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Resumo do Projeto de Graducdo apresentado a Escola Politécnica, como parte dos
requisitos necessarios para a obtencdo de grau de Engenheiro Metaldrgico.

CARACTERIZACAO E BENEFICIAMENTO DAS
BENTONITAS DOS NOVOS DEPOSITOS DE CUBATI-PB

Diego Araujo Tonnesen

Novembro/2010

Orientador: Flavio Teixeira da Silva.
Co-orientador: Addo Benvindo da Luz.

A bentonita é uma argila pléstica originada frequentemente da alteracdo quimica de
cinzas vulcanicas depositadas sobre lagos ou rios de baixa turbuléncia. Pode existir na forma de
bentonita sédica ou célcica, esta € a Unica encontrada no Brasil. Dentre 0s principais usos
industriais da bentonita podemos citar: viscosificante mineral nos fluidos de perfuracdo de
pocos de petroleo, aglomerantes de areia de moldagem usadas em fundicdo, pelotizacdo de
minério de ferro, absorvente sanitario para animais de estimacao, descoramento de 6leos, entre
outros. Este trabalho tem por finalidade a caracterizacdo de novos depoésitos de argilas
bentoniticas recentemente descobertos no municipio de Cubati-PB e o seu beneficiamento
visando ao seu uso como componente mineral dos fluidos de perfuracdo de petréleo. Foram
realizadas analises mineralogicas utilizando a técnica de difracdo de raios X e analise
granulométrica por espalhamento de luz. A etapa de beneficiamento consistiu na ativacdo da
argila com barrilha (Na,CO3) e na andlise da influéncia do tempo de cura e do percentual de
carbonato adicionado na viscosidade das suspensfes. Os resultados obtidos até o momento
atendem aos requisitos de viscosidade da norma Petrobras e mostram-se promissores para 0 Uso

como viscosificante mineral nas lamas de perfuracdo de pogos de petréleo.

Palavras-chave: Bentonita, novos depdsitos, pogos de petréleo.
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Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Engineer.

PROCESSING AND CHARACTERIZATION OF THE
NEW BENTONITE DEPOSITS IN CUBATI-PB

Advisors: Flavio Teixeira da Silva
Adao Benvindo da Luz

Course: Metallurgical Engineering

Bentonite is a plastic clay often originated from chemical alteration of volcanic ashes
deposited on lakes or rivers with low turbulence. Bentonite can exist in the form of
sodium or calcium bentonite, the latter being the only form present in Brazil. Among
the main industrial uses of bentonite can be cited: viscosity mineral drilling fluids in oil
wells, binders for molding sand used in casting, pelletizing iron ore, sanitary towels for
pets, bleaching oils, among others. The aim of this study was the characterization of the
new bentonite clays deposits recently discovered in Cubati-PB and it treatment aiming
it use as a mineral component of drilling fluids in oil wells. Mineralogical analyses
were carried out using x-ray diffraction techniques and particle size distribuition was
carried out using light scattering techniques. The processing stage consisted in
activation of the clay with Na,CO3 and analysis of the influence of curing time and the
percentage of carbonate added in the viscosity of suspensions. The results obtained so
far meet the requirements of Petrobras viscosity standard and shown to be promising
for use as viscosity mineral muds in oil wells.

KEYWORDS: Bentonite, new deposits, oil wells.
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1. Introducao

A bentonita é uma argila usada em diversos segmentos industriais, destacando-

se:
i) componente de fluidos utilizados para a perfuracéo de pocos de petroleo;
il) aglomerante de areias de moldagem usadas em fundicé&o;
iii) pelotizacdo de minério de ferro;
iv) descoramento de 6leos e clarificacdo de bebidas;
v) impermeabilizante de solos;
vi) absorvente sanitario para animais de estimacao;

vii) carga mineral em produtos farmacéuticos, racBes animais, produtos

cosméticos e outros;
viii) agente plastificante para produtos ceramicos;
iX) composicdo de cimento; entre outros. (MURRAY, 2000).

