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RESUMO

As bentonitas ostentam uma gama de aplicagdes industriais movimentando milhdes de
dolares no mercado por ano. Dentre diversas aplicacBes se destaca o seu uso para fluidos
de perfuracdo petroliferos. Assim, este trabalho objetiva caracterizar fisica, mineraldgica e
tecnologicamente argilas esmectiticas do Municipio de Sossego, PB. A caracterizacdo
mineraldgica das argilas foi realizada atraves das seguintes técnicas: analise
granulométrica por difracdo de laser, analises termogravimétrica e térmica diferencial,
analise quimica e difracdo de raios X. As argilas foram transformadas em sddicas por
tratamento com Na,CO3; e em seguida determinou-se a viscosidade aparente, plastica e
volume de filtrado de dispersdes argila-agua. Os resultados evidenciaram que as amostras
sdo bentonitas policationicas, apresentando teores de MgO, CaO e K,0 semelhantes aos de
bentonitas de Boa Vista, PB, e sdo constituidas por argilomineral esmectitico, caulinita e
quartzo. As argilas apresentaram propriedades reoldgicas que indicam potencial para uso

em fluidos de perfuracéo.
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INTRODUCAO

Geologicamente bentonita € uma rocha composta principalmente por um
argilomaterial esmentitico (montmorilonita), formada pela desvinitrificacdo e
subsequente reac¢do quimica de material vitreo, oriundo de rochas vulcanicas [1].
As Dbentonitas sdo constituidas, predominantemente, por argilomateriais
pertencente ao grupo das esmectitas com propriedades fisicas definidas pela

presenca desses argilominerais [2,3].

Essas argilas possuem o poder de inchar na presenca de 4gua expandindo
seu volume até vinte vezes seu volume inicial, atingindo espacos interplanares de
até 100A, alta area superficial (até 800m?2 g'),capacidade de troca catidnica

variando de 60 a 170meq.100g™ e tixotropia [4].

A capacidade de expandir seu volume é essencialmente importante para
aplicacdes que exigem condicdes reoldgicas, como é caso de lamas de prospeccéo
de petroleo, haja vista essa caracteristica conferir viscosidade as dispersdes

bentonitas [5].

Os fluidos de perfuragdo comp8em-se de uma fase liquida continua, tratada
guimicamente de modo a adaptar suas propriedades as operacdes de perfuracéo.
Esses fluidos com relagdo ao meio dispersante podem ser classificados como

fluido base agua ou fluidos base 6leo [6].

Nos fluidos base agua as argilas séo utilizadas como agente dispersor na
constituicdo dos fluidos de perfuracdo de pocos de petrdleo, sendo que suas
propriedades reoldgicas e fisico-quimicas devem ser bem monitoradas como forma

de garantir o seu bom funcionamento durante as operac6es de perfuracao [7].

Os fluidos de perfuracdo apresentam varias propriedades fisico-quimicas
gue devem ser levadas em consideracao durante a aplicagéo, dentre elas podemos
destacar os parametros reoldgicos, que vao influenciar diretamente no célculo das
perdas de carga na tubulacdo e na velocidade de transporte dos cascalhos.
Fazendo certas medidas reoldgicas do fluido, € possivel determinar como o fluido
escoara sob variadas condi¢cdes de temperatura, presséo e taxa de cisalhamento.
Em termos reoldgicos, a viscosidade é o parametro mais conhecido, sendo definida

como a resisténcia que uma substancia apresenta ao fluxo [8].
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Nesse sentido o presente trabalho objetiva a caracterizacdo fisica e
mineralogica das novas ocorréncias de argilas, oriundas do Municipio de Sossego,
PB para uso em lamas de prospeccéo de petréleo.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram trés amostras de argilas
provenientes de jazidas localizadas na cidade de Sossego — PB, as quais foram
denominadas de argila DASL, argila RF, argila FDO.

Cada amostra foi levada ao moinho de bolas, com revestimento interno de
material ceramico de elevada dureza, para cominuicdo. Em seguida, o material foi
peneirado utilizando peneira ABNT n°200 (0,074mm). Apds o peneiramento, foram
retiradas aliquotas para as diferentes etapas de caracterizacao.

