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RESUMO: O Estado da Paraíba detém solos com 
argilominerais utilizados em uma vasta gama de 
setores industriais, a que possui maior visibilidade 
econômica é na preparação de fluidos de perfuração 
de poços de petróleo e de água. As ocorrências 
mais extensas e de maior relevância encontram-se 
nos municípios de Boa Vista, Cubati e Pedra 
Lavrada. O presente trabalho visa caracterizar física, 
química e mineralogicamente um regossolo do 
estado da Paraíba visando apoiar os resultados 
tecnológicos do material argiloso estudado. Foram 
avaliadas quatro amostras (FCN-AR1, FCN-AR2, 
FCN-AR3 e FCN-AR4) do perfil situado na Fazenda 
Campos Novos. Foram usados, principalmente, os 
métodos de difratometria de raios X (DRX), 
microscopia eletrônica de varredura (MEV), análises 
granulométricas, fluorescência de raios X (FRX) e 
espectroscopia Mössbauer. A partir das análises 
verificou-se que por apresentar areia e pela 
presença de esmectitas cálcicas e magnesianas o 
material analisado não apresenta condições de uso 
sem tratamentos prévios como fluido de perfuração 
de petróleo.   

Termos de indexação: Solo, Argilas, Mineralogia. 
 

INTRODUÇÃO 
 

As argilas quando utilizadas como viscosificantes 
em fluidos de perfuração de poços de petróleo e de 
água, aprimoram as propriedades dos fluidos 
durante a operação de perfuração de poços, 
desempenhando uma ou várias funções, como: 
aumentar a capacidade de limpeza do poço, reduzir 
as infiltrações nas formações permeáveis, formar 
uma membrana de baixa permeabilidade, promover 
a estabilidade do poço e evitar ou superar perdas de 
circulação (Menezes et al., 2009). Dessa forma, 
torna-se indispensável o uso dos fluidos na 
perfuração de poços. 

Este trabalho objetivou estudar as 
características físicas, químicas e mineralógicas de 
um regossolo do estado da Paraíba, a fim de 
subsidiar o entendimento das resultantes 
tecnológicas do material para a utilização como 
viscosificantes em fluidos de petróleo e água. Assim, 
os resultados obtidos possibilitaram o conhecimento 
da composição mineralógica e das características 
dos argilominerais presentes nas amostras, pois 

estas propriedades influenciam diretamente no 
compotamento tecnológico do material, e ainda, nas 
propriedades reológicas. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Identificação das camadas e coleta das amostras 

 No campo foram identificadas e classificadas as 
camadas através do exame morfológico, elas foram 
descritas e analisadas segundo o Manual de 
descrição e coleta de campo de SANTOS et al. 
(2005).  

 

Preparação das amostras 

As amostras foram secas ao sol e, em seguida 
foram britadas, a fim de fragmentar os blocos 
consolidados de argila.  

Após esta etapa, foram homogeneizadas, 
quarteadas e separadas em alíquotas. 

 

Métodos 
A análise granulométrica foi determinada por 

densimetria conforme ABNT/NBR-7181 (1984).  Na 
separação das frações texturais foram utilizadas 
peneiras com aberturas de 0,057, 0,044 e 0,020 mm 
por via úmida. 

A determinação da fração fina foi realizada em 
um granulômetro a laser Mastersizer 2000SM, da 
Malvern Instruments, de acordo com a ABNT/NBR-
7181 (1984) e England (2003).  

A determinação do pH em H2O e em KCl seguiu 
o método da Embrapa (1997). Com esses dados 
calculou-se o ∆pH obtendo a carga do material 
estudado. 

A determinação do valor T foi realizada na fração 
bruta (sem peneiramento) e na menor que 0,020 
mm, conforme Embrapa (1997). Segundo Embrapa 
(2009) a classificação da atividade da argila é 
categorizada como: Atividade alta (Ta) designa valor 
igual ou superior a 27 cmolc/kg de argila e atividade 
baixa (Tb), valor inferior a 27 cmolc/kg de argila. 

