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s Leidura o perfil de raios gama

~comstante de projeto de bross Cadimensionszl

~maior lmitura do perlil dJde ralos gams Do
intervalo de interosse

~mrplante de projeto de broca fadimsnsionall
et icientes a determinar do modeloc proposio
e hara .

~merfil rormalmente utilizado para oblengio do
tenpe de Lrinsito compressional

~ieitura média do perfil de raios gama noe
intervalo deg inlerssse

—constante de projetos de broca Cadimensicnall

-susto da broca ULIEED

~madul o de compressibillidade {lb/p0123mi

—~fation Exchange Capacity (Lapacidade de Trocz
Catidnicald

—custo por pe (ou metrod perfurade (USE pe ou
USE.ml

~tawe hordriz da sonda (USEhrl
~profundi dade (pdsi

—giiAdmetro ds Drocs (poll

~médule de Young Clbopol D “
~anergi e especifica {palmlhffpmisb
—forga nos jatos de broca Clbsd
—intervalo perfurado pela broca (pes ou meLrosd
~tamanhe mé@dico dos grios

~perfil utilizado na medicio da radicatividaas
Ga formacio para identificacis de folhelhos =
areniios,

~zlturs do dente normalizadoe {82
~Ipternational Assoclatlon of Driiling

Contraciors
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wforoe modificsada de impactos CLBED

—-zornstante adpensional

—momeficientess a determinar dos modelos propos-—
tos por Onyia.

—velocidade de rotacio da broca Cppmd

~pressic ne fundo do pogo {lﬁfpcl%E

-Polvoryvestalline Diamond Compacts (Compactios de
[Mamantes Policristalinasl

-pressio de poroes da formachs existente no
fundo do pogo Clbrpol’d

~prozsio ewercida peloe flulde de pé;furacéo gl
funds do pogo Clhfpalzb '

~taxa de penetraglio (pés<hrl

~walor mawimne da razio ATs~ATc ew Tolhelhos a
baixas profundidades

~—valor minime da razio ATs ATe em folheslhos a
maiores profundidades

~resposta do perfil de induglo profunde (ohm-md

~-rgsisténcia & comprassio ﬂlbfpazaﬁ

~perfil utilizade para obtencBo de tempo de
transito cisalhante, gue registra o trem de
ondas compl el

~indice de argilosidade

~tempo de broca-fundo (hrs2

~t.empe de manobra (hrsd

~pese sobre broca (klbso iw

—resisténcia A compressio para fluidoe nos poros
com wvelocidade de itriansito de 5800 pes-sseg
Clbspal®s

~ragisténcia 3 compressico para fluldo nos porog
com velocidade de iransito de 4800 péssseg
Clb pol sy

~tempn de transito no fluido contido nos poros

C ey pd D

~di ferencial de pressic (lhﬁpmlz}
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CATs~ATeD
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~Lempe de Lransito compressional (usegspsd
~temps de Lrinsito cisalhante Cuseg pdd
~Lomps de Lrinsito do fluldo contido nog poros
T psmeg o)

L TR e trénsito via malriz wa rocha
£ g pdd
~teompe de Lrinsito clisalhante estimedo {usegaoped
~Lempo e trinsito compressional medido por
gualaguer perfil zfnico

~razio obtida atraves da wutilizacio de perfis
ndo acdusticos -
~razldo calceuladae levando em conta @"efeita iz

razfioc ATs ATe & o wvolume de argila para
folhelhos & arenitos.

—pxpressio gque melhor reflete o comportamento
da razio ATs /AT para arenito em determlnado
lowal.

~expressioc gque melhor reflete o comportamento
da razho ATs ATe para folhelho em determinado
lacal .

~massa especifica da amostra considerada {gfﬁﬂ?}

-massa especifica da amestra UGmida Qg%cmgb

~passa especifica da amostra de folhelho no
ponto onde foil determinadoe K

man
-massa especifica da amostra de folhelho no

L]

ponte onde fol determinado Rmin o
~massa especifica do fluido contido nos poros
{ usegopal

~-masza especifica do fluide de perfuragio
{ibgall

~mansa ezpecifica da metriz da rocha Cg/cnﬁ}
~porosi dade

~resposta do perfil de neutron na profundidade

gde interezsgs

~resposta do perfil neutron em argila
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~respostia do perfil neulron em folhelhos oo
ponto onde fol delerminade Rmin
~resposta do perfil npevtron em folhelhos no
ponto onde ol determinado ﬁmax

~poroat dade efetiva do reservaldric

~porosidade Lotal

~porosidade do arenito

~tensice de clizalhamento no plane de falhs
Clbopol®

~tensic de cisalhaswmento indcial {lﬁprlZB
~registéncia & comprassio “inwsitu“.gib/polzﬁ
~tensio normal ao plano de falha (lbfpalz}
~resisténela A compressico da rocha £lhfp012}
~tensio de ruplura 4 compressio {lb/pmlz}
~mressac de confinamentc atuvande ne fundo do
PSS ilbfpmza}

~&ngulo de atrite interno

~fator do tamanhe do gric ou particula
~giutilidade da rocha {admensional . 2O
~coaficiente de excentrisidade do cone

~viscosidade do Tluido de perfuracio {opl

—cosficiente de Polisson
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1.1 Histdrico do desenvolviments das brocas

Desde 1008 guands H. R, Hughes pat&nﬁ%%&x & primeira
broca tricdnica, multas inovacSes vem soendo  introduzidas no
projete  de Brocas, Fztas inovasdes, impul sionadas il o
crescente custo de perfuracio, ten Lido um efeito signifiocaliso
en ceritos projelos de brocas. Del a2 consmidesrivel imporiincia
dada a0 plangjamsnto cuidadoso e & olimizecido dor programas de
brocas.

Moz ltimos 18 anes, desde o desenvolvimento e aseliacio
daz brocas de rolamsntc Yjournal™ (Lips mancall, corescenite
énfase fem $ide dada 3 performance dos varios Lipos de broocs ns
base do custe por melro perfurado.

Mo inicio da década de 70, foram iniciadas expﬁrién§$§5 Wit
diamantes policristalinoes, come elemenico de corie em brocas gus
atuavam por razpagenm (Mdrag bitsY), entre as guais destacam—se
2% brocas PR (Compactos de Diamantes Policristalinosd. Estas
brocsas ndo apresentan nenhumé parts mdvel gque possse soliar no
Tunds do pogo & 58c projetadas para desbruir & rocha por
wisalharentso. Como a rocha regusr significalivamsnis mpenos
@rErgia para romper por clsalhamento, em relacko s guantidade
de energls necesgaria & rupturs por compressio, & possivel s

perfuracds Jde manelra mals eficiesnle, com menos Deso, Pelo fato



i

da broca atuar My raspagen.  Lornas-sse necessaria uma alia
resiztdnoia dos elementios cortantes &2 abraslo, para gue Sels
mantide wea esiruturs a2fiada de corie, por um Lempo razoeével de
wida wabil.

O indcio do wso comgrcial das brocas PDO ocorrey Dos Canpos
mptroliferos do Mar do Norte, sm 1878 Naguela oportunidads,
oblave-5e SUCSESe na periuragdo de evapmriﬁo@q e carbonalos,
guande j& haviamn decorridos 70 anos de cuso  das brooas
tricdnicas pela indisiriz do peilrdlen, e grands guantidade de
conhec mentos havia sidoe ascumulada sobrg o projelos de talsg
srocass e parametros de perfuracdo, para situacdes especificas.
& aplicacdo das brocas PDO estavae limdtada, orincipalments:

s & maiores profundidades;

b2

2

poges de pegueno didmelro;
¢ & pearfurassic scbre—balanceada;
d3 a utilizacic com motores de fundo,

22 & pocos perfurados com lama base-dleo.

.

Desde o iniclio dos anos 80, nowvos aperfelgoamentos tém sido
incorporados s mrocas PG, © gue vem permitindc ampliar.
significativamente, as areas wviavels & =sua uiilizaaﬁmg. Em
mesdos dos anos B, sfetusran—se alguns estudos de viabllildade

. . “ . -
de aplicacho de brocas PDO no Brasil .

Atualmente, aldm das aplicacdes anteriorments oltadzas, as
brocoas PO Lém sido ubilizadas: Junte & Terramsntas de
acompanhamnenta £ conbrole de  perfuragico  dirscional; 5¥:

perfuracic de sapata de revestimenio; para inlcoisar desvioe do



e

poge CUbul bd-up®y; para perfuracio doe poco com diAmelro malor

que o difmeiro nominal da broca. Esta dltima aplicacio tem sido

H

feita, principalmenis, {recste &3 zonas de sal, com o uso O
by ownn excéntrica, wisando z reduzir a possibilidade de prisiac
da ferramenta. pelo fechamento do pooo.

Mo Mar do Nmrtes} PG % da meirasges tolal perfurada, nos
BHlidmes anos, foil feitsa com s utilizacko de bréx;‘.'a.g P mu.i.idass
vares alisnda aos sistesmas de acompanhampenic @ conlrole da
perfurasio direcional, em grands parte viablilizadas pelo alice

custe da operachko na arsea. No Brasil, a malor wtilizacios de

fis

nrocas  FOC ocorreu ho Distrite de Perfuracio  do Sudests,
localizads em Macas, BRI, iends sidoe de 132 % a2 melragem Lotal

perfurada no ano de 1888 com esmss brocas,

1.8 Objetive do estudo

& escolbha dog Lipos de brocas mails adeguados para perurar

um poge € de grande imporildncia, especialmpente guando se
P

proguras realizar a perfuwagdc a Cuslos mais Dalyxos, A escolha
inadsguads e LITRA b osa acarraeta CuUstL g adicionals

desneressarios, polis o rendimento eqsou vida il da masma seraso

menores,  sendo necessiriaz & wiilizacdo de maior numera 98
e oeas, Dem coms malor tempo de manoli e, para porfurasio de um

pocs, 1ste sem conlar o dezgaste odop sgulpazentos da sonda e

mmsume de combustivel, tudo isto a um alilo custae. A swool ha de

4]

brocz tem side feoita com base em guadroe de brocas de pogos

anteriormenite perfurados. E um processo lenlo & ONSroso, até



eztabslecer g2 o programe oo brocas mels  adeguade & arsa.
dartro da tecnologia Jdigsponivael no momento, Caso NDE0 selam

testacdos ol fereniaes
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sunto para perfurar-sze cade melro com &2 Nove broca, pode-se
persistir em ums esoolhe inadeguada, por oun longo periodo
& medida gue novas brocas (com melhoriass no projetbo oy

-

sonstrulcdes oon novos meleriaisd se Lorpan disponivels pars

v

philizazsido, parte-se pars novos processoes de tentativas. ale

identificar-se a3 aAreas onde s obten melhorss resuliade

#

Cmenor ousto por mebrod, do gus ocom 2% Drocas anteriorments
ST SRatas.,

Com o aprimoramenio das caracteristicas de projsto e dos
materiais aw brocas PIX, a wulilizagdo economicamenis vidwvel
vas mesmas Lem mido uma realidsde em diversos logals. Devido ao
elevade custeo das referidas brocas, gue chegam até a cusiar
duss ou Lrés vezes maie aue © valor de uma broca Lricinice de
rolamente “journal” &  insertos de  lungstenio, de mespo
didmetra, faz-ss necessaria a identificacio, de mameiiﬁ mai s
rapida & eficisnie, dos locals adeguados & sua wutilizagho.

O objetive deste trabalhe € propor wme metodologis  de

escolha  destas brocas PR, procsurando-se  identificar  as

;t
£

carasteristicas mecinicas <az formecdes  geoldglocas  onde

mesmnes e nosilraramn sconoEicanpents vidvels.

TR Justificativae pars o saloulo da

s cl=salnapsnto,
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Yl o omow - . ‘5"‘7 o . e "
L war sog muLores LEm e reler i do HOE looais mElw
sdeguados & utilizaglo de  broceas  PDO, Ge wuma manelra

gualitativa, havends quase unanimidade de gue Lalsn brocas Léwm
co meosbrado soononi camente vidvels em locsis onds as formandes
se caracterizam coomo bR abrasivas, wariando de moles  a
mdddl a~duras, Al guns sutores’ citam as brocas tricdnicas. gus
gram wbilizadas nestes locals, antes das ﬁ?aaag B s
moslrarem SConomi canente viawvels.

Um dos  principais  mecanismos de deniryicico da roohs
exaer ol do por hrocas Lriodnioas, ennfe of vaArios sy stesnhien, € O
da compressic. A detsrminachko aa resizléncia & compressioc dz
rocha, abraves de modelos de pariuracids ou oomn dados de perfils,
abre um VARLO cAREpe para a melhoria dos oriterios de sscolha de
hrosas Lricfnicas ou refinamento dos criterios & exisitenles,

Coms o principal mecanizme de atuacio oe brocas PO para
destrulcke Gas rochas & o de cisalhamento, prophs-se mailoular a
ternmio de ruptura ao cisalbamento, e incluir este paridmelro,
junto aos demsls Ja disponiveis, de acords COm UM ari@%rim e
esoolne oe brocas PRI Este coriterio leva en considerssdo as
caracteristicas daz forpacdes adeguadas an UST de determinada

broca Lricdnica, © procura associar & broca POC gue apresenloy

meErior CUELo mor mnelrd, D menmno Pohesrval o
1.4 Limiles.

& esomiha da broca ¢ somsnie ums  parie do processe b

perfuracie, ouja elficidncia depsndersd  também de paramelros



%

Bidriaglicos @& mecénicos, da Formackeo @ e oultras warlaéavels ogus

afetar o taxa de pensirasio,

& griantld ficacio Gas carachberlisticas TARS
genldgloas deve ser sriendida come ums aproximasko. hajas visia

& ardaontronia apresentada el an i versas Titologlias

L gumas Lfonices de perifilagenr irdo fTuncionar Dars ums area
g deixario g funcionar pars oubras Sreas’. NEo se deve assumir
e uma béonica seja valida para oulras dreas. sem anles Lesitar
& MURIEING..

Az correlscfes para escolha de brocs em ums drss nio
zignifica, nevessarliamenie, Que as mesmas ssjam vilidas para
oulrag Areas. Antes de ulilizar-ge & correlacdo sm ume Ares
diferente daguela para & 2 gual fol desenvolwvida, 2 titenha
apresentads bong resultados, & mesme dJdeve ser Lestada parsa
werificar sus validade em oulroe looal,

Parte-se 4o pressuposto gue as brocas: dde um mesmne Lipo
seian sempre fabricadas seguinds a5 mesmas aarac%evi£§i¢a3 &
espacifiicacdes.

Pregsupde-—se gue a utilizacio da brocs tenha sidoe feiils de

Forme adeguads, respeiiadss todas a3 reconsndacdses aniLe a0
=

Comon as caraclieristicss mecinicas das Tormesedes poden sSor

obtides de correlacHes gue utilizam dados colsiados por psriis

wladtricos & unidades supsrwvisoras de sonds UVmud-iogolngts,
Lbats correlacdDes poderico ssr melhores guasndo consideradas as

forpaches 2 ags ocondicdes lovals de perfuracio.
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oz dados  fornscideos pelos perils

corretos. assim oomy 2 jdentificasio lifocldgica vorrsspondside.
funcio do recduzide numero de pooos @ melroR em gus 59
dispunha o lanpe de Lrinsito cizalbante, geralments oedides a
maiores profundidades esovu em formecdes compaciadas, oplou-se

mela witilizacice de correlsedes, para estimativa oo Lempo de

4

mEi o sisalnants, & Darvie ta S Lamp e

ot

B

Ly
comprassional .,
O modele a ser investigado carece de dados conprobatorios,

apresentadas  terem  sido

v
&
it
9
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apgsar de algumas  das  expr

st i dan de enssios de laboratdrio
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EEVIZAC Da LITERATURA

2.1 Dwmterminasdo do temps de Lrinsiito clisalhants.

-

i < 5‘6 Eaa s - ;o o, . o . : % - {
17T, em 1882, propuseramn ums seris de relaches

e
5
i
r@
&
¥
)
fut
5.

para a determinacio da razdc ATssATo em folbhelbos, utilizando

nashes obllides atraves de perfis ndco-scusticos, O cédloulo

[
b
ety
¥
¥
e

g tenpo de Lriénsito gisalihante & feiito wlilizando-ze o Lempo

-

de Lrinsito compressionsl,. pels seguinle eguacio:

CaTelbe = AT, (ATe AToD TEL L
Loy
eapiies:
CAETse = Lempo de Lransilo cisalhante estlimsdo.
ﬁ?sl = Lempe de Lransitc compressional medido por gualguer
=
meriil sdénico.
e

racic oblida alrawes da wilizacio de perfiis

i

L aATs 8Tel

ndo-acisti cow.

