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RESUHMO

A perfuragio de um pogo de petréles envolve cifras
de alguns milhdes de ddlares. Para se atingir o objetiveo,
iste &, as zonas portadoras de hidrocarbonetos sio utilizadas
brocas para se perfurar as formachHes. A escolha adequada do
tipo de broca, assim come o pPeso aplicado e a velocidade de
rotacio, contribui muito para a redugdo de custo e aumentoc no
rendimento da perfuracio.

Para a escolha do tipe de broca, foi utilizada a
proposta de Mason, que se paseia no calculo da tensio de
compressio da rocha, obtida através de perfis sdpnicos. ©O
método para escelha de broca mostrou bons resultados, quando
se comparcu as brocas utilizadas para perfurar © pogo com ©
perfil de tensic de compressao, obtida apés o términe do
poce. E, também, obteve-se bons resullades na previsio das
brocas, a serem utilizados num proximo pogc a ser per furado.

Para a selecio do peso sobre a broca e wvel oci dade
de rotacio foi utilizado o modelo de perfuracic de Bourgoyne
& Young. Inicialmente foi verificade a confiabilidade do
modeloe em 4 pogos, situyados no iitoral de Alagoas, dguUe sS&
mostrou satisfatério. Com dados destes 4 pocos foi previsto
para um gquinto pogo, nNa mesmna idrea, a taxa de penelracio com
bons resultados. Depois, entdc, foi feila a selecio de peasco e
rotacic para a perfuragic oo quinto POGD, Com énfase am
minimizar o custe por metro perfurade. O tipo de broca foi
escolhido pelos perfis de tensio de compressio, dos pocos de
correl aghes, l

Da verificac3c de gue a tensio de compressio & um
fator importante, na taxa de penetracio da broca, € propusto
um modele de perfuragic, com base em anilise dimensional,
incluindo aeste parametro. o model o apresentou bons

resul tados.



AGRADECIHENTOS

A Petréleo Brasileiras S.A.~ PETROBRAS, pela
oportunidade oferecida de fazer o curso de Hestrado em
Engenharia de Petrdlieo.

Ac prof. Dr. Eric Edgar Maidla pela dedicagdoc =
orientacic nestia tese.

hos professores, funcionidrios e colegas da UNLCAMP
pele agradavel convivio universitario proporcionado.

Aos engenheiros da PETROBRAS José Ricardoe de
Toledo Montesanti e Eduardo Celso César dos Santos pelo
incontive & apoio recebido.

Aos colegas da Divis3o de Tacnicas de Perfwuracio -
DIPERF, da PETROBRAS, especialmente aos engepheiros Lulz
Alberto Santos Rocha e José Luiz Falcso pela colaboragic na
coaleta de dados.

Ao gedlogo Rogelic Miranda, da Raker Exlog do
Brazil, pelos esclarecimentos na aquisicfo de dados atraveées

de unidade supervisora de perfuragcao.



4 minha esposa Neuza € GOS meus
filhos Sara e Fdbio pelo amor,
carivhe o comnpreensio.

1



HNOMENCILATURA

Al faboelo romang

a - cgaeficiente 3 determinar {Somertond

aAG . - leitura minima no gamma ray

AF - parfwmetro de abrasividade da formagio

ik « goaficiente i do pogo de correlacfo k

Aidi=e,a8) - coeficientes A determinar (Bourgoyne & Youngd

ARLLoL,® - coeficientes 2 determinar (Rewa & Alcocer?

At - Area dos jatos (pol®

B - taxa de desgaste dos rolamentos

3 - gconstante do rolamento

baz - leitura mixima no gapma ray

bw - soeficiente em fungdSo do projeto da broca

ot} - expoente do desgastie dos rolamentos

T2 - expoente do desgaste dos rolamentos

Bxii=d, @ -~ coeficientes & determinar do modelo proposto

Bemidies, o - coeficientes A determinar (Reza & Alcocer)

C - coeficiente em fungcSo do projeto da broca
¥inters & Warren

Lot ~ leitura do gamma ray noe intervalo

Lol - parmstro do tipo e difmetro da broca

Ca : -~ parametro de desgaste do dente

B - custo da broca (USED

Co = soeficiente de descarga

Cr = . custo por pé perfurade (USE~pad

CRLeE =S, B - poeficientes A determinar

L - custo por metro perfurado (USSsmd

CR - qusto horaric da sonda USSh)

D - profundidade {(pés)

v, - didmetre do rolamenta da broca (pold

D - parametro do tipo e didmeiro da broca

Dz - parmetro doe tipo e difmetro da broca

. - difimetro da broca (pold

dB~dt - taxa de desgaste dos rolamentos

gDt - Laxa de penetracic

el - taxs de desgaste do dente

ik - digstBnecia do poco de correlacio k aoc pogo
a ser perfurado :

D - didmetro do jato { 32 pold

dn - difmetre dos jatos (pm})

E - dureza da rocha (1bs/pol™

F - forca atuando na broca

o - forca necesssaria para iniciar a ceratera

i - forga nos jatos da broca (1bs)
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CAPITULO X

O PROBLEMA

Introducio

Do poge ao posto. Para gue esta Lrajetdria seja
cumprida diversas etapas devem ser vencidas. Comegando com a
amndlise de perfis sismicos, models de sedimentagio e
reservalério, & proposta a perfuragio, de um pogo. Aprovada a
1ocacio, ¢ feito o projeto de perfuragio & perfurade o pogo.
Apds a completagio e avaliacio do pogo caso este se mosire
comercial, & posto a produzir. Ha © transporte & refinaria, ©
refino e a distribuicio, chegando finalmente ao consumidor.

Uma etapa Aimportante e de cusio elevade & &
perfuracio do poge, em que rezlmente se comprova a existéncia
ou nio de hidrocarbonetos. Nesta etaps sho utilizadas brocas
para atravessar as formacdes e atingir © objetive pré
estabeal ecido,

A escalha do tipo de broca tem side feita com base
am ewperidncias passadas, istio &, om pogos de correlacdHes oy
proximos a locacdo a ser perfurada, sem uma andlise pasterior

eficaz para se@ saber se as brocas descidaz foram adequadas ao

tipo de formacio e litologia. Este procedimente pode



=
acarretar em se repetir o erro, caso cometido, ne proximo
pococ a ser perfurado.

Ma perfuragio rotativa convencional € necessaric a
aplicagic de uma fcrqg sobre a broca (peso scobre a brocal e
uma rotagioc para gque a broca atue sobre a rocha., A escelha
destes parimetros mecanicos, peso sobre a broca e velocidade
de rotacido, de projete, como recomendacio antes de se
perfurar o pogo, também tem sido feita com pocos de
correlagdes. No campo, durante a perfuragic do pogo, tem sido
feita através de teste de perfurabilidade ( drill off test D
gque consiste em fixar uma rotaglo da mesa rotativa, colocar
um peso sobre a broca e itravar a alavanca deo sondadeor. A
medida gque a broca vai penetrande na formagio Ccerca de 30cmd
o peso vai diminuindo e ancta-se © lfempo = o peso a cada
intervale perfurado (por exemple 10cmd. O tesie pode sSer
repetido para cerca de 5 rotagdes diferentes, Escolhe-se
assim o par pesc e rotaciic que proporcionou a melhor bLaxa de
penetracioc. Com este procedimento maximiza—-se a Laxa de

penetraciso mas nio necessariamente minimiza-se OF custon.
FormulacSc da situacSowproblema
Para a escolha da broca tem—se gue associar o tipe
, .l *
de broca, caracterizade pelo seu cddigo IADXDT , mostrado no

quadre 1.com as propriedades da rocha obtidas de ensaios esou

perfis elétricos = acusticos.

¥ YADC = INTERMATIONAL ASSCGIATION OF DRILLING COMNTRATTOR



CODIGO I A D C DAS BROCAS TRICONICAS

BROCA DE DENTE DE ACO

FORMACAQ

CODIGO
IADC

ROLAMENTOS

NAQ SELADA SELADA,

JOURMNAL

1

4

HMOLE

HEDT A

DURA

(] ot g DU D] +8) by 2
i
E 3R L BV R R R Ry

BROCA COM INSERTOS DE CARBONETOS DE TUNGSTENIO

CODIGO ROLAMENTOS
FORMACAC 1 ADC AR SECADA | JOURNAL
' 2 5 7

4 < 3
MOLE 5 - 1
B - 3
6 - 1
MEDI A 6 - 2
& ~ 3

DURA 7 - 3

EXTEA DURA 8 - 3

Quadro 1. Cédigo I A D C para brocas tricnicas
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Para a selecio dos melhores parimeiros mecdnicos,
na perfuragio, & precliso se ter um modelo de perfuragdoc capaz
de efetuar previsdes realisticas. Hoje, no Brasil, nao me
utiliza nenhum modelo de perfuragio que ndo seja dedicado ao
cdleulo da pressio de poros, principalmente, durantie a
perfuragio.

Para se ajustar um modelo de perfuragio e depols
escolher a melhor broca e parimetros mecinicos, na fase de
prajeto de um poga, deve se ler dados de pogos de correlacdes

ou vizinhos, ji& perfurados.

Cbjetivo do estudo

As metas a serem atingidas s8o:.012 Com dados
ohtidos de 4 pogos ji perfurados nuama mesma drea e préximos a
um gquinte pogo prever. neste dltimo, a taxa de penelragic e
comparid-la com a taxa de penelragio real medida durante a sua
perfuracio. Verificando-se com este procedimento a precisac
do  modelo de perfuragio adotado ou degsenvol vido. e
Celecionar as brocas a serem utilizadas baseando-se na tensio
de compressic das rochas das‘pagos e correlag&es, chbilidos
através dos perfis sdnicos Escolhe—se com este procedimento
ws dois primeiros digitos do codige TAXS da broca . (3D

Confirmada a confiabilidade do wmodelo de perfuragio e



8
escolhide a broca por perfil de tens3c de compressaoc,
doterminar o terceiro digite do cddigo ITADC da broca e © peso
e rotaglo Stimos que proporcione o minime cusio por metro
perfurade. Mostrar gue maximizar a taxa de penetragio ndc
significa neceasariaménte minimizar custos. (42 Desenvolver e
verificar a confiabillidade de um modelo de perfuraglo haseado
em anidlise dimensional, considerande -se a tensho de

compress=io como uma das varidvels envalvidas.

Justificativa

A perfuragio de um pogo de petrdlec envolve custos
olevados: 3 a 4 milhdes de dbélares para um poso maritime de
aproximadamente 3000 metros de profundidade. A escolha
aderquada do tipo de broca e parimetros mecinicag, contribuil
para a reducio destes custos.

Sendoe a perfuragic de um poga  um constante
aprendizado, com base em experiénecias passadas, tem-se que
possuir um métode para avaliar e criticar se ag Dbrocas
utilizadas foram adeguadas ou nioc, para que o8 erros niéo se
propaguem a0 longo do desenvolvimente do campo petrolifero,

Os parameiros pese e rotaciko da brocas, =¥ Lo
facilmonte controliaveis da superficie. A escolha dosies
par Amelros ird ditar a2 vida, atil da proca, o intervalo
parfurade & o custo por meiroc perfurado. E desaiiavel que esle
custo seja o minimo possivel.

Para o pressnte estudo ol escoalhida a Area
maritima de Alagoas, nordeste do Brasil, caracterizada por

ser uma regiio portadora de =zonas de pressdes anormalmente



&
altas, com consequente dificuldades de perfuracic devido ao
elevado pesa do fluido de perfuragio e constantes riscos de
influso da formacio C(kRicksd, e onde as brocas utilizadas tem
tido wm  baixo rendimento, principalmente na Formagio
Muribeca, membro Maceid por ser sua idade geoldgica nulto
antiga e ter tide uma descontinuidade na sua sediment.agio.
Devide a presenga de pressdes de formaches altas., aos pogos
=%c monitorados com o sistema supervisor de sonda, para
cdleulo das pressdes de pores durante a perfuragio, @ ©O8

dadms armazenados metro d metro. Dados estes que se utilizou

no desenvol vimento deste estudao.

Delimitacio

O estude limita—se a (12 pogos verticais, pols em
poCos direcionais & escolha dos parametros mecinicos,. peso €
rotacio si3oc adotados pelc técniceo do direcional para se
atingir a trajetdria de projeto do pogo. A escolha da broca
por perfil pode ser adcotada mesmo em pocos ndo verticais., (22
perfuracio rotativa convencional com brocas tricnicos de
dentes de aco fresados ou inserto de tungsténio. Para brocas
dragas, PDC ou diamantadas dever-se—i estudar o seu desgaste
nic abordadoe neste estudo. (30 minimizar o custoe por metro
perfuradc para <ada broca a ser descida. Nio se minimiza os
custos para uma fase (mudanga de didmetro de brocaly, OU Mesmo
para o poge, como um bodo.

Parte~se do pressuposto gque (13 os paramelros

Midriulicos como escolha dos jatos da broca, vazio e pressio
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de bombeic sio as Stimas. (22 Haja pelo menos um pogo, #a

srea, com dados gravados metro a metrc por um supervisaor de

sonda ( nud logging 2.



CAPITULO IX

REVISAD DA LITERATURA

Meste capitule sio apresentados rovisdes da
literatura socbre (1) escolha do itipo de breoca com perfis

elétricos dos pogos de correlagdes (27 modelos de perfuragao.

Escolha do tipo de broca com perfis elétricos

Dernbach® em 1982, apresentou um métode de selegio
do tipo de broca com auxilic dos perfis sOnico & gamma ray
dos pocos de correlacio. A porosidade total C(efetiva mais a
nio efetiva? obtida do perfil sdnico tem uma estreita relacic
com a tensioc da rocha. Aliada com o calculo do indice de
argilosidade obtido do perfil de gamma ray o autor desenvol ve
uma relacio empirica entre .a tensio da rocha e selecio do
tipo de broca,

Dernbach divide os tipos de rocha em 3 grupos:
. folhelho, arenitico e carbonatos Ccalcareo, dolomita, anidrita

ou suas combinagdesD. 0 indice de argllosidade, em

porcentagen, € calculado como:



Leca—-aal

SH “Cba-aay’

100 €15
onde:
SH = indice de argilosidade (%0
aa = Jleitura minima no gamma ray
Carenito limpo ou calcirec?
o = leitura mixima no gamma ray

{folhelhe limpod

|

o} leitura do gamma ray no intervalo
de interesse.