Os índices Ki e Kr foram determinados na fração 
bruta e na fração argila conforme Embrapa (1997). 

As amostras para as análises por difração de 
raios X (DRX) foram obtidas a partir da separação 
da fração argila objetivando identificar a mineralogia, 
utilizando o método da sedimentação, Embrapa 
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(1997). As amostras foram glicoladas com etileno-
glicol e saturadas com MgCl2. As amostras foram 
aquecidas a 550ºC e saturadas com KCl. No 
tratamento com Mg

2+
 houve o deslocamento do pico 

da esmectita quando foi saturado com etileno-glicol, 
havendo substituição isomórfica do Al

3+
 pelo Mg

2+
. 

A composição mineralógica das amostras foi 
determinada através da difratometria de raios X no 
equipamento Bruker-D4 endeavor, nas seguintes 
condições de operação: radiação Co Kα (40 kV/40 
mA). As interpretações qualitativas de espectro 
foram efetuadas por comparação com padrões 
contidos no banco de dados do padrão do American 
Society for Testing and Materials (ASTM). 

Para as análises por microscopia eletrônica de 
varredura foi usado FEI, modelo QUANTA 400 
equipado com um sistema de microanálise por 
espectrometria de raios X (EDS) Oxford link ISIS 
300. As amostras foram analisadas através de 
imagens formadas pelo detector de elétrons 
retroespalhados/EDS e secundários, Goldstein et al. 
(1992).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Sequência das camadas 
As amostras foram denominadas FCN 

(Fazenda Campos Novos) devido à localização e em 
seguida as camadas foram divididas, intituladas e 
enumeradas para a coleta das alíquotas, 

acompanhando a sequência do topo a base (Figura 

1), sendo assim designadas: FCN-AR1, FCN-AR2, 
FCN-AR3, FCN-AR4 e FCN-N1 (entre as camadas 
FCN-AR3 e FCN-AR4).  

 
Figura 1: Visão geral do perfil estudado. 

 

Análise granulométrica  

As amostras apresentaram resultados distintos, 
mas prevalecendo um alto percentual de argila. Na 
fração areia a predominância foi da granulometria 

fina. Na tabela I estão apresentados os resultados 
da composição granulométrica das amostras. 

 
 
 
 
 

Tabela I. Composição Granulométrica (%) 

 Argila Silte Areia 

FCN-AR1 55,84 35,54 8,61 

FCN-AR2 62,59 27,60 9,82 

FCN-AR3 68,56 18,50 12,94 

FCN-AR4 82,95 15,49 1,56 

 
A análise dos resultados permite observar que a 

fração argila é a preponderante e que seus valores 
são próximos entre todas as camadas, exceto a 
amostra FCN-AR4 que apresenta um percentual de 
argila maior e menor percentual de areia, 
evidenciando que a mesma oferece uma 
possibilidade de obter maiores viscosidades.  

 

Análise Granulométrica a laser (Malvern)  

 A faixa granulométrica das amostras da fração 
menor que 0,020 mm varia de 1 a 30 µm, exceto 
para a amostra FCN-AR1, compreendendo em torno 
de 0,8 µm a 25 µm. Não houve variações abruptas 
na granulometria da fração argila em nenhuma 
amostra. 
 

Determinação de pH em Água e em KCl 
  Os resultados apontaram um pH neutro, 
entretanto, com a suspensão com KCl indicou um 
pH fortemente alcalino a moderamente alcalino 

(Tabela II), de acordo com o EMBRAPA (2009). 
 

Tabela II. Resultados da determinação do pH das 
amostras em H2O e KCl 

 FCN-AR1 FCN-AR2 FCN-AR3 FCN-AR4 

pH em 
H2O 

6,40 6,17 6,33 6,35 

pH em 
KCl 

 

8,45 8,94 7,59 7,49 

∆pH 2,05 2,77 1,26 1,14 

 

Capacidade de Troca Catiônica (T)  
Todas as amostras apresentaram atividade 

alta (Ta) a muito alta (Tma), conforme verificado na 

Tabela III.   
 