Frost consialoy pesgusna guanildads de dados exiztenless ns

expressdes sugeridaz por Frost et aliil estio woltadas para o

cAalouio g2 razio ATs AT, an Toelhelhor & arendilos.
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3 Cr e @mrte o
Foimanon (., oondoriss s soguilnte eguagio
o 0
&£Ts Iomow 1 L8 25
ATe 0.8 - o)

Frest fez referéncis a resuliados oblidog pels egussEc
(2.2 mus foram compalivers oom o observado por Funpdie parsa
folhelhos oleosos.

fratra  relacico gendricae leva en  consideravido s MEEE&
ermeei fics dp amostira de arcila. conforme & seguinte 2QUacho

“
ATs g S A S LG I
E - S min ol Tl
mr— mEN -
P Qe S~ T
[ I 3T 5 kWL N
Pl gtuts )
£.y T WASSA sspecifica da amostra dmida.
Emay = waloe maxime da razfo ATs<ATe, em folhslhos & balxas

: "
profundl dades. @*

:m4r =z walor minimo da razic ATs- ATo, em folhelhoz a maiores

profundt dade

oL = manzne especifica de amosirae de
[ 18 5 i
frovi cwberminado F
FEpR=
=0 = massa especifica da amostra de
[ ¢ %1
foi determinade B

folhelho no ponio onds

folhaelho no ponlo onds
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Frost afirme ous osts ndlodoe pode sar estendido & oulrog

I
It

regisiros de perfag, tals como: perlil neutron,  perfil

oy ode indusis, s perils Y
Lransforracdes  meplemidiicas devidamente seleclonadas. Seronando

Frost, a expressio gue utilize a porosidade mhid fds do perfll

meubron Lem s seguinte Torma:

AT - ; :
N Y 4 T, 4
Hmin TR
Selatelog
& = resposte <o perfil  de npeulron 68 profundidads de

M

Imberensey.

B = walor maxime ga razio ATs<aTo, em folhslbhos a Daixas

ma

prof undi dades,

Qm;« = valor minime da razio ATssaTe, en folheihos & maiores
profundi dades.
%
&F‘ = resposta do perfil nsublron em argila. aiste
WA
= reosoosta oo perfil neutron, en Tolhelhoas, Do orbo onde
= ;
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@, = (4Te — ATmal TATTL ~ ATmal
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ATe = tempo de Lrinsito compressional. .
“Tme = tempo O trénsite de matriz da rocha.

b
+
Hﬁ
}-ﬁ
it

tenpe de trinsite do fluldo conllido nos poros.

caloulada usande a segulnie Torml

através  de oorreshess  guands e

o
= it

st iras



o o
{- i
HY
b
P
i
bl
!
i
,m ot
i L
3 -
LLF
3
=
a .4
A -
i3 Lod
B e
i i
i
i
i
i
03
i
e
i
T3
[
. a

L UIE

¥

@ AT gLl o

T 2%

i

e

contido

e tn

i

Go fiu

ioa

,
if

ezl

o

S

i

i,

edo mr e

ads

T sl o

Yap

o
P Byt

Zment

g

st 60 YT

L]

o

]
+

&=

1
ot
n

Il
iy
£
i,

¥

e

iR

CITSTRES

ia de

5

tandans

o

wetinatlvae

Dar e

05

)
i

DTS

ADrasentoy

Frost

LAOOT a5

L DOr

= 7
g Y

A1 e

noATe am

T
i

Fal

e

PR L S T

em Polhelhos na WS

ATs
AT

|

it
[
ot
H
i
=j
-
i
W
4
et



e ¥ il ] L, i} ' i < {3 i g
s i v b Al - 4 =
: ek - o 1l e
zm . 3 " b I+
0 g ¢ 2 o b 4 ¥ b @
e > - v b ot {L - i
ik - [ ] i
i N =] ¥ o0 i
& s . - B
Sume P s o o o & ,m
g o mu 3 7 . o =
0 #] W : wrd PR
M.A i s b4 - -t 5
” ) h o A S
. % B - - ! &
IA w o - ! i Wy
. i o P L il m # LM e
Y o4 c kY o B W
2008 & oo i S R
= N i ; i %
R . & U o g 08 a4 d
Cob b o oo C & Sy am )
e HE] b5 D . iy &
¥ h R 4 5 g0y 0w o
& ’ u " LI )
o if A o mmx mew ] i
I M 0 fh W > ot m mw T
oo S 3 o
i [ el Y i ol 4 . e __.,,
. ) , ad il ; 2 i) L ol
-y o Ok i 0 I 1 ol o W
i a i « 4 Ao
; ] 3 o~ L . m.& L H‘ (& o
el N C - aﬁw e »\..,w !
i al I & £ it s * £ A £
bt g m & & i i {0 £}
. i iy ” ae s i} i £
(i o @ o N i & <3 - h .
g u g = "t g W _ b * )
! L It e O & i 3 b
43 e 1 Wm e & . MW
e . . § M
i : : ﬁw § y i = S S
i i & sl ; i f R ¢ =
0 wed Wi Am b {3 a4 i m\, oy
N @ A g B o 2o 4
po Y % G & 0 ,L 3
] " O ; al ; - ks st ]
; I o i @ #] L3 5 5
" . " m 4 8 ¥ it
H & g o m, @ & - u &
-t B i g # g @
& @ - o B 0 - 00
it R it i m . Mm g . £ (¥ e
grm——. 84 : M i L. t " #
N o wd] Lo & w0 A Iy
RIS E RN I o & £ u ¢ .
b e -5 LI il wm.w - i o i - o ,ww [l 4
<% 1« m £ St B 5 fe Y Wew o 0y [ sm [ \,W ww
i ; S i i . 3 ; . i 2
LA— vt fon < Iy ft <] fonst o R m Bt L, e i
o ) ] ] = i &= g i i i o i
. i {3 ot =, Iy S ) 4 Y L3 i ]
i i 4 o i s 1% ot 4 i i
T g b2 b & = Bt b fe 1 - b b
i & =l a LW & =i il : i T &
{3 g o ba ) L §e S g 1Y il e -




wi

5 ; ooooE B0 o -4 BB £
R 1 ¢ Y (1 o W,M .
= W i A mm mm. 4 - %w w@
& o . "
. . i 3 1 & o ;
m“ i i o {3 W M @
o T ¥ S -k %
Mm; f;.m 8 4] : I b ta
i £ -rt i +3 i w
7 ta & e s )
. 4 [ i o & fo o
& 7 . ww it & = wi o
Li ¥ B e N L o B
oo i g g i £ T 4
- o S A o 8 -
O T A + R+ e & hoq 9
L & B oo & w7 o T &
o &l & & i L i a & )
L3 L o s i
- i : 4 & W
o ! ¢ ) < k¢! i & =
< g w W b8 1 £ T i
. b ! i i P o i it
" AR T T b 5o .
i " K w2 et " i i e i
d £ Wd i o} G it . & ¥ i
e H i i \.& i by 4 Ea 4 4
0 g, H u ot a 's) - . -~y
ek i e i e L o 1]
44} A oo i #od .m,.w W e ha a
T TP R s
o Mu.“ wnw <k o 1 L g @ ® .
by ¢ . o3 i [ ; m Li 4 if i
3 ”r.w mu, - _r.m . B & ; ! wﬂm g 4 o
A A R U R A SRR S
vk ¥ __.H i __\:.w i1, H i i ‘l.w Mﬁm -
iy w G2 B4 - SR Y G -
i 5 . =3 i, o 3 e T . Fi - 2. - = .
50 AN VR a4 o D w
vooa I s e
i i ” sw.} Am 0 wv“ i §i b mw m o
o Y s £ 4 =0 &
o 2y L. = o ¥l e a . 3 T3
- i i 0 ot i LY 5 o 0
R R T @ - & .
SR 5 G W a i o
Uy i i g 2 o ¥
e.m o s a ] i Mur W m i T3 “\\.m
o [ b WM» + % e ot & ﬁ.a
B DA i N & 4 - o b
=1 o PR w 7 M > e
coo % ow B, S 8 - o
i in i & & & ol L [
3 | e ) e o
fod i £ o 4 e et ‘. Ew| o mw
2 S 09§ 3 9 5 8 Soow
< g ¥ ooon A 5 ? oo - N
i [, i ot - ol a mum 1] i &
o S0 8 S & 5 g -
1 M i} . = <
& ¥ m - % i 41 " &
s S ; . B N L
#d %] ¥ wu _.M& M\.M ! o
# 4 4 & i b - ”
o RO E. § < o SR




o
i

e
®
it

intervalo pode ser lratedo coms se Livesze 1008 de argl

uncio do tempo de trinsitso compressional. da argiliosidade s
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Para estabwlecsr-se a corresponddnoiz de aplicacio destas
brocas com o tempo de tridnsito cisalbanbe caloulado merl &
equasae (2.143, bastou itransportar os intervalos delimitados
anteriorments para o grafico de tempo de trénsito cisalhants
versus profundidade. As linhas pontilhadas foram estendldas
lateralmente aléd interceptarem a curva de Lempo de transito

cisalhante. Esies intervalos definem os limites para os guais o

tipe de broca correspondente foi o mais econémi co CFigura 2,282,
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Esze procedimenic fol wltilizado em oulros campos da Fildrida,
YWyoming & Miochigan, npos E U 4 . ¢ novos Iimites de Lempo de
trénsito cizalhante foram determinsdes para a olassificacio de
rocas mais econdmicas para cada intervalo nestas adrsas.

Mazson apressntou um grafico, corrslacionands o Lempoe Jde
Ltrénsito cisslhante versus tenmpoe de Lrinsite no fluldo contido
nos poros, com retas de resisténcia & campréégém da rocha,
indicando o= locais de melhor aplicaclio das brocas com os

eddigos IADC especificades, afirmande ser exle grafico de

aplicacio universal C(Figura 2. 32,
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£2.% Determinasio das caracteristicas mechnicas da formagbo.

Em 19088, ¥Walker et a1ii*’, propuseram um mnodelo de predicio
da taxa de penetragdo para uma broca tricdnica (ITADK 5-3-7).
coms funcdo do peso sobre a broca, profundidade e proprisdades
da rochz medidas em laboraidrio. A resisiédncia & compressido
“in-zitu” foi determinada através da simuiacﬁm:ééﬁ condl cbes de
fundo de pocoe. O efeitos da pressio de <&onfinamento nas
propriedades da rocha sic bem conhecidos. Quando & pressio de
confinamenio aumenta, a resistdneia e a dutilidade da rocha
Lambém aumsnilan,

4 representacio da resisténcia s rocha em funcic da

pressic de confinamente € dada pela enveltdria de  Mohr.

Comsiderands a envelidria de ruptura linear, o© vwvalor da
resisténcia & compress8cs Tin-situ” € dada  psla zegulnte
SHDr essia:

Te + p Lan &
e L2165
cns & ~ Lan & + sen & tan ©

¢
fi
i

oreie

o, = resisténcis & compressdo “in-situa” tlbfpalzﬁ,
Te = resizténcia ac cisalhamento inicial Clb/palzb.
@& = &ngulo de atrito interno,

p = pressio de fundo do pogo {Ebfpﬁlz3.
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A expressio ebllda em laboratéric para a taxa de penstracio

fol a segulnte:

Rmiéﬂ'%&?ﬁfmﬁﬁpﬁ—ﬁi@-—E{}gwiﬁiac+4§pgﬂﬁlip’%&‘
2,17

betatel-

by
fl

taxa de penelracico (Fishrd,

g
#

reso sobre a broca {(1bsl,

it

pressio no fundo do poco Clhfp@lz}.

porosi dade.

o % Y
il

il

tamanho médio dos grios (poll.

. = rasisténcia & compressie in situ Clbfpolzk.

Em 1987, Winters et alii® apresentaras um modelo gque
relaciona a Ltaxa de penelracio das brocas tricdnicas ao projeto
da  mesma, e as condlobes de operacic e caracleristicas
mecinicas das rochas., A ductilidade £ identificada como um
fator de maior influénoia no desespenhe  da brc;a~ &
excentricidade (“offsel') dos cones €  apontada come  uma
imporiante caracteristica de projeto para a perfuragioe de
rochas dileis. Partindo de um modelo propostoc por Warren . em
ie84, para o cidloulo da taxe de penetragcio ¢ levando-se em
conta o efeito da dutilidade da rocha & a sweeniricidade dos

cones em relacio ao eixe da broca, Winters el alii chegaram &

waguinte expressio:
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- wultbbz[&auiaabs+fm]+b +z:pmg;i}h o
H W W £ H Do Im
C2.183
ke e
B = taxa de penelraglio {(pdsshrl.
oult = resizténcia & compressio da rocha Clbfpoiz),
e = difmeiro da broca (poll,
¥ o= wvelocidade de rotagio (RPMD.
a.b,e = constantes de projeto de broca (admensionall.
¥ = peso sobre broca (Klbs).
£ = dutilidades da rocha (admensional, 2S°
3 = cosficiente de excentricidade do cone (112,
om = peso especifico do fluido de perfuracico (Ibsgals.
i = viscosidade do fluido de perfuragdo (op>.
Im = forcs de impacico modificada C1ibf2, .
e

Az constantes a, b, ¢ e & szic determinadas através de
regreszic de dados de laboratérieo, para cada cddigo TADC de
classificacio de brocas. Os valores de dutilidade da rocha Cel,
caso  nao o medidos  dirstamente  de  bLestemunhos. devem  ser
estimsdos para ser possivel a solugio da eguacio anterior.

Cmyﬁa?ﬁ, em 10RB8, comenta ser o modelo de ¥Warren., de Laxa

de pensiraglic para brocas ifricdnicas, utilizado 2xlensamenie
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para predizer a resistdnoeia & perfuracio da rocha, de acordo

com & seguinte expressio:

-1
z
¥

. _ K _ ol ) o N opmopr DR N ¥ N 5 w
ult z R D Im ] s
a v ¢ 4 & & 2 P 2
. . & Fd
8. 18D

onde a nomenclatura £ a2 mesma des esguacko (2183, Winters et
alii mostraram gue a resisténcia da rocha, calculada pela
equasde acima, correlaciona multc bem com & resisténecia 2
compressio da rocha obtida em laboratldrio, alraves de lestes
Wriaxiais padrdes, oom uma pressio de continamsnto igual ao
efetive diferencial de pressdoc atuande no fundo do pogo.
Onyia enumerou algumas implicagdes destes resullados:
a¥ A resisténcia & compressic da rochse pode ser estimads
através de dados de perfurasdo. Na forma atual., a eguacic
& ubilizada en andlises positeriores. N
i
) Baseada ha regizténciaz da rochza, o modelo pode ser
utilizado de maneira 2 predizer a taxe de penetracho.
) S a resistdnois ¢ correlacionavel col as proprisdades
chtidas de perfil, existe & possibilidade de predizer nio
somaente a resistdncia da rocha a partir de perfis, mag
tambhém a taxa de penstragic para uma &rga anless de
perfurd-la.

¢gr Estes perfis de resisténcia da rocha podem ser
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utilizados para avaliar o desempenho da perfuragio e a
escolha de brocas.

2) Fzta téeonica podes ser usada oom ferramentas de MWD
CHMeasurements While Drillingdy, wutilizando dados de

perfuracio e da formagic para predizer a resisténcia da
rocha durante a perfuracio. Um pré-regisitro continuo da
resisténcia da rocha @ taxa de perzatraqéaiémm& correl acio

para outras locacdes pode ser construide, baseado apenas

em dados provenientes de perfis,

0 modelo de ¥Wintersz et alii se mostrou aplicidvel com o UsSOo
das constantes de projeto de brocas apropriadas,. para todos o
tipos de brocas tricdnicas, ‘ |

Onvia, =m 1888, apresentou uma nova abordagem na aplicagio
de perfis elélricos, caso exista uma bos correlacio entre a
taxa e penetragio ou a resisténcia & compressic e cjual e
putro paramelrs registrado por perfil. Para um pogo de pesquUlss
perfurado em Regers County, Oklahoma, E.U A, & ccnc:carci&;}&ia cler
tendéncias entre a resisténcia & 2 c<compressic das  rochas
caleoulada e perfis eldiricos mosirou-se boa amn varios tipos de
litologia como folhelhos, arenitos, calcarenitos, dolomita,
granpite e oulras litclogias miztas., Combinands os perfis de
inducio profundo, raios gama, densidade e actestice, obleve-se a
seguinte expressic, oujos cosficientes foram calouladog por

regressio lingar mdltiplas
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o = K1 + K2 };s:rgia(?;

uit <4 % K3 OR + K4 o + K3 4T e, 200

L

orscle:

AT resisténcia & compressic (lbfpalak

Ckinzgms coeflicienies a  delerminar atraves de regressio

mIltipla,

c e

By

GR

i

resposta do perfil de indusco profundo (ohm-mo.

resposts do perfil de raios gama CAPID.

resposta do perfil densidade {gf&nﬁ},

i

i)

ATc = resposta do perfil de tempos de trinsitc compressional

Lusegsped.

Orvia comentz Ser bastante guestioniavel a relagdo direta
entre a resposta doe perfil de indugio CE%‘} e & resizstdéneis da
rocha, j4 que, teoricamente, a maioria das rochas sedimentares
nie sio condutoras. O fator governante na relaclo sntre o
resultado do perfil de induclo @ 2 resisténoia & compressico da
formacic pode ser atribuida & porosidade, ¢ a0 efelito dc;ﬁi i g
contido na formacio.

tmyia apresentou itambénm a seguinte relacdo paraz cidloulo da
resisténcia & compressio da rocha, com bons resuliados, frente
& arenitos consolidados, folhelhos & caloareni Los:

= 1.G0 . 200 ca. 2t

K& CATe - K¢

o
(£ RN
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tytals

T~ resisiéncia & compressioc da rocha Clh/pmle*

Fitze = coeficientes & delerminar alraves de regressic nio
linear.