O estado da Paraiba destaca-se na producdo de bentonita bruta com cerca 88,5%
de toda bentonita brasileira e grande parte dessa producdo vem de depositos tradicionais
como os do municipio de Boa Vista, entretanto esses jazimentos estdo se aproximando

da exaustao.

Este estudo tem como objetivo caracterizar e beneficiar as argilas descobertas
recentemente na fazenda Campos Novos, localizada no municipio de Cubati, estado da
Paraiba (Figura 1), visando ao seu uso como viscosificante mineral para fluidos de
perfuracdo de pocgos de petréleo. Para isso, foram realizadas analises de difracdo de
raios X (DRX), capacidade de troca catidnica (CTC), superficie especifica (BET) e
ensaios de ativacdo com carbonato de sodio (Na,COs), ensaios de viscosidade e filtrado
API.
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Figura 1. Localizacdo de Cubati-PB.



2. Reviséo bibliografica
2.1. Aspectos técnicos da bentonita

As argilas bentoniticas sdo conhecidas ha centenas de anos e receberam essa
denominacdo gracas a sua localizacdo, como primeiro depdsito comercial, em Fort
Benton, estado de Wyoming, Estados Unidos. Originada frequentemente da
desvitrificagdo e alteracdo quimica de cinzas vulcénicas (DARLEY e GRAY, 1988), a
bentonita é uma argila plastica e coloidal constituida, essencialmente, por
montmorilonita e outros minerais do grupo das esmectitas (Tabela 1), com outros
componentes como: caulinita, ilita, feldspatos, anfibolios, cristobalita, quartzo. O total
de componentes ndo argilosos na bentonita dificilmente inferiores a 10%. Apresentam

cores variadas, tais como: branco, cinza, amarelo, marrom, verde e azul (GRIM, 1968).

Tabela 1. Argilominerais do grupo das esmectitas.

Cation octaédrico

_ Carga lamelar octaédrica Carga lamelar tetraédrica
predominante
" Nontronita
Fe - N . )
R"0,33F€ " 32(Si3,67Al0,33) O10(OH)2
Montmorilonita Beidelita
Al . _ . _
R"033(Al167M0033)Si4010(OH)2  R7033Al2(Si3 67Al033)O10(OH)2
' Hectorita Saponita
Mg

R"0.33(M02,67L1i0,33)Si4010(0H)2  R"0,33Mgs(Sis 67Al033)O10(OH),

As esmectitas constituem uma classe de argilominerais estruturadas na forma de
lamelas do tipo 2:1, formadas por duas camadas de tetraedro de silica, que envolve uma
camada de octaedros de aluminio (Figura 1) e possui inchamento (afastamento das
lamelas) quando em presenca de dgua. Nas lamelas podem ocorrer substitui¢es de ions
por outros de diferentes nimeros de oxidac&o. Nos tetraedros, o fon AI** pode aparecer
substituindo o Si**, enquanto nos octaedros os fons Mg*, Fe** e/lou Fe** podem
substituir o AI** (GUNGOR, 2000; MURRAY, 2000). Esse tipo de substituicdo gera um
desbalanceamento elétrico que é compensado por cations, como Na' e Ca’, que se

posicionam entre as lamelas e sdo intercambiaveis, dando origem as denominagfes
3



sodica e calcica das bentonitas. O desbalanceamento de carga na superficie de uma

esmectita pode variar de 0,2 a 0,6 por unidade de célula (GRIM, 1962).

camada
tetraédrica

camada
octaedrica

lamela

camada
tetraédrice

O Ongénios & Higeoudoy @ Aluminio, fero, mognéve

O e @ S otaucnsimente oluminio

Figura 2. Estrutura lamelar das esmectitas (DANA, 1983).