Tabela III. Valor T corrigido da TFSA para fração 
argila 

Amostras T (meq/100g) 

FCN-AR1 Bruta 62,8 
FCN-AR2 Bruta 79,08 
FCN-AR3 Bruta 64,46 
FCN-AR4 Bruta 66,90 

FCN-AR1 <0,020 mm 53,54 
FCN-AR2 <0,020 mm 84,03 
FCN-AR3 <0,020 mm 72,05 
FCN-AR4 <0,020 mm 50,51 

 

Valores de Ki e Kr  
Os teores de SiO2 foram maiores que os de Al2O3, 

resultando em valores de Ki elevados. Os valores 
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resultantes (Tabela IV) indicaram que o solo possui 
presença de argilominerais 2:1.  

 

Tabela IV. Resultados dos coeficientes (Ki e Kr) 
 FCN-AR1 FCN-AR2 FCN-AR3 FCN-AR4 

     
Valor de 

Ki 
3,35 2,69 2,85 2,69 

Valor de 
Kr 

2,40 2,32 2,46 2,26 

 

Difratometria de Raios X  

As amostras (Figura 2 a 5) são constituídas 
essencialmente por esmectita, ilita, caulinita e 

quartzo. A amostra do subnível FCN-N1 (Figura 6) é 
constituída por calcita. 
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Figura 2: Difratogramas de raios X da amostra FCN-AR1 natural, 
glicolada (Mg

++
) e aquecida (550º C), 

Co Kα (40 kV/40 mA). 
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Figura 31: Difratogramas de raios X da amostra FCN-AR2 
natural, glicolada (Mg

++
) e aquecida (550º C), 

Co Kα (40 kV/40 mA). 
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Figura 42: Difratogramas de raios X da amostra FCN-AR3 
natural, glicolada (Mg

++
) e aquecida (550º C). 

Co Kα (40 kV/40 mA). 
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Figura 5: Difratogramas de raios X da amostra FCN-AR4 
natural, glicolada (Mg

++
) e aquecida (550º C). 

Co Kα (40 kV/40 mA). 

 
Figura 6: Difratograma de raios X da amostra FCN - N1 (entre 

FCN-AR3 e FCN-AR4). Co Kα (40 kV/40 mA). 

 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 
 De acordo com as imagens obtidas no MEV, as 
amostras apresentam aglomerados de 

argilominerais (Figura 7) e quartzo. Não foram 
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detectadas variações significativas na mineralogia e 
morfologia dos grãos, e ainda, as partículas 
apresentam morfologias distintas, com formas 

irregulares e dimensões variadas. Na Figura 8 está 
apresentada a microimagem da amostra do subnível 
FCN - N1 constituída por calcita. 
 

 
Figura 7: Microimagens da amostra FCN-AR4 com granulometria 

abaixo de 0,020 mm. Elétrons retroespalhados. 

 

 
Figura 8: Microimagens da amostra FCN - N1, evidenciando a 

morfologia da calcita. Elétrons secundários. 

 

CONCLUSÕES 
 
As amostras estudadas apresentaram alta 

concentração de argila.  
Os resultados da CTC evidenciam que as 

amostras apresentaram atividade alta, 
provavelmente, pela presença de argilominerais 
esmectíticos.  

A caracterização mineralógica indicou que todas 
as amostras da sequência são constituídas 
predominantemente pelo argilomineral esmectita.        

As análises da microscopia eletrônica de 
varredura indicaram que as amostras são 
constituídas por partículas finas e possuem 
morfologia homogênea. 

Assim, as carcterísticas físicas e mineralógicas 
mostram que apesar do material possuir 
particularidades favoráveis para alcançar taxas de 
viscosidades plástica e aparente e volume do filtrado 
API exigidas por normas através da ativação, o 
material apresenta também alta concentração de 
quartzo que diminui as taxas dificultando o uso 
proposto. 
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