A caracterizacdo das amostras foi efetuada por meio das seguintes técnicas:
difracédo de raios X(DRX) (XRD6000 Shimadzu), com radiacdo Cuk[] (40 kV/30 mA)
e velocidade do goniébmetro de 2°/min com passo de 0,02°, na faixa de 2° a 60°
para as amostras naturais e com faixa de velocidade 2° a 30° para as amostras
tratadas com etileno glicol; analise termogravimétrica (ATG) e andlise térmica
diferencial (ATD) (sistema simultaneo de analises térmicas TA 60H Shimadzu),
com taxa de aquecimento 12,5°C/min sob atmosfera de ar (a temperatura maxima
para ambos os casos foi 1000°C e o padréo utilizado na ATD foi 6xido de aluminio
(Al,O3) calcinado); andlise granulométrica por difracdo de laser (AG) (equipamento
Cilas, Modelo 1064 L/D) e analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDX 720
Shimadzu).

Apbs os ensaios de caracterizacdo, as argilas bentoniticas policatibnicas
foram transformadas em sodicas, utilizando-se solu¢des concentradas de
carbonato de sédio (Na,CO3) nos seguintes teores: 75, 100, 125, 150 e 175
meq/100g de argila seca para as amostras. As propriedades reoldgicas
determinadas foram: viscosidade aparente (VA) e viscosidade plastica (VP)
utilizando viscosimetro Fann modelo 35A. Volume de filtrado foi realizado em filtro
prensa da marca Fann. Todos os ensaios foram determinados de acordo a norma
da Petrobras [9].

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os valores obtidos pelos ensaios de andlise granulométrica
das Bentonitas DASL, RF e FDO.
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Tabela 1: Distribuicdo de tamanhos de particulas das bentonitas estudadas

Massa
acumulada
Diametro Diametro Diametro Diametro (%) -
Bentonitas Médio a 10% a 50% a 90% Diametro
(um) (um) (um) (um) abaixo de 2
pm
DASL 5,28 1,15 413 11,10 22,24
RF 591 4,55 4,55 12,68 19,91
FDO 4.0 0,94 3,38 8,07 27,75

Através da analise granulométrica da Bentonita DASL, observa-se que o
diametro médio das particulas é de 5,28um, apresentando cerca de 22,24 % da
massa acumulada com didametro médio equivalente abaixo de 2um, que
corresponde a fracdo argila, 76,86 %correspondente ao teor de silte, diametro a
50% de 4,13um.Para a Bentonita RF, tem-se que o didametro médio das particulas
foi de 5,91um, apresentando cerca de 19,91 % da massa acumulada com diametro
médio equivalente abaixo de 2um, que corresponde a fragdo argila, 78,17%
correspondente ao teor de silte, diametro a 50% de 4,55um.Para a Bentonita FDO,
o didmetro médio das particulas é de 4,0um, apresentando cerca de 27,75% da
massa acumulada com didmetro médio equivalente abaixo de 2um, referente a

fragdo argila, 72,25% ao teor de silte, didmetro a 50% de 8,07um.

As amostras apresentaram uma distribuicdo de tamanho de particulas das

argilas semelhantes aos teores obtidos por MENEZES et.al, [1].

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo granulométrica por tamanho de
particulas das Bentonitas DASL, RF e FDO.

Tabela 2: Distribuicdo granulométrica por tamanho de particulas das

argilas
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Argila (%) Silte (%)
Bentonitas (x < 2pm) (Zpum < x < 20pm)
DASL 22,24 76,86
RF 19,91 78,17
FDO 27,75 72,25

Areia (%)

(x = 20um)

0,9
1,92
0

Observa-se, na Tabela 2, que o volume acumulado com diametro médio
abaixo de 2,0um esta entre 19,91 e 27,75um. Para o volume acumulado de silte

(diametro de particulas superior a 2um e menor do que 20um) as Bentonitas

apresentaram valores entre 72,25 e 76,86 um.

A fracdo volumétrica abaixo de 2um das Bentonitas DASL, RF e FDO foi de
22,24 19,91 e 27,75%, respectivamente, semelhantes aos valores encontrados por

Menezes et al [1].