CATe = tempo de trinsito compressional Cusegapél.

Esta eguacioe tem a wvantagenm de necessitar somente e
informacic do tempo de Lransito cempresgioﬁal, obtida de
Lestemunhe ou de perfil sdnice (BHCO. Em outros casos, Onyla
sugeres o usc da equagdo (2. 800,

Onvia, ao contriric de Mazon, nhko obleve bos worrel agio
entre resisténcisz & compressio e o @ Lempo de  bLrinsito
cisalhante. COnyia alerta, dizendo que of modelos aprezentados
nin sic totalments IDUNSS A0% problamaslcsmmns encontrados nha
interpretacio de perfis. Os resultados podem ser influenci ados
et alts

a) Agua conatas na formaclo;

By tipo de fluido na formaclo; it

¢y problemas conuns de gualidade ds perifis coms poOQos
alargados e tipos <de lama;

&3 sedi mentos inconsolidados.

Tends cidéncia das FTontes possivels de erro e sendo
Formocidos  Dong dados, as eguagdes apresentadas  podem  ser

utilizadas para predizer a resisténoia & compressico da rocha.



Onvia sugsre gue a2 porosidade ¢ o Tator delerminanie na
relacio entre a resisténcia da rocha, Laxe de penelragdo o og
dados <de perfis.

Qha?aza, em 1 H5g, razseado na Flgura =8, it ever &
resistdnecia B compressic en funclico do tempo de irénsito
cisaihante da formagio, pars velocidade no flulde sontido nos
poros de 4800 e BSO0 pdssseg. Para fazilidaée;;mmputaciﬁnaiy
aefetuou interpolagio linear entre as duas egquacHes, chagandoe &
zeguinte expressio

e - -5
o = L8800 i LIRSS — Cm.2En

800

mrcie:

il

X lexp (-0, DEGGS ATsH] 262802, 8&7aV0

R lexp €-CG. 0214585 ATsD] 171088, 787403

i

serri:
Se = resizténcia & COmpressac Clbfpoi%h

[y

ATs = tenpe de trinsito cisalhante (usegq pdl. o
¥4 = resizténcia & conpressice para fluide nos poros COm
velocidade de transito de BEOO péssseg Clbopol 2.

¥2 = resisténciaz & compressio para fluldo nos  poros com

velocidade de tréinsito de 4800 pés-sseg (lbopol’s.

Yi = tempo de Lransito no flulde contido nos poros (useg pél.

Ohara corrglacionou a resisténcia & compressic versus
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mrofundidade Dara a andlises de brocas descidas em alguns pogos
na  Area  de Alagoas, concluindo gue os ressiados fToram
consistentes com o observado na pratica. Verificou, nos pooos
analisados, ague guands ums broca estava sem divergéneoia com o
Crecomendade, © geu rendimento medide atraves da taxa de
penetracko média fol mais baiwe em relacdc as _k}r-maa desocidas
antericr ¢ posteriormentes, deniro de ums nmesma litologisa.

Fara o caloulo do Ltespo de iLransito cisalhante CATe2, Ohara
aodotou alguns valores de o ¢ CATsC AToD apresentados no trabalho
vy Mason,

Ohars analiscu diversos modelos disponivels na literaturs
gque levavam em conta a resisténcls da rocha na ;ﬁravig‘é&a da Laxs
de penstracio. Chara propSs nove modeloe  de  periurscio.
dessnvolvide sairavées de andlise dimenmional. levands em
cmnsi.ﬁarag:ﬁm a resisténcia dz rocha & compr2ssio. A eguacio

final do modelo proposto por Ohara € a seguinte:

B bz ot

. i

— % e i + In ¥ s b w,u,_ i

W D o e
- g ) bl R -
o xS . 1 Fi . H
P 5010 are 4o — i | 2 EEy

D So De i

ke



i = cosliciesntes a determiner Cadmensionals).
B = Lawxa de pensiragio (pdsshrk.

¥ = peso sobre roca Cklbsh.

# o= wvelocidade de rotacio da broca (rpms.

aF = diferencial de prassio poso formagdao Czhfpmlz},

o
i;

= profundi dade (péss,
Fi o= forga nos jatos da broca (1ol

e = resisténcia & compressac da rocha Clbfpalz},

M o= szltura do dente normalizadoe € ~8).
P = didmeire da brocs (poll.
fnara, utilizando a resistdneia & oompressio da rocha

sugerida por Mason, validou seu modelo paraz Ul pogo na area O

Al agnas.

2.4 Aplicacic & exigénoias operacicnais de diferentes Lipos de
mrocas PDC ewm lama base—3gus.
N
e
Gault at aiiizi, e 1OURE, apresentaran o resuliiade de um
estude desenvolvido paraz a aresa do Solfo do Meéxico, oujo
obietive ol o de delerminar a aplicacio e as exiganclas
operacionails de difersntes tipos de brocas PIXL, sssencials i
vhilizacis bem sucedida das mesmas, em lams baze-dgus, &

reducic observada no custoe por ometro fol signilicaliva. O

suceseo obtido na wtilizacke desias brocas PDO foil o resultado
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dx unifc dHo projsto de broce # da hidriulica, adsguados a
compposieio da formagio., usando a relacdo enlre reatividade do
folhelnoe e performance da brocs.

Fara efeito do estuds, as brocas foram classificadss em 2
categorias @ 12 brocas PO convenoionals con cortadores de 172
pol de didmeire; ) brocas PDC Lipo rabo de pegx@ ' fishtall ™y
com cortadores de 178 pol: 32 brocas PDC com corladores de
malor didmetro (1, 1 12 ou £ poll com oum 'jaha para cada
cor Lador.,

A composicio do folhelho & a reatividade com fluidoz de
perfuracic base-igua podem sSer relacionados  por meic da
capacidade de troca catidnica (CEC. domo o enceramenis da
broca e o problemss de limpeza doe pogo 550 wma funcie da
reatividade do Polheliho, o valores de CEC poden ser usados
come ume ferramenta para uniio do projeto de broca @ das
@l gdnci as cie nidriuglica & composi cdo da Formasio. &
reatividade do folheslho a sistemss Dase—dgua doce & funcdo do
contelddo O mineral de argila. iw

On wvalores de CEC poden ser determinados na sonda ou sn
laboratdria, Dublra maneirz de obter—-se o valor do CEC & alraves
do perfil dos espectros de raios gama. U8 resultados deste
perfil Lém  sido  relacionsdos com as  medidas feitas emw
Lestenunhos © permitem o registro do CEC 2x todo o intervalo

e furado,
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valores de CEC do folhelho. Dados de campo indicaram que guando
o5 valores de UEC decrescoem, a Ltawa de penetracio aumenila.
Gault et alil apresentaram um guia para selecho de bhrocas
POL CFigurs 2042, correlacionands o Lipo de brocsa com o valor
de CECZ, podends ser esperado um bon desesmponho da broca, po
caso dos wvalores de CEC corresponderan 2 ;:‘:ar*i,gre retangul ar oo

4

tipo da brocse em uso.

2IT BELEQTION QUIDE

ERELE BRACTHITY BECImey’ tR0pm
] 2 173 *E ‘E_{ﬁ kx’i & EF 3} &9& B& 8%
L L L
" % ¥

T

1

£ FIiRiEE e

Figura 2.4 Guia para selegdo de broca PIXI, rel. [211

Foram também apresentadas as Tebslas 2.4 & 2.5, destinadas
&2 selecico dog parSmeiros hidriuviicos parsa ocas PO com
cortagores de maior didmetro ¢ pars brocas PO Lipe rabo de

pelwe, respectivamsnis.
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HYURAULIC SELECTION CHART FOR & LARGE-DHAMETER.CUTTER BLC BIT*

P B Diamster VED Fanges. men/i00 g

fin Hydraulis Reguiremems B 18 10 24 4w oap

Tia o B Pesoromendsd, gamin, hopin? 450, 4.5 500,80 550 &p

Wirimum, galimin, hhodn, ¢ B8O 20 400 20 250 &

$%% ter 108 Restmemandss, gatmin, htwfin® 500 4.5 g856, 5.0 oL 80

Minfmium, gatimin, hhofin 7 850,20 &40 28 gm0 ap

e Recommendes. galimin, Bhodnf DU 4E  7ED.BO BOD. BL

hirimurm, gstimin, hhodn, ¢ 600, 80 TG ES  TED 500 |

MU 1T Recommended, galimin, Rhpfin® BOU,ES BED. 55 U50 Bo |
Winimum, galimin, khoiin, 2 L ED THC EH BOD, 85

TRESE WE Gentol Suinetings mahin 1o vevigh ong OF ot url bbs BRo solide. B Ferh ssse snoul be AR T 8
wil-tien gl Duse w00 e BE mEntamate

. . . oy . . .
Tabela 2.4 Sslecdo de pardmelros hidriulicos para brocsas P

com cortador de grande difmetro, ref. (211

HYRRAULIC SELECTION CHARYT FOR A FISHTAL POC BT

Bit Dhamate: CEC Ranpas, meoli00 ¢

{in} Hydraulic Asguremenis Gy 18 1Bic2d Z4w 30 Bl sz
= 6% Racommended, galimin, hhofin? 180, .0 200, 3.0 228, 35 EZBR 40
Winimum, galimin, ke ¢ 160, 1.5 150, 18 480 7o 200, BB
Fie oo B0 Recommendad, gaiimin. hindn © 350 3.6 afn 38 A5G, B 450, B0
Kirimurm, galimin, hhpfin,* 300, 2.6 350, 2.0 350, 33 400, A5
e 0% Resommeanded, galimin, khpfin. 2 B, 3.5 8OO, 2.5 BRD, AL RO, 8.0
Mintmam, galfmin, hhpfin® S0, 2.0 8RO, BE 600, 35 BEG 40

B Hocommended, gelimin, hhpdin 7 850, 4.0 700, 4.0 7RG, 5.0 BN B0

: Restmum, galfmin, hhodn S50, 2.0 800, BD 635 zE B30 40 |
% 1 17 Recommandss, pabimin, Whpfin® TRO, B0 BAO, RO O0h 5.0 1000, 50

: Mirmimum, gabimin, hhphn © FOG, RO OTBL RO OBRO. 3B BUL. 4.0

i *Toese are PENRTE DUIEINSS BUBHC) W YASEUONS O [, (T tybe, Roo BCHIGS, B EACh CHEE STINUI I Meviewes Ok &

D il el sty with e bR manuinctuce

Tabela 2.8 SDelegioco de parinmeiros hidréaulioos ocara Droca PO

"y

e
P.-\.I:

Lipo rabo de pelixe. re

Cm  awtorss conclusmn gQue 58S Leorias de hidriulica para

vals  nwsla pova  geracio o

brocas Lriedhnicas nfo sis aplicd

"}h
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brocas, @ gQque oz valores do CEC parecem sor uma ferraments
viavel pars predicio de guandoe se ulilizar brocas PDC, bem o
ne  esocolha de Lipe de  Dbroca & exipdnolas hBidrdullioss

relacionadas oom & conposioio da Formacio.

O fhadro 2.3 mosira a

cortadores flixos, enltre as

quals

classificecie TADD pars broocas

inolusm-se a5 hrooas

e

Bt }

SR : e a L4500 CLASEIFI&ALSHED DT BLOLAY O CORTADORES  FIigns
FEAFH LENBITUGHAL % CERT CEAF DY BIEWANTIE!
G- aLT. O T LT CUWICH WTERMALL v pon nthy tasat 2 REs
ﬁi{“?é‘é}é €D RD ANUNYE BRI D | TR ORURE
£TERA £ i i ! P - -
bt WS E D % ren {i ITPC CoRtAcR] | PERFL : | v A g B ;,J
E ] p E £ d S Pl
cm RETE (O A ! §f CORPE LoD i t contapoREs |
hIRR L R SBE o, ] : i - : g - ;
L_f%x‘ i H 3 H £ : H ;, R ‘ T
J} s<weE Ly G g - y DSRACTERE (RRET BU B 1| : SEARANTES
£1X 4 Lo . i F i mWENSAD | RATURAS | STETIGHE
gf T~ CHESANTE WATUREL P METRE ;wt;m Do s iwﬁqua_
' [ag D - #- PRL 7 ¥ MATRIK' E SRETE DI B GRIREE
e 5 - POL S AL : GRARDE ¢ «3 | Keg®
LNERIE  pepdwgptag T SRS T RATRIN” i i § bl
; D5 CARACTERE | bk Bs o~ GUTROY i T
PERFG, CONICIDADE ) Mfgee | Be7 13087 - bt
i ; Lot m&:‘:ﬁ:vm FLURE ; :
- 4 HRTE ; AR : i
. : 14¥,5 f? 1, ARG mmnm AEEATE | PEDUENE wF i Pl
$ E&Eﬁ dios * 37 ; ; \
[RALES L L ¢ paadt b b DENSIDANRE € FORKECIDE PELD
AR A EXY ALTE EXT MATE Slridos g & E FABRICARTE
BT wE, W BADA B ALTA = : : Py
; . &t NZIADE
o i sew ] ¢ 1 o % ,
i iv ; : CARACTIE A MEDMA | ALTA
: COMBOE  ALTERNATIVOS: ﬁ* B ANDE ;P B
: B cind RO PLUXD RADIAL x5 :
| pNTEMT  £XTWEDR  EXTBNZA XY BASA g e ¥~ FLURG CRULADE PRI WA o
L mana W BAIGE ST ALTA  INT MRS BAKE e L vravman 1 ¢ | 3 v
Cramore 2.8 Classificacio 1A de Drocas ode cortatdores Fixos,
ref, (137
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2.5 Uso da energia especifica come um critdrio para escolbz de

el ol T

o ;L R ; .
Em 1888, Fablsa apresentou  um oriilério para escolbs  de

CE, 8 CONTERAT OU

o

Broca, beseado no principio da energia especld
s resulitacgos oGo mesmo oom os obbidos atraves do custo por
matro., A ensroia especifica pode ser defindda como a enargla
reguerids para remover wr volume unitario de rocha.

Come oF critdrios para escolha de broca, baseedos no ouslo

saliouy o

i

DO mELTO, gtilizam & eguacio U0 18D, Babia rea
seguinles a&SDecLOos oS Kesnos:
23 Farse um dado cusito de brosa @ intervalo periursdo, o
custo por meiro ¢ altamentes sensivel ac custo horarico da
sonda, tempo de manobrea e Lempo de broos-Tundo;
w1 4 detormnnasio do Lemps e mARODrE DR SenDr e pods Ser
felto de manelra preciss;
&3 O tempn de Iroca-funde € linear e diretamente
proporoional ac custo por metlro; h&ﬁ
4y O cusio horgrio e sonda btem grands efeilic no ousto

sor metro. Para ume determinada ss0ie oo poeoc,  am o un

pampe  perfurade por diferentes  sondar com diferentes

cusntos nordrios. & mesns Droca Lrd produzir difersnles
cuslon eTecy maElr o, azsuwrd ndo-se o nesno Lempo g

hroca-funde para todas as sondas;

e Ao sesumir-se o umr ousto hordrio §ous
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sondas, delerming-ge um CUSLe por melre eguivalenie para

4% mesmas, hesse caso, © oustlo por mebrs nic & real & nio

.
&
£
‘T3
ke
o
]
i1
Lo
[$3)
[
i

correzponds ao gasto stual

A melwghe da broca @ feita  escolhendo-se  agusla  gue
consistentemnle produz o menor custo por melroe,  em corbta
formagio ou secio do pooo )

Fars avalliar-se o dessmpenhbo de brocs durante a perfurasio,
pode-se caloular o custe por melre cumulative, Este cidleulo
pocdds ser felto com & egquacdo (2,150, com & metrages » tempo de
broce-funde acumal ados. Quande o wvalor do ousto  por msbro
cumilative comefs & zaumenia

Drosa e mear retirads,

Dazmicamenlts & Ieguinitss desvahtagsn
a0 Impreclisiko na sstimetlve do Lompo de manoshrs
by Falita de informagsdes precisas, rianlo & mudanoas na

formacsds, gue alselam & Laxa de penetracdo atual s futura.

(‘..