Neste tipo de estrutura, as folhas de tetraedros de lamelas diferentes encontram-
se adjacentes, enquanto os atomos de oxigénio em posi¢cdes opostas, levando a uma
fraca ligacdo entre as camadas. Além disso, existe forte potencial repulsivo na superficie
das lamelas resultante do desbalanceamento elétrico. Esses dois fatores contribuem para

0 aumento da distancia entre as camadas, quando em presenca de agua.

O grau de inchamento varia entre as bentonitas. Essa caracteristica depende de
muitos fatores, tais como: natureza do cation interplanar, carga lamelar, natureza dos
sitios geradores de carga, interestratificacdo e existéncia de contaminantes. De uma
forma geral, o fator mais importante costuma ser a natureza do cation interplanar, uma
vez que se o ion sddio, que se hidrata muito facilmente, ocorrer em quantidades
apreciaveis, a esmectita tendera a possuir alto inchamento, enquanto que se outros ions,
como calcio ou potéssio, forem predominantes, sua hidratacdo sera pouco intensa e nao

permitird um maior separacdo das camadas (DARLEY e GRAY, 1988).

As propriedades reoldgicas mais importantes da bentonita sdo a viscosidade e a

tixotropia. A bentonita pode ser usada como agente controlador de viscosidade de um
4



fluido de perfuracdo, de modo a permitir uma maior eficiéncia no transporte de
fragmentos de rochas para a superficie. Quanto as propriedades tixotrdpicas, estas
sinalizam para que a suspensao assuma uma estrutura gelatinosa quando em repouso.
Isso é importante, nos fluidos de perfuracdo, porque impede o retorno dos fragmentos
de rochas ao fundo do poco, em casos como a paralisacdo do bombeamento para a troca

de broca de perfuracdo ou a colocacao de novas colunas de perfuracgéo.

O uso de bentonita nos fluidos de perfuracdo também esté relacionado a acéo
lubrificante, sobre a broca e as tubulagdes, e a formacdo de uma camada de baixa
permeabilidade nas paredes do poco. Na Tabela 2 constam as especifica¢fes para uso de
bentonita em fluidos de perfuracdo de pocos de petréleo (DARLEY E GRAY, 1988).

Tabela 2. Requisitos para o uso de argila ativada como viscosificante mineral segundo a
norma N-2604 Petrobras.

Argila ativada
Caracteristicas

Minimo Maximo
Viscosidade aparente (cP) 15,0 -
Viscosidade plastica (cP) 4,0 -
Retido na peneira ABNT 75 um (% peso) - 4,0
Umidade (%) - 14,0
pH - 10,0
Filtrado API (mL) - 18,0

Para uso como viscosificante mineral na perfuracdo de pogos de petrdleo, as
bentonitas devem possuir um alto grau de inchamento, caracteristica comum nas
bentonitas sédicas. O fon Na* se hidrata mais facilmente do que o ion Ca*". Além disso,
quando as lamelas tém suas cargas compensadas pelo ion sdédio, de menor valéncia,
situam-se mais afastadas devido a menor energia de interacdo, de modo a viabilizar a
penetracdo de maior quantidade de moléculas de &gua no espaco interlamelar. 1sso
explica porque a capacidade de expansdo da bentonita sédica é muito maior do que a do

tipo calcica.



Para se utilizar as bentonitas célcicas predominantes no Brasil nas lamas de
perfuracdo, deve-se realizar uma operacdo de pré-tratamento denominada de ativacdo
com barrilha (Na,CO3), que promove a troca dos fons Ca** por fons Na*. Esse processo
foi desenvolvido e patenteado na Alemanha, no ano de 1933, pela empresa Erblosh&Co
e é atualmente utilizado pelos paises que ndo dispdem de bentonita sédica natural, como

o Brasil. Na Figura 3 observa-se um circuito industrial tipico de ativacdo de bentonita

calcica.
BENTONITA ROM
ey
@ ___ © |
ALIMENTADOR
DESINTEGRADOR CORREIA
DEROLOS TRANSPORTADORA o, 56 0 Il
Na;CO, 30% m v
CORREIA e
TRANSPORTADORA AN '\\'1\'« A4
l ARV I
— ©®
PATIO DE SECAGEM :

LAMINADOR

Figura 3. Circuito industrial tipico usado na ativacdo de bentonitas calcicas.