A escolha da broca (cddigo IADCY & feita em fungdo
da porosidade, tempo de trénsité e litologia. PFinheiro &
Linhares, wutilizaram este método, no Brasil, na Bacia de
Campos com Gtimos resultados, e uma tabela propcst.ﬁ por estes
autores € mostrada na tabela 1,

Mason® em 1947, correlacionou  a tensio de
compressic da rocha, com o tlempo de tranzsite cisalhante,
caleul ado airavés do tempo de transitoc compressional obtido
do perfil sénice. © autcor afirma gue tipos de formacdes
diferentes podem ter ¢ mesmo tempo de trinsito compressional,
mas sio melhores perfuradas com tipos de brocas diferentes. O
uso do tempe de transito compressional para a solecic Jde
broca reguer o desenveolvimento do método para ‘cada itipo deo
broca ou combinagdes de litologias. Para evitar o efeiic da

litologia Mason propde calcular o tempo de transito



CODIGO TADC EM FUNCAOC DO TEMPO DE TRANSITO
ARGILOSIBADE E LITOLOGIA

10

LEITURA SOGNICO CODIGO BROCA ARSILOSIDADEALITOLOGIA
Cuseg ped CI.A.D.CoD2
53 - 75 21 ouS 1 Formac&es superficiais
78 - 85 1 3 pouco consolidadas: Are-
a5 - 9% 1 2 nito, Calciren, Folhelho,
OF 4+ 11 Argilito, Marga.
70 - BO * 5 1 0 -~ 20%
a0 -~ 70 8 3
65 + 5 1
g5 - BS 5 3 20 — 30X
Q0 4 4 3 oull
BS - 90 5 1 30 ~ 40%
5% - 68 5 3
a5 - BU , 6 1 CalcarecsDolomitasAnt -
50 - 8¢ 5 3 drita.
60 = N
80 + 51
55 -~ 60 5 1 Basalto

Tab. 1 Eelacfio do cédigo IADC da broca com o tempo cher
transito, argilosidade e iitologia ref.i2}
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cisalhanie CAts? & partir do t&mpo.d@ transito compressional

com a expressic proposta por Gstalder & Raynal‘ em 1006

Ats = Atc CAtssALC) (A
once: | |
ﬁLSﬁtempq de irénsito cisalhante ( psegpad
Atc=tempo de trénsito compressional Cusegrped

A razic Ats~Atc entre parénteses da equaclo (227 sac
valores tabelados.

Mason verificou gque a tensio varia com a mudanga el
tamanho dos grics do mineral e propds uma relacio empirica
com a2 introducio do fator a na egquaglo (22

Ats = Ate [CALs Ated™] )
onde:

a = fator em Tungieo do tamanho do grioc do

mineral da rocha (tabeladod.

Para a correlacio entre o tempe de transito
cisalhante & a tensiic da rocha, Mason utilizou as tabelas de
propriedades de rocha proposta por Wuerkers. Nestas Labelas
ha uma relacio entre velocidade compressional (inverso cio
tLempo de trinsito compressicnall com a tensia da rocha. Mason
observeou que as velocidades compressicnais, constante das
tLapelas de Wuerker s8o excéssivamanhe baixas devido B,
provavelmente, medidas om amostras secas de rocha. Desta
maneira. © tempo de trénsitoicompresaianal foi caleulada a
partir da porosidade da rocha com a expressio:

Ate = [Atma Ci-—¢D3 + [ALL (@21 4

oTicte:
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Atma = lLempo de transitc na matriz da

rocha C useg odd
¢ = porosidade

ALL

il

tenpe de trénsito no fluido
cont.ido nos poros da rocha Cuseg /péd

O tempo de trénsito compressional obtido na squasho
€43 foi utilizade na equagio €1D, tendo assim a relagio entre
tempo de iransito cisalhante e tensic de COMpressSan.

FPara a escolha econdémica da broca em fungdo do
tempo de trénsite cisalhante, Mason egcolhey © campo de
Bloecker noe leste do estado do Texas nos EUA, onde ha wuma
intensa perfuragic de Ppogos, com topos de formacdes
relativamente uniformes, uma larga gama de tipoe de liteoclogias
=30 encontradas e onde a otimizagio hidriulica, de fluido de
perfuracic e operagio fol atingido,

Com  dados daé wiriag Dbrocas wutilizado para
desenvalver o campo, eliminando-se as brocas que perfuraraﬁ
cimento, ferros caidos no pogo e repassamentos, calculou-se o

custo por pé perfurado com a eXpT esSsa0:

Cr CTr + Tel + (m

Cy = iS5 L5
onde:
Cr = custo por pé perfurado CUSR péd
Cr = custo hordrio da sonda CUSS o
Tr = tempo de manobra Chorasd
Te = tempo de broca & fundo Chorasd
Cr = cusiloc da broca CUSED

AD = intervalo perfurado pela broca (pés)
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Tragou—se um grafico Cusia por pé x Profundidade
das brocas identificadas pelo seu cddigo IAIX e determinou-se
intervalos e cédigos IADC gue proporcicnaram o menor custo
Cfigura 13.

Mantendo-se o intervaleo e cédigos ITADC da broca
Mason construiu um grificeo de Tempo de transito cisalhante x
Profundidade correlacienando-se assim o tempo de transito
cisalhante com o tipo de broca recomendado C(figura 3.

Final mente Mason montou um griafico correlacionando,
o tempo de transito cisalhante em funcio do tempo de trinsito
de fluide contido nos poros da formagio. com  as retas
inclinadas de tensico de compressac dividinde os varios
cddigos 1ADC da broca recomendado (figura 3.

Mason testou o método em ocutros campos na Florida,

Wyoming e Michigan com &limos resul tados.

Modelos de perfuracio

Somerton® ., em 1950, em estudos de 1 aboratdric,
determinou a correlagdc entre a tawxa de penetracido e as
variaveis gque a controlam, com a igualdade entre dols grupos

adimensionals:
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w
dt = f
Db N Db® sd
o
a
aD ¥
D™ =d
onde:
4D _ .
3r - taxa de penetragio Cpol  mind
C = constante de propaoraeionalidade
Db = difimetro da broca ' Cpold
N = rotagdo da coluna Crpmd
¥ = pesc sobre broca Clhbo

Sd = resisténcia & perfuragio Clb/pclz)

a = coeficiente a determinar

Apds as experiéncias em laboratdédrioc com broca de

1,25 pol de 2 cones, © autor chegou a3 expressio:

-4
g—g=i.SDbN-—-z§m . 7
Db2 Sd

Maurer:W em 1962, derivou uma equacioc para a taxa de
penetragio, estudando o macanigmm de formacio da cratera, na
rocha, devido a agio dos denles da broca, e suponds  a
perfeita remogic dos cascalhos da cratera formada, & partir

dz a expressio:

4 4v

bl U 8D
dt dt
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onde:

V = volume da rocha removido

L

H

tempo

Cuando tods a rocha ¢ removidoe da cratera entre

dois'dentes da broca:

do Lempo,

por:

V = n Vo CEl
oncie:
n = numero de dentes
Ve = volume da cratera

Como o volume total de cada cratera é independente

a derivada da eguacio (9) em relagdo ao Lempo =

dv _ dn c10>

A razic em que © dente atinge a formagio & dado

ga?l{'wlhl €113

ander:
I = nptmero de impactos na rocha por revolugio
A forga efetiva atuando na rocha é dada por:

F - Fo = S8 %0 c1zd

ot

onde:
F E

forea atuands na broca

Fo

H

forca necessiria para iniciar a cratera
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pese sobre a broca necessario para iniciar a

Wo =
cratera
nr = ndmero de dentes em contate com a rocha

quando ccorre a maxima forga por dente.

O volume da cratera & proporcional a forga aplicada

& a tensio da rocha:

z
Ve o Efﬂigﬁﬁlw €13
=4
onde:
Sd = resisténcia & perfuragio da rocha
Combipando as equagcdes (8) a (133 tem-se
2
% 1 3 sz w‘:} para W >~ ¥o Ci4d
e Db =4
g% = 0 para W < ¥Wo C1E0
& Uma

A impasicia da equacic 18

aproximacic desde gque a rocha pode ser removida por abrasic e
= 0.

dlrdt torna-se realmente zero somente para ¥
pode ser assumida como independente

O termo I /n'rz

do diimetro da broca e a equagdo (140 torna-ses

g% o N iW-—Wg:S para W >~ Yo C1e2
Db~ =d
Como W >> Wo a equa¢§o £16) se reduz em:
17>

~ N W
dt Db? s4®

|6
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amdea:
k = constante de proporcionalidade.
Young? em 10688 sscreveu um artigo sobre controle da
perfuragio por computador, utilizande o modelo de perfuragio
o

propesto por Galle % Wood® e também estudade por Gomes ., no

Brasil. O modelo de Galle & Wood descrito por Gomes &:

db _ K C¥-MD NK Ci8d
cit, ClL+Cz h2
cnde:
dbDsdt = taxa de penglragio Cpé-hd
¥ = parimetro de perfurabilidade da rocha
W = pesc scbre a broca CKlhsd
M = parametro de pesc scbre a broca
N = velocidade de rotagio da broca Crpmd

A = expoente da velcocidade de rotagio da broca
Cz = paréametiro de desgaste do dente

k = altura do dente normalizade (=1 para dente

nove e =0 para dente iLotalmentie desgastadeod

A taxa de desgaste do dentle € expressa por:

dh _  Af CPN + gN®) 1077 cie
dt 7 TDs - DzW>o 1 + C1 hD -

e

g%- = taxa de desgaste do dente

il

AL parimetro de abrasividade da formagio
P,gq,Da, Iz & Ci = parfmetros do tipo @ do diametro

da brocalvalores tabeladosd
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A taxa de desgaste dos rolamentas € dadoe pela

gquacia:r

dB _ N w* C202

onde:

d
-d-%- = taxa de desgasie do rol amento

}

o expoente do pesce sobre a broca

I = constante dos rolamentos

.A integragio da equacic (18 fornece o intervalo
perfurado CAD) e da integragle das equagles (18 e (200
cbtém-se o tempo atéd o desgaste total, ou desejado, do denle
e rolamentc, respectivamente. Devido & broca falhar por
desgaste dos dentes ou do rolamento, deve-se adotar o menor
tempo CTB) entre os dois casos. Conhecido AD e Ts pode-se
calcular o custo por metro C(CF) na eguagdo (5, pois os
outros parametros sic conhecidos.

Um algoritimo que varie peso (W) e rotagio (N2 pode
ser eleborado, para um mesmo tipo de broca e didmetro, de
modo s determinar o peso W e rotagic N que minimize o custo
Cr.

Dividindo—se a equacic (182 pela (180 obtom-se uma
equacio diferencial gue rel aciona. avancs com o desgasie de
Amnte (d4Ddhl, Integrandawsevlesta squacia resglta &m  uma
csuacko de avanco guando o limitante da vida util da broca &
o cderbe, i

- k Nh CW-MY CDs—D2wW> [Cs C2—Ca

- =~ h + — in C1+Czhs 212
Af CPN+gN™3 10 Cz Cz

iy

Com < mesmo procediments entre as equagdes (18 e
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(20 obtém-se a relagio entre o aQanqa CADBY e o desgaste da

broca gquando o desgaste dos rolamentos € o limitante na vida

Util da broca.

K N> CW-MICDa ~D2 WD - BCebAf CPN+gND10™ ® 5 _
Af CPN+gN®l107%C2 N ¥ C(Di-Dz W

12
- - B -8
-1 4 Cz2~Csa in Cs—~Cz " C2 {4+ e bAFCPHAgi 210 B
Cz Ci Cs N ¥ (Ds~Dz WD

223
O tempo de perfuracio & calculado integrando-se a
equacio (182 ou (200 a depender do limitante da vida Gtil da
proca, dente ou rolamento.
A determinacio dos parametres b, K, Gz, A:, M e &
baseia-se &m dados da broca anterior.

A constante do rolamento b pode ser obtido & partir

da equagio C2005.

b

_ Te N W com
B

O parametrc de perfurabilidade da formacio K @

determinado calculando-se a perfurabilidade média da

¢ ormacio, impondo-se um desgasie médio dos dentes a partir da

equacio (182

AD (1 + Cz D

K = g c24d
T CW — MO Nk
onde:
T = tempo estimado para se desgasiar © dente de

50% Chorasy
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O pardmetro de deagaste.dc dente Cz ¢ obtido A
partir da taxa de penetragio inicial CRo? quando o desgasie
do dente & zero Ch = 00 @ da taxa final CRF) com © dezsgaste h
da broca anterior. Impondo-se estas duas condisdes na equagio

£187 e dividindo-se as equacdes obtém-se:

_ Ro - Rf
Cz = W L2583
O parametro de abrazsividade da formagio Af #&

calculadoe 3 partir da equagio (19D

2
Af = . CD1 — D2W cn o+ 2B ey

Ts CPN + gn®y107® =

O parametro M de pesc scobre a broca exige um Leste

de 5 pontos, efetuado na broca anterior que consiste em
aplicar um pesc Wi & uma rotacie Ni e perfurar wum cerio
intervale (30cm) e anotar a SuUa taxa de penetragio Rs.
Repetir o teste com o mesms pOSoO W: @ mudar a rotagfco para Nz
anctando a taxa Bz. Mudar o peso para Wz mantendo a ratagio
Nz com & taxa Rs. Mantende o pesc Wz wvoltar a rotaglc N e
anotar Re. Para se certificar, voltiar ac pesc W1 e N e
anctar a taxa R4, Se ndo houver mudanca bruéca de litologia
vy deve-se aproximar de Ri.

Colocando—se s dados ohtidos mesm slstema
~artesians de B % ¥ e unindo-se Rz com Rs Creta ‘MQ e B1 com

i Crebta Mz) @ sendo por definigio

e + Mz
=

Por construcio geomdirica chaga-se a;

M o=



Ca?D

M = a EzWz ~ EsWs N Rsz — Re¥Ws
2 Bz ~ RKa K1 ~ Ea

O expoente A da velocidade de rotagao da broca &

obtido tambem do teste de B pontos fazendo:

A Az
i _ B e _ Ee
G}é'] " Bz e Pﬁs] ~ ®s €28
Definindo:
A= ML T A2 )
=]
Obhliemos:
in Ei R«
3 = Kz Ra

i M €30
Mz
Oz valeres de P, g, €1, Dt e Dz séo tabel ados am
funcio do tipo e didmetro da broca,.