Rabisa apresentz coms alisrnalive ac procedimsnio analisado

acima, o use da energisz especifics, Apds anszlissr gusiro. pooos
de desenvolvimento, em Abu Dhabi, B Arabes Unidos, consloiv o
seguinte, & regspeito ¢go criterio proposicon

al A ensrgla especifica € uma medids ds performance ds

roca & ¢ dirsizmsnte comgpalivel

a3 S enargia especific Pocs
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TABELA COMPARATIVA DE BROUAS - IADC

i i £8Y - STH EAKER BUOMNEY EMAMART BUAHT STRATARY
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PHE #He i
Fonmardes 504 PRE CHESAWIE [TEMRISANENTE i BRANTE I TERMITAMENTE 0 BEMAHTE I TERMIDAMERTE
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e
Al
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RESISTERGIE, POUGE COMFRT 13 IPEISH MY PLE TR
TREE)S, FRAGELS § HAD PR G540 POTIEIEIY
ABRALOS. BEAS ST PO 5
L BAR . WRASA PIISITY ’ TEE ads
CAEIDRETAS | RRGHES BRUET ISR T NEIE
B TR LI VORNRETR
SERRENTOT PHECIMT ARG 4 O PSNTakes MSIHDmY Boobt (MATS: PHINRDERGE  PITEIN  DRn SeTR
¥ EVAPDRITOR MOLEREQRRENTE| & PEABH LTS § OMG RN FUE AP

REFIATENTES, POUILE 82 PRI 3745 1 DMBIDDARR B {9570

AEHAGTVIE © MEMANAMENTE £ 5545

LIPS L RUTER: LXET! B

LB I ARGIL A0S LR g

EDRITER . POLMELNGS LRI M

- DARBTENA TR PORDSIS ! TOQS W3S |
EEDIRERTE PRECIMTADDS £ L] ki CHSIOIERN LUMEIO TART T RIM MR4E TBMOIDSERI  MRONNE i gatte
EEEPORITE RESISTENTES, 5 IMERDG 18V BAS
COMEACTADDS ABSASIVDE DHETRRBEY TSR (GRS
£ DUCIES: THAS TN, THE TEN%
L FOLHELHE SITS08
BORISATA | DaLCAREC :
RERERITOS DALCIFERDS ;
SLIETHTIS PRECIPITAGOS F 82 THATHHTEINE | CRa80 (TRER ALEEENR ] Pet FOER TRED (AN YT A
FUAPSIETON MU & DR TN TR (IRAE: TTRE T2k
FERISTENTES, DOMPACTADOS Bt DR IEES THA BhA
FERASIOS, RAD DUCTES . CHIE DA
(FOLHEIMOS . CARBONATIG
LORLSARESS
SEDIMEHTNE £ PRECIPTADDS ] LRI
ERTREMAMENTE RESGTENTES, 2 DMET DT TES (D TR TR,
DURDS. COMPELTADOR £ b5 FREN, (DR
ATAATIVOY 2
R0, DOLOMITAL,

CALCARED, RAD ALTERARD

£ ELASTIONS.
| EREWITOS DUERTIOSDS BE Y

GRANHEL CHAETHIA FINA, DURG

B UM DURG. i

iadre 2.4 Comparscio do obddige TARKC de brocas iricfnicas =

brocas de cortadores Fixos,

rat,

£133
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TABRELA COMPARATIVA DE BRDCAS - IADG

BROUAS EASTRAR CMRISTENSER HILALDRCARDD BEZymTY
REORICAS
Lo i g
kit T 3 1 o DIANANTE | YERBICAMENTE PUC UASAKTE | TERMICAMENTE | 200 | SGAMANTE | TERMICANENTE
WRERTS | UENTE HATURAL ESTEYRL HATURSL ESTANEL BRYGRAL | ESTAYE
Br
ALD
SEHMENTDE NLDRSOUBADOS 1% | BAME b 5 55 D6 NI TN
F SURERTICIATS: A5 S0 DEZR
L AREHE | ARGHES HELT (572 HEADT (RBAS
SH TS FAEIE 46}
SEDHRENTOS PRECIITANGS L] ] RS (MBAA) | DS DR DRIRINES | B0t fuAn BERA ISR
E EVAPLIRZIDE DT BARA w o [ResMETS | oo R D523 (S84 | BEIMAG " X4 AR
RESSTERCHE FOUCD DOMAAS- $3 THSE BEND | TP DIRE DS (5844 A
YALOS, FHALER £ NAD ey, il
KERASIVOS DA
LGRS | HARGA HEDI IR
CANIRTAS | ARGUAS RIC (R345) :
BTG L Gamm Rt 54 7T
EDIMENTOS PRECIFTADDS 43 0 R TERmMesh | DT NIRRT DSTMEE | T (i MA£204545)
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PESISYERTES, POUCO 5 RIS 340 DS RS | RDIHDES, WS (GG
ABRALIS § SEIANAMENTE RES5 MBdR HM D s 1 RSID4ES; BRI IS
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Quadro &, 44

Comparacic do cddige 1ADD de brocas tricdnicas =

brocas de cortadores fixos,

ref.

f13
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nitidez, oz locals onde as brocas PDC 4ém maior potencial de
apresentar bons resultados.

Devido & grande flexibilidade de alteracdes no projeto,
oferecids pelas brocas sz«s’ e a frequdncia com que =3o
lancados novos projetos, existem virios tipos de brocas que nio
constam dog Quadros 2.4 e 2.44A, Alguns autoreﬁf Lém afirmads
ser viavel a adaptaghio de um projeto de broca PDC & ums
determinada &rea, a fim de obter-se maiarf rendimanto da
parfuracio. O retorno financeiro, segundo eséas autores, Lem

sido plenamente satisfatdrio, mesno considerando—se o5

resulitados inicials.
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CAPITULO 3
DESERVOLVIMERTO E APRESENTACAC DO METODS

3.1 Dados de Perfis Eldélricos.

O3 dados de perfis elédtricos estio disponiveis, de metro em
malre, oom a respectiva identificacio litciégica em fitag
magnéticas. As informacdes disponiveis no afquivo de perfis
o profundidade (md; massa especifica da formacio (gfbn?);
Lempo de trénsito conpressional Cuseg pdl oddi go vie
identificvacidceo litoldgica; resistividade C(ohmmd; raics gama
CAPID; caliper {(polegadasy.

Nem todos o perfis sio corridos em todo o pogo. Por este
motive, algumas informagdes acima citadas sio disponiveis
apsnas parz um Lrecho do pogso. Os perfis normalmentes corridos
ac longo de todo © poge s&c o sdnico e o de rajios gama CGRD,

U dos perfis ulilizadozs neste Ltrabalho foi OxﬁﬁﬁhiCG
digital (8DT2 gue registra o trem de ondas compleio e dele &
obtide o tempo de trinsito compressional 2 cisalhante., Este
perfil € wutilizade somente frente as zonas de interesse e

préime as mesmas. Poucos pocos dispdem dessa informacio.

2.2 Escelha de broca com auxilioco de perfis e dados dHe

perfuracic,

C resultado do mdlodo propostio por Dernbach, por levar em
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consideraclo o perfil de ralos gama para determinacio da fracio
de  argila, pode s afetado casoe 2 formacie apresente
radicatividade anormal. A Tabela proposta por Pinhelro &
Linhares ji fol adaptada &s condicdes da Racia de Campos.
Apezsar de ser um médlodo simples, a sua wultilizacdo regquer uma
vimualizacko prévia e perfil, Lo} g Gdifioulta SR
aubomatlizaglo. -

0 métods proposte por Mason leva em consideracBo a
resisténcia & compreszio da rocha e as brocas mals adequadas &
perfuracie das mesmas. Considerando que, segundo Mason, a
Figura & 3 & aplicavel a gualguer &rea, © método torna-se de
facil automatirzac3o. A precisico do métode £ dependente da
sstimativa do tempe de Lransito cisalhante das formsedes
analisadas.

O critéric adotado por Mason para delimitaclo do intervalo

indicade comps maiz vidvel a utilizagio de determinade tipo de

broca, ou seja, a utilizaglco do custo por pé  versus
profundidade de saida da broca. apresenia as segpintes
limitagdes:

aYy O topo do intervale indicado reflele a profundidade de
saida ds primeira brocs deste tipo. O topo do intervalo
podderia Sy daefini do, com mals precisio, lwiite 2
profundidade de entrada desta broca;

By A definicic da base do mesme intervalo, utilizando a
profundidade de =salda, did a ideéia gque, casoe seja feita
yma Lroca de brocas muito prédme da base, ainda vale a

pena repetir-ss o mesme Lipo de broca, © gue nem sempre &
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verdadeiro, dependsndo da dureza da Tormacio,

2 wélodo de  Mason ser i adotade . 2m paris, [T
desenvolvimento deste estuds, cnde serdo  wtilizasdos %
intervalos de melhor aplicagico de brocas com o5 respeciivos
chdiges TADC, em funcde da resisténeia & 2 compressio da
formacio. As expressfes apresentadas por Onyia para cdlculo da
resisténcia & conpressioc Lambdm serio utilizad#; e comparadas
o o oritérico apresentado por Hason.

Noe wilculo do custo por melro, utilizou-se a seguinte
expressio empirica (baseada em dados de campol, para estimativa
do tempo de manobra:

™= = F 43 €3.1

1000
earpcien:
Tm = tLempo de mancbra Chrsd.
F = profundidade de salda da broca (melroso.

T

L

O custe daz brocas foram obtidos de tabelas de pregos,
fornecidas pelos fabricantes e, gquande ndo se dispunha dessa
informache para uma determinada broca, adotou-se para 2 mesma o
wvalor de outras brocas com caracteristicas semelhantes.

A fim de se evitar, e parte, as limitacbes do criterio
adotade por Mason para determinacfo do intervalo mais viavel a
utilizacio de determinado tipe de Dbroca, soerid calcoulada a
profundi dade média do intervalo perfuwado pela broca, confornme

a seguinte expressia:
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Brof. Média = Frof. enbtradsa da broca + Prof. saida da broca

(A LR T

Com & ut.ilizacio das profundidades médias, aunmentamn as
possibilidades da broca, descida préxime aos ;imitea do mesmo
intervale e de acordes ocom O recomandaﬁaf. de continuar
apresentando bom desempenho. Desta forma, fica assegurada gue,
pelo menos na metade da melragem da broca, esta venha ser
gtilizada nas condices gue justificaram a sua escolha.

Mason wbtilizou o cusioc por metro = profundidade para
identificar o8 intervalos mais vidvels =2 wtilizaclo ds
determinade tipo de broca. Rabis propds a ulilizaglio da energia
especifica, Jjé gue a mesma mostrou ser compativel com © custo
por metro. Ssric uvtilizadas as egquagdes (2,242 e (2.1%, para ©
cileuls da energis especifica e custo por melre, @ 20 oz
recul tados mostrados versus profundidade.

Os wvalores da velocidade de rotagio = peso aabf%w.braﬁa
foram. obtidos do arguive com dados do boletim diario de
perfuracic, e representam valores médios e/ou mals freguentss,
ohoervados durante a ubtilizacfo da bhroca. A Laxse de penetragio
foi caloulads dividindo-se a metragen perfurads pelo tempo de
broca—Tundo.

Adotou-se o mesme valor utilizado por Eazbla, para =a
constante K (= 2,03,

4 Figura 21 mostra o comporiamento da ensrgia sspecifica e

go  custo por mebro wersus profundidade média, para o poco
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Pode-se ohervar gque o conporiamento da shergla sspecifica
fol semelbhante ao apresentade pelo cuslo por melro. A variacio
gnlre os valores sxbiremes oda energlia especifica ol bastante
acentuada, owm relacic 3 variacio dog valores exiremos do cusio
por malro.

3 esstazbslecsimento dos intervaleos de nmlhmf aplicagio de
determinade Lips de broca serd Tfeiito plotando-ge .0 oustos por
matro versus profundidade mddia, e aScmlhendm;se zs brocas de

menor custo por melro.

2.2 limitacdes oda ygtilizacio de valores Labelados de dados de

parfiis.

Os wvalores apresentados no trabalhs de Hason, da razio
entre o fempe de Lrinsite cisalhante & Lempes de transiic
compressional pars diversos tipos de litologias, devem ser
entendidos coms valores médicos representativos  para as

.
litologias onde as medidas foram felitas, A& wilizacde dJdos
mesmes de maneiraza indiscriminads, para o caloulo de tempoe de
transito wizsalhante, pocie lavar & resul tados n&o
reprassntativos da adrea em estudo,

4 mesma cauviels deve ser tomada en relacke &z outras
proprisdades relacionadas &s rochas.

O valores da razic AT ATe apresentados por Pickett®™ tem
side considerados come repressntativos em difsrentes regldses,
saguncs diversos avlores,

G tempo de tLransito cisalhante para uma detesrodneds
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litologia pode mer afetado: ad pela existleéncia de fissuras; bd
pla razic entre dimensdes dos poros; ol pela anlsotropia; do
pela guantidade de minsrals gue fazem parts da apostra; 23 pela
porosidade @ razio entre dimensdes dos grios dog minsrals.

i refinanento dos wvalores tabel ados, atraves da
substituicio por wvalores préprios a érﬁa,_ paermite malor
aproximacke dos resultados dos modelos é&ﬁﬁn?aividaa ool s B~
propositoe de inferir as caracteristicas das diversas formaches

atraveszadas, SR & necessi dade e analisar testemanhos

conbinuamente, sendo bastante onsroso @ste Gliime procossa.

5. 4 Critério adotado para escolha da drea o Jdos pooos analisados

& Ares ezcolihida fol a de Tubarfco (Bacia de Sanlog?, onds
se dispunha de maior guantidade de dados relacionados as
formacfes, dados estes Uteis ao desenvelvimento deste estudo.

Uma outra razic para a escolha dessa area ol © SUCeSso
recente obtido na utilizacio das brovas PDO & & diveraigad@ s
mrocas testadas. O Tato dos pogos serenm verticalis, minimiza 2
possibilidade da relirada da coluna para iroca da composi cho de
fundo, como pode coorrer em pocos direcionals, evitando-se, com
isto, gque 3 broca sala do pogo antes de alingir o final de sua
wida witil. % comnveniente a andlise das brocas utilizadas
somente uma vez, pois se considera o seu custe integral,
sotando refletido o seoy desempenhc, desde nova, ald seu Lotal
desgasie, Outra vantagem de analisar-se o desampenho das brocas

em pocos verticais € o fato de, durante a sua utilizagio, ser
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minima a2 possibilidade de restricico da variécéﬁ e parinelros
mecénicos, motivado por problema de contrdle de inclinacio do
DO, o lel corgi derando o BT % vl oren e
perst-sobre-broca, utilizados em brocas PDC, guando coamparade
com brocas tricdnicas.

S5 foram consideradazs brocss de PDO utilizadas nos Gl timos
cinoo anos, visands com isto coontar com of mais recenbes
avangos obliidos nos projetos, ne prosesso de!fabricacéﬁ cag
brocas & na tecnologla de diamantes policriztalinos, pelo menos
nas rocas disponivels para andlise.

Ha Tabela 2.1 abaixo, ¢ mostrado o tope das Tormacdes para

o pogos anzlisados na drea de Tubario (Bacia de Santozm),

POCOS
1-5P5-A 1-5P5-B i-PRSE~4A I-TB-A E~TRE-B
FORMACOES
MARAMBATL A EFF ig 171 171 17
SANTOE 14l 248 2480 =457 2438
ITajat 4101 Z3ET B2 2434 D40
R MAc i den- SHTE 44 555 4483 4543
GULARUTA
INFItificade B17e 4505 4540 4RRED

Tabela 21 Topo das formacdes, on melros, nos pooos anallssdos

ria ares de Tubasridoc (RBacias de Sanbtos.

Z.5 Verificacico dos wvalorss da razido ATls ATo parz s aArea em

ansliscs,

Em funeic das ponderacdes efetuadas no item arberior,
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procuroes-se delarmninar a razico ATs<ATe para a area em esiudds,
Oz wvalores de ATs e ATe utilirzsdos na delerminacie da razio
Toram obbidos do perfil S0T Csdnico digital, gue registra Lodo
¢ conjunte de ondas gerado. Infelizmente, sste perfil sé& ol
utilizade frente & zona de interesse o proxime da mesma, nos
dols Gnicos pocos da drea onds, ate o momento, foram corridos
este perfil., Caso ssle perfil fosse corrido ﬁ;’} longos de um
poco, seria possivel estabelecer a forma de variacio Dars o
local da razic ATs ATc, para litologias que sofrem infludnois
da composicio, compaciacic, idade geoldgica, &lo. .. come € o
case oe folhelhos, exp funcidoc de oubras varidvels obitidas
através de perfis. Todos oz pontos disponiveis dos dois pogos
foram wtilizados., metro a mebro, para a determinacdo da razio
ATe ATe para a area. Coms estes dadoes ndo fazem parits do
arquive de dados de perfis, obleve-se o5 Ltempos de trinsiico das
proprias fitas onde estes dados Toram wtilizados para estudos
das caracteristicas elésiticas da zona produtors. Como nestas
fitars nic se dizspunhe da ldentificagic litalc”xgi:;@% ol
necoessario recorrer, sinmulitansaments, & esta fite & as arguivo
de perfis, pars identificar-se a litclogia correspondente as
profundidades onde foram regisirados o ATs e ATo. Mulio cuidado
deve ssr Lomadoe ao recorrer-se acs dados dos perflils, (A gue
pode haver uma defasagem nas profundidades dos mesmos,  Esta
defazagenr poderiaz tLer come consegudncia a  disztorgldo nos
resultados da razio ATs~ATc, por associar-—se uma litologla a
certa profundidade, com leitura de perfil de oulra lilcologia na

mesma profundidade, Obleve-se resultados caracleristicos paras
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az litcloglias de foibelbo, calcarenito e caloissiltitso, com
dados dizsponivels dos pocos §-PRE-A-PR ¢ Z-TER-A-PRE., A& razico
obxtids para =iltite estavae fTora do "range” de variacho da razio
ATs 4Tc, além de ter apresentado um balxe indice de correlacho
tinear e, pately wites mobi voR, n&o fod utilizada, O
compertanento do tempo de Lrinsito compressional = do tenpoe de
tréinsito cissihante versus profundidades do pooo §~PEIS-A-FE, @
mostrado na Figura 3.2

Mas Figuras 3.3, 2 4 & 3.8 sfo mostradas as relagdes entre
@ LEmpmo de trinsito cisalhante = LT e trdnsito
compressl anal para  caloarenito, caloissiliito =2 {olhelho,
respectivaments., Os indices de correlacko linesar, coblidoes entre

o valores e ATs g ATce paras cada litaologias analisada, &0

mostrados na Tabsla 28, abalxo:

LITOLOGI A INDICE DE CORRELACAC LINEAR
CALCAREMITO 0. as

CALCISSILTITO G.TR :w
FOLHBLRO _ 0. 88

i

Tabels 2.2 Indice de correlzacdo linear snbre valores de Als

HTo, em funcie da litologia.