2.2. Aspectos econdmicos da bentonita

Os principais mercados consumidores de bentonita sdo: América do Norte (7,5
Mt), Asia (5,6 Mt) e Europa (5 Mt), embora hé variagbes significativas no padréo de
consumo dentro de cada uma destas regides. Atualmente, as maiores taxas de
crescimento no consumo de bentonita sdo encontradas na Asia (principalmente na
China) e na América do Sul, onde a demanda é marcada pelo aumento da producéo na
siderurgia e dos mercados de fundigéo. Estas variages dependem, em parte, do tipo de
ocorréncia local e também sobre o grau de industrializacdo. Nas economias emergentes,

as aplicacbes nas industrias siderurgicas e metaldrgicas sdo 0s principais motores da



demanda, enquanto que nas economias maduras as aplica¢Bes principais sdo na area de
compositos (ROSKILL, 2009).

Os EUA lideraram a produgdo mundial de bentonita em 2006 com 4,62 Mt com
um consumo aparente de 3,39 Mt (USGS, 2007), equivalente a um consumo per capita
de 11,3 kg/hab. Para efeito de comparagdo, o consumo brasileiro, em 2006, foi de 1,2
kg/hab.

As reservas brasileiras de bentonita, medidas e indicadas, sdo de 41,4 Mt,

distribuidas nos estados do Paranda, S&o Paulo e Paraiba (Figura 2).

Distribuicao das reservas de
bentonita no Brasil

W Parand
H S3o Paulo

Paraiba

Figura 4. Distribuicdo das reservas brasileiras de bentonita.

A producdo estimada de bentonita bruta no Brasil atingiu 329.647 t em 2007.
Este montante corresponde a um decréscimo de 21% em relacdo a 2006. A Paraiba
produziu 88,5% de toda a bentonita bruta brasileira. S&o Paulo contribuiu com 7,3%, a
Bahia em terceiro lugar com 3,9% e por ultimo, o Parana, com apenas 0,2%.
Oficialmente, quatorze empresas atuam neste segmento no pais. A maior delas é a
Bentonit Unido Nordeste. A queda na producdo bruta pode estar relacionada a
paralisacdo da lavra, por razdes técnicas e econdmicas, de duas empresas: Unido
Brasileira de Mineragdo S/A e StidChemie do Brasil LTDA, ambas localizadas em Boa
Vista/PB.(SUMARIO MINERAL 2008)

A producéo brasileira de bentonita beneficiada, em 2007 cresceu 1,4% em

relacdo a 2006. A distribuicdo geografica da producéo de bentonita moida seca deu-se



da seguinte forma: S&o Paulo com 97,5% do total e Parana com 2,5%. (SUMARIO
MINERAL 2008)

A Bentonit Unido Nordeste, situada em Boa Vista/PB, produz exclusivamente
bentonita do tipo ativada e contribuiu com 98,7% deste produto comercializado no
Brasil, seguida da empresa Bentonita do Parana Mineracdo Ltda, localizada em Quatro
Barras/PR, com 1,3%.

Os dados preliminares relativos ao consumo estimado de bentonita bruta, no ano
de 2007, indicaram a seguinte distribuicdo: extracdo de petroleo/gas (54%) e pelotizacédo
de minérios de ferro (46%). O municipio de Boa Vista/PB contribuiu com 88% das
vendas de bentonita bruta em 2007, Campina Grande/PB 8,9% e Pocinhos/PB 3,1%.

A producdo de bentonita beneficiada (moida seca) se distribuiu nos seguintes
Estados: Sdo Paulo com 53,5%, Minas Gerais com 30,7%, Parand com 5,2%, Rio
Grande do Sul com 4,65%, Santa Catarina com 3,4% e Bahia com 2,6%. As finalidades
industriais para a bentonita moida seca se distribuiram entre graxas e lubrificantes com

78,7%, fertilizantes com 11,1%, 6leos comestiveis com 7,7% e fundicdo com 2,4%.