Bourgoyne & Young****?

emn L1974, desenvolveram um
modelo de perfuracio com base em sete parimetros que afetam a

taxa deo penstracgio.

[
w_, (22 ¢31
dat =
onclen:
db -
ar = taxa de penetracsc Cp&sTd
ai Ci = 4,2....8) = coeficientes a det.armi nar
X; (j = 28,...8 = paramelros de perfuragio

Os coeficientes ai sio determinados a partir de uma
regressio mdltipla apresentada no anexo Al
Os parbmetros Xj serdo definidos adiante.

Xz = 10000 — D CEED
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onde:

X2z = parimetro de compactacio normal

U
i

profundidade Cpes)
¥s = D%Cagp -~ 8,00 I3
wiale -}

¥Xa = parimetro de subcompactagio

gp = equivalente em pressic de poross Clbrgald

Xe = I Cgp ~ g2 L340
ordes
X¢ = parimetro do diferencial de pressio
e = peso equivalente do fluide de pesrfuragac em
circulacic -~ ECD Cilbrgald
¥ - [__?;_,.]
2,0 - |H_
' {_Db]t
cincder:
X5 = parametro de pesc sobre a broca
W = peso sobre a broca CKlbsD
Dk = difmetro da broca Cpold

CW/Bb)& = peso scbre broca por pol necessiric para

se comeg¢ar a periurar {Kibsd
- N : 382
X = 1n [m}
onde: .
Xo = parametro de rotagho da broca

N = rotagdo da broca (rpmd

X7 = ~ h {373



evpade:

X7 = parimetro de desgaste de dente

h = fracio do desgaste de dente variandeo de O
Cdente nove) a 1 (desgaste totald
Xe =ln {eé-ﬁgm—gga] camd
ondes
¥a = parameiro hidriulico da broca
o = pesc especifico do fluido de perfuragio
Clbrgall
O = vazio de hombelo {gpm?
u = viscosidade aparente & 100007 &7 Cepd
dn = didmetro dos jatos da broca CpolD

O parametro hidréauvlico Xe pode ser, + ambém,

calcul ade pela eguagio (57D, apresentada no capituleo IV, da

referéncia [12].

Os autores também propde um models para o desgasie

Hz
T+ s )
~T % HzR

an _ Hs [N 1%
dt T 100

cnder:

dh '

gC = taxa de desgaste dos dentes da broca
Hi, Hz,Hs. CH/Dbdméx = wvalores tabelados em

fungic de tipo de broca
Tﬂm-canstant& de abrasividade

cla formacie C(horasd
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bt b2
dB 1 N W C 400
cit, T, 100 410k
onde:
a8
ar = taxa de desgasite dos rolamentios
T, = cemstante da vida Gtil dos rolamentos Chorasd
bi,bz = constante tabelada em fungdo do tipe de

fluide de perfuragico e tipo de rolamenio

Os autores propfem também uma olimizagio de peso
sobre a broca e rotacfo da broca com minimo custo.

A  expressic do custo  por pe ol definida
anteriormente na equachc (5)., Para minimizar CF tem—se que
caleular AD ¢ Tp uma vez gue os outros pardmetros ja =ao
conheci dos.

O intervalo perfuradec AD pode ser calculade como:

L3

ap [3‘1 tha X v ey xa] —a C413
a*{ = e =2 [ =] 7

Representands por Ji  tiodo o terme antes  do
parimetro de desgasie de dente, exp (—azh), na equagio C413

Lemos:

ap = J1 e %" dt 42

A equagio de desgaste do dente (38 pode ser

rearranjada paras



[ W ] _ W
_ 1?'” b | mdx Db 1 OO " 4
dt. = o e e
Ha w M Hz
_ 4 1 + é_—
Db fmdx
¢4 + Hz h> dh C433

Representando por Jz todo o torme antes de 1+

Hsh) dh na equacio (430 tem-se:

dt, = Jz €1 + Hz hd dh {440

Substituinde €442 em (4280 vem:
dp = J1 Jz %7 €1 + Hz b dh C 4B

Integrando a equacio (45 tem-se:

i..
AD = JaJz i +
F=% 2
7 F-
-

~¢.7h£ HzCive““?hf - 1-1_;“1':{‘2_reu;"‘:l 7‘? £2
CAGD

& equacio (4862 pode ser utilizada diretamente, para
o caso em gue o dente falha antes que © rolamento. Casc 2
vida Gtil do rolamente & atingida antes que a do dente,
Lem-se gque calcular th a partir da integracido da equacs.c

CA0D:

b bz
- 100 4D
Com tb calculado estima-se o desgaste do denle
Lategrando-se a equagdo 44
H, hZ

t.bwjz[hr-!-wﬁé——»{«] € 48D

Resol vendo—-se a equagio guadritica (442 tem-se:
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A
oo / 1 3%, (&b 1 cad
f Haz Hze Jz Hz

& ht‘ caleulado na egquagio 0480 deve ser utilizado

na eqguacio (482 para o célcule de AD no caso de falha do
rolamento anles do desgaste total do dente Cou no caso de hf
estipulads previamentel,

P-E P

Bara & Alcocer am 1686, desenval veram  um

modelo de perfuragio & partir de andlise di mensional:

d‘?l . [N dz]ma[ N da]mz[ E g ]ma[ AP & ]-a.n4 cson
N d ) Q wd Wed
onde:
g—%— = taxa de penetragdo Cpérmind
N = rotacic da broca Crpmd
d = diimetro do rolamento da broca i Cpell
v = viscosidade do fluidso de perfuraclo Cepd
O = vazhco de bombelo Cgpm?
E = dureza da rocha (1bfpoiz3
Wd = peso por difmetro da broca | CKibs pald
AP = diferencial de pressio Cibfpolzb
K1 = coeficiente de proporcionalidade
apiliztz,. .4 = coelficienta a detférminar

Com ansdlise dimensional os autores desenvolveram
ainda as expressdes da taxa de desgaste do dente e dos

rolamentos

- b4 DRZ hra
,ﬂ.@_ﬁ_ = Kz {mﬁ%,?] [ il 2] [ ”QD } CHLY
) N D E Do

ey




h = taxa de dasQa&te do dente
Db = difimetro da broca Cpola
Kz = coeficiente de proporcionalidade

briling,2,33 = coeficientes a determinar

é - ¥a tf H d SRE v 4':.32 Q wRE
N Wd N z 3

i

H

B = taxa de desgasie doz rolamentos

vt temperatura no fundo do pogo < FD

il

tH

H coeficiente de transferéncia de calor
CBtu "F pol®
Ks = coeficiente de proporcionalidade
crifi=t1,2,80 = coeficientes a determinar
Tomande-se os logaritmos das equacdes (80> a (522
determina—se os coeficientes aRri, bRi ¢ OCR atravées de uma
regressic miltipla.
Winters & Warren = em 1987 apresentaram um nodelo
de perfuracic para brocas tricénicas relacionande a taxa de

penetracio com os parémetros de parfuracio, desenho da broca

e mecinica das rochas:

2
1 _ ol aoc e ¥ W Coub
db NW[ W *a]””un*' T cu3
dt.

oncie:

dp .

ac = taxz de penetracic C oo

o = tensic da rocha Clh/pola)

D = diadmetro da broca ' Lpold



=0

M = velocidade de rata¢éo.da broca Crpad
¥ = peso sobre a broca CKlbsd
£ = ductibilidade da rocha 00
¥ = coeficients da excentricidade dos cones da

broca (.

bw,C= coeficienle em fungio do projeto da bhroca
p = peso especifico do fluido de perfuragac Clhrgall
u = viscosidade da lama Copd
Im = forca de inmpacto modificado
O models proposto € um prossegulmento do model o de

perfuragic proposto por ’#arreniﬁ'ﬁ em 18981 e 1984, em gue
foi adicionade o =feite da excentricidade ( offset 3 da
hroca, @ a ductibilidade da rocha em que os autores afirmam
ser a proprisdade de maior infludnecia no desenpenhe da rocha.

A excentricidade & reconhecida como importante dade de

prajeto da broca para se perfurar rochas dictels,



CAPITULO ITX

HMETODO DE SELECAC DO TIPO DE BROCA POR PERFIL ELETRICO

Neste capitule sic descritos o método de selecic de
broca proposto por Mason, a aplicagio do método para 4 pogos

da Area maritima de Alagoas e comentados os bons resul tados

obt.idos,

Escolha do MHétodo

Dos dois métodos para selecio do tipe de broca,
ccpstante da literatura e apresentados no capitule II,
adotou~se o proposto por Mason'. A escolha se deve A
dificuldade de se automatizar o processo de escolha da broca,
proposto por Dernbach’, apesar da simplicidade do método.

Como a tensic de compressio da rocha independe da
Ares de estudc e, come Mason prépric afirma que a figura 3 &
um guia universal para selegic de brocas tricénicas,

degenvol veu—-ze ¢ método a partir desta figura.

Dados do perfil elétrico

1

Todos perfis alélricos corridos nRnog Ppogos, nDa

Pelrobris, sio armazenades em fitxs magnélicas, com  a

31
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respectiva profundidade e cddigo Se litol égi a, fTacilitanda a
utilizagio dos dados e eliminando-se O trabalbo de
{dentificacio da litologia, exaustivo e dificil para guem nio
& da Area. '

Para © caleulo do tempoe de iransito cisalhante
utilizou-se dados de tempo de irinsito do per £il BHC (bore
hole compensatedy, com um intervalo adotado de 1 metro, isto

&, calculou-se metro a metro.

Caloculo do tempo de Lrénsito cisalhanté

Como visto no capitulo 1T a equaga )
correlaciona o tempo de transito cisal hante CAts) em funglio
de tempo de transitc compressi onal Cated da relacio AtssAtce

i abelada e do fator o do tamanho dos grios:
Ats = Ate [CAts Atedd

O fator ALs~Atc e a foram tabelados CrLabela 22, com
adaptacdes, a partir da tabela proposta por Mason e en funcio
do cédige de litoleogia usado pela Petrobras. assumindo-se
alguns valores Cidentificados por .

Existe um perfil LSS (long spoce sonic) de ralc de
investigagio mais profunde, gque fornece diretamente o tempo
de transito cisalhante e conpressional , mas estd om ase

experimental e fol pouco utilizado até o dia de hoje. Laso ©



VALORES DE Atssilc e &

CODIGO LITOLOGIA AtsrsAte Vs At ot
L perss) ({usspel

0P CALCAREQ CRISTALI HO 1.90 21000, 47. 6 1.00
o4 COQUINA 2. 00 231 000, 47.6 = % 1.00
05 CALCISSILTIYO 2.10 21000, AF. 5 =& % 1.00
o8 CALCARENITO 2. 00 21 000. 4F7.8 * # 1.08
10 CALCIRUDEITO 1.90 210600, A7.6B * #* 1.310
3G DOLOHITA i.850 ERBO00, 40. 0O 1.15
40 BRECHA 22200, 43,0 % #« 1.18
42  COHGLOMERADOD 18000, | 95,6 & & 1.20
44 DIAMICTITO 1.85 19000, B2, 5B * 1.085
46 TILITO 2200, 45,0 % & 1,00
48 AREIA 1.50 18000. 55,0 % #* 1.15
40 ARENITO 1.50 1 8500. Bl.3 1.00
54 SILTITO 1.80 23000. 43,9 1.900
55 ARGILA 2. 20 GoO00D, (168,77 = 0,95
88 ARGILITO 1.0 1 SG00. Lo > 0, 08
5¢ FOLHELHO 1.72 19500, ! B51.3 1.00
a8 MARGA 2. 30 21000, A7.6 #* .95
64 IGNEA NAO IDENTIFIC. 22200, 450 % * 1.00
855 DIABASIO 1.70 22760, A, O 1. 00
65 BASALTO 1.55 20150, 1 49.6 1.00
B¥ GRANITO 1.70 =1350. 45, 8 1.00
7O METAMORFICA N IDENTI 22200, A5, 0 * #*. 3.800
i GMAISSE 1.80 285000, 40, O 1. 00
72 FILITO 22200, A5, 0 = * 1.00
732 XIZSTO 22200, A5.D % D. 85
T4 QUARTZITO 1.50 21 500. 46,5 % 1. 00
S META~-ARENLTO 2a200. 45,0 & *« 1.00
78 HETA-SILTITO 22200. 45.0 & *x 1.00
7¥  ARDOCSIA 22200. A5.0 = * i.00
78 ULTRABASICA cecit. 45.0 % & 1.00
821 TAQIIDRITA 15000. | 86T % x 1.00
22 AMIDRITA 2. A5 200040, 50. 0 * 1.00
83 GIPELTA 2. 45 12050, B, 5 = 1.00
84 SAL MAO IDENTIFICADO 2,15 18000. 66G.7 = #« 1.00
o5 HALITA Z.15 1S000. 66, 7 & #« 1.00
a8 SILYINITA 15000, 85. 7 & % 1.00
87 CARNALITA 15000, 66.7 * & 1.00
o1 CHAMOSITO 22200. 45,0 % &« 1.G0
g2 CARVAD 1 22Ze0. A%, O % A 1.00
94 SILEX 22e0. 45, 0 =%x * 1.00

Tabela 2 Valores de a&tfsf&tc e o em fungdo da litologia
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uso deste tipo de perfil se Lorne rniineirm e confiavel, o©
cileulo da bLensic de compressio serd guase gue imedlato.
Pode-~se calcular com Ats e atc, segundo Campcs“; =3
Fowalski®, o médulo de rigidez ou mddulo de elasticidade
angula? (@, o midule de Young C(E) e o méduleo de Poisson Cud
com grande aplicagdo na previsio de gradiente de fraturas,
facilitande o correto posicionamento das sapatas das
rsvestim&ntcs, peso miximo de fluidoe de perfuragio permi tido

durante a perfuracgio, auxilio no combate ac influxe de

fluides da formacio { kick D @ na completagio do pogd.