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam as curvas de analises termogravimétricas e

térmicas diferenciais das argilas estudadas.
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Figura 1: Curvas de analises termogravimétricas e térmicas diferenciais da

Bentonita DASL
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Figura 2: Curvas de analises termogravimétricas e térmicas diferenciais da
Bentonita FDO
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Figura 3: Curvas de andlises termogravimétricas e térmicas diferenciais da
Bentonita RF

Analisando as curvas de DTA das amostras em estudo (Figura 1, 2 e 3),
foram observadas as seguintes transformacdes térmicas: grande pico endotérmico
em torno de 95°C, caracterizando a presenca de agua livre e adsorvida; pico
exotérmico entre 95°C e 506°C, correspondente a combustdo de matéria organica;
pico endotérmico em torno de 506°C caracterizando a presenca de hidroxilas da

folha octaédrica da esmectita e caulinita; para a Bentonita DASL e Bentonita RF, foi
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observado ainda um pico endotérmico em aproximadamente 701°C possivelmente
relacionado carbonato de magnésio, pico endotérmico com maximo em 900°C
caracterizando a presenca de carbonato de célcio e pico exotérmico com maximo
em 930°C caracteristica da nucleagao de mulita com liberagao de quartzo 3 a partir
da estrutura amorfa criada anteriormente. Em relacdo as curvas de TG das
amostras em estudo (Figura 1, 2 e 3), observamos que a perda total de massa
variaram entre 17,79 - 23,12%, correspondente as perdas de agua, de matéria

organica, hidroxilas e carbonatos.

Ao se comparar os resultados dos termogramas com os valores encontrados
por Menezes et al,[1] e Amorim et al, [10] , para as argilas de Sossego — PB,
observa-se que sdo similares, evidenciando um comportamento tipico das argilas

bentoniticas.

A Tabela 3 apresenta as composi¢cbes quimicas das trés amostras
provenientes de Sossego - PB.

Tabela 3: Composicdes quimicas de trés bentonitas de Sossego — PB..

Resultados

Oxidos Bentonita ' Bentonita _

i i DASL i £DO i Bentonita RF

| PF 12,1 10,5 13,8
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Analisando a Tabela 3 verifica-se que as amostras apresentaram perda de
massa entre 10,5 e 13,8%, 0 que estd relacionado, provavelmente, a perda de
adgua coordenada e adsorvidas e hidroxilas dos argilominerais.

Observou-se que as composi¢cdes quimicas das bentonitas estudadas tém
altos teores de Oxido de silicio (SiO;) e de oxido de aluminio (Al,O3). Observa-se
que o teor de Fe,O3 nas amostras situou-se em torno de 3-5% enquanto que
MENEZES et.al,(2009) obteve uma faixa de 4,26 a 11,12%.

Os teores de MgO apresentaram-se similares evidenciando a presenca de
magnésio em todas as amostras assim como obtido por MENEZES et.al, [11].

Para o teor de CaO, a Bentonita FDO apresentou um baixo teor,e as
Bentonitas DASL e RF apresentaram um teor mais elevado evidenciando a origem
policatidnica da argila.

Os valores de K;0 e o TiO, apresentaram-se em baixos teores em todas as
amostras e com percentuais de forma similar. De maneira global verificou-se que
as amostras possuem composicdo quimica tipica das argilas bentoniticas (
MENEZES et al,[11].

A Figura 4 apresenta os resultados de difracdo de raios X das amostras

estudadas.
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Figura 4: Difracédo de raios X da Bentonita RF, DASL e FDO

Analisando a Figura 4 observa-se que as amostras apresentam as seguintes
fases mineraldgicas: esmectita, caracterizado por 15,58A, 4,504, 2,57 A; caulinita,
caracterizada pelas distancias interplanares de 7,134, 4,13A, 3,57A, 2,51 A, 2,154,
2,08 A e 2,00A, quartzo, caracterizado por 3,34A, 1,81A, e 2,26A , carbonato de
célcio caracterizado por 3,00A, e feldspato, caracterizado por 3,25 A e 3,01
.Quantitativamente as amostras RF e DASL apresentaram elevados teores de
esmectita semelhante ao obtido nas amostras estudadas por MENEZES
et.al.[11].Em todas as amostras verifica-se a presenca de caulinita, quartzo e

feldspato.