O destino da bentonita ativada foi distribuido entre os seguintes Estados:
Espirito Santo com 44,4%, Minas Gerais com 27,7%, Rio Grande do Sul com 11,6%,
Santa Catarina com 9,6%, S&o Paulo com 5,3%, e Rio de Janeiro com 1,4%. Os usos
industriais da bentonita ativada se distribuiram entre: pelotizacdo de minério de ferro
com 63%, fundicdo com 19,7%, racdo animal com 11,6%, extracdo de petrdleo e gas
com 5,5% e outros produtos quimicos com 0,2%.

O consumo aparente brasileiro de bentonita bruta aumentou 86,3% em 2007 em
relacdo a 2006. O incremento das importacdes contribuiu para suprir este consumo. O
crescimento do consumo aparente de Bentonita beneficiada atingiu 32,9%. Na Figura 3

observa-se 0 consumo aparente de bentonita ao longo dos Gltimos anos.
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Figura 5. Consumo aparente de bentonita no Brasil ao longo dos Gltimos anos

(MINERAL DATA, CETEM 2010).

O crescimento do consumo de bentonita no Pais, para os proximos anos, é

estimado em cerca de 2% ao ano e ocorrera no segmento de pelotizacdo de minério de

ferro. Como fluido de perfuracdo de pogos de petréleo, devido ao uso de polimeros,

espera-se um crescimento muito pequeno.




3. Materiais e Métodos

3.1. Amostragem

A amostragem dos tipos de bentonita foi realizada na Jazida Campos Novos
(Figura 6a), localizada em Cubati-PB. Para a bentonita do tipo cinza (Figura 6b) foi
utilizada a técnica de amostragem aleatoria, onde os incrementos foram escolhidos de
maneira fortuita. Assim tornou-se possivel que todas as partes do material possuam a
mesma probabilidade de serem selecionados. A bentonita do tipo clara (Figura 6c)

estava lavrada, dessa maneira a amostragem foi feita na prépria pilha pulmao da jazida.

A amostragem foi feita de forma que se obtivesse um perfil dessa pilha.

Figura 6. Em (a) Jazida Campos Novos, em (b) amostragem bentonita cinza e em (c)

amostragem bentonita clara
10



No total foram coletados aproximadamente 30 kg de bentonita do tipo clara e 30
kg de bentonita do tipo cinza. Essas amostras foram acondicionadas em sacos de modo

que ndo houvesse perda de umidade.

3.2. Preparacao das amostras

As amostras dos dois tipos de bentonita foram secas ao sol por um periodo de 8

h e britadas no britador de rolos localizado na usina piloto do CETEM.

Ap6s a britagem das amostras, o material seguiu para a etapa de
homogeneizagdo e quarteamento. A homogeneizagdo das amostras foi realizada por
meio da confeccdo de uma pilha cdnica e uma pilha prismatica conforme representado

na Figura 7.

Figura 7. Homogeneizacgédo das amostras de argila.

Da pilha prisméatica foram retiradas aliquotas para as diferentes etapas de
caracterizacdo e beneficiamento, assim: 1 kg para as analises de difracdo de raios X,
analise quimica, capacidade de troca catiénica, determinacdo de superficie especifica e

analise granulométrica a laser e 6 aliquotas de 300 g para o processo de ativacdo com
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Na,CO;. Esse mesmo procedimento foi utilizado para os dois tipos de bentonita,

conforme Figura 8.

Amostra
(50 kg)

Homogeneizacao

(Pilha)
Amostras ativacao DRX, CTC, BET,
6x 300g Granulometria Laser

1kg

Viscosidade plastica
e aparente

Filtrado API

Figura 8. Diagrama de blocos descritivos relativos as etapas de preparacdo das amostras

3.3. Caracterizacao das amostras

As andlises utilizadas para caracterizar a bentonita dos novos depoésitos de
Cubati-PB foram: difracdo de raios X, capacidade de troca cationica, determinagéo de

superficie especifica e analise granulométrica a laser.