Detorminacic da tensio de compressio

Devido serem retas os varios valores de tensic de
compressio, que delimitam o use de cada tipo de broca, na
figura I e para facilidade computacicnais. & partir da
velocidade de 4800 pésss (208 usegspe? no fluido dos poros
determinou-se os virios pares ordenados de tempo de transito
cisalhante ¢ tensio de compressac. Colocando estes ponbos num

grafico C(figura 4 S5 obtém-se a eguacic da curva:

Se = [ g TOORMEE ““"] x 171068,79 CH4D
onde:

e = tLensic de compressio (Zh/pclz)
Atec = tempo de trénsito cisalhante Cuseg péd

O mesmo procedimento igura B foi feiteo para a

veloridade de SS00 pésss, determinando-se a equacio:
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transito cizalhante para VYrLuino=4800pEsss

35



) i
fo )
g g

HEVHSEEN

e - i s
n % g o
8 g B
[ =] =1 o o

180400

TENSAG DE COMPRESSAO (psi)

: 2

g

2000

Figura 5.

B ! 1 s : | !
o { 1 ! t i i
o el alhasientindie SRS [ NP
- i }a EXP -»a.azass*%)}w&zasg ZETHE ;
3 LY pova Ye'= 8.8500 peass
“*_H.._L-__w‘lw_,m_,fhﬁdamumm@ ,,,,, }

|

1

it Mt

]
1
§
1
!....
i
|
!

{131 bt ps
{
I
i
I
e
|
|
t
-~

R SRy et

RN

ANV U I

- 1

- i
YT T TTT T T

4 i

i I ST APIRPEIPIE S

™ H

- ;

0 il S SR

- i §

! : I i i
1lililil[illl!ikitiitilli‘lliii
50 ] 1ot 125 50 ATH 00

TEMPO DE 'TRANSITO CISALHANTE {(useg/pe)
Curva de LensSc de compressido X tempo e

transito cisalhante para Vrouipo=S600pésss

3G



Se = [ g TOOESSS ““"’] x ZE2862,53 CBEY

Com este pr?cedimaﬁte pode~se calcular a tensio de
compte&gﬁo em funcio do tempo de trinsito cisalhante, para
aqualquer tempo de trinsito ne fluide dos poros, bastando
para tanto, interpolar linearmente entre as duas equagshes.

Para o cileulo da tensio de compressdo em funcio do
tempe de trinsito compressional obtido do perfil BHC e
auxilio da tabela 2 foi feito o programa SIGMAC Canexo B>,

Para os 4 pogos de correlagdo da area de estudo,
situado no litoral de Alagoas, fol adotado um Lempc. de
transite no fluido dos poros de AL = 183 useg-pé, constante
em todo o pogo, Como nesta Area o fluido dos poros € Agua
salgada (excess&c as zonas portadoras de hidrocarbonetosl, e
tendc a agua do mar um AW = 180 useg/pé, aliada a pouca
inclinacio das retas de tensico de compressio na Tigura 3, o©
erro cometide com este procedimento & peguenc.

Os resul tados da Lensao de comproessio x
profundidade para oS pogos em gquestic sio mostrados nas
figuras & a 8. Para melhor analise foram colocadas as retas
verticais divisérias e entre elas o tipo de broca recomnendado

Cos dois primeiros digidos do cédigo TALDCD,
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para os tipos de broca do

pOco

ALE D
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POCO ALS A

QUADRO DE BROCAS UTILIZADAS

42

3 1AM, COD. PEOF. |HETEA—] PESO | ROT. |TAXA |DESG.
BROCA T ADC| ENTR., | GEM DR C
Cpold Cmd Cm CKibs? ({rpm (Cmh)
2 17 102 11 1 Ciote 1820 35 120 20,0i2 2 ©
3 1 3 4 F3I0 220 40 120 13,3 -
ri 11 4 750 a936 A0 130 56,1160 B8 1
5 1 1 4 | 1586 157 40 125 7,017 3 1
6 517 1743 15 35 70 1,8i0 0 O
7 1 36 1758 85 80 120 2,7i8 5 1
a 12 104 4 37 1843 123 5O 110 5,716 3 1
& 1 32 13 1066 107 GO 1006 s, 818 &5 O
BR 547 2073 173 850 650 3,54 3 1
10 1 36 | 2245 122 60 Q0 3,246 1
14 21 4 | 2368 32 70 70 2,313 30
22 51 7 2400 o5 55 Qo 2,813 8 %
i3 i 3 4 ZAGS & 30 14 3,0l 2 O
14 a 1s2 A37 2501 o5 35 70 3,812 1 0
16 21 4 | 2614 33 50 a0 2,3|6 6 0
14R 437 2647 62 42 65 2,3 -
i7 21 1 2700 7 iz 80 1,016 6 O
18 s 1.8 537 2716 21 12 A5 1,211 4 ©
10 53 7 | 2737 60 25 B0 1,6i2 5 1
20 537 | 2797 3 30 S0 1,211 2 ©
Tabela 3.

CESOASTE: I =

DENTE R

ROLAMENTO

o

Ouadro de broca do pogo ALS A

= GALIBRRE




POCO ALE B

DUADRO DE BROCAS UTILIZADAS

DI AM,

“HE CoOD. BEOE T THETRA~| PESO | ROT. | TAXA |DESG.
BROCA 1 ADC| ENTR. | GEM DR C
Lpold Crad ¢ CKibs) (Crpmd [EmohD
4 11 1 845 | 312 44 170 14,511 6 1
5 111 1157 | 290 48 170 6,0{3 88
G 111 1447 | 129 &0 150 3,a(4 7 1
7 11 1 1576 25 60 150 2,0 -
11 1 1 1 1620 25 55 150 1,87 7 O
13 3 1 1 1654 | 100 40 100 2,513 81
14 111 1754 58 70 130 2, 2|7 8 1
15 i311 1812 35 62 150 1,8i3 B 1
16 17 102 1 321 1847 10 53 130 1,8{4 3 1
17 1 31 1857 54 66 130 1,6i4 7 1
18 111 1911 37 48 170 1,6i8 3 1
190 111 1048 48 48 165 i,sls 8 1
20 1 1 1 10086 21 55 160 1,3ja 8 1
21 111 2017 61 66 160 1,8i6 8 1
) 1 11 H#OTB 44 65 110 1.817 7 1
23 111 2iee =1 66 125 1,417 8 1
24 1 3 4 | 2373 39 66 110 1,48 7 &
25 1 4 4 { 2242 35 70 150 1,511 5 1
28 1 3 6 | 2247 | 107 50 g5 4,417 2 1
29 12 174} 51 7 2354 | 244 55 50 2,417 31
20 531 7 2568 26 68 50 1,5{0 0 ©
33 1 2 b 2598 71 44 80 B, 0|17 = 3
34 51 7 2669 | 175 AQ 60 2,613 4 2
%5 s 17 2844 | 168 A2 65 1.8{2 8 1
36 541 7 012 | 109 44 L] 1,5i0 4 ©
37 51 7 3121 108 44 55 ] 1,2{08 0
38 8 172 5 37 3229 61 48 55 1,1i10 8 0
30 51 7 32@0 |, O 44 55 0,8{0 00
3R 517 3340 50 44 55 1,2{3 3 1
41 51 7 3399 40 44 55 0,8(4 3 1
42 2186 3439 22 553 70 1,117 41
43 5 37 | 461 21 45 =5e 0,70 3 ©
Tabela 4. OQuadro de broca do poco ALS B

DESCGATTE

ol

= DENTE R

ROLAMENTO O

CAILIBRE

43



POCO ALS C
QUADRC DE BROCAS UTILIZADAS

e DI AM. €OD. PROF., |MEIRA~] FESO ROT. | TAXA |DESG.
BROCA T A D C| ENTR. | GEM DpPRC
¢ pald > Cmd CKibs) [Crped | CmshO
5 111 B50 282 40 110 8,3 a5
& 1141 1132 | 260 65 180 10,2 671
7 1 11 1382 84 70 180 4,7 884
8 1 3 1 1476 133 70 120 3,09 671
9 1 31 1809 188 80 120 B.2] 350
10 11 1 1797 180 70 180 2,6 G561
11 131 1854 21 80 100 1,4} 770
12 1+ 31 1875 B0 B0 1 40 1,9 ?TO
13 111 1935 51 75 160 2,3 680
14 3 11 1986 53 57 130 2.1 770
15 17 172 11 1 2049 49 a 180 2,1 781
16 1t 31 2098 32 80 130 1,6 730
17 S | 2130 35 75 180 2,8 -
16 111 2165 3 80 100 1,3 S50
19 111 2106 as 20 100 1,9 B840
20 1 21 2231 .30 75 B 1,7 ATO
21 515 2261 63 78 55 1,3 0BO
22 53 5. | 2340 12 - - 0,7 -
23 1 11 23582 AD % a0 1,4 57t
24 111 2308 L 20 100 1,5 470
25 11 1 24473 16 - - 1,6 -
26 1 11 2450 28 85 Q0 1,2( BSFO]
27 4 37 =AT7 11 B0 i20 2,1 774
#8 437 2518 19 55 B5 0,9] 830
24 101 % 2537 30 L3 100 1,0 780
30 5 1 7 2567 45 60 &0 1, 4] 720
31 1 38 2612 28 60 80 1,4f 530
32 1 36 2640 Iz BO 80 1,2} B30
33 12 1/4 537 2672 48 50 60 1,1 780
a4 1 36 2733 26 60 B0 1,6 630
35 517 2749 13 AD 650 1,2 210
36 2186 2762 12 60 80 0,8] 741
a7 5 37 2774 oo 650 AS 1,5 T2t
38 5 327 2873 17 60 45 0,0 zZ20
39 2141 6 | 2890 30 65 60 1,7 430
40 51 7 2920 86 56 B0 1,2 220

TABFLA 5§ — QUADRC DE BROCA DO POCO ALS C

DESAASTE D> = DERNTE R = ROLAMENTO G = CALXBRE




POCQ ALS C
QUADRO DE BROCAS UTILIZADAR

é(cantinuac&o)

2. DIAM, Cob. PROF. |METRA~] PESO ROT. TTAXA {DRSG.

BROCA I ADC| ENTR. |} GEM DR C
{pold Crd Cmd C¥1lbs) [Crpm) | Cmehd
A 122 3006 25 &5 a0 1,28 8 0
43 54 7 | 3031 a8 42 65 1,618 6 1
44 216 31208 20 A5 a5 1,317 2 1
45 537 3149 58 40 55 i,z2i2a 5 0
AD 537 3207 71 40 55 1,111 5 0O
A7 537 3278 18 40 50 0,8t 1 0O
ATR 8 12 537 3IBHS =26 4G 55 1,511 3 0
49 517 3391 a8 40 60 1,63 8 2
50 541 7 3489 a7 4G 53 1.5 -
=1 5817 3IBTT 56 42 55 0,8|2 3 1
74 51 7 3633 74 40 55 0,82 7 O
53 517 3707 5y 42 8BS 0,8i5 8 1
55 517 ITEY aa 40 55 1,014 8 0
Tabela SA. Ouadro de broca do poco ALS C
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POCO ALS D

QUADRC DE BROCAS UTILIZADAS

1Y 71 AM. COD. PROE. |METRA~] PESD | ROT. [TAXA [DESG.
BROCA I A D C| ENTR. | GEM DR C
Cpold Crd Cmd C¥ibs) [Crpmd | CmehD
A 11 1 768 14 26 180 2,6i1 0 G
5 11 1 782 | 154 33 180 12,811 3 ©
4R 11 1% g36 | 148 33 180 65,314 7 O
5 111 1084 | 303 33 180 8,22 8 0
7 111 1387 39 44 200 2,81 50
8 17 1-.2f 1 1 1 1426 a2 44 170 2,815 80
& 1113 1508 20 A8 180 1,4(8 4 ©
10 1 11 1528 71 33 200 2,588 0
11 11 1 1599 an 44 200 1,88 B O
12 1 31 1637 (971 55 150 2,5 -
13 1 1 1 1728 75 =53 4 40 3,388 0
14 I3 4 | 1803 | 293 33 146 7,016 7 1
15 1 1 4.1 20856 24 33 1 40 4,417 3 2
17 1 36 | 2128 13 45 110 2,9 -
18 I 817 | 2142 182 30 100 z,0i{9 8 1
22 12 174 21 4 | 2378 21 A9 180 4,0i6 B8 ©
23 1 3 4 | 2456 86 50 190 5,0i32 7 %
24 537 | 2552 o2 60 108 1,71 7 O
a5 541 7 | 2644 | 158 50 130 2,217 3 1
21R 21 4 | 27og 19 53 100 2,113 3 1
26 1 3 6 2818 15 20 160 i,4|8 2 O
27 5 4 7 2833 | 158 40 75 3,3l 80
28 51 7 2001 108 37 65 2,47 2 0
30 537 | 3120 | 34 33 80 i,8i2 1 0
32 8 1,2 21 6 | 3163 27 20 a0 1,8{7 3 ©
33 5 3 7 | 3190 21 33 135 0,711 2 0
34 216 3211 20 31 o5 1,816 8 O
35 54 7 | 3241 54 29 oS 1,82 1 ©
36 53 7 IzG2 | ' 36 44 a0 1,42 2 ©
37 2186 3328 48 46 GO 3,15 3 ©

Tabela 6. Quadro de broca do pogo ALS D

DESGASTE D = DENTE R = ROLAMENTO ¢ = CGALIBRE
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Ansliise dos Resuliados

Para wverificar se foram utilizadas as brocas
corretas na perfuragio do pogo, comparcu-se 3 tensio de
compressio obtida (figuras 8 a @ 2, com © guadro de brocas

ytilizados Ctabelas 3 a G,

A anadlise foi feita partindo do pressupcsic que as
condi odHes de perfuracio foram as mel hores possiveis
{pardmetros mecinicos, hidriulicos e operagdod, portanto.
dependends apenas do Lipo de broca.

Come a perfilagem do pogo & feita,. g@ralmenté. a
partir da fase II1, pogo de 44cm Ci7i2™), fez-se a analise
abaixo da sapata do revesti mento de 51 cm (ES0">. Nas fases
anteriores, normalmente, a formacis & inconsoclidada {tensdo
de compressic baixad, o uso da broca de cddige 1aDC 1-1 &

correta, além de nic ter—se muita opgio em procas de SHom

casys.

Poco ALS A =~ comparasio entre a figura 6 e tabela 3

A broca nf3, IAXS 1-3 nidc & a recomendada  por
Mason, cujc métodeo indica a broca de cbdige TADC 1-1, como a
mais adequada. A escolha resuliou em taxa de peneireacio
_I::axxa, comoe se pode verificar comparando o valor obtido por
esta broca de 13.3 mh, @ a broca anterior de n2& de 20 mh,

com o mesmne diimetro de 44 Com.

