150 17,5 1,5 20,8
Especificagdo N-2604 [11] > 15,0 >4,0 <18,0

Comparando estes resultados com a classificagdo sugerida por AMORIM [8], as dispersoes da argila
Chocolatel tratada com 75meq de Na,CO5/100g de argila seca apresenta estado parcialmente floculado. Para
maiores concentragdes de Na,CO;, bem como para as dispersdes preparadas com a argila Chocolate2,
independente do teor de Na,COs, as dispersdes apresentam estado floculado-gel. Segundo AMORIM [§],
dispersdes parcialmente floculadas sdo aquelas que apresentam estado intermediario entre os estados
floculado e defloculado. Nos sistemas parcialmente floculados, estdo presentes interacdes elétricas e de
massa entre as particulas de argila, contudo as dispersdes apresentam capacidade de escoamento, fluidez e
tixotropia, caracteristicas necessarias nos fluidos de perfuragdo hidroargilosos.
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Figura 4: Viscosidades aparente (VA) e plastica (VP) e volume de filtrado (VF) das dispersdes preparadas
com as argilas (a) Bofel e (b) Bofe2

O estado floculado-gel ¢ alcancado quando a quantidade de Na,CO; adicionada ¢ suficientemente
alta e promove o aumento na intensidade das interagdes elétricas entre as particulas pela redugdo ou colapso
da dupla camada difusa, bem como novas interagdes entre particulas, gerando uma estrutura do tipo castelo-
de-cartas, na qual as interagdes presentes sfo do tipo face-a-aresta e aresta-a-aresta [8, 11]. Ao contrario das
dispersdes com estado parcialmente floculado, as dispersdes floculadas-gel ndo apresentam capacidade de
escoamento ¢ fluidez, sendo seu uso indesejavel como fluidos de perfuragéo.

Comparando os resultados apresentados pelas dispersdes da argila Chocolatel (Figura 5(a)) com as
especificacdes da PETROBRAS [11], observou-se que para o teor de 75meq de Na,CO;/100g de argila seca
os valores de VA e VF encontram-se de acordo com os limites propostos, e a VP (3,8cP) praticamente igual
ao minimo exigido que ¢ de 4,0cP. As demais dispersoes, embora apresentem VA e VF de acordo com as
especificacdes, apresentam valores de VP muito abaixo de 4,0cP.

Para as dispersdes da argila Chocolate2 (Figura 5(b)), observou-se que os valores de VA e de VF
sdo, respectivamente, superiores e inferiores aos limites sugeridos, contudo, como mencionado anteriormente,
as dispersdes apresentam estado de elevada floculagdo (floculado-gel), caracterizado pelos elevados valores
de VA e pelos valores muito baixos de VP. E importante ressaltar que as dispersdes da argila Chocolate2
tratadas com 125 e 150meq de Na,CO3/100g de argila seca apresentam o estado de maior floculagdo,
caracterizado pelos valores nulos de VP. Esta condi¢do torna as dispersdes preparadas com essa argila
inadequadas ao uso como fluido de perfuragdo de pogos de petroleo.

Para a variedade mineralogica denominada de Verde-lodo, observou-se que, também neste caso,
tém-se diferentes comportamentos reoldgicos para as argilas provenientes de diferentes minas, Verde-lodol
(Figura 6(a)) e Verde-lodo2 (Figura 6(b)). As diferencas sdo menos pronunciadas do que aquelas observadas
com as variedades Chocolate ¢ Bofe e residem nos valores de VA e de VF, que para as dispersdes preparadas
com a argila Verde-lodo! sdo, respectivamente, inferiores e superiores aos das dispersdes preparadas com a
argila Verde-lodo2.

De acordo com a classificagdo sugerida por AMORIM (8], as dispersdes das argilas Verde-lodol e
Verde-lodo2 apresentam-se no estado floculado-gel.

E importante ressaltar que o estado floculado-gel ocorre nio somente quando os valores de VA sdo
muito elevados, como observado nas dispersdes da argila Chcolate2 (Figura 5(a)), mas também quando os
valores de VP sdo muito baixos, proximos e abaixo de 1,0 cP, como observado nas dispersdes das argilas
Chocolatel (Figura 5(a)), Chocolate2 (Figura 5(b)), Verde-lodo!1 (Figura 6(a)) e Verde-lodo2 (Figura 6(b)).
Nos dois casos, tém-se sistemas rigidos, de elevada consisténcia e dificil fluidez, com fortes interagdes
elétricas e de massa entre as particulas de argila, desenvolvendo uma estrutura do tipo castelo-de-cartas como
explicada anteriormente.