Ha Tabhela 2.2 350 comparados oz valores da razico ATs ATc
utilizaedos no Lrabalho do Mzson & o valores medodl os obiidoes

para o camnpo e Tubsrio (Bacia de Dantosl,



A

TEMPO DE TRANSITO (microseg/pé)

44 86 M LBD
2400 S ST ST TN TN Y VO VAU T UE WU UL WU WL AU TN TN WU TN SV N YUU SUNE U SN WO WU S
7 COMPRESSIONAL CISALBANTE
. gﬁ ul f‘"*
= 4600 ~ Pl T
‘*;u..-" — ¥ i:?f»:‘:" b %;&.
32-“;) & . P *
3 § S
= !
= ~ al?dj . P =
E - %my p B b
;:d? - = » ¥ Boop o
= P g "
;ﬁ oy o #PF e
S 1,
£ 4800 — "o P, b
t #
E:Lq ] By & g [
L oy ﬁ% Fu
— 9‘3% bp«,b
] L A .
- y Py,
bo ¥ o )
- o £ %}, i 6
_ o CALCIRSILTITO
& CALUDARENITO
B * SHTITG
SO0y — + FOLHELHO

T
[l PR v

Comporianents do lempoe de Lridnsilo compressional e
cisalhants W HUS profundidades DEE & i ferernt.og

titologlas no pogo 1-FRE-A-PE.



COMPRESSIONAL {microseg/pé)

TRANS.

!'za_

AREA DE TUBARAQD

ATs / ATe = 1.78

CALCARENITO

e

e

tats]

[ [ N A T A e

wo 120
TEMPO DE TRANSITO CISALHANTE (

Tubar &,

140

microseg/pe)

180



COMPRESSIONAL (microseg/pé)

TRANS.

T.

40

AREA DE TUBARAO

- - ATs / ATe 1.84

- CALUISEILTITO

- o o :
i e [l w] ]
- e
- T &
| T
- (3% »d

[

U S0 T N S

1 \i{-‘}gé i H iAQ H i eléié H i H H H H ' I;‘{}} |
TEMPO DE TRANSITO CISALHANTE {(mdiecroseg/pe)

¥

160

enil.re LéempDo

tringite



AREA DE TUBARAO

)

#
2
H

4
i

Z ” aTs / 4Tc = 1.57
ik T -
& i

z -

- |

e - FOLHELHD

o i

80—

5 -

z :

o -

2 - it
i — . w *
L ; g

o -‘? /’;j&.&s

e = , ™= *;13 &

: - g

{

TRANS.
i

¥,
|

I

‘i'{} : H i [ R i H H F PR ] B i ‘ it H i 1 B B P H i
80 160 X 120 140 180
TEMPO DE TRANSITO CISALHANTE {(microseg/pe)

Fiouraz %% Felacio enirs btempo de Lrénsito cliskibeante & LomDo
ge transite compressional para folhelho, na dres ds

Tuha?f‘&w R,



e

RAFED ATerATc

AREA

LETOLOGLA

Birocker Fisld
CTayvasl

Trbario
LR, de Sanlosd

CALCARENITO 1,808 30 i.7T3E
CALCIRSTLTITG =10 1.84
FOLHELHO 1.70-1. 78 .87

Tabela 3.2 Comparasio dos valoeres de ATs A4Tc grcontradon

para a ares de Blocker Field (Tsxesdy e oOs

et

Tubaric (RBasiz de Zantosl.

Oz valores encontrados para & razido ATsCRTc nas rochas

carbonitices sstio compativeis com o publicados por Fiokels.
O valor encontrado para folhslho fol também snoonirado por

Pundie et a2lii,. ssgundo Frosi.

2.6 Consideracdss a respelite do cdlcoule do Lempo de Lransitoe

wisal hante. i

A& sguacho (8.0 proposta por Frost para o scalculs dw

ATe 8T reqguer o conhecimenio do cosliciente de Polsson gue, Do

crme e periil, reguer © 2 ConNheTimenio 80 Lempo gde Lrénsiico

riealhante, oue € & variidvel gue nDes Inleressa czicular, @m

Gitime case, Oubra maneira de wlilizar-se & exprassio seria oom
o use de dados de lahoratdric ou por meledos indiretos,. tendo

gido o Wlitimo o smpregadce por Frosi para verrifiocar 2 walidade
> ud &

da sgussdo proponta.



An wopeacies (8.3 e (242, tamibhaém proposi.as por Frost,
requeren Informacdes nen senpre disponivelis, devide aw pouno
vga  de ferramenitas para o registreo  do coniuntce  de  ondas
comslelo, as longo de todo o oogo.

A eguasio (2,100, obtida paraz & Area da S5 Sulf Coast
para folhelbogs, apresentou resul tados cﬁmpaaﬁy%xav @m &L ouns
pontos, acs oblideos pera a aree om estuds, ne fontervals onds se
dispunhamn de dados para comparacio.

Como ndo fol possivel a determinacds da razic ATs~4ATc para

srites,  devide a inexisiéncolia de informecio de iLempo de

i3
4
i

o

nEit

b3
g
n

wizalhante freanite a osza litologla. adolou-ss o wvalor

Ge L.70, intermediaric entre o3z valores enconitrados  por
Pl okett
Sempre cyuies powsd el , sarko ulilizados % valares

determi nados Sas rardes ATs AT peara cada litclogis da Ares en
analise.

& partir do conhecimentce da razdos ATsoaTs para uma dada

&

Itelogia, wtilizou-se a eguacio (2.140 para o ciloule dostempo

frur

de Lrénsito cisalhante. O valorss do fFaior de tLamanho  dos

graos Cor foram assumidos igual a2 1.0 . O efsits do tamanbo dos

gr&os 1d esti reflstide na rezic AToATo calouladsa.

&7 Comparaciho dog resullados da resisténcis & compressic da rgo
cha, wiilizando-se 2% expressdes propostas por Mason o Onviz
Fara a detsrminacio  da - Compresnke  des

Giversas litologlaz, wiilizou-se 2 eqguacho oblida do Lrabalho
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de Mazon & &% exXpresszSes derivadas por Onyia.

poros, oo benpoe de trénsito des (B9 pmegers, consiants ac lonhgo
do poco, 44 levando em consideraglic no chiloulo o tempoe de
trinsito cissalhante as razdes de AT ATe, determinadas para 2

Serfo uLilizadas as eguasdes (22800, (2.213, = (Z.887 =

swri considerads como wvélida, para efeiilo de ocomparagh

(]
M

fr

utilizacho dos coeficientes determinados por Onyia para & are

de Rogers County, Oklahoma., moBLrados DA Tabels FI.4 a ssguir:

CORFICTENTES PARA AREA DE ROGERS COUNTY, OFLAHOM :

| COEFT CIENTES ; EQUACAD

Ki= 107818
Ka= 7.89018

Kas -G, Q18T PEAA S

Kaw —E.014% o
¥E= -0, OBEE
4
M= B 185E-8
SN
7=  EBR BTVOO
Tamelsz 2.4 Cosfiolant Umyie Perse  CRICUIC G
resizténcia gz rocha oo dados e
per{is
e val ores csloulados pela ecuscio (E 200 s
cuanes & resisiividade Jda formacio foxv i PRLh

Fomeern,  Om coesficientes da Tebela anterior Jorens ealoulados oom
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gauliados do cdloulo da
Lo PELD, As JdiTerancas
o valores caloulados pelas eguacdes 18202, (20213, e

poden ser explicadas, levando-sa om contz gqus:

%
b
i
{3
5
{4»-
9
it
By,
G
i
i)

T oa souacho (2282 sd & vadlidae para vaior

of

o

g

o,
I

nEite cizalhanie iguals ou inferiocres a 180 gsegops.

B

gtilizachko da soguacko (2,827 com valores de lompe de

tridnsite acims de 180 umegopd resulia osn valores mulio
bl s whap recsisténcia & A M L O &
profundidades, oz valores fornecidos pesla equsgic (2. 220
aproximan—se dos valores Dornecidos pelas egquaches (& B

e (8,312

w3 O valores de resisténcia & compressdo utilizados por
Mazor foram obbidos airaves de engaios A4 compressie
simples, enguanto gue of valores de resisténtia a
compressio ulilizados por Onyiz foram oblidos alraves de
dados de perfuragic, con resultados proximos am5 padi@0$
er laboraldric, @n testes Lriaxiais, <oom Dressio  de
coniinamenio  igual ao efetive diferencial de presskoe
atuandgo no Jundo do Dooo.

L 27 g Calt . o e . 1my e a2 Ty . Pl e, £ P
= T eoelicientes Cas souscdes (208207 s (E2.Z210 forem

Geler mi nadod LT aves

o~ 5 opee o
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Para ATc < 100 useg pé

CATe - ATmad
ob = 2,78 - £.11 3.7
CATc + ATILD

crde:
s massa especifica da amostra (fgfc:m&),

ATe = tempo de transito compressional da amostra (useg-pér,

il

ATr tempo de trénsito no flulde contido nos poros (useg/peld.

ATma = tempe de transito ma matriz da rocha (useg/péd.

A fracio do volume de argila € calculada frenle & zZona
produtora, & cada intervale de 20 om. utilizando Lécnicas
especials de processamento de perfis. 0Os dados de perfis foram
recuperados de metro em metro, = o5 resultados dos calculos
seric plotados a cada trinta metros. Serd assumido, frente a
arenitog, wum valor médio para indice de argilosidade {va:i}
igual a 0.20. Frente a folhelhos, margas, siltito = argi}ta, o
valor de Vc:l ¢ igual a 1.0. Em rochas carbonéticas, o valor 'c'ie
vcl varia, de zero a cinco por cento, motive pelce qual sera
azsumido wr valor intermediario de O.03.

O Angulo de atrito internc (@0, assume diversos wvalores, a
depender da litclogia., e s&o valores médios obtidos atraves de
uma série de ensalosg de laboratérios. A Sohl umberger (empresa
de servicos de perfilagem? considerava no perfil MechPro ©  um

angulo de atrito interno fixe, ji embutido no programa, igual a

307, Um novo perfil. denominadoe EocPro, utilizado no calculo de
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propriedades das rocha, permite a enirada de somente um Gnico
valor, para o Angule de atrito interno.

£ critério de ruptura de Mohr fol escolhido em fungio de
ser pratico, bem como ser o© mals conhecide. © mesmo fof
utilizado no perfil MechPro, sende substituide pelo critério de
Griffith . pois, o primeiro, fornece valcre$ conser vadoras

o

frente aos arenitos competentes, e se aproximam frente a
formagdes poucso consolidadas™

Assumindo uma envolidria de ruptura linear e sendo
conhecide o angulo de atrite interno para diversas litologlas,
bem como © valor de re , fornecido pela eguagdc (3.3), pode-se
calcular a resisténcia i compressio "in-situ™ da rocha,
conhecendo~se a sua pressio de confinamento. Para o calcoulo da

resisténcia & compressic da rocha serd utilizada a eguagio

CE.18%, com a seguinte forma:

To as tan &

o, = 0, + 2 L3802
cos 8 - Lan @ + sen € tan & .
wnde
o " resisténcia & compressio “in-situ” clbfpolz}.
o = pressio de confinamento atuando no fundo do poco (lb/polz}

Te = Lenzio de cisalhamento inicial Clbfpolzj.

® = dngulo de atrito internoc.

Adotou~-se  a tensic  de COmPressac COMmD positiva e

considerou—-se fluido nioe penelrante.
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Ho cidloculo da resisténoeia & compressico, serid considerada a
pressio de confinamento igual ao diferencial de pressio atuando

no funde do pogo CAPY, isto &:

o, = AP : 3.8
O diferencial de pressfc atuando no fundo do pogo CAPY &

calceculado com a seguinte expressao:

AP = Pw ~ Pp £3.1060

orie:
Pw = pressico exercida pelo fluide de perfuragho no fundo do
poco Clb pol®).
Pp = pressi3c de poros da formaglco exdstente no fundo do pogo
Clbrpal®y.

=

Sendo conhecida a resisténecia & compressido da rochg. para
determinada pressic de confinamento, pode-se calcular a tensao
de cisalhamento atuando no plano de falha, guando da ruptura da
rocha.

Conforme comentade no Capitule 1, as brocas PDC foram
projetadas para perfurar, principalmente, pelc mecanismo de
raspagem. A forma de atuaglo dessas brocas no fundo do pogo, ©
plano de falha, as tensdes atuantes e orientagio das mesmas,
consideradas nesse estudo, estio representados, de {forma

esguemnatica, na Figura 3.8, a seguir.
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FORGA NORMAL

FORCA TANGENCIAL

AMOSTRA
DE

CASCALRD
CORTADD

FORMACAQ

Figura 3. 8 Representacio esguemdtica da forma de atuagio das
brocas PO & das tensdes atuando no fundo do pogo,

consideradas neste estudo.

A Figura 2.2 mostra o circule de Mohr com os wvalores
conhecidos de pressic de confinamento Cas}, tenmio de ruptura a
compressio da rocha Cai), caloulada pela equagdo (3 g% e 2
envolidria de Mohr—Coulomty, Conhecido os valores de o O, © e,

determina-se o valor da tensio de cisaslihamento (12, atuando no

planc de falha, com a seguinte expressio:

T o= oo & 32113

onde:

T = tensio de cisalhamento no plano de falha (lb/pal%L
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Q
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tensio de ruptura & compressae ﬂlb/polED_
o = pressio de confinamenio C}bx'pozz},

& = Angule de atrito interno da rocha.

TENSAD CE GCISALHAMENTO , .7
B
=

0
Y
.'fs_‘, - g
Gy = oP - Q Qs Qut

\
£y
f

1ENsKe moRmaL , ©
Figura 3.9 Circulo de Mohr com os valores conhecidos de pressio
de confinamento i‘.a‘a:‘r, tensio de ruptura & compressio
ﬁcrl) e envoltdria de Mohr~Coul omb.
Assumiu—~se um valor igual a 500 lb/’pc:elz pars diferenctal de

pressico atuando no fundo do pogo, durante a perfuracio.
4.4 Resumo do método de oscolha de broca.

Com o objetive de facilitar a compreensic do matodo, sera
apresentado, a segulr, um robeira, com as diversas etapas
necessarias & aplicacio do mesmos

a) Consultar o arguivo de perfis para identificar as

litologias perfuradas.
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b3 Com o auxilio de perfis gque registram o tempo de
trinsito compressi onal =Y cisalhante, delerminar
expressées esou constantes para estimativa do tempo e
transito cisalhante, especificos para a area em andlise,
Yo izcmgc: de todo o poco, em fungio de dados de perfis.
¢) Calcular a tens&c de cisalhamenio inicial Ta
Cequacio 3.3). Sic necessiriocs os seguintes parimetros:
.12 Tempo de trinsito c:amprc—msi;::nalw obtido do
arguive de dados de perfis; |
. 2) Tempo de transito cisalhante- calculado com as
expressdes obtidas no item B acima e70u com a
equacic L2.142;
¢.3 iIndice de argilosidade~ assumidos seguintes
valores: 0.2 para arenitos, 0.03 para rochas
carbondticas e 1.0 para folhelhos ¢ argilas;
e. 4) Tempo de transito na matriz da rocha- assumido
valores normalmente utilizados em perfilagem, ref.
£301. im
c.5) Tempo de transite ne fluido contido nos poros-
assumido 18¢ useq pé, correspondente ac tempo de
transito na agua do mar;
c.8) Massa especifica da amostra— obtidoe do arguivo
de perfis ou estimados atraveés das equacdes (3.6 e
€373,
e, 7y Mbdule de elasticidade— calculado com a equagdo
€342,

c. 8 Madule de compressibilidade~ calculade com a
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eguagio (3,583
#2 Asmsumir wvalores mddios de Engulo de atrito interno
apresentados na ref. [287
e} Estimar diferencial de pressico atuandoe no funds do
poca  (pressico de confinamentol, alraves da egquagdo
{3 100, e
£ Calcular a resisténcia b compressic da rocha, através
da eguacioc (32,80,
g? Calcular a resisténcia ao cisalhameﬁta, no plano de
falha assumide, através da equacdo (3.115.
ny Calcular o custo por metro perfurado pela broca,
atraves da squacio (2,182, Informaches necessirias:
.12 Custo da broca- obtido da tabela de preagos do
fabricante;
h.22 Custo horario da worda— valor mais
representative para as sondas da drea em anidlise;
h.3) Metragem perfurada pela broca- cbtida do
arquivo com dados do boletim didrio de perfuraffio ou
do arquive com dados de “"mud-logging™;
h.42 Tempo de broca fundo- obtide do arguiva com
dados do boletim didrio de perfuracic ou do arguivo
com dados de “"mud-logaolng®s
h. 52 Tempe de mancbra—- estimado através da sguacio
2,13,
iy Calcular a profundidade média de ulilizagdo de cada
broca, atraves da equacio (2.2). Informacdes necessarias:

1i.1> Profundidades de entrada ou saida dasz brocas,
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obtidas do arquive com dados do boletim didrio de
perfuracic ou do arqgquive com dados de “mud-1oegging™.
iy Wilizande a Figura 2.3, eslabelecer intervalos de
melhor wtilizacic de Dbrocas tricdnicas, identificados
atfévéa do cddige 1ADC, em funglo do valor assumido para
tempo de trénsito no fluido contido nos poros.
¥ Colocar em forma de grafico, os seguintes parimetros:
k.13 Custe por metro x profundi da;de média em qgue
cada broca fol utilizads, identifiéan&c a5 Mesmas;
k.2 Tempo de transito compressional X profundi dade;
k.3 Tempo de itrinsitc cisalhante X profundidade,
com  linhas verticais indicandos o= locais de
utilizagie de brocas tricénicas, identificados
através do cédige IADC;
k.43 Resisténcia & compressio x profundidade, com
linhas verticals indicandc os locais de ulilizagdo
de brocas tricénicas, identificados pelos <ddigos
I ADC: “-W
k.8 Resgisténcia a0 clisalhamentoc X profundi dade
medida.
Analise das brocas tricdnicas
13 Comparar as brocas tricdnicas utilizadas e sugeridas
pelo tempo de iransito cisalhante esou resisténcia 2
compressio, e verificar validade do método, na drea em
andlise,
mY Propor um programa de brocas tricnicas para o proxdmo

pogo a ser perfurado e acompanhar o desempenho das brocas
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sugeridas,
Anilise das brocas PEX

1l Identificar 0% intervalos der resisténcia B
cisalhamento onde determinados tipos de brocas  PDO
aprésentaram menores custos por meiroe parfurado,

o) Ha falta de dados de campo sobre util%?acéa de brocas
PDC, proceder com a analise da maneira sugerida para
brocas tricdnicas e wutilizar os quadrcsé 2.4 & E2.4A oU

outros equivalentes, para escolha da broca P
3,10 Andlise dos gréficos,

A forma adotada, para a andlise simulténea dos  di versos
par&metros wuwtilizados no método associative de escolha de
hrocas, foi o a mostrada na  Figura 2140, Esta forma de
apresentacfo permite identificar as brocas gue apresentaram ©OS
menores oustos  por  metro perfurado, em um delerminacio
intervalo, @ associar e desempenho das mes;aﬁ _as
caracteristicas das formactes perfuradas. através da anidlise
simuliinea dos diversos parametiros. A medida que forem surgindo
novos métodoz de escolha de brocas, baseado nas caracteristicas
das formacbes geoldgicas, OS RESBON poden ser incorporados,
junto aos ji& apresentados, na forma de um instrumentoc Glil e de
faril aplicacic na escolha de brocas. Este procedimento t ambream
pode ser Gtil na verificacdo da coerdncia das brocas sugeridas
por diferentes mdtodos, e na escolha daguele gque estiver

fornecendo melhores resultados para a area om andliss, isto &,
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sugerindo brocas que apresentam os melhores rendimenlos quando
emnpragadas no Ccampo.

Mat andlizses feltas a seguir, procedeu—-se da maneira
coment ada acima, FPara e i) nao ficaszse sacrificada a
apraaenta¢§u dos diversos parimetros, desmenbrou-se o griafico
em duas partes. A primelra, contendo o custo por metra, Ltempo
de transito compressional e tempe de transito cisalhante versus
profundidade, com o intervalos mai$ viév@i$, %egumdo Mason, &
wtilizacio de determinade tipo de broca t%ic&nica {ocddige
TADKD. A segunda, contendo o custo por melro. resisténecia a
compressic e resisténcia ac cisalhamento estimadas versus
profundidade, c<om as linhas verticais ingicands os intervalos

mais viaveis, segunde Mason, & utilizagic de determinado Lipo

de broca LricdHnics.



e

CAPLTULD 4

APLICATAD DO METODO

4.1 Anilise de sensibilidade.

Com o obietive de verificar-se o grau ge infludncia gue
diversas varidvelis calculadas ou assumida;s exwerciam no
resyltade final deste estude, efeluocu-se | uyma anilise de
sengibilidade & 2 wvariacio dos di versos pardmnetlros. Foram
gtilizadas as seguintes varisveis nesta andlise: ad tempo de
trancite no fluide contido nos poros; B massa especifica da
amostra da formacho: ¢ dngulo de atrito internc para diversas
iitologias ; 42 tempo de transito cisalhante da formacio; eJ
coesic interna da formacho; e 2 diferencial de pressio atuaando
no  fundo 4o pogo, Escolheu-se para a apresentacdc Gos
resultados da analise o pogo 3-TB-A-PRE, apesar de terem sido
chearvadas as pesnas variagdhes em todos oz mutros? W PO OR
analisadox.

Na anidlise de sensibilidade da resisténcia & compressio,
utilizou-se = eguacio (3.8, © calcule da resistdéncia ao
cizalhamento foi feite utilizando-se a saguacio (3.112,

Foi feita a analise da variaglo de cada parémetiro
individualmente, isto &€, gquando analisou-se a sensibilidade &

variacio de cada parmetro, as demals varidveis assumidas,
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medidas esou estimadas, apresentavam o¢ valores gue normalmente
seriam considerados neste estudeo, case ndo se  estivesse
procedendo a wna anidlise de sensibilidade.

Os pontos com ¥ @ [0 representam, respectl vamente, o menor e
o maior wvalor assumido para cada pardmetro, levados en
consideracio nesta anilise.

.

A% linhas verticais gque aparecem nos graficos de tempo de
transite cisalhante e resisténcia a ccmpresﬁéa representam oS
intervalos mals vidvelis a aplicagio dos divarsos Lipos de
brocas bLricénicas, identificadas pelos respectivos codigos
1A, oblidaz da Figura 2.2 que. segundo Mason, & de aplicacio
universal.

4 seguir,. serio mostradas as figuras correspondenites & cada
um dos parametros acima citados, con oS correspandentes valores
exiremos, levados em consideracio nesta andlise,

A Figura 4.1 mostra o comportamento das resisténcias a
compressio & ao cisal namento, estimadas com © usce da equaglo
€3. 8>, quande considerou-se o© tempe de trinsito nﬁiwfluido
contide not poros de 178 e 208 usegspe. A resisténcias &
compressic  estimada p&lé, gguacio CF.82, e a resisténcia ao
cicalhamento, nido mostraram-se sensivels & variagio, dentro dos
limites considerados do tempo de trinsito no fluide contido nos
poros., A resisténcia & compressic ¢ utilizada no calculo da

resitsténcia ao cisalhamenioc.

A Figura 4.8 mostra o comporiamente da resisténolia A&
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compressio e ao cisalhamenic, estimadas com © uso da edguacio
3. ), considerando-se a massa especifica da amostra 10 % menor
e 10 % maior, do gue os valores estimados sscu medidos atraveés
de perfis.

A resisténcia & compressio, estimada pela eguacic (3.85,
oSt ou-Se sensivel & variagio da maﬁsa" especifica  da
formacie, J& gue a ultima afeta o calculo do mddulo de
elasticidade (eguagido 3.4 =] o calculo " do meachgl o ele
compressibilidade (equacic 3.5, valores estes uwtilizados na
equagic (3.3}, podendo aleée mesmo resultar na indicagio de
hrocas com diferentes cddigos TADC

4 resisténcia ac cisalhamsnto também mostrou-se sensived &
variacho da massa especifica da formacio, gde fForme BeRos
acentuada gue o observado na resisténcia a compressio.

A Figura 4.3 mostra ci comportaments das resisténcias &
compressio e ac cisalhamento extimadas, quando utiliza-se valor
ge &Anguls de atritc interno inferior superior a 10 %, com
relacko & média adotada para as litoelogias el UsSo, empr;ganda a
equagio (3.8, A resisténcia i compressic mostrou-se sensivel -
variacio do Angule de atrito internc, podendas até  mesme
resultar na indicacio de brocas com diferentes céci gos 1aDC.

A resisténcia ao cisalhamento estimada Lambénrn moeSLrou-s8
sensivel, am menor escala, guando comparada com & resisténcia &

compressic, 3 variacio dos dngulos de atrite internc, de BC G

com oS valores utilizados,
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A& Figura 4.4 mostra o conportamenic das resisténcias &
compressio o ao cisalhamento estimadas, para tempo de trinsito
cisalhante da formacio, wvariands de malis 10 % ¢ menos 10%, em
relacko ao valor estimade do meswmo, gquandoe se utiliza a sgquagcho
1382,

4 resisiéncia & compressic mostrou-se sensivel & variagio
do tempo de tLransito eisalhante da formacie,

4 resisténcia ao cisalbamento também mws{raumsa sansi vel ,
com menor intensidade, em relaclo a resisténcia & compressio, A
variacio do tempo de trinsite cisalbante, guando caloul ada com
a sqguagio (3,82,

A& Figura 4.9 mostra o comportiamento do tempe de transito
cisalhante com valores variando de menos 10 % e mais 1O X, eom
relacis ao valor estimado do mesmo, £ as brocas sugeridas
Coddigo 1ADCD, para tempo de transitc no fluido contide nos
poros de 178 e 208 useg/pé,

A Figura 4.8 mosira o comportamento do tempo de trinsito
cizslhante estimado e as sugestdes de bhrocas Coddi go™ L AKD,
para tempo de transiteo no fluido contide nos poros de 178 e 208
uERgsPe.

A Figura 4.7 mostra o comporiamento ca resistdncia i
pompressio 2 ac cisalhamenic para o walor da resisténoia ac
cimalhamento inicial, wvariando de menos 10 ¥ 2 mals 10 =, em
relacho ac valor estimado da mesma, ©O0m O USO da eguacio (2.8,

A resistdncia & compressio noslrou-se genzivel & 2 varlacho do
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valor da resisiéncia ao cisalhamento inicial. j& que a Gltima
afets dirstamente os resuliades da eguagdo (3,080, podendo ate
moems resuliar na indicacio de brocas oom diferentes odadigos
I ADRL.

A resisténoia ao cisalhamento Lambém mosirou-se senzivel 2
zlteracio dos wvalores de resisiéncia ao ciﬁalhamento inicial.,
coms  ers de se esperar, Ja gue © gl imo  oorresponds a0
coeficiente linear da envolidria de ruplura de Mohr ~Coul omb,

A Figurz 4.8 mosira o compor amento das resisténcias A
compressic e ac cisalbamento extimadas com a eguasic CR.E,
guande =& wbiliza diferencial de pressic stuando no funde Go
poge. durante a periuragio, de O & 1000 ibfpmla

A resisténcia a compressio mostrou-se sensivel & varlagioc
de diferencial de pressio atuando no funde do pogo. podendo ate
mesme resultar na indicaghio de brocas coOm diferentes oodigos
T AT

A wvariacho observada na resisténcia ac cisalbamente fol

53

menor do que & variagldo opservadsa na resisténcia a Conprgssie.

4.2 Comparacio dos tipos de brocas sugeridas com o uso do Lempo
des  trénsitec cisalhante e da resiztiéncia &4 2 Ccompressac

sstimadas,

Come 14 havia sido comenlado no Capitulo 3, a resisténcia &

compressio sstimada. utilizando-—se a equacho (2,810 . Forneces



k]

G~y @ ~¢ edod ou
GooL & 0 ep 'odod op opung OU ORULNLD OgEERd
DRI U SIOBLDUDES GO0 8 ohsss

A - £9 £l ERpvE IO e Y T .
. - % CEE [URE B Vi -
" awe GUHODo - . -
Sy B H o«

- awy - o

& % . .
. = - * .

P D.wv et o & dd
- %W oo# o -
- & B o# " e ]
= a #gs s et B
P, .
- GLIA Letd ~
oy @ =
1 Wegt « -
i L e -
- ? A

N CYldr

g -
QT - -

GH1S »
1 g e @t g# L b o oy R h

o [ VT W NN UL V00 H0E T WO UK U0V TN YO I U VU OO0 YOO S N SO U AU U JOU OO U W G WHON | O SR OO 0 S L0 SN0 0 S O LSS LSS

g opdonbs o opuozian f,0d/a
d ep dUeep Dad Oy )
fdises o opusisiges bp ousiuDRedWod 8 DD

(0d 0001 OLNINEHIWEID OV 15183y

(IS 0001 OVSEIYLNOD v, I5IE3Y

(g5n1) OHIIN/OLEND

V4]

QL

el

{3y JOWHONNIONS



valores mais alios gue os calcouladox com & eyuacio (8. 220
ahtida do trabalho de Mason, em guase Ltodos o pontos. Lo
gtilizaremos o tenpo de trinsito cisalhanle para euoolhermos o
tipo de brocaz mais indicado, segundo limites proposios por
Mason, nio utilizaremcos a eguagdo (2.227, & gue, dentro de
limites préticos, o5 resultados seridc OF KEEMOS, ook EERREES
aproximacSes, om parte deccorrentes de: uso da mesms. Peslo fato
da eqguasko (8. 222 fornecer valores mals baixmﬁ.de resisténoia A
comprensio do gue a oquacio R, 212, o tipe de broca sugerido

pela primeira tendes a Ser mals indicads parae as {ormiedses MenOS

1y

resistentes oo gue 55 recomendadas cor o Uso da sguacike (2. 810,

e wvalores de resisténcla & compressio. estimados com 2
eguacie (2.812 , foram maiores, Ha maioria S0 casog, 4o gus O
walores caloul ados TR & errracio 3.8, & maiores
profundt dades, o8 resultados  aproximap-se. chegando atdé &
coincidir, em alguns pogos, considerando ©F val ores estimados
erou assumidos ac longe deste estudo.

Hoz itens seguinies,. sempre que for citada a resiaté&m&a &
compressio, S5 Laremoes nos referinde aos velores calculados com
o emprego da eguacio (382, ficande o= resultados caloulados

com a equagio (2,212 2 plotados junto aos resuliados da equacio

C

£

8 apenas como referéncla,

Penez resulitsdos  foram  obssrvados en oo o8 pogos

analizados neste estudo.
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4.3 Andlise dos resuliados referentes 3% brogas tricdnicas para

a dreoa oo Tubarico, Bacla de Santos.

£. 3.1 Pooo 1-PRE-APR.
& Figura 4.2 mostra o cuzto por metroe profundidads
média, das brocas uvtilizadas no pogo 1~PRE-A-PR, 2 © Lampo  de
trinsite cisalhante estisade da formagdo X profundidade.  <ob

5
= P2

Pt

Timhas verticais indicando o  intervalos %ais vidwve
wiilizagio de determinado b5 e e 153 Droca tricdnica,
identificadas através do obddigo TADL

4 Figura 4£.10 mostra o cuslo por  @eLlro  Versus
profundl dade mediz, das Drocas ytilizadas no poso 1 -PRE-A-PR €
5 resisténcia a compressic x profundidade, com linhas wertlcals
indicando CHE intervalos malis viavels a wtilizagho cigs
determinado tipo de broca tricdnica, identificados atraves do
ol go T ADD,

A primeira broca tricdnica, cadige TADD B, 1.7 CJ22%,

N

gtilizada & partir «da profundidade onde s dispunha de
informacdes de parfis 42100 mo, extd em desacords Com o
recomendads, guande utilizamas o Lempo de transito cisalhante
coms parametro de escolha do tipos de broca. 4 broca recomsnciada
moete coso o 3 de oddige [ADD 1.2 ou & 3. Craancis wiillizamss &
recteténcia & compressio comd O paridmetro para & escolbi i

tipo de Droca, © recomnendade situa-ze snlre uma bhroca comr

cHdioo T1A00 1.1 @ TADT 4.% ouw B4, tendo sido &
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o

utilizads no campo. Apesar de Lteor sido faeita s opeldo pela broos
com codigo TADD B.1 & a mesma Ler apresentado Ul CusSLo  por
Lo baiwo, wm relagio as dermsis Draocas, nho podemnos allrmar
gue tenha sido a escolha mais correta,. Ja& gques ndoc  Lemos
inforpaches guanto ac desempenho de brocas com oddige ITADD 1.3
e 4.3 ou 1.2, nas mBEEmnes congdi odes. o

Cnranto &8  segunds @ terceira brocas  wricdnicas

adzn, codigo I1aDC B, 1.7 (J82 e FTERY, pode-sg obDServar

&
e
}Mg_
?,_,.J
ot
b
s

gue as mesmas  esbho de  acorde com o recomendado, guande
conmideramosy o Lempo de tridnsito cisalhbantle. Ao philizarmos &
rogigténcia & CONDrEsSAS Dara & escolhs da Droces. o recomendaco

siLus-se entre as brocas de codigo TADT 4.3 & W1

4.%. 2 Pogo F-TB-A-PRE.