A mesma observacio @ valida para a broca n*6, LA
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B-1i, sendo o recomsndado 1ADC 1~1. Sua taxa foi de 1.8 mh
enquante a anterior oblteve um rendimente de 7 mh e a
posterior de 3,7 mr/he A broca fol retirada por balxo
rendiments apds, somente, 8,5 horas de broca a fundo.

A broca nt?, LIADC 1-3 foi também mal &scclhidg.
segunde o método, guande o recomendado seria IADC 11, Coms a
hroca anterior (n2 B fol descida errada se compararmos SUR
taxa de 3,7 msh apenas com a broca posterior (n2 82 de taxa
5.?.mfh o erro ¢ notavel.

A broca n2g€, IADC 4~3 estd numa reglido em que
metade de intervalo perfurada por ela deveria ser TADC 1-1 e
a parte inferior IADC 4-83. Teve uma taxa de 5,7 moh.

A broca n°9, IADC 1~i estd numa regifio abrangida
tanto pela IADC 1-1 como IADC 1-2 (ou 4-33. Sua taxa foi de
5,8 mh.

A broca nfBR, IADC B5-1 estid também numa regido de
cédige IADC 1-1 ou IADC 1-2 e, portanto, foi mal escolhida.
Sua taxa foi de 3,5 m~h.

¢ que ocorre nas préximas brocas, desia fase do
Blom (12¢~4™2, & gque COmo & bfcca BR teve uma baixa taxa de
penetragio, pensou-se oque a formecic tornara-se mais dura,
guande na realidade fol feita uma wacocl ha errada.

As brocas 10 e 11 de cédige TADC 2-1 foram mal
escolhidas , como exposto anteriormente, quando o recomendado
& TADC 1-2 Cou 4-3). Suas taxas foram de 2,2 & 2,2 mh
respecitivanente.

A broca 12, I1ADC %-1, Gltima desta fase de 3lcm,

também foi descida errada pois o recomendade seria IADC 1-2
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Cou 432,

As brocas da fase de 22cm (8,22 foram usadas
corretamente, segundo o médlodo, sendo recomendado nesta fase

IADC 1-2 C4~3D) a IADC'1-3 (51D

Poge ALS B ~ comparac8o entre a figuwa 7 & tabela 4

Na perfuracic da fase I1III de 44cem (172270 a
escolha da broca fol correta 3 excessio das brocas:

Broca n2l8 & 17 de IADC 1-3 quando © recomendado é

TADC 1~1.

Broca nggs, IADC 1-1 gquando o recomendade € TADC

Na fase IV de 3lem (128i-4") as brocas de nd@8 e 30,
1 ADC 5-1 foram mal escolhidas quando o recomendade é IADC 1-1
ou TADC 1-2.

Ma fase V de 22cm (842", por ser a formagio
Muribecs membro Maceid muitc intercalada de folhelho.siltito
& arenido, a partir de Z263im observa—se uma variagio muito
grande na tensio de compressic, dificultando a analise. Como,
para perfurar esta fase, foram utilizadas brocas de IADC S-1
e ITADC B-3 ndo se Lem criticab a fazer, apenas que a broca de
cédigo TADC 5-3 seja uma escolha mais adeguada por se situar

H

na regifo média inferior.
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Pogo ALS O -« comparacio entre a figuara 8 e tabela 5

Ka fase de 44cm (172" algumas brocas foram
mal escolhidas

Broca n28&, IADC 1~3 guando o recomendado & TADC
1-1. Para uma measma litologia de folhelho a broca obieve uma
taxa de 3,8 msh com a anterior e posterior oblendo uma taxa
de 4.7 & 5.2 mh respectivamente,

Broca n28@, IADC 1-3 recomendado de 1-1. Esta broca
apesar de mal escolhida obteve um bom rendimento de 8,2 mh,
se comparada com os demais Canterior de 3,2 & posterior de
2,8 msh 2, com um tempo de broca a fundo de 38 horas.

As brocas 11 e 12, IADDC 1-3 também ndco foram bem
escolhidas, com 1ADC recomendadoe de 1-1,

Da profundidade de 2000m atdé o final da fase de

172-,2" a 248%m, a broca recomendada € do tipo ITADD 1-2 {ou

4-32 mas foram wutilizadas IADC 11, 1-3, D1, ou T-38.

| Na fase de 3Blem (1244”3 a2 primeira broca a ser
descida de ni27 e a segunda de n? 88 foram de TADO 4-3 guando
o recomendado seria de IADC 5-1 Cou 1-33. A broca de n® &8
apresentol uma taxa muito baixa de 0.8 m~h.

A broca n%2Q, IADC 1-1 e recomendada de S5-1
apresentou uma taxa de 1,8 mvh melhor gue a anterior devido
haver uma varia¢§m na tensio de compressdc com intercalagdes
de folhelho @ caleilutite.

Atd o final desta fase as brocas usadas foram de
wHdigo H~1 (13D ou 8-3 (B-12, adeguadas segunda a fig (8.

A fage de 22cm (8s-.2"0 ol iniciada com a broca
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ntdz, TADD 1-1 quando o recomendade ¢ IADC &-1 Cou 2-33. A
taxa obtlida foi de 1.2 mh guando a posterior atingiu 1,8 msh
Cesta também mal escolhidad. Esta escolha, provalvelmsnte,
foi em funcido do corte do cimento, apdés a descida do
rey@atimenta de 24 cm (8 =sra™2

A broca 43, IADX 8-1 foi mal escolhida quando o
recomendado ¢ L1ADC 5-3 embora tenha perfurado por 51,8
horas.

As brocas 48, 48 e 47, IADX 5-3 perfuraram folhelho
e nota-se a diminuicio da tensio de compressio neste
intervale perfurade por estas brocas (3207 a 3320m2. O
recomendadeo & ITADC B-1. As taxas destas brocas foram
respectivamente 1,2 , 1.1 & 0,9 msh.

Foi wutilizada a broca & diamante (n248) que
aumentou a taxa para 1,4 msh, em fela¢&c 28 3 dlitimas
anteriores. Aqui pode-se guestionar se esta taxa nac tleria
side atingida se as brocas corretas fossem utilizadas
anteriormenie.

A broca 482, IADC 5-1, bem escolhida segundo o
métoda, e na mesma litologia das 4 anteriores, atingiu uma
taxa de 1,5 msh a ums profundidade maior.

ALé o final desta lase foram utilizadas brocas com
cédigo IADC B~1 e para as & ultimas brocas de n?83 e 54 o
recomendadse seria de 53,

A ftase de 18cm (88”2 foi perfurado com broca &
diamante e turbina., Como o método & wvalide somente para

brocas tricénicag nada se pode avaliar.
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Pogo ALS D - comparag&o entre a figura O e tabela B

A fase de 44cm Cl7:.2"D foi perfurada com brocas
adequadas e taxa média em Lorno de 10 moth.

A fase de 3lem C(1281.4"> e 2Zlem (C Bar2"D,. na
formacio Muribeca, membro Maceid devideo a intercalasgbes de
folhelho, arenito, calcilutito e anidrita a tensfo de
compress&o varia muite dificultands a anilise, mMas pada-—-se

dizer que a escolha das brocas foram adegquadas.

Conclusio

O método proposto por Mas&n, mostrou—~se consistente
@ pratico. Verificou-se& NOS pPoOgoOS analisados. gue quando uma
hroca nio correspondia 3 aquela de sua recomendasioc, © seu
rendimento medido através de sua taxa de penetragio média foi
mais baixa, em relagio as procas daescida anteriormente e
posteriormente, deniro de uma mesma litalogia.

O método se mostra Gtil para uma analise das brocas
utilizadas, feita apds o pogo ser perfurado. Desta analise, 3,
medida gque o campe vai se desenvolvendeo e mais dados vég
sendo adquirides, pode-se chegar 4 uma utilizacio St ima de
t.1pos de broca. Desta manelra, pode S abandonar o
procedirnente de escolha de brogca baseados apenas  am
experiéncias passadas, Sem uma metodeologia de analise. Com
este procedimento pode-se reduzir os custos da parfuraqéo
reduzindo—-se © nimero de manobras e mel horando o rendimento

da perfuragio.
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O método proposto por\ Mason, fornece os dois
primeiros digites do cddige ITADC, mas nio o terceiro digiteo
que ¢ relacionado com o tipo de rolamento. Para se determinar
realmente o tipo de broca mais econdmico propdem-se, neste
estudo, calcular o custe por metro perfurado para todas as
combinagSes possivels de cédigb IADC  Cnormalmente 4
combinagfes) e escolher o Lipo de broca gque proporoionou o
menor custo,

A verificacio do métode, para selegio das brocas
para um poge a ser perfurado CALS E Y e baseados nos 4 pogos
ALS A, ALS B, ALS C e ALS D j& perfurados, serd mostirado no

capitulo V.



CAPITULO IV

METODO DE SELECA0O DO PESO SOBRE A BROCA E ROTACAQ

Neste capitulo & justificado a escolha e a maneira
de utilizaclo do modelo de Bougc}gme & Young. E explcadoe o
modelo de desgaste dos dentes ou inserto da broca,
apresentado o wmeétodo de cialcule da pressico de poros e a
origem dos dados de perfuragiel modelo de Bourgoyne &% Young
foi ubtilizadoe com Stimos resulitados, tendo sido adotado para
a determinacio do peso ¢ velocidade de rotacio da broca

usando © critério de minimo custo de perfuracio.

Escolha do Método

O critério de escolha do moedelo de perfuragio,
utilizado neste estudo, foi feito com base em Qe o mesmo
. deve prever, satisfatoriamente, o intervalc a ser perfuradoe e
1a tempo da vida Util do dente e rolamenta. Com esta
restricio, foram encontradas na literatura, o modelos de

Salle & Wnodsp, Bourgovne & Yaungu'tz

e Reza & Alcc:acer“,
apresentados no capi tulo 1L

0 modelo de Galle & Woods necessita de um teste de
= pontos efetuado na - broca anterior, & nio hi valores
t abelados para os parametros P, Q, Di, Dz e C: em fungio do

tipoe e didmetro da broca papa brocas trictnicas de dentes de

ingserto de tungsténic, amplamente utilizado atualmente. Como

54
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& proposta do estude € uma previsio dos pardmetros mecanicos
‘para um pogo a ser perfurado, baseado em posos de correlacio,
o models de Galle & Woods se mostra insatisfatdrio.
Q modelo de Reza necessita de dados de dureza da
rocha, nio disponiveis, atualmente,
Desta maneira o modelo de Bourgeoyne & Young sera

adotado para o desenvolvimento do método.

Dadoy de perfuracio

Para a utilizacic do modelo de Bourgoyne & Young
necessita~se de dadoes de profundidade (D3, Taxa de penetragio
£4aD/dt>, peso sobre a broca (W, velocidade de rotagho da
broca <N), vazic de bombeio (Q2, didmelros dos jatos da broca
(Dn», peso de fluide de perfuracio {om), pressio de poros
Cocr ¢ desgaste do dente (hd.

Algun= pocos  s3o monitorados com o 2 gsistema
supervisor de sonda {( mud logging 2, principalmente, para
célculo da pressic de poros durante a perfuragico em areas com
pressdes der formacdes anormalmente alt.as. O sistonms
supervisor de sonda consiste em monitorar os parimetros de
rerfuracio como taxa de penetracio, velocidade de rotagio da
twwnca, pese sobre a broca, peso especifico do fluide de
psrfuracio, tempesratura na entrada da coluna @ saida no Fflow
line, volume nos tangques de fluido de perfuracio assim como a
detecgio de gas suifidrico {H=25D> 'Y gasas
Cmetano,etano,propanc,butanc,ete? incorporados ao fluideo de

perfuracio. Os dados =sio enviados a um microcomputador, em
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tempo real, através de sinais elétricos provenientes dos
sensores ou transdutores de pressio. Além dos dados serem
analisados e dar suporte ao calculo da pressio de pores, sao
também gravadas metro a metro, em fitas magmi:ticas para
posterior wbilizagfo. Oz dados a serem utilizados, nesle
estudn, foram gravados pelo siztema supervisor de sonda e
armazenasdos num banco de dados.

De todos o= dados necessirios para utilizagio do
modelo escolhido dois nio =sic disponivels no banco de dados:
1> presgic de poros (2> desgaste do dente a cada metro,

No banco de dados hid a pressio de poros calculada
durante a perfuracico do poge, mas nio se mostra muit.o
confidvel. Para obtencio deste dado wserd utilizade o método
proposte  por Ohara = & alii, gue consiste em determinar a
pressio de poros, Iratura e ‘aobrecar-ga 3 partir do perfil
sétnico & densidade, litologia e idade da formagio.

Quarrbo. ac desgaste do dente, =& me tem dados do
desgaste Tinal da broca, quando esta é retirada do pogo, e
avaliada em bLermos de oitave da altura original do dente,
isto &, wmero & atribuido para nenhum desgaste e 8 para
desgaste total. Procedimento semeihan#e & feito para o8
rolamentos.

A weguir & mas;tmado‘r o procedimentc para caleulo do
desgaste do dente metro a metro.

A equacio (393 relaciona a taxa de desgaste do
dente com © peso Scbi-e a broca, velocidade de rotaclo,

diadmetro da broca (Db, abrasividade da formacao {Tﬁ) e o

parametros da broca como Hi, Hz, Ha e WA DbImdx. Se



57
integrarmos esta equacio entre 0 e ht {(desgaste finald e

izolarmos TH obhtaemos:

100

. _thHa (N ]H’ {g‘ﬁ}max' “: {H_Hz] s6>
[ie+82,20) S

Caloulando~se uma rotacio meédia -aritmética~ (Nmedd
e pesa sobre broca médic —aritmético- (Wmed?, & partir de N e
W, para wma mesma broca, do bance de dados, wmna  vez que
estes dois dltimos valores, geralmente, variam muito e
substituir W por Wmed e N por Nemed, Jjuntamente com hi
corhiecido e os pardametros da broca na equagio G623 obtém-se
T cabraxividade da formacia), necessiario para cilculo do
desgaste do dente a cada metro.

A equacio (46> relaciona o desgaste do dente com o
temps> de perfuracio.