Comparando os resultados apresentados pelas dispersdes preparadas com as argilas Verde-lodo] e
Verde-lodo2 com as especificagdes da PETROBRAS [11], observou-se que apenas os valores de VA (com
excecdo da argila Verde-lodol tratada com 75 meq de Na,CO3/100g de argila seca) sdo superiores a0 minimo
proposto de 15,0 cP. Os valores de VP sdo inferiores ao minimo de 4,0 cP, enquanto que os valores de VF
(com excecdo da argila Verde-lodo2 tratada com 100 meq de Na,COs/100g de argila seca) sdo superiores a
18,0 mL, maximo permitido.
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Em resumo, observou-se que as propriedades reoldgicas e de filtracdo das dispersdes preparadas
com as variedades mineralogicas de argilas bentoniticas de Boa Vista, PB néo atendem as especificagdes da
PETROBRAS [11] para uso como agente viscosificante e tixotropico em fluidos a base de agua para
perfuragdo de pogos de petroleo. Contudo, estudos realizados pelo Grupo de Pesquisa, Fluidos de Perfuragéo,
da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, tém mostrado que ¢ possivel corrigir estas variaveis
mediante uso de aditivos poliméricos [8, 12], bem como por meio de misturas de duas ou mais espécies
mineraldgicas de argilas bentoniticas [13].Em resumo, as amostras estudadas apresentaram termogramas
bastante similares e tipicos de argilas bentoniticas, de natureza policatidnica, com presenga do argilomineral
montmorilonita, muito provavelmente nontronita, na forma dioctaédrica.

Uma andlise conjunta dos resultados apresentados neste trabalho mostrou que as espécies
mineraldgicas denominadas de Bofel e Bofe2, Chocolatel e Chocolate2 e Verde-lodol e Verde-lodo2,
provenientes de diferentes minas dos jazimentos do Municipio de Boa Vista, PB possuem cores semelhantes,
composi¢des mineraldgicas tipicas das argilas bentoniticas da Paraiba e semelhantes entre si, com pequenas
variagdes nos teores dos polications trocaveis, contudo comportamentos reologicos bastante diferentes apds
tratamento com NayCO;. Este comportamento diferenciado classifica os tipos de argila em argilas nobres,
aquelas de melhor qualidade, ¢ argilas menos nobres, aquelas de qualidade inferior. Esta denominagdo ¢
comum entre os beneficiadores e produtores de argilas industrializadas da regido que consideram a variedade
mineraldgica Chocolate como sendo a argila de melhor qualidade, ¢ as variedades Bofe e Verde-lodo, como
as argilas de qualidade inferior. Sdo também de acordo com esta classificagdo as aplicagdes industriais de
cada tipo de argila. As argilas mais nobres sdo empregadas em maior quantidade na produg@o de bentonitas
sodicas para uso como constituinte em fluidos de perfuragdo, principalmente, se estes sdo destinados a
industria de extragdo de petrdleo, enquanto que as argilas menos nobres sdo utilizadas, principalmente, como
aglomerantes para moldes de fundigdo, rejeito de dejetos animais e para producdo de bentonitas sodicas a
serem empregadas em fluidos para perfuracdo de pogos artesianos e operagdes de sondagem.
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Figura 5: Viscosidades aparente (VA) e plastica (VP) e volume de filtrado (VF) das dispersdes preparadas
com as argilas (a) Chocolatel e (b) Chocolate2
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Figura 6: Viscosidades aparente (VA) e plastica (VP) e volume de filtrado (VF) das dispersdes preparadas
com as argilas (a) Verde-lodo1 ¢ (b) Verde-lodo2

4  CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste trabalho concluiu-se que as espécies mineraldgicas denominadas de
Bofel e Bofe2, Chocolatel e Chocolate2 ¢ Verde-lodol e Verde-lodo2, provenientes de duas diferentes
minas dos jazimentos do Municipio de Boa Vista, PB possuem cores e composigdes mineralogicas
semelhantes, contudo comportamentos reologicos bastante diferentes apos tratamento com Na,COs.
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