3.3.1. Difracéao de raios X (DRX)

A identificacdo dos componentes minerais existentes nas amostras foi realizada
por difratometria de raios X (DRX). As amostras foram preparadas em almofariz de
agata, com a finalidade de evitar a contaminacao, até obter a amostra na granulometria
requerida para analise.

Os difratogramas de raios X das amostras, obtidos pelo método do po, foram
coletados em um equipamento Bruker-D4 Endeavor, nas seguintes condic¢des de

operacgdo: radiacdo CoKa (40 kV/40 mA); velocidade do gonidmetro de 0,02° 26 por
12



passo com tempo de contagem de 0,5 s por passo e coletados de 4 a 80°, com detector
sensivel a posicdo LynxEye. As interpretacdes qualitativas de espectro foram efetuadas
por comparacdo com padrbes contidos no banco de dados PDF02 (ICDD, 2006) da
BrukerDiffracPlus. Esse foi o principal metodo utilizado na caracterizagdo mineralogica

das amostras de bentonita.

3.3.2. Capacidade de troca cationica (CTC)

A capacidade de troca catibnica dos dois tipos de bentonita foi realizada na

Embrapa Solos utilizando-se a metodologia de analise de solos.

3.3.3. Determinacao de superficie especifica (BET)

Os ensaios realizados para a determinacdo de superficie especifica foram
realizados em um equipamento ASAP 2020 da Micromeritics nos laboratérios do
Nucleo de Catalise da COPPE/UFRJ.

3.3.4. Analise granulométrica a laser

As analises granulométricas foram realizadas em equipamento Mastersizer 2000,
acessorio MU da Malvern Instruments. A principio, a amostra foi dispersa em 700 ml
de 4gua deionizada e foi levada a ultrassom em amplitude 30 por 4 minutos. Preencheu-
se 0 compartimento de amostra com &gua deionizada e o material foi adicionado
gradualmente até atingir a obscuracdo necessaria para realizacao da medida; a dispersédo
foi mantida sob agitacdo de 1700 rpm por 30 min. Os parametros utilizados nos calculos

foram sensibilidade normal e considerarem-se as particulas esféricas.

3.4. Ensaios de beneficiamento

Os ensaios de beneficiamento das bentonitas de Cubati foram realizados no
laboratorio de minerais industriais do CETEM e consistiram das seguintes etapas:
ativacdo da bentonita, preparacdo da suspensao mineral para analise de viscosidade,
medicOes de pH das suspensoes, testes de viscosidade para determinacao da viscosidade

plastica e aparente e ensaios de filtrado API.

3.4.1. Ativacao da bentonita

A etapa de ativacdo da bentonita foi conduzida da seguinte maneira: 5 amostras

de 300 g foram espalhadas em bandejas e a seguir uma solucdo 5% de Na,COj3 foi
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dispersada sobre cada amostra na forma de spray, variando-se apenas o volume que foi
adicionado em cada bandeja, de modo que a quantidade de Na,COj3 correspondesse a 1,
2, 3, 4 e 5% em peso. As bandejas foram entdo envolvidas em sacos de plastico e
lacradas para evitar que ocorresse perda de umidade. A partir dai, foram coletadas
amostras de cada uma das bandejas apos 48, 72 e 96 horas para se avaliar o efeito do

tempo de contato da solucdo na ativacdo da argila.

3.4.2. Preparacao da suspensao

Os materiais coletados, apds os diferentes tempos de ativacdo, foram secos em
estufa a 60°C e desagregados, utilizando-se um moinho analitico de laboratério Tekmar
modelo A-10, até obter-se 24,3 g com granulometria abaixo de 74 um. Essa quantidade
de argila ativada foi entdo adicionada em 500 ml de agua destilada e a suspensdo foi
agitada durante 20 min, a uma velocidade de 17000 rpm, em um agitador Hamilton
Beach (Figura 9). Ap6s os 20 min, a suspensdo permaneceu em repouso em um
recipiente fechado, durante 24 h.