Como nem todas companhias de mud logging gravam o
tempo de perfuracio acumulado a cada metro perfurado, o th
final (tempo de broca & fundo final? pode ser calculado
somando-se © inversc da taxa de peneiracio, obtido a cada
metro. B para determinar hi a cada metro perfurade pode-se,
desde ¢ inicioc da perfuracio, para cada broca, ir acumulando
o inverso da taxa de penet.rac,;.éo, t.endo aszmim o .t‘b Ctempo de
broca & fundoe DJaté a profundidade desejada. Desta maneira,
obtém-se o desgasie do dente a cada metro perfurado.

Os valores tabelados de (WA/Dbdméx para brocas de
insertos de tungsténio, no artige de Bourgoyne & Young, e

proposto por Estas > em 1971 s3o baixos, =6 COmMpaTarmos com
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as tabelas de peso maximo por didmetro recomendado pelos
fabricantes de broca. Come o termo (Wo/Dbdmdx & definido como
sande, o peso por didmetre de broca maximo, em que dongaste
do dente seria instantaneo conclui-se que este termo nio pode
mer menor que o pesa; maximo recomendado para se ulilizar no
Campo. Montesanti® propds a consideragio do wvalor 2',5 a0
invés de 4 na equacio (39 pois o termo [WADbdmdx =
41/TCW DbImdx ~ WoDbl pode se Lornar negativo, Neste estudo,
para cilaulo do desgaste dos insertos, adotou-se a sugestio
de Montesanti e optou-se por substituir o wvalor de (WD dmax
pelos valores maximos recomendados pelow fabricantes de broca
{231 e sio apresentados na tabela 7. Alguns didmetros de
brocas n3o constante da tabela original foram interpolados
(82" @ 171273

Outra consideracioc 2 discutir &€ o desgaste do
inserto de tunzsténic. Acredita-se que a falha dos insertos
se d& mais por quebra do gue por abrasio, e quando s€ gquebra
um dente a tendéncia & a guebra de todos os insertos da
fileira e =a broca wse desgastar rapidamente. Qbzserva ge no
antanto,.no campo, gue em formagdes abragiveas . como arenito e
siltito hi um desgaste nos insertos por abrasividade. Dasta
maneira optou-se por calcular o desgaste dos insertos a cada
moetro perfurado, wna ve=z q‘.-m hd walores de ‘}i;, Hz, Hsa o
(W Dbdméx para este tipo de broca.

No caloulo de Xe &pmématro hidriulico d4da brocal,

adotou~se a equacdo !
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TABELA DE PESO SOBRE BROCA POR DIAMETRO MAXIMO

DI AM. _ DENTES FRESADOS TUNGSTENLO

TADC 1-1j1-2li-3jt-4|2-1|2-2|2-3] 3 |3~4 [4-3]| 5 S 7 8

14,750 . 5.8 G.3]17. 4
15, 000 S 5.8 G5.317.4
17.800 SO 5.7 7O 4.51%.0(5.516.0]7. 4

G.12858 5.6{6.0(6.6{6.9{56.9 7+9
B. 750 5, 716.118.68{7.1}7.117.2{8.5
7.875 16.06.2|6.6[7.0{7.83{7.59|7.6|8.7| 9. 4 :
8.500 16.16.416.7{7.1|7.7{7.7{7.9{9.3| 8.8]4.5 4.8(5.4185.417.4
g, 750 |6.216.8516.8{7.2{7.8|7.8|8.0|9.5{10.0
Q.875 i6.5[6.7]|7.1{7.0{7.617.6{7.78.9
10. 6285 6. 4 7.0 a.8
12.250 I5.9{6.116.4|6.7|7.3{7.3{7.4(8.5 4.815.0({5.5{6.0{7.4
3
3

Tabela 7. Valores de (W/Dedmox em funcSo do tipo e diametro da
broca
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Fi
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onde:

Fj = forga nos jatos da broca
da referéncia [12]1 pela dificuldade de obtengio do dado de
vigcogidade aparente U A& 10000 = ,caso use a equacio
£38> o da experidncia em laboratdrio com brocas sm tamanho
real de Tibbitts que mostrou que a influéncia na taxa de
penstracio =s50 similares para as duas equagbes propostas,
&lmeidazg, propde o calculo deste parametro, pela poténcia
hidrdulica da brocs, devido a forca do jato depender do tipo

@ caracteristicas da broca.

A forca do jato F» da eguagio {873 pode ser

calculada como:

Fj = 0,01823 = G x Q ¥ pmAPb 58>

8,311x10"° o g

APb = = = 50>
Co~ At
i
AL = 14 . ¥ Dn njz L0
4¢327> inj=a
onde:

Fj = forga nos jatos da broca Clbs>

Cp = 0,08 ~ coeficiente de desmcarga

Q = vazio de bombeio Copmd
e, = peso do filuido de perfuracio {ibheorgald
APh = perda de carga na broca (m/polz}

At = area dos jatos {poizl)
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nj = numero de jatos
Dn = diametro do jato { #3282 pold
No caleuls de Xe, parametro do diferencial dde
preossao, ubilizou-se © peso aspeaci fico da flul do de
perfuracice, aoc invés do peso especifico de ciroulagio
(Eguivalent Circulation Density—~ ECD>, devido s perdas de
carga nos anulares para pogos até  22cm £8 1-2'") serem
pequenas e, da dificuldade de abtengio dos dadorn de

propriedades fisicas do f uido de _perf uracic metro i3 metro.

Determinacio dos coeficientes ar - as do modelo

de Boumgoyne & Young

Bourgoyne & Young em seu artige determinaram os
coaficientes a1 - as, abtravés de uma regressio muitipla,
ubtilizando dados de broca que perfuraram somente folhelho.
Como o artigo estuda tambdém a detecgho de pressio
anormalmente alta se justifica o estudo apenas em folhelho.
Os autores usaram dados esparsos, isto &, dados de quadro de
broca { bit record ?, onde sic anctados dados somente gquando
a broca & trocada.

No presente estudo utiliza-se dados de perfuragio,
dizponiveis metro ‘a metro, € 'é considerada qualquer Htologia
Vo B restringindo somente a folhelho.

Inicialmente com os dados de todo o pogo ¢ montado
am quadro de broca, em gus consta todos o= dados da broca
utilizada como: n® da broca, se usada ou nova, didmetro da

broca, didmetros dos jatos, oddigo IADC, coédigo do f abricante



62
(noms da broca), coeficientes Hi, Hz, Ha, LW DD dméx, Wmed,
Nmed £ T A confeccic desta tabela ¢ feita pelo programa
BITREC, expostoe no anexe G O0s dados de Wred, Nmed @ T REO
calculados « Hs, Hz, Hs, (W /Dbdmdx obtidos de uma Labela
mpdliar em funcio do tipo de broca e didmetro.

Apds  montado © quadro de broca, para malor
facilidade de trabalho, separa~se apenas os dados necessarios
i regressic como ?rofundiﬂade, taxa de penetracio, peso sobre
& broca, velocidade de rotagde da broca, forga no Jjato,
desgaste do dente, peso equivalente do fluide de perfuragio e
pressio de poros alravés do programa PREFDAﬁG mostrado no
anexc D. Neste programa ¢ calculado a forga do jato e o
desgaste do dente, com auxilio do gquadro de brocas.

Com os dados prontos para a regresgioc divide-se o=
dados por formacio. Esta divisdo wse faz necesusiario porque as
caracteristicas de perfuragio de cada f ormacio sioc bem
distintas, influenciada pela litologia, tipo de deposigic dos
sedimentos, descontinuidade da deposiciao, compactacio e idade
geologica. Na Area em estudo sio atravessadas as Fformashes:
¢idPiacabucu membros Marituba e Calumbi (_Z)Riachuem membro
Taquari e (@Muribeca membro Maceid,

Separado os dados por formaches e como a proposta e
nioe se restringir 3 iit.-ologi‘a, someante em fol_halha, tem-se
que separar os dados ainda em tipo de litologia Esta
separacie se torna facil l devido ao arquivo de perfil
elétrico, que a cada profundidade além dos dados de perfis
haver a identificacfio Htolégica codificada. Bsta separagio &

feita pelo programa LITOL mostrado no anexc E.
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Finalmente, pedevse efetuar a regressio multipla
por formasio e para cada tipo de litologias ©Os tlipos de
litologia foram reunidas em grupos;
' Calaireo - calcdres opigtalino, coquins,
calcilutito,calecissiitito,calcarenito.

(2> Arenito

tilito, areia, arernito.
(3> Folhelho -~ =iltito, argila, argilito,folhelho,
marga.
€42 lgnea - ignea nio identificada e diabidsio
€82 Basmalto - basalteo e granito
{582 XNigto ~ egnaisse, filito, xisto, guartzo,ardosia
meta-arenito,meta-giltito,ultrabisica,
(73 Sal - anidrita, zipsita, sal nio identificado
halita, silvinita,carnadita
L.itologias cOmo calcirudito, dolomita, brecha,
congiomerado, granito, metamdriica nao identificada,
chamosita, carvic e silex nio foram agrupadas e sSao
consideradas independentes.

Com este procedimento determina-se os coeficientes
ai ~ as para cada formaclo e litologia. Na area de estudo
foram encontrados coeficientes para arenito, galcireo,
folhelho e =al. Algumas dolomitas gque apaprsceram nio foram
consideradas por haver muito p;ouc:c: dédc}s {menor que 8.

O programa REGRE faz a regressic multipla e

E r
determina os coeficientes as - as e estd exposto no anexo F.
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Livite superior (A5} & inferior {115 dos

coeficientes 2 ~ aBs

Durante os‘ testes do programa REGRE fol observado
gque " alguns coeficientes assumiam valores .negat.ivos, HEIN
sentide fisico.. Devido ac método da regressio miltipla
minimizar © erro quadritico, matemdticamente & correto o
aparecimentc de coeficientes negativos mas figicament.e
incorreto. Dali a necessidade de impor wum limite supesrior e
inferior para cada coeficiente individualmente.

O algoritimoe montado &: cada vez que um coeficiente
se torna negativo impd-se o wvalor de limite inferior Q1> (se
ai ¢ LID ou de limite superior (LS> (se ai > L3> passa~se 0O
termo aiXi para o primeiro membro e se efetua a resressio com
os termos restante. No caso extremo de todos ai (G = 1> serem
impostos, a1 & uma mera média aritmeética obtida.

Bourgoyne & Young propde que as {parametrc de peso
sobre broca) varie de 0.6 a 2,0 e para o parimetro de rotacio
as = 0,4 para formagdes duras e ac = 0,9 para Tormagdes
moles. O coeficiente as (pardmetro do diferencial de pressiol
pode ser retirada da figura 10, infludénacia do diferencial de
pressio nNa t.aga, tracando—se uma reta para Himite superior e
~ntra para Hmite inferior, chegando-se a as = 30x10™° como
LI & as = 10010~ ° para LS. Os limites para ar {(parédmetro de
desgagste d;..x dente> foram adotados da ohservacio da figura
41 chegando-se a a7 = 0,1 para 11 e a?» = 1,5 para LS

Bokel®® propés o expoente 0,5 para ¢ termo {pQ/udny de seu
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Dray Bit—Fig. 5,398

Diamong Bit—Fig, %39

Holling Catler Bit--Fig. £.39¢
Rolling Cutter Bit—Fig. 5.36
Rofiing Cutter Bit—§ig. 537
findling Cutter Bit--Fig. 5.41 {shaig}
Rolting Gutter Bit—Fig. 5.40
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Figura 10. Relagio entre a taxa de penetracic x diferencial
de pressio ref.liZ]
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Figpwra 11. Efeito do desgaste do dente na taxa de
penetracioc ref.l11}]
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astude com micro brocas do af‘ait& da hidraulica na taxa de
penetragio. Deste estudo, da observagio do= resultados
obtidos por Bourgoyne & Young e testes com o programa REGRE
adotou-se para o pardmetro hidréulico as = 0,1 como LI =& as =
a,‘a‘ como LS para formagbes compactadas (tempo de transito no
folhelho adjacente < 100 usegspéd e as = O,dcomo LI as = 0,6
como LS para formacdes nio compactadas {Atfth > 100 useg s/ pel,
pois o efeito da hidriulica em formagles inconsolidadas s30
mais pronunciadas. O Hmites para a2 {par-ametro de
compactacio normald e az (parametre de subcompactagde) foram
determinados da observagio dos dados obtidos por Bourgoyne &
Young, e das simulacSes com o programa REGRE, chegando-se a
sz = 100x107° C(LID, az = 250x10°° (LS, as = 0 A e as =
100x10™° (LS.

Todas as consideracdes aqul citadas eostio contidas
no programa REGRE. Estas imposicdes foram necessarias devido
ao objetivo intermedidrio a ser atingido que & =z previsio da
taxa de penetragcic num pogo a ser perfurade com coeficientes
dos pogos de correlacfes., Caso assumisse wvalores negativos,
para os coeficientes. seria obtido wum resailtado melhor neo
pogo em questic, mas ndoc seriam adequados para o planejamento

da perfuragic, para um prdximo pogo.
Verificacio do modelo de Bowgoyna £ Young
Antes de se chegar a =selegioc de peso e rotacio,

verificou-se a confisbilidade do modelo. Essa wverificagie Tei

feita da seguinte maneira (1> com os coeficientes obtidos no
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pogo calculou-me, para ¢ mesmo pogo, a baxa de panetracic e
depols (2> comparou-se a taxa caleulada com a taxa de
penetracioc real

Este procedimento & feito com o programa TAXAPEN
¢anexo G e os resultados obtidos mostrados nas figura 12 a
figura 18. Nas figuraié a figura 19 s#oc mostrados grificos
de taxa de penetraglo real x taxa de penetraclio calculado em
que a maxima correlagio se situa na reta & 45°,

Pela observacic das figuras nota-se os excelentes
resultados obtidos, mostrando-se o© modele confiavel para o
astudo propostao,

No pogo ALS € na fage deo 18 om (6 10", ol
ut.i}izadﬁ broca A diamante e bLurbinal intervalo de 3861 a
4149 m >. Foi adotado, para a determinacio dos coef jcientes,
um desgaste de dente de h = 06, com uma rotacio de 900 rpm, e

os resultados obtidos foram satisfatdrios.
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Determinacio dos ceeficientes asx - as no plane jamento

de um pogo a ser perfurado

Para uma ‘mesma formacio e mesma lHtologia, o
coeficiente @ funglo da distincia doe pogo ao de corxrrelagdo @

intervalo ou nimeros de dados da cofralagéo:
aiw = fld,np? €613

onde:
aim,z2,. . pecoeficientes do pogo a ser perfurado
dedistincia do pogo ao pogo de
correlacio {md
npwnimera de dados do pogo de
correlagio
O coeficiente € diretamente proporcional a ng
gquanto maior o ntmerc de dados mais confiivel € o coeficient
obtido no poce de correlagcio e inversamente proporcional
distédncia. Tratamento semelhante feoi proposto por Gadling;z
em seou programa ouristico para prever ¢ comportamento d
coluna de perfuraciio em un pogo direcional.