& Figura 4.11 mostira o custo por metre w profundl dade

%

medi s, das brocozs wtilizadas no pogo F-TR-A-PRS, & o iLempo d

transite cisalhante estimado da formache » profundidade, oOm

[y

jinmhas verticails indicands o= imbervalos mals  viaweis &
utilizachs G detaerpinado L1 Fal=] hrocs Lricéhnica,
jdentificadas através do oodigo TADG

4 Figura 4.18 wmoslra © cugto DO BRELro YErsuUS

et

Al m, GaE Drodas phitizadan Do OO T Th e PR

o of undl cade M

4

a resisténcia & COmMPressac ¥ profundidade, com linhss varticpl &
iredi cando s interval os mals viavelis £ utilizgasio i

At armi neade Lipe de Drooa trictnics, identificados abraves oo
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€

ol g I ATNL,
& primeira broca Lricdnics apresentada, coodige TADC

£4.B COTLEY, wsid enm desagords oon ¢ recopehdado,

By

ter perfurade toda a fase de 17 178 polegaidss ¢ Ler aprement s

£

ums bosx  metragew (1812 m), em 187.% horas, com La¥a atcd
menetracho pddia de B,6 mohr. O recomsndado, segunde Mason, & o
Ume o Droozs oom oodigo TADD 1.1 w 4.3 ou 1.5, gcongiderando-se

o tempo de trénsiteo cisalbants, Quando thilizado a2 resisténoiz

3 rompressio, o recomendado € o uso de Drotas COR ot oo IADD

FRY
&

& segunds broci: mostrads. oodigo TADD 3.3 & CJaEs,
gsta om deszcords ocom o recomendads, ao wiilizar-se o tendo O
s rAmsite oiszlhantes. A& Droca recomsndads neetas condicbss & &
de oodigo IADD 4.3 ou 1.8 Apesar de ler aprese Lado wum ousilo
por mElro menor do Gue as dmmais Drocas nesie povo, DAC S8 DOOs
afirmar que Lenba sicdo 2 melbor smool s id wue nio 5230
digponivels informaghes & respeilo do desenpenhc de Drocai oon
ehdige TADD 4.3 ou 1.2, Das mesnas condl odes, GQuands setgﬁiliza

& & oo codigo ALK

&

2 resisiéncis & compressio, a broca indicad

7.4
A terceirs ¢ guarts brocse descidas, oddigo Taml 8. 1.7
cETER o I2E8L,  esl

resistdnoiaz & compressio,

Lo}
i
i
e
H
bk
FS
W
il
6}
G
i
e
Y
i



4. %, % Pogo 3-TE-B-PRE

& Figura 4.12 mosira ¢ CUsSLO por melro ® profandidads

2o

R, i o e e i : T . ey e, B o SIS SN e e g -
i x, das Drocss wbilizadas no pogo 2-TE-E-PRR, & O

irAnsite cisalhante estimade da formacdco x» profundidade, oom

Yimbas  veriticais indicamdo o intervalos mals widveslis B
uiilizacio che determinadc L9 chaz it s o3 Lricdnica

A Figura 4.14 wmosira o custo por melrd VerRus

profundi dade média, das brotas whilizadas no pogo E-TE-B-PRD e

determnadgs Lipae de bDrocs Lriodnics. identificadas altrawss do

coadd e T ADC,

& primmira Droca apreielnisa, codign Tabl 85108

CEEZET, estd om degacords oom o recomengads, guands se uliliza o©
Lempo de trénzitco sisalbante. O recomendads DesLe CARD, SEJUNT0
Mpamn, € o usc de brocas com oddigo IADC 1.1 e 4.8 ou 1.8, Vale

ressaliar gue esta broca teve a2 58U favar o fato g Ler

perfurads itods a fase de LT OL.EY oo uma  Doa m@brageik e oun

—a

lange tempo de broca-iunde CAB02 m oem 1858 H hrsd, com Laxs de
ponmlracio media e ©.Es monr.  OuLros pogos de EBres 2
merfuraran  Lreche sguisalents  COWE FUBRE  DrooRd & Lemms e

wronas  oom oodigo TALC
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broca Crem codigo I AL 1.3 ald] g,1, nAo significa,
necesnarianenta, gue o S T n&o DEEA Zer e f e acdo
alterando~ze o0F parimpeiros mecinicos, até passar  por asle

intervalo., Como nido se dispde, mals wuma wvez, de informagdes
guants ao use de brocas com coddigo TADC 4.3 ou 1.2, nas mesmpas
condiohes, nio podencs: alirmar ser =sta a_‘malhar g B,
conforme sugerido, para perfurar-se Ltoda a fase. Craardo
utilizamos a resisténcia & compressia, © indi&adm zic brocas
com codigo TADRD 1.1,

& segunda broca apresentads, cbdigo IADD B.1.7 <322y,
esii em desacords com o 2 sugeride pelo tempo de Lransito
cizalhante, O recomendado, segunde Mason, € o use de brocas com
codiges IADT 1.2 ou 4.3, ja gqus a metades inferior do intervalo
perfurado pela broca, gue apresenta malor resisiéncia &
comnnressio Qe ol intervale superior, situa—-se¢ nesta
clagsificacio. 4 wmeocolhs da roca com cddigo  IADK 1.1
mostrou-se adeguada para a metade supsrior mas, possivelmentse,

-
devids a malior resisténcia da formagio subseguente,. acarrelou
em maior desgasie dos dentes. Quando se utiliza a resisténcia a
compressic, a broca recomendada € a de cddigo TADD 4.3 ou 1.8,
id gue metade do treche mais dure perfuradce pela brocs
enguadra—se no intervalo em gue & sugeride o use destas brocas,

A terceira broca Lricinica apresentada,. oom oddigo

TARD 5.1.7 CFTSEY, perfurou em um intervalo onde @ recomsndado,

re inicis,. considerando-se o temps de transiitco cisalhanie, o



104

uso e brocas com coddigeo IADC H.3 ou 2.1, Ja que a broca
perfuror boa parte de sua metragem, neste intervalo mals dure,
@ que ¢ sugerideo este Lipo de broca. Ho final do intervalo &
indicado como vidvel o uzso de broca com cddigo TADS 4.3 ou 1.2
Caso esta Gliima zugestiio tivesse sidoe wiililizada, poderia Lter
havido uma quebra ou desgaste prematuro dos dentes, por ser um
trecho em gue possivelmente ndo seria vidvel sconomicamenie &
wtilizacke, ales longo tempo, cle parém@tfms alias § o go
recomendavel . Quando utilizames a resisbiéncia & compressdo, a
hrocs indicada & 5 de oddige TADD B.1 ou 1.3, apesar de , Do
ipicio do intervalo, ser sugerido broca com cddigoe IADOD 4.3 ou
1.2,

4 guarte broca Wricdnica apreseniada, coddige 14RO
1.3.6 (I3, estd em desacords comn o recomendado guandos gs
whiliza o tempe de transito oisslhante. O recomendado sao
procas  com codige IADC 4.3 e 1.2, Quando se ulliliza a
resisténcia & compressic estimada, chserva-se gue a broca esta
de acordo com o recomendadoe, aspesar da mesma Ler apreaen;adm um
rendimente atipicamente baixe., poszivelmente decorrenie de

algum outro motivo, que niko a2 escolha inadeguads do tipo de

bhrocs.

4.3.4 Poogo 1-8PS-A-BF.
A Figura 4.15 mosira o custo por meiro » profundidads

média das brocas utilizsdas no pogo 1-BP5-A-ZF, ¢ o tempo de
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trémsito cizalhanie esiimado da formasdo » profundidade, com
linhas  erticais indicando os intervales mals wvidvels &
twtilizagio g determnt nado Lipo e et ehutnd-3 tricdnica,
jdentificadas através do oddigo TADD

A& Figura 4.18 mostra o cousto por melro versus
profundi dade média, das brocas utilizadas noe poeo 1 -EBF5-4-5F e
a resisténcia & compressio x profundidade,., com-linhas verticals
it cando E e intervalos mal s vidvels a utilizacio cler
determinade tipo de broca tricdnica, identificados através do
il gn TAD,

A primeira broca tricdnica apresentada, oddige IADC
11,1 CORLY, estid de acordo com o recamendado guando anallsamos
o tempoe de irinsito cisalhante, Os dados do Lenpo de Lransi oo
rizalhante sexcederam o© limiite do grafico, sstandc o©OF #esSmos
=ituades em intervalo onde € indicade o use de Drocas com
chdige I1ADC 1.1.. Considerando-se a resisténcia & compressio
estimada, & brocs wutilizads ssid de acordo com o recomendado.

A segunda broca tricdnica apresentadsa, aé&i@a LA
1.1.% COPLY, estid de acords com o recomsndado,.  guandoe se
ytilizou o© tlempo de Lransito cisasihante € a recistdéncia &
compressio para escolhs do lipe de broca indicadsa,

A terceira broca Lricfnica apresentada, oodigo 1ADC
« 1 B CFMI1—41), fol descida em um intervalo onds, no inicio, ©
cadige IADC da broca sugerida. empregande © tempo de Lransito

rizalhante, estd de acordo com o 2 wtilizado, sendos gue, na
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metade inferior do mesme intervalo, a rova maly indicada s@ria
a de oddige IADC 4.3 ou 1.2, Em uma aniéllise global da exoolha
feita, a mesma sncobbra-se em desacordo com © indicado, J& gue
& proca sugerida, zegundo Mason, seria a de cadigo TADXD 4.3 ou
i.2. Analisando~gse & 2 resisténcia b compressio, a broea
ubilizada esti de acordo com o sugerido. .

& gusris broce apresentada, coodigo A 5.1.7 CJzZEs,
seti em desanordo com o recomendado. caﬁaideraﬁdewge o Lempo de
Lransiteo cisalhante. O tipo de broca sugerido para per furar -se
torde o intervalo & a de oddigo IADS 4.2 ou 1.8, Luando se
considera & recisténcia & compressic, a Droca recomendada & B
de cadige Tal 1.1,

A quinta broca apresentads, ocodigoe TADD ©.1.7 LFT5E0,
ectd gde acordo com o sSugerido. guando se considera o empo de
transito cisalhante, para escolha do Lipo de brocs recomendadoe.
Criande se utilize & resisténcia & compressio, a broca indicada

e & de coHdige I1ADC 4.2 ou 1.E.

4.32.8 Pogo 1-SPS-B-EP.

A Figura 4.17 mostra © custo poar melro X profundi dads
méds 5, das brocas empregedas no poge 1-SPE-B-BF, e © temps de
transite cisalhante estipade ds formagioe X profundidads, oom
Jinhas verticais indicands o3 intervalos maisz vViaveis &
utilizacio de determt nado 11 pe e fataluted-1 tricdnics,

Padentificadas atravss do oddigo IADO
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& Figura $.18 mostra o @ ouslo por m@lrd versus
profundl deds mddia, daz brocas vtilizaedas no pogo L -E8P5-B-EP, =
= resistdnois & compressio » profundidade, com linhas vertlioaiz
ingdicands oS intervalos mais viavelis & wtilizagdo e
determinads tipo de brocs itriecdnica, identificados alravéds do
cdscdi go TADC, N

& primeira proca apresentada, eoodigoe 1ADD 1.1.1
CHi1D, empregads paraza perfaar uam Lrecho énde o smuger i do,
guando se considera o ltempo de Lrinsito cisalhante, varia enirs
o oddigos TADC 1.1 & IADD 1.2 ou 4.3, ndo extid de scordo com o
gue =zeria indicade para perfurar-se todo Intervalo, & nao
disponibilidade de informagdes refersnies ac desempenho  de
mrocas com oodige IADS 4.% ou 1.2, nas smeshnas condiedes, ao
longe de todo o intervalo perfuradoe pela Drocs, impeds gue S
svalis & consisténciz dessa sugsslio. Constderandos—se &
resisiéncia 3 compressic, & broca utilizads ssiid de acords conm
o indicado,

"

A segunda hroca apresentada, coddigo TADGe 1.1.1

CHMLLD., esti de acordo com o sugsrideo, guando e considera o

tempe de transiio cisalhanle @ 2 resisténcia 3 COUpPressac.

ot

& terceira broca apresentads,  oddige AL 1.1,
Ry, esid de acords com o sugerido. ng  malor parie do
intervale perfurado. guande s uliliza o ilempo de  trénsiic
cisalhante & 2 resisténcis & compressdo. ObsSsrva-se Jgue na

profundidade aproximads de 1700 m,  sxiste peguenc intervalo
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ok 8 recomendado o use de brocas adegusdas & perfiuragio de

Tormactss mais duras, Cenfirmeacds & ewisidnois no campn do
imbemrvealo oo e P engs Das caracherislicas,
warifiaar & wviabilideds e perfurar s IO i fersntes

parimetros mecinicos abé atravessar o mEsnG. ApwSar desia Drooi

Ler concluido a perfuracio da fase de 17 172 polegadas, &

apresentou uma taxa de penslracio media de 10048 mehr, indferior
4 ra broca amterior, em condicdes semslhantes, Cuja taxa de

& guarta brosa apresentada, oodige 1ADC I A G B

@eiid em desacords ocom o sugeride, gUando =@ considers o Lempo

de transiio cizsalhants. A broca indicada, Desse Casa, & & ol

codigo TADD 4.5 ow 1.2 triande Se wiiliza & resisléentia Y

compressic, © indicads o uso de DMOCas con codigo TADD 1.1,

& ouinta broca apresentads. codigo TADD 1.3 CX3X,
estis em desscords con o sugerido, guando s anallsa ¢ Lempo i
Lrinsite cisalhante, & Droca indicada € & de cddige 1ADX 4.3 ou
1.2, fuande se wbiliza & resisiéncia & compressio, a. Droca
Geneids esti de acordo comn o sugsridao,

A sewia Droca apresentads, codige TADG ©.01.7 OJ83s,

L
f\ld
o
&
3%
&
{3
@

estd de scordo com o sugeridgs, guandos se consl dera
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forarn utilivadas, aQrupou~-se 28 meEnas com os oodigos DaDD das
broces Lricdnicas sugeridas para sstes lovalis,. na Tabela 4.1,

consl der ando-se o Lo de Lramsiie olzzinhants & 2 resizsidéncia

i compressio obiida com a eguaglco (3 8.

Bonosardo ne Tabelsz 4.8, obhserva-se guse foram witilizados oito
tipos de brocas PDI Para as brocas BPID e D00OH, ppde-se de
apsnas ums informecio sobre © desenpanbo gdes mEsmas,. em local

onde, considerando-se o Lempe de Lrinsito ciszalhbante,. foram

ingdicadas brocas o Sdl g I ADT & =2 & 4, B804,

t

sepectlvanente, Ao considerar-se a resisténctia & Ccompressao,

s mrocas Toram ubtilisadas en looaisz onde o indicads Toram

i

procas com oodigo TADD 4,381 & 8. 3-8.3. As duas brocas R43I0

)

i lizadas foram testadss em condlodes semslhantes, onds, con o

-

pen do tempo de transito sisalhanite, as brocas sugeridas para
peoes inbLervalos foram as de coddigo I14DI 8.1 & 4.3, Na maior
parte do intervalo perifurade ol indicads ¢ use de Drocas Con
codige ITADC 8.1, As taxas de penetlragdo das duss brocas foram
mastante diferentes (8,51 ¢ 10,48 mhi, possivelmente mc::%.a.i WERTIAn
por outres fatorss gus nio 2 esoolhe oo tipo de broca. Mo

intervale em gue fol utilizada, a brocs K410 que apransnlou

maior taxs dde pensiracico ifambdm forneceu © 0 mENoT sl e

®

mat e, (mpands Se oonsiders a2 resisténcis & COMDrEssSas, AS

i

broeas Foram utilizadas em locals onde o indicado foram Drocas

com eddige 1ADC 8.1 2 818532,



[
iy
Ok

| cepioo 1apc
PO o7 AM. |BROCA | METR. | TBF | T.P. | T.TRANS. | RESIST
Cpold Cmd ¢r> JCmond | CISALH, | COMPRES
L -PRS-A {12,285 |R4I0 654 | 120.8| 5.8 51 4% 51
12,25 |R433 177 | 28, | Bose 51 53
2.5 BREM =l S RIS Y S G ) L TR L
8.5 |pasM oo | e3.5| 4R .72 S1 %3
3-TB-A |12.25 |B33M sze | o8| 8 72 51 51 53
12,25 |R433 17e | ss. | omov =1 53
8.5 |R4ZE a5 | se. | 7.7e  |S1.73-83 |S3-73-83
8.5 |PDE 474 | 24.8[10.88 8373 53053
BH.ER (F48B5 474 128 58 3,78 2 P )
2-TE-B |12, 2% |DSESH | 485 | B7.95|11. 3% 435 435
12,25 |R433 sss | 33 | e.se = 5153
12,25 |Ba3M 1e6 | 28.8| 588 £ 53
LS o Pl 518 i 10,33 Bl B e P
2.5 P 135 =20 BT s a2
8.5 |Rras3 117 | 258 4.4 &3 6183
g5 le33M 174 | zs.8l B.82 63732 6393
L -sPS-A | B.5  |R4S2 642 | 107.5| 5.7 51 |B15381
8.5 |Rase 210 | 40.8| 5.18 53 536
8.5 |R4sZ 150 | pa.s) 840 53 51 /61
| -SPE-B 112,25 |R410 481 | 48, [10.48 51043 | 5183
12,828 [RaRz il 24.81 8,87 = B o0l
g5 |r4s2 sse | 130, | 4.@8 51 53 538
8.5 |ras2 200 | B38| 215 |S1083081 | 4373
£, 185 EPLE 173 143, 8 1,21 FERSER IC T
®.1ZD (Reud e 1i:.8 18R 52 FROEE