Figura 9. (a) Agitador Hamilton Beach e (b) Preparagéo da suspencao.
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3.4.3. Medicéo do pH

O pH da suspenséo foi medido utilizando-se um pHmetro Digimed modelo DM-
20.

3.4.4. Ensaios de viscosidade

Os ensaios de viscosidade foram realizados utilizando-se um viscosimetro
FANN modelo 35A: a suspenséo, preparada 24 h antes, foi novamente agitada durante 5
min com velocidade de 17000 rpm e posteriomente transferida para o copo do
viscosimetro, no qual foi realizada a leitura em 600 rpm, durante 2 min, e 300 rpm
durante 15 s (Figura 10).

Figura 10. (a) Viscosimetro FANN modelo 35A e (b) Ensaio de viscosidade.

3.4.5. Ensaios de filtrado API

Apobs o ensaio de viscosidade, a suspensdo foi retornada ao copo do agitador
Hamilton Beach e agitada, novamente, durante 1 min, na velocidade de 17000 rpm, a
seguir foi transferida para o filtro APl FANN modelo 12B e filtrada, utilizando-se papel
de filtro tipo Whatman n° 50, de 90 mm de diametro e uma pressao de 100 psi durante
30 min, com o filtrado sendo coletado em uma proveta com precisdo de 0,2 ml (Figura
11).
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Figura 11. (a) Filtro API FANN modelo 12B com cilindro de nitrogénio e (b) Presséo
de 100 psi utilizada no ensaio.
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4. Resultados e Discussoes

4.1. Caracterizacado quimica e mineraldgica

A andlise de difracdo de raios X revelou, em ambas as amostras de bentonita, a
existéncia dos minerais montmorilonita, caulinita e quartzo. Entretanto, pode-se
observar uma maior intensidade e quantidade de picos de quartzo na amostra de
bentonita clara (Figura 12). Isso indica um teor de quartzo mais elevado nessa amostra,

em relagdo a bentonita do tipo cinza (Figura 13).
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Figura 12. Difratograma de raios X da bentonita clara.
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Intensidade

particulas de bentonita clara e bentonita cinza, respectivamente.
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Figura 13. Difratograma de raios X da bentonita cinza.

Nas Figuras 14 e 15 constam as distribui¢cbes granulométricas das

especifica da bentonita clara foi de 37 m2/g e da bentonita cinza de 16 m2/g.

O valor de superficie

Volume (%)

12

10

Distribuicdo de tamanho de particulas

Clara

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Tamanho de particula (Um)

Figura 14. Distribuicdo granulométrica da bentonita clara.
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Distribuicao de tamanho de particulas
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Figura 15. Distribuicdo granulométrica da bentonita cinza.

Para a bentonita clara o d(0,1) foi de 4,712 um, o d(0,5) de 10,744 um e o d(0,9)
foi 18,921 um. Para a bentonita cinza o d(0,1) foi de 2,503 um, o d(0,5) foi 9,182 um e
0 d(0,9) foi 32,910 pm.

4.2. Ensaios de Beneficiamento

Os resultados dos testes de viscosidade em funcdo da percentagem em peso de
Na,COgs adicionado na etapa de ativacao (Figuras 16 e 17).
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Figura 16. Variagéo da viscosidade da amostra bentonita clara em funcéo do percentual

de Na,CO3
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Figura 17. Variacdo da viscosidade da amostra bentonita cinza em funcdo do percentual
de Na,COsa.

Nota-se que, para a bentonita do tipo cinza, a viscosidade aparente minima
requerida pela norma Petrobras 2605 (15 cP) é atingida quando a argila é ativada
utilizando-se em torno de 3% de barrilha. Enquanto isso, para a bentonita do tipo clara,
mesmo utilizando-se 5% de barrilha na etapa de ativagdo, o requisito minimo (15 cP) ndo
foi atingido. Além disso, ndo se observou uma influéncia significativa do tempo de

ativacdo e na viscosidade das suspensoes.