A sgquacioc empirica proposta &

npa

Eai\.k Ik
k=1 dk. B
npeo
: nk
L a%

=%

onde:

aikx = coeficiente { do pogo de correlagde k



rk = numerco de dadozs do pogo k

dx = distincia do poco de correlacio k aov pogo
a ser perfurado

npc = numeroe de pogos de correlaghHes

4

A utilizacio dos coeficient.es ai, assh

determinados serd mostrado no capitule V.

Selecsio do peso e de votacio da brooca

Como © pesc e rotacko a serem propostos & <
projeto, isto &, como recomendagdo e orientasio para Sere
utilizados no .campo , =mbho considerados peso & ro£a¢£
constantes., No campo, com uma otimizagio do=m parémet-_ras €
tempe Teal poderd ser calculados pesc e rotagio varidveis
cada instante. A

Detorminados og coeficientes & para © 2 pogo,
intervalo a ser perfurado pela broca (AD) & dado pela equac:

C46) para o case do dente limitar a vida Gtil da broca.

t-e~%,h, Hzli-e "% P - a hoe "0
AD = JiJz = o+ -
? 2

k4

Caso o limitante seja a wvida util dos rolament

calcula~se o tempo do rolamento com a eguagio (4?".?:

-1 1 b2 ‘

100 4Db |
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On valores de bis & b2 pa:c-éz uma broca com rolamentos
selados, 3o menores que 1 W,7 e 0,85 respectivamented.
Analizande © termo (iﬂﬂ/ﬁ}b” da equaglo 475, quando a
rotacio N ¢ menor que 100, esta assume valores menores gue
(iﬂ{),fN)", que & o0 caso do rolamento nio selado (bi=1), para
fluido de perfuracio com ba:ritina.' Ist.c implica que a broca
nio selada tem uma vida Util maior que a selads, contrariando
o projeto da broca (supondo gque o sele do rolamento selado
nio se rompad. O mesmo ocorre com o termo <4Da/\~'}bz da mesms
eoquagio, quan&o 4D » W. Neste estudo optou~se por {azenr
bi=1.3 quando N < 100 e bz = 1.15 para W < 4Dm.

Calcula-se o desgaste final do dente () a ser
utilizado na squagio (44> para determinar AD com a equagic

{490

e/ () ) - e

Pode~se assim, variar W e N e calcular o custo po:

metro perfurado pela fdrmula:

Ca Ty + Tc + Tald + Cp

Cu = ) £63
onde:
Cu = custo por mat,r::: paerfurado CUSE M
{r = custo hordrio da sonda CUSE N

Ty = teampo de manobrm Chorasd



e

Te = tempo de conecgio | dminsSmd
Te = tempo de perfuragio efetiva Choras)
Ces = custo da broca CUsSED

AD = intervale perfurado <m>

Construindo-se um algoritime para variar peso e
rotacio, calculando~se o coustoe por metro periurado, pode-se
escolher o peso W e N que proporcione o minimo custo. Egte
algoritimo é o programa CMIN apresentadc no anexo <>

A escolha da broca & feitoe pelo método apresentado
no capitulo 1I1. Nesta selegioc pode-se chegar a % tipog de
brocas comerciais recomendadas : {12 broca de dente fresado
com polamento nio selado (2> broca com dente rasad§ &
rolamente selado (3) broca de dente fresade com rolamentc
journal 4> broca com insertos de tungsténio 2 rolamentc
journal e 3> broca com insertc de tungsténio e rolaments
selado., Utilizando-se o© programa CMIN para estes § tipom e
broca, além da determinagcioc de W = N com menor custo
seleciona~se, Lambém, .a tipo de broca com minimizacic &
custt.os.

Para utilizacio do programa CMIN vérios dados 4
entrada devem ser fornecidos: (1) profundidade de entrada d
broca (2> cddige IADC da broca €35 didmetro da broca (42 pes
miximo na broca (5> rotacic maxima (83 custo ‘d.a broca (%
tipe de fluido de perfuracio (82 tempo de manobra 97 cust
horaric da sonda 10> vazio 'de hombeio (112 difmetros dc
jatos da broca 12> peso da lama {133 pressioc de poros (U2
coeficientes =u - as (<iB) abrasividade da formagio U

constante do rolamento,
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A abpasividade da formagio {1‘“) e constante do

rolamento (732 sio dois dados que devem ser retirados dos

quadros de brocas da area ou dos pogos vizinhos & locagio a

ser perfurada O T o ‘poda ser obtido pela férmuladSsd e s A
partir da equacio (4.

Para @& area em estuds, fol colocado num grafico Ty

e T em fungio da profundidade de saida da broca obtidos dog

pocos ALS A, ALS B, ALS C e ALS D, figura 20 a figura 23 para

os membrog Cahenbi e Maceid,

Conclasio

¢ modelo de Bourgoyne _& Young se mostrou plenament.e
satisfatério, mesmo com s restri¢cdes impostas aous
coeficientes, guando se comparou a taxa de penetragic
c:aj_culada pelo modelo e a taxa de penei.racﬁo real, para un
mesmo poso.

A utilizacio 4o método para selegdo do peso

rotacio seri apresentada no capitulo V.
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CAPITULO ¥

UTILIZAGAC DO METODO PARA ESCOLHA DO TIPO DE BROCA
£ SELECAO DE PESO SOBRE A BROCA E YELOCIDADE DE
ROTACAQ COM MINIMO CUSTO

Com o= dados obtidos dos pogos ALS A, ALS B, ALS C
e ALS D escolheu-se o tipo de broca, pesc & rotagic para se
perfurar © pogo ALE E, com bons resultades. E feita uma
comparagioc entre a taxa de penetragic calculada, @ a real .,
obtida apds a perfuragio do ALS E. E realizada uma comparagio
entre as brocas previstas, com dados dos pogos de correlagdes
e, as brocas recomendadas a partir da tensfo de compressao do
poco ALS E com excelentes resultados. (ompara—-se tambam as

Drocas previstas com as ut.ilizadas no pogo.

thilizacio do método

For falta de dados nas fases de BBem (268" e 44cm
C171-2"> restringiu-se & utilizagdo do método as fases de
Flem C121-4" e S828cm (Berz2™.

Os coeficientss as — a8 para o poge AJ_.S E, foram
determinados & partir dos pogos ALS A, ALS B, ALS C e ALS D

em fungio da distincia destes pogoes ao ALE B e nUmero de
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dados pela equacio (62, e sio mostradeos na tabela 8 e BA.

A escolha do céddigo IADC da broca (dois primelros
digitos), para o© pogo simul ade, foi feita com Dbase nos
graficos de tensio de compressic x profundidade dos 4 pogos
der cqrrelat;io, consider ando-se as respectivas digtincias ao
pcﬁgo ALS E e os topos de {ormagdes. Os topos de formagdes de
todos os pogos & as disténcias ao pogo ALS E estio na tLabela
G. O pogo ALS C que dista cerca de &3km deo ALS E lLem peso
pequens na escolha em relacio ao demais: ALS A (8kmd, ALS B
CBkm? o ALS D (7kmd. |

Iniqiaﬁsﬂcwse o método a 2000m, inicioc previsto pelo
projeto de perfura¢ic da fase de 3Iicm Ciag,u“}‘ escol hgu~se O
codigo 1ADC baseados nas Lensdes de compressdes dos 4 POgos C
figura 8 a figura 8 2.

Escolhido o cédigo IADC de broca pode—-se escolher
entre 4 tLipos de broca €17 dente fresade e roeolamenio nio
selads (22 dente fresado ¢ rolamento selado (33 dente fresado
o rolamente journal (42 dente de tungsténic e rolamento
journal. Vale ressaltar que existe no mercado, no momentlo, um
quinte Lipo apenas para diametros de 44cm (171,23 que &
dente de inserto e rolamento sel ado.

Come os 4 Lipos diferentes de broca, Lom pracos
&3 farentes, apesar do rolamento sel adoe e nao ."$eladé fLergm uma
diferénq;a minima, tLem-ge que r::on%si.derfar estes 4 tipos.

Utilizando-se o programa CMIN para cada tipa de

broca obtém-se © peso sobre a broca, velocidade de rotagko,



COEVICIENTEE azx ~ a9

DO MODELO DE BOURGOYNE % YOUNG
PI ACABUCU/CALUMBIL

CALUMBI — ARENITO

ALS E
ALS A ALS B ALS C ALS D calcul ado
al 2. 52908 2. 80736 5. 12872 3.39508 2. 39192
as 0. 00025 0. 00010 0. 00025 0. 00010 0. 00013
a3 €. 00005 0. Q0005 0. 00025 0. Q0008 0. 00020
ad 0. 00015 0. 00005 0. 00025 O, ODO0S 0. CO006
a5 0. GOOOO 0. 60000 0. G000 C. 60000 Q. 60000
at ¢, SR000 0. 53215 G, 40600 O. 20000 Q. 40000
a7 0. 95049 0. 59020 1.50000 1. 50000 0. 77390
at O. % 4609 0. 10000 L4 T | QOO0 Q. 30000 0. 17342
N2 >4
dados 5z 8 a
CALUMBI -~ FOLHELHO
LS LS LS LS ALS E
_ A B c D calculado
al 1.97112 2. BE0B0 2.35874 | 3.57008 2. 49280
a& 0. 00025 Q. 00010 0. 00025 0. 00017 0. 00015
a3 0. D000E 0. 00015 Q. OD01LE 0, QOO 0. 00005
ad 0. 00005 0, 000085 Q. GODOS 0. 00010 0. 00005
a% 0. 60000 | 0.60000 | 0.50000 0. BO000 0. OO0
ab 0. 90000 0. 40000 0. 65000 0. 40000 0. 56640
a¥T O. 10000 0. £7550 0. 10000 1.50000 0¢§3587
a8 0. 30000 G. 10000 0. 30000 G. 20000 0. 1 6656
e . . . .. :
dados 441 442 119 ¢ 150
Tabhela 8. Coeficienites a1 — as do modelo de Bourgoyne

8% Yong determinados - Calumbi
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COEFICIENTES

ai — as

MURIBECA/MACELO

DO MODELO DE BOURGOYNE & YOUNG

MACEIO -~ FOLHELHO

ALS A ALS B ALS C ALS D cafﬁlﬁdo
at 1.65141 | 2.159088 | 2.36212 | 2.24708 2.11827
a2 0.00010 | 0.00025 | 0.00010 | 0.00025 0. 0O021
a3 0.00025 | 0.00005 | ©.00005 | 0.00008 0. 00008
ad 0.00005 | 0.00008 | 0.00008 | 0.00005 0. 00005
a5 1.60053 | 0.60000 | 0.60000 | 1.53011 0. 89615
a8 0.Q0000 | 0.40000 | 0.48178 | 0.43154 0. 56783
a7 0.10000 | 0.48650 | 0.24833 | 0.10000 0. 15478
a8 0.10000 | 0.30000 | 0.10000 | 0.10000 0. 20298
e 24 267 713 173
MACETO - ARENITO
ALS A ALS B ALS C ALS D ca‘;‘zili 4o
a1 1.00666 | 2.50641 | 2.42930 | 2.93405 2. 56888
a2 0.00010 | 0.00025 | 0.00010 | 0.00015 0. 00021
a3 0.00025 | G.00005 | 0.00005 | 0.00005 0. 000035
ad 6. 00005 | 0.00005 | 0.00005 | ©.00008 0. C000S
a5 0.79291 | 0.60000 | 0.60000 | ©0.60000 0. 79514
ab 0.00000 | 0.90000 | 0.51373 | 0.90000 0. 87065
a7 0.10000 | 0.52028 | 0.10000 | ©.39888 0.17357
a8 0.10000 | ©.30000 | 0.10000 | ©.10000 0. 23540
R 8 530 204 320
dados

Tabela 8A. Coeficientes ai — as do modelo de Bourgoyne
& Young determinados - Maceld




TOPO DAS FORMACOES ATRAVESSADAS E DISTANCIAS AOQ POXO ALE E

TOPOS DAS FORMACOES DOS POCOS

FORMACAO/MEMBRO TOPO (metros)
ALS A ALS B ALS C ALE D ALS E
PIACABUCU/MARITUBA boa | 49 A4S 50 50
PIACABUCU/CALUMBI 628 674 207 673 493
BRI ACHUELO/TAQUART 2443 2566 2490 2084 -
MURIBECA/MACELG ess7 2621 2730 2113 2516
DISTANCIA AQ POCO ALS E
POCO DISTANCIA (metros)
ALS A 7950
ALS B A8549
ALS C 22833
ALS D 7411
Tabela 9 Topos das formacses atravessadas e distancia

dos pogos de correlacgfes ac poco ALS E
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intervalo perfurado o3 custo ‘pmr metro perfurado.
Fecol he—se, desta maneira, o tipo de broca que proporcionou ©
menor custo por metro perfurado.

SZabendo-ge quantas metlros a broca anterior
perfgrou, soma~-se esta metragem & profundidade de salida da
broca anterior ou inicio da simulaéﬁc. Escolhe-se o cddigo
IADC da broca e repesle-se o pProcessa, ate o f‘ifn da fase
considerada no projeto de perfuraglo.

Os  resultados obtidos deste procedimento  estdo

mostrados nas tabslas 10 e 11.

O modelo de Bourgoyne & Young no poco ALS E

Com os coeficientes cobiidos de 4 pogos calculou-se
a taxa de penetracic e comparou—se com a taxa real obtida
apds a perfuracio do poco ALS E. Estes valores sao mostirados
nas figuras 84 e 25.

Observande estas duas figuras conclui -se gque a
previsic da taxa de peneiragidc, para o ohijztivo a ST
atingide, ¢ satisfatdria na maior parte do tracho perfurado.