Tamela 4.1 Brocas PDO analisadas na adrsa de  Tubardo, por  pogo,

com os cddigos TADD das brocas  Lric

*
o Rt
pele tempo de trinsito cisalhante & resist. & compreg

whe, Mo ipbtervalo onde as primelras foram wlilizesdes.
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BROCA Tl A B METE., | TEF T.F. T. TEANE. BESTST.
Crel D Tm2 Chy jlmsha CloalH. COMPREES

Y
4]

B4t

[y
Vo
i
8
b e
i
"
s,
i
o
L
ih
o
_b.,,L
R
3
%
ih
18
S
!
Lk
N
g e
{43
8
oo

- ~SPE-R 1481 46, 110, 48 51 43 551 AEE
Bam £.5 1 1-PRS-4 2w 20, 51 3. et 51 1
- 5.8 | 1-FRS-4 1270 g3, 81 4. 39 e 59 B3
o 12. 28] B-TH-& 688 oz, = B8 72 551 533 R
- 12,850 3-TB-B 198 ge, 8l 689 =1 5%
- 8.5 a-TB-B 1174 Pt MO v BR73 55
e0e 8, 5 B-TB~4 474 4. Bl1o, 65 SBTE BT Y
e 8 5 H-TE~E (816 =0, G110, BE 31 B S5 B
. 8. 8 Z-TB-B 1138 20.00 B.78 e &1
R43R 12, 8%] 1-PRE-4 |1TFT oe. | B 58 51 =
- iz 2s] 3-Th-4 1178 55, 01 207 =1 =2
- 12 25l 2-TE-B 385 2. | s.ee | =1 31 HE
“ 12, 28] 1-sPE-R 237 34 5. 87 631 o ess
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R4S 5, 88| 3-TB-a {474 (185

" 5,125 1-SPS-B (178 1115.8] 1. 82 e3 7B
popen | 12,238 3-TB-B 1425 37,5111, 33 4351 43751
seiE | Bo1285) 1-SPS-B (173 [143.5] 1.82 2K BB

i

Tarela 4.2 Brocas PO analisadas ne dres de Tubario, et R
chdigos TADD das brocas Lricdnicas sugericdss pelo

P a

tempo de triénsito cisalhanie ¢ resisiéncia &
oy

orde a8 primsiras foram wtlll

o, no interval



O mesme pode ser dito para as duass brocas BAER Lesiadas,

oryde a2t brocas tricdfrices  Lncdi

T, Lanio psloe Ltempo  de

az de obdign LA 7. 3% 3, Avemar  de  pegusnas diferenca oo

P

apresentado, aproximadamente, oF mesnor tempos de broocs

CI18. 8 & 128 8 hrl, Culros falores influsnoliarasm no rendi mento

de broca, Ja gus  as caracleristicas  das formscdes sio
semel hanlss,. A& brocs gue aprewssniou & malior Liare de penelracic
Lamber fornecsey um custo por melro Dastanie prodxims A0S menores

cuglio por melro apresentados  por bhrocas situysdas acims oo
intervalo onds a2 mesme Tol utilirads,

Guarto &z irés Dbrozas PIE tsstadss, obssrve-se gus a9
mesmas foram wubtllizadaz en logals onds as brocas sugeridas
teriam diferentes oddigos 14ADD, guande analisados o tenpe de
tréangito cisalhante ou a rezistédnoia & compressic. Az Drocas
tricénicas indicadas para perfursr o infterwvalos %mmﬁ S

utilizou as brocas POE foram ap de oddige I1ADT 8.2 & 7.3%, 5.1 &

H.%2 & 85 3, gquando s considers o ftemnpos de Lransito olisalhante.
randgdo se williize 2 resisténciae & comprassio, o8 Lipos o
b oeas TADD B.E s 823, w L, e
5.1, E duan brocas POE apreseniaran
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Figura 4.288 Relacfo entre tempo de Lransito cisalhante e Lempo
de transitc compressional para marga, obtlida de

pocos da drea de Macaé, Baclia de Campos.
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Na Tabela 4.4 sic mostradas as expressdes obtidas
para © pogo RIS~4 que, isoladamenie, apr gsentou mals gue o
dobro de dados qus todos o oulroes pogos juntos, dados estes

ehtidos a grandes profundidades,

LI TOLOGT A EXPRESSOES fNDICE DE CORRELAGAO
AL NEAR

ARENI TO ATs = 1.5151 ATe + 14.5908 C o.om

STLTITO ATs = 2. 4585 ATc ~ 41. 43852 0. 98

FOLHELHO ATs = 8. 6310 ATe ~ 59, 0706 0. 04

MARGA ATs = 2. 4504 ATc ~ 44, 8297 0. 88

CONGLOMERADO| ATs = 2.0824 ATc ~ 21.98600 0. 86

Tabsla 4.4 Expressdes para sstimativa de ATs em funcio da liteoe-
iogia e correspondentes indices de correlacio linear

entre ATs e ATc, para o pogoa RIS-A,

Naz Figuras 4.83, 4.24. 4.25, £. 268 v 4.27, sac
mostradas zs relacdes entre o tempo de transito cigalhanbe & ©
tempo de transito compressional  para  marga, corgl omer ado,

folhelho, siliite & arenito, respectivamente, no pogsc RIE—~A.

4.85.2 Analise dos resultados refarentes L3 brocas
tricénicas.
Em procedimento semelhante aoc realizado para & arsea

de Tubario, Bacia de Santos, onde se analizou, para cada poco.
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& vorresponddncia entre 0 oddigo IADD da brocs witilizadas e a
sugerida, wutilirzando-se o Lempo de Lréansite cisalhante = o
resizténcia 3 compressdo, recorreu-se & apresentasio dessa
andlise em forsa de tabsla, de forma resunida, procurando
facilitar & visuaslizagclio dox resultiados.

Ma estimativa do Lempe de iLrinsito a;galhan%eb sorio
wtilizadas az expressdes, oblidas com guatre pocos da Area de
Macaé, RJ, apresentadas na Tabels 4.3

Todas as consideracdes feltas para © oampo  de
Tubaris, Dam como o valores assumidos., serio adotados para os
posos analisados na Baclas de Campos, EJ.

Foram eesoolhidos, alealoriamente, dois TN
verticals rno camps de Vermelhoe g dols pogos verilicals ne Campe
de Pargo, pars testar a validade deo método.

As Tabelas 4.8, 4.8, 4.7 & 4.2 a segulr mostranm as
brocas wiilizadas, oom os correspondentss oddigos ITADD & os
chdigos IADC das brocag sugeridas pelo mélodo, identificadas
por dois digitos, gseparados por pontoe ou junios. 4 utgbizaqéa
de dois oodigos de identificacic. separados por uma barra,
significa ogue, no intervalo perfurado pela broca, apareceram
formacfes que seriam melhor perfuradas. segunods o mdtodoe, ocom a
utilizagio de Dbrocas oujos oddigeoes IADD sic oz valores
indicados, ou mesme oddigos intermediidrios. Poran consideradas
divercas faixas de oddigos IADG, atd as gue apresentaram apanas

um  ponto  plotadoe, mesms gus  este  intervalo pudesze ser
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perfurado  oom Wma  Droca mais mele do gue o 2 valor extremno
i cado, ©U MESRO DOF Uma Droca oo addige LADD situado entre
o limibes de variagio do mesmo, Do intervalo considerado. Para
faerilitar a identificacio, separou-se o cdadigo TADD para bDrocas

de dente de ago, das brocas oon inmertos de tungsténio.

£.6.82.1 Area de Yermelho
a? Poco RIS-E
A Tabela 4.5, apresentada a segulr, mostra as brocas
utilizadas no pogo RIS-E, a partir da faae de 17.5 polegadas de
diadmetro. Az informacdes referentes a0 chdigo TaDX das prooas

sugeridas, para o pogs pis-£, foram obtidas das Figuras 4. 28 e

4. &%,
BROCA UTILIZADA CODIGO TADC BROCA SUGERIDA
PO T AN, TIPD L T. TRARS, CISALHIRESIST. o T
CPOL2 IADC | aco0  |INSERTO! ACO |INSERTO
RIS-E| 17.8 Mt | ot.t.t b1t - 1.1 -
= Mii 1.1.1 2.1 - .3 ﬁﬁr
« ML 32 .31 1.3 - 11758 4, 3
iz | g1t 457 | 1142 | 4.3 lui1az | 4.3
- omz | 1.3.4 | 1212 | a3 j11n2 | 4.3
2 oMtz | 1.3.4 1 1.1 - liiaz | 4.3
o Jza ®.1.7 i1 .12 4.3 i A WA 4.3
“ IzE L S 11 /83 A RAEL i sl & S

Tabela 4.9 Comparasio entre eodigos I1ADD das brocas gtilizadas
e das brocas sugeridas abravas o tempe de Lransite
cisalhante & resisténcia & compressic, para o pogo

EIS-E.
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sz duas primeiras brocas utilizadas estio e acordo
com o sugerido.

A terceira bhroca wtilizada (HMI3Z & indicada para a
perfuracie de formagdes mals duras do gus as Drocas sugseridas
pelo Lempo de trénsito cisalhanle e resisténclis A compreszsia

& quarta broca (J112 esté de acordo qom o sugerido,
Lante pelo temne de transite cisalhante, rianl.o mela
resisténcia & comprassio. |

A muinta e sexta brocas uhilizadas (SMIZ3D, bem oomo
2 métima broca (J222, sic indicadas & perfuracio de [(ormagdes
mais duras que as sugeridas pelo método, tanto pelo tempo de
i rinsito cisalhante, gquanto pela resisiéncia A CoOmpressio.

O chdige IADD da oltava broca st lizads CJF332
situz—ze na Taixs intermediaria dos chdigos TADC de brocas de
insertos., sugeridos pele Lempo de Lransits cisalhante, Quando
se coansidera a resisténcia 2 CcOmMPressic, a proca esté de acordo
com o codige IADC indicado & perfuracks do intsrvalo de malor

N
resisténcia & compressio, o

Pela andlice feita acima, nota-se a ndo utilizagio
de brocas de dente de agso com codigoe IADRC 1.8, rp Cono 8 [RUUCE
utilizacie de brocas de inserios, COm cHdige TADC 4.3, G Talo
de Ler sido wutilizads, em alguns DoOQoS. brocas indicadas para &
serfuracho de formagdbes maiz duras oo gue as sugeridas pelos
mtodo, pode Ssr um deme mobivos das mesmas Lerem apresentado

maior  ousto  por melro, gquands CcompDaradas oom A% Dy oman



e
&
o

utilizadas, oue sstavam de acordo com © gugerido, O desgaste
apresentade pelazs duas Gitimas brocas reforcam esta hiphlese,
34 gue as mnesmas apresentaram a&lioc desgaste dos rolamenlos @

minime desgastesguebra dos inserios, ao final oe sua wvida Uil

BY Pogoe RIS-F )

A& Tabels 4.8, apresentada a seguir, mostra as Drocay
utilizadas no pogo RIS-F, a partir da faze de i?»ﬁ pol egadas de
di Ametro. As informacdes referanles ac codige 1ADD dag bhrocas
sugeridas. Para © poco pIo-F, foram obbtidas das Figuras 4.30 &
4,31,

As duas primeiraz Drooas utilizadas £Mi1D esido de
arords com © sugsrido pelo mStoda, tanto guande se considera ©
tempo de transito cisalhante quanto & resistiéncia & compressio.

& terceira e guartz brocas uybilizadsas, SMIZ & R3,
respectivamente, SaC indicadas & perfuracdo de formaches mais
duras oo gus as brocas sugeridas., wuhilizando-se © Ltempos de
transite cisalhante & 2 resisténcia B compr@ssan. ”%

& guinta =2 sexta Dbrocas utifizadas CJ3), eslis de
arordo com © sugerido pelo Lenpo de transito cisalhanie ¢ pela
resisbéncia A COmMpressac.

A métims & oitavae Drocas gnilizadaes CJEZ2DY sdo

i ndiradas & perfuracio de formagdes mais dureas dge que a8 Drooas

i

sugeridas, utilizandoe-se © Lempe de Lrénsito cizalhantas =2 a

=¥
f'i\
B

cmisténcia & compressho.
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[y

BROCSE VFLLIZADA COUI G0 TADC BROTA SUGERLDA T
PO 0T AM. TP CO, T, TRANS, CISALH IRESIST, COMPR,
¢ POL) *ADG AL INSERTOL ALO INSERTG
RIS-Fi 17,5 Mii i.1.1 1.1 - 1.1 ~
* Mii i.1.1 1.1 - 1.1 -
* SMLE 1.2, 4 1.3 - 1.1 -
> Rz 1.3.13 1.3 - P 4.3
12258 Jz .38 1113 43891 11113 £351
" Jz 1.3.8 1113 3008 121132 A3,
* B.1.7 1112 4.3 1112 4.3
* JEZ £§.1.7 1118 4.3 1112 &, 3
” B2 5.1.7 1113 4300 1io12 4. 3
* SRG 1.3, 4 1321 et B B N A B 4.3
* JEB 5.1.7 12733 £3.0.81 (182.00 4383
% : Jas B.1.7 | 1383 | 181 l13ea1 | Bos3 |
: ;
Tapela 4.8 Comparagio entre oddigos IADC das brocas utilizadsas

2 dags brocas sugeridas atraves do tempo de Ltransito

cizsalhanties e resisténciz & compressio.

RIZ~F.

A nonzg brocas ubllizeda CJ&825,

de Lranzicio das caracteristicas da {formessio,

s

Dara o 2 pogo

perTuroy um intervalo

eztands de aoordo

com o codige LTADG da brogca sugeridsa para perfurar o intsrvalo

mais duro,

e

congiderarmnes &

resisldéncia

& indicadse & perfurasio do

brosas sugeridas.

L=

conpressia,

&

formactey mails duras do oue

gquando e considera o ftempo de Ltransito cisalhante.
broxea wutlllzads

B35
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A degcima broca uwtilizads CBE estd de acordo [ds i

g

Sugerido, gquando congideramos o Lenpo de Lrinsiio cizalhs

g

i,
morrespondendn a0 oddigo TAIK o bBroca  §rodiosds a parfuracio
fas formacdhes maizs moles, dentro doe intervalo perfurade pela
mesma, Se congiderarmos a resisténolia & compressico, a broca
ulilizade & adequada i perfuracis de fmrmgcﬁagwm&ig duras oo
U af bhrocas sugericdas,

AS duas wltimas brocas N Pt .p@?fur&rana =5

intervalos de  acentuadss mudancas  das caracterisiicas Gasn

tn

formagdes, situando-se as mesmas dentro do sugerido pelo tempo

[y

e trinsito cisalhanie o pela resigiléncia CoOmpressio,

Pela andlice acimas, observa-se TUE, Com exceRsio da

]

brocs: SMIEZ, wlilizada na fase de 17.8 polegadas, nie foranm
utilizadas brocas de dente de are com eodigo TADC 1.2 e tambénm
brocas de inseric com codige TADT 4.8 O codigoe $TADD das wrocas
Fugeridas com o tenpe de Lrinsteo cizalhante & a resistdérncia &

conpressao coincidiram em diversos intarvalos.

£.5.2.2 Area de Pargo
a2 Pogoe BIS-G
A Tabels 4.7, apresentada a segquir, mostra 8% Drocas
utilizadas no poco BIS-0, partir da fase de 17,8 opolegadan oo
dié&metro. As informacdes referenies ao chdign TADC daz brocasn
sugeridas, para o pogo RIS-G, foram obtidas das Figuras 4. 92 o

£. 3
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Tamelsz 4.7 Comparacdo entre cddigos IADD das brocas wtill
e das brocas sugeridas através do lempe as Lrénsito
cimalhants ¢ resisiéncia & Compressico. Dara O pond

RIG-G.

aAs trés primeiras brocas utilizadas CYL2, Y13 & 242
sic indicadas para a perfuracio de Formacdes mals dursas oo gue

asx brocas sugesridas, ubitizando-se o lemps de  Lransito

cisgalhante & 2 resisiéncia & compressio.
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i1
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A ssxita Droceg willizada CYXEY 28iiéd de acordgs oom o

sugerido. guands se considera o Ltemno de Lrénsito ciszlbharie =

z rosistdénois

A& se&tims broca (X320 situa-se entres o oddigo IaDC dasz
nroocas sugeridas pelo Lenps de Lrinsitc cisalhnanitis o pela
resisténcia & compressio.

A oitava Drocs (JE830 ¢ indicadse para a porfurasio de

A
11

g

Formaces mais duraz do oo a3 brocas sugeridas guando s
wiiliva o fempd de Lréngsito cizslhante, Quands se considsra z
rexisténcia & compressio, & brocse wtilizads setsd de aocorde con

sugerido para perfurar & parite mals  durs go Antsrvalo

3

& mnmons Droce (VD & indicade para a periuracio oe

o

congidera o Lempoe de Lrinzite cisalhanits & & resisidnoia

& gécima broce (J22) estid de acorde com o sugsrido

para se perfurar a parte mais Jdura do intervaelo, guands se
congiders o temnps de trénsite scisalhanies & a resistdneis 2
LN S S ET.

& décims primeira brogcae (FPEID & indicasds para =

mariurasis de {ormecdes mails durss do ous as

zme ubtiliza o tempo de Lrinzitoe cisalh

rrioge,

a

rezinténoia & oonpreszsio, 3 brocs wbtillizads estd de aoorgdo oom
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