A Tabela 4 apresenta 0S resultados de viscosidade
aparente(VA),viscosidade plastica(VP) e volume de filtrado obtidos com a
caracterizacdo reologica das argilas objetivando avaliar sua adequacdo como

agente viscosificante em fluidos de perfuracéo de pocos de petréleo.

Tabela 4: Resultados de viscosidade aparente (VA), viscosidade plastica (VP),

volume de filtrado, grau de finura e umidade das argilas estudadas.

Na,COs3 VA |VP |pH Filtrado
AMOSTRAS
meq/100g | (cP) | (cP) (mL)
75 21,0 2,0 |10,69 | 24,4
100 26,530 |10,68]25,8
ArgilaRF 455 26,0 3,0 |10,82 | 24,9
150 32,520 |10,78]29
75 40 20 |1072]32
100 60 |20 |1083]27
ArgilaFDO 1155 55 |30 |10,92]29
150 6,0 |10,0]10,97 32
75 10 |40 |1042]29
100 11530 |10,71 26,4
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Argila 125 14 |13 [10,91 |22
DASL(YC)

150 11 | 3,0 [10,78 |20

Pela Tabela 4 pode-se notar que as argilas apresentaram viscosidade
aparente (VA) variando de 4,0 a 32,5 Cp e viscosidade pléstica (VP) variando de
2,0 até 13cP e volume de filtrado (VF) variando de 24,4 até 32.Com relagdo ao pH

as amostras obtiveram valores proximos.

Fazendo um comparativo desses resultados com as especificacbes da
Norma Petrobras para fluido base &gua, observa-se que as amostras RF
apresentaram um valor de viscosidade plastica superior ao valor minimo
especificado pela normalizacdo(15Cp para argila ativada).Em contrapartida as
amostras FDO e DASL(YC) apresentaram valores inferiores ao especificado pela

Petrobras.

As dispersdes preparadas com amostras FDO apresentaram valores muito
baixos 0 que pode ser explicado pelo alto teor de minerais acessoérios como

evidenciado pelos difratogramas obtidos pela analise de DRX.

Com relacdo ao parametro viscosidade plastica apenas as dispersdes
preparadas com a FDO a 150meq/100g e DASL (YC) a 125meq/100g
apresentaram uma valor superior ao valor minimo especificado pela norma da
Petrobras (4Cp).

Analisando os valores do filtrado todas as amostras apresentaram um valor
superior ao valor maximo estabelecido pela especificacdo da Petrobras (18ml).As
dispersdes preparadas com a FDO,DASL(YC) e RF apresentaram magnitudes de
pH excedendo o valor limite maximo indicado pela normalizacdo da Petrobras(pH
10).

CONCLUSAO

Apb6s o estudo de caracterizacdo e propriedades reoldgicas das argilas dos
novos depdsitos do Municipio de Sossego, podemos concluir que as amostras
estudadas apresentaram na sua composicdo mineralogica esmectita, caulinita e

quartzo. Em relacdo as propriedades reoldgicas verificou-se que as amostras
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estudadas atendem parcialmente as especificacbes das normas da Petrobras[9]

para uso em fluidos de perfuragédo base agua.
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CARACTERIZATION OF BENTONITE CLAYS FROM SOSSEGO,
PARAIBA

ABSTRACT

Bentonite boasts a range of industrial applications move millions of dollars a
year on the market . Among various applications stands out its use for oil drilling
fluids . Thus , this study analyzes physical , mineralogical and technologically
smectite clays Municipality Quiet , PB . Mineralogical characterization of clays was
performed using the following techniques: particle size analysis by laser diffraction ,
thermogravimetric and differential thermal analysis , chemical analysis and X-ray
diffraction The clays were transformed by treatment with sodium in Na2CO3 and
then he determined to apparent viscosity , plastic and filtrate volume of clay - water
dispersions . The results showed that the samples are polycationic bentonite clays
containing amounts of MgO , CaO and K20 similar to bentonite Boa Vista , PB ,
and are composed of smectite , kaolinite and quartz . The clay had rheological
properties that indicate potential for use in drilling fluids.

Keywords : Bentonite , characterization , clay
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