Os resultados obtidos nos ensaios de filtrado APl sdo observados na Tabela 3,
assim como, os valores de pH obtidos para as diversas suspensdes, em funcdo do
percentual de Na,CO; usado na ativagdo. A analise dos resultados obtidos com a
bentonita do tipo cinza indicam que o processo de ativagdo & mais promissor,
principalmente do ponto de vista do filtrado API obtido, sendo que os valores obtidos
aproximam-se bastante do requisito da norma Petrobras 2604 (18 mL). Entretanto, para a
bentonita clara ndo se obteve sucesso com a ativagdo mesmo utilizando-se maior
percentagem de Na,COs.

A respeito do pH das suspensdes apds 0 processo de ativacdo, nenhuma amostra

atendeu ao requisito da norma (pH no maximo 10,0). O mais notorio foi o fato de que a
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bentonita clara natural j& possui um pH bastante elevado (pH = 9,77). Para otimizar esse
parametro serdo necessarios novos estudos, por exemplo, buscar uma fonte alternativa de
sodio.

Tabela 3. Resultados obtidos nos ensaios de filtrado API e valores de pH das suspensoes.

Amostras  pH  Filtrado API (ml) Amostras pH  Filtrado API (ml)

Cinza 7,65 23,5 Clara 9,77 40,4
Cinzal% 11,46 21,5 Clara1% 11,76 33,0
Cinza2% 11,78 19,0 Clara2% 11,99 28,2
Cinza3% 12,33 18,8 Clara3% 12,33 26,8
Cinza4% 12,35 18,6 Clara4% 12,39 26,4
Cinza5% 12,67 18 Clara5% 12,48 26,0

Em virtude dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a jazida de Campos
Novos possui um grande potencial como produtor e fornecedor de bentonita para uso
como fluido de perfuracdo de pocos de petroleo. Contudo é importante ressaltar que 0s
resultados obtidos neste trabalho sdo relativos apenas as amostras coletadas para o
desenvolvimento do mesmo.
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5. Conclusoes

Os dois tipos de amostras de bentonita estudadas - cinza e clara - possuem picos
caracteristicos de montmorilonita, caulinita e quartzo, todavia a intensidade do pico do

quartzo na amostra de bentonita clara indica um teor mais elevado.

Os testes de viscosidade realizados com a bentonita cinza foram satisfatorios e
atingiram o requisito minimo exigido pela norma Petrobras. Enquanto que a viscosidade
da bentonita clara ndo atingiu o valor especificado, até o teor méaximo (5%) de Na,COs
utilizado nos testes. Esse fato pode ser atribuido ao maior teor de quartzo nesta

amostra.

Nenhuma das amostras atingiu as especificacfes de filtrado APl e pH da norma
Petrobras 2604, entretanto foram obtidos com a amostra denominada bentonita cinza
resultados bastante promissores.

E importante destacar que os resultados obtidos nesse estudo ndo podem ser
generalizados para todo o depoésito da fazenda Campos Novos, para isso seria necessario
um mapeamento da regido para que se possa analisar as variagdes gque ocorrem nas

camadas da futura mina.

E valido ressaltar que o estado da Paraiba que ja é o maior produtor de bentonita
do pais, consolida-se nessa posicdo com a descoberta dos novos depdsitos de Cubati.
Além disso, hd uma tendéncia de crescimento de consumo de bentonita de 2% ao ano e

a expectativa de geracao de emprego e renda na regido.

Como uma das principais perspectivas de trabalhos futuros, pode-se citar o
estudo de um processo de beneficiamento para reduzir o teor de quartzo e outros
contaminantes nas amostras, de forma que se possa chegar a um produto dentro de todas

as especificacOes exigidas pela Petrobras.
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