O modelo falha na previsioc, na profundidade
aproximada de 200Cm, onde altas taxas reais sic cobservadas.
Este fato deve-se possivelmente, ao aumeﬁto da pressic de
poros e 2 Ler-se perfurado com diferencial de p&esséo
poco-formacio negativo ¢ under balance Y. Como a litclogia é

folhelho ndoc houve nenhum influxe da formagio ao pogo. O

programa de cialcule da pressic de poros deve ter falhadeo

neste Lrecho pois si0 observados altos itempos de transito



QUADRO DE BROCA RECOMENDADO C122-4"D

Ne 1ito- Prof. {Prof. Peso _Rot. Taxa [TCusto
Broca TADC logia entr. [said.
g Cmd  1CKLbs) | Crpmd [Cmshd [ (USE/mD

1 4 1| FLH {2000 (2121 50 | 195 | 7,5 240

.| 1+ 1 4! FLH |[2000 (2128 50 190 | 7,4 254
5 1 6| FLH {2000 {2189 55 120 | 6,0 271

3 1 1] FLH (2121 |[2241 50 ige | 7,1 265

2 i1 1 4] FLH (2121 |2245 S0 185 | 7,0 269
4 1 5! FLH |2121 (2302 55 120 | 5.8 286

i 1 1| FLH [2241 [2357 50 i85 | 6,5 260

3 I4 14 4! FLH |2241 (2366 50 175 | 8,3 293
1 1 6| FLH (2241 (2410 55 120 | 5,4 310

11 11 FLH 2357 |e471 50 180 6, O 310

4 11 1 4] FLH {2357 (2480 50 170 | 5,8 3NS5
1 1 6! FLH 2357 2Bi7 55 120 | 5,1 231

s 21 FLH |2471 2539 650 75 | 3,5 B30
ARN 2471 12543 40 165 | 6,9 BAT

124 FLH |2471 |2oee | B85 iodo | 3,7 555

5 ARN l2471 |2945 40 160 | 6,7 355
126 TH |2471 |[2567 60 60 | 3,2 536
ARN (2471 2562 45 120 | 5,06 370

237 FLH 2471 |26bo B0 B5 3, 7 ABE

ARN 2471 (2669 45 150 | B,7 28B4

1 34 FLH 2660 (2785 65 a5 1 2,6 6656

ARN 2660 [2710 48 120 | 4.9 498

13 4 FL BEH0  |a742 60 50 2, 6 BHS

6 ARN 12680 (2712 6O 65 | 3,3 | 533
T 2 6 FLE (2660 lordad 60 A5 1 2.5 674

ARN 2660 (2714 AS 110 | 4,86 523

s 1 7 FLH 12660 |2825 | 58 65 | 3.1 573
ARN {2660 (2824 50 100 | 5,6 20

FLH = folhelho
ARN = arenito

Tab 10. Quadro de broca recomendado para o
poco ALS E ClB2r4"D :




GUADRD DE BROCA RECOMENDADO (8 4-2""D

o 1ito- Prof. [Prof. FPeso Pobt. [ Taxa [Custo
Hroca TADC logia entr. jsatd.
Cm > 1CKlbs) |[Crpmd [Cm/hd | CUSEA M)
1y 31 FLH (2700 |2746 45 655 2,6 736
ARN 2700 |2752 35 125 4,4 517
1 34 FLH (27060 (2754 A5 60 2,5 74
" ARN 12700 (2753 35 125 4,4 515
L1 36 FLA [2700 [2270 45 55 2,4 704
ARN (2700 (2753 a5 125 4, 4 522
517 FLE 2700 |2841 35 160 z, 9 573
ARN [2700 {2913 35 100 4,4 384
> 4 1 FLH 2841 |e8as 855 55 | 2,0 VY4
ARN 2841 |2886 48 100 4,0 BO2
> 1 4 FLH |2841 2900 55 A5 | 2,4 740
8 ARN |[28B41 |2888 40 100 3,8 606
> 1 6 FLH 2841 (2912 40 | 100 3,5 BAG
ARN |2841 (2018 50 60 2, 4 BOS
5 3 7 FLH |[2B41 (2944 as a0 2, 6 686
ARN (2841 |2979 35 1 0G0 4,1 458
24 1 FLA (2012 |eo67 5O 55 2, 3 7a2
ARN lzo1z2 (2958 40 100 3,4 551
= 1 4 FLI (28iz 2084 213 45 2,1 7oe
o ARN {POiE2 2988 40 100 3,4 658
> 1 6 FLHE (eoiz |2u58 A0 100 | 3.4 665
ARN 12oi2 |2984 50 45 | 2.1 797
s 37 FLH |290ie (3037 =15 100 2.6 | 6BoD5
ARN |20%12 (3101 35 100 3,9 438
21 4] FLH |3037 3099 B0 A0 1,8 005
ARN 13037 [3074 a5 100 2,0 787
21 4 FLH | 3037 (3089 50 40 1.8 910
10 ARN 13037 (3074 35 100 2,9 705
216 FLH 13037 |3089 50 40 i.8 a15
ARN {3037 (3074 35 100 2.9 BO4
5 3 ?"sFLH 3037 13215 35 T80 | 2.1 71
ARN {3037 |3279 35 go | 2,9 525

FLH = folhelho
ARN = arenito

fab 11. Quadro de broca racqnﬂmdédo para o
pogo ALS E (8 1r2 "3
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(Bourgoyne & Young)
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Figara 25. Taxa de penetracio calculada da simclagcioc =

taxa de penstracio real_para o pogo ALS E.
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nesta regiio como mestra a Tigura 26. & partir de 2700 m ©
model o também niso acompanha o8 picos alios de taxa, Todavia,
metas falhas ndo invalidam nem o modelos & nem O m&tods,. &

meta que se guer atingir.

Cadleulo da tensio de compressio para o pogo ALS E

Foi btracado a tensio de compressio X profundidade.,
figura &7 para © poge ALD E. A sscolba do odbdigo 1ADRC feita

com base nos 4 pogos se mostraram boas ao se comparar ©

shdigo IADC da tabela 310 = 11 (brocas recomendadasd ocom 2

figura a7,

Conclusio

& método proposto teve bons resul tados na previsio
de pese e rolagio a Ber utilizade e na @scolha de tipe de
proca. A previsio da taxa de penetracic, comparada com & real
mostrou-se satisfatdrio com falhas devido ac proviavel aumento
da pressic de pOros DA profundidade de 3000m @ ndo previsao
Ame ricos de taxa A partir de =700m.

Na eseolha do coddige TARD obleve-ze exeelente
ceciribades com nenhum erre que se pudesse eriticar. Como &
maioria dos pogos s@o periilados, e=zte tipo de procedi menta,
metode de esccolha de broca por perfil deve ser impl antade em
todos o8 Distritos de Perfuragao.

A avaliacio do método de seleglo se  pardmelros

mecAnicos deve ser felia guando realmente for utilizado no
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PROFUNDIDADE (metzros)

Q

SO0

THNSA0 DE COMPREISAC (p=i)
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Figwa &7. TensSo de compressac X profundidade com lLiwites
para os tipos de brocas do pogo ALS E.
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campo, ists €, gquando for utilizade o recomendado, para se
ter dados comparativos. Apesar disso O mdl.odo mostrou-se
coorente com as brocas utilizadas mesms Sam 4s reconendacdaes
de peso e rotagio £ escolha do Lipo de broca, Casc S compare
o quadro de brocas recomendadas Ctabela 10 & 110 com o guadro
de broca utilizade no pogo ALS E (¢ tabela 12D,

Pelo gréfico de isccuste em [fungio de peso @

retacie, (figura 282, e O grifico de isctaxa om fungio dJdos

mesmos parapetros (figura 262, tracadoes para a broca n2
recomnendada, pode-se concluir gus @ (10 hé wuma regiac de
minime custo, onde os parametros peso e rotagdo s&o OS
Abimos. (23 a regific de maxima taxa de penetragioe situa-se
nas coordenadas de maxime peso e rotagdo recomendados pelos
fabricantes. 32 desta maneira maxindzar & tLaxa de
penetracio, nio stignifica necessariamente minimizar custos.
Felizmente hia uma concientizac@o geral em ponderar estes
parametros, isto €, quando se usa © mé#imc pesa coloca~se a

minima rotaclic 2 vice-versa.

&



POCO ALS B

OUADRS DE BROCAS UTILIZADAS

1235 O AR, COD. PROF, |HETEA-] PESQ BT, | TARA |[DESG.
BROCA T A D C] ENTR., | GEM DR C
£ poll £ Cady CKibsd [ Crpmd [ {mshD
16 11 4 1aa4d 120 0 150 6,8/8 8 2
18 1 36 21316 25 43 120 4,513 3 0
20 1 1 1 21486 o4 40 150 4,915 4 O
21 i 36 a4 59 =55 120 3,6l 80
22 12 14 1 36 200 54 55 a0 2,818 5 1
&3 1 24 2383 =1 50 120 4,116 8 O
24 517 2434 83 5O 20 1,06 -
25 51 7 ERET 10 50 850 2,210 0 0
27 1 3 4 | 2555 A% s 525 2,118 7 3
EHR 541 7 2600 64 H5O 80 1,501 2 14
=e 1 3 4 2664 45 50 128 2,513 4 1
28 1 3 6 2708 16 20 1060 F 2131 1
30 8 12 51 7 2725 165 35 7O 3,98 5 2
31 51 7 2909 S1 4 a5 7O 2,817 4 %
32 537 3 s ] 852 35 70 2,011 1 1
Tabela 12. Quadro de broca do pocd ALS E

3



ROTACAD Lrpmd
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CURVA DE ISOCUSTO {US%/m} BR & IADC 134
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Figura =28. Curva de isccusto em fungdo do peso 2 robaclo
para a broca © recomendada.
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CURVA DE ISOTAYA {m/h) BR 6 IADC 134
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Figura of. LCurva de izotaxs om funcSc de peso o rolagio

para a broca O recomendadi.



CAPITULO VI

MODELGO DE PERFURACAO PROPOSTO

Neste capitule & proposto o desenvolvimento de um
modele de  perfuragio através de  andlise dimensional. Fol
tncluido o 2 termo de tonsic na rocha aldm  dos  Lermos
constderados o Bourg OYTie & Yc}ungﬁ* Bl T RIpRET
sdtmensionais obildes gie feitns consideracdes de mode a se
s erparamn  £isicamente compativeis com a toxa de penetragio
Som dados de 4 pogos @ caloulado a taxa de peneiracio em wn
uinto pogo @ comparado com & roal. ¢ modelo apresenta bong

remdtados se comparado com o modelo de Bourgoyvne & Young.

Intradacho

O modalo de Bourgoyne & Young nio considera &

" 5

tenshes na rocha ou & durezs 4da rocha  ,  oomo Somaer-Lon
G v L -

Maurer , Reza & Alcocer e Winlers & VWarren & congideram. O

modale congidera sinda o 2 fator e {perfurabilidede  da

rochad ooy uma consterite.

O use dos modelog de  Somerion, Mouror,

Alcocer o Winters & Warrven sio difjcultados pela oblengio 4o

dadon ds tensic na rocha ou Juraza I= Formagiho, GOl

mutores cibtedos s oonoideram,

A proposta @& de sy conmiderar & Lo neha o
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compressic na rocha (S wutilizada no capltule 111, para
selecio do tipo de broca, como um dos fatores gue influenciam

a taxa de penetracio no desenvolvimento de um modelo 5 partir

de anialise dimensional.’

Desenvolvimento do sodelo por andlise diwmensional

Escrevendo a expressio da taxa de penelracglo como

el

22 = fcW. N, AP, D, Fj Se, H, DB CE4d
onds
g% = {axa de panelracio LLT ™
W = peso sobre a broaca EFl
N = vaeloecidade de rotacio da broca iy il
AP = diferencial de pressic pogo-formaglo [FL %1
= profundidade L.
Fi = forca nos jatos da broca {F3
Se = tensio de compressio na broca tFL™]
H = altura do dente TL3
Dk = difmetres da broca L]
Col ocando—seé o Lermo dependente SADdt O

i ndependente tLem-se:

db

gCaE, W, N, AP, D, Fi,, Se, H, D3 = O CBED
Faocol hendo-se o =sistema  de dimensihe F(forgald,
Llcomprimentod e T(lempod, pelo Lecrema de Buckingham Pi,

cada pardmetro pode ser elevads a um expoente e & eguagio
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CESDY Lorna—-se:
g{tm”’“z"“[mb[”r“"z"zFL'ZJ‘%u“"tm{nm“zﬁm“m‘} = FOLoT°

CBgl
Em Lermos de exposnies o somatdric de F, L e T

(Yol o¥-Rug.T 2 1

T F = 0, entio: bidyf+g = O g = ~b-d-f (&7
'L = 0, entio:r a-Bdve-~Egth+i = O {Bad
T = O, entic: —a-c = & o= A CEED

O teorems de Buckinghan Pi reguer o© conhescimento

prévic do ndmero de grupos adimensionals (nd. Neste caso:

m = 8 Cntmero de pardmeirosd
kK = 3 Cptimero de dimensdes, F, L e T2
no= 8- =8 Cntmere de grupos adimensionaisd

Fara a determinacio dos 6 grupos adimensionais
Lem—-se que resolver o szistema de equagio formado por (675
(B> e (880,

Subetituindo—se (672 em (88 oblém—se:

a-2d+e~-2( —D-d-F2+th+i = O

a-Sd+e+@b+2d+EZf +hvi = O

a+ZhretR2f +h+i = O

i = wa-Zb-e-a2f-h . 0D

Suhetituindo-~se (B7), (883 o (703 em (OH50 Lem-se:
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g{i g% e w1 ®rnr a1 DIt R T2 T e Nl ““”zb“‘*“ﬁ”*‘}

= O C7LD

Separando-se of lLermos com  expoenles COmMUNS

datermina~se os 6 grupos adimonsionais:

ab
= [gf%g} C7En
S { W }"’ C73D
2 S Dbo
L o (4P @
a | Se C7TAD
D E-2
fz - r——,
. [ Db} CTEY
) 3
n = L S } C7Ed
Se Dbe
1Y
n_ = [%] T

Substituindo-se oz grupes adimensionals na sguag i

713 Lem—se:
g{fﬁ 1% 1%n 1% 1%ia_1'in }“} =0 CPEd
% 2 8 & % & _

Passarndo para o primeira TR G2 o Loesr TR
independente dD AL 8 seu grupo adimensional , renomeando-se OF
mxpoent.es e  adicionando-se um coeficiente ex

prcporcimnalidade Chel 4, & équa¢éo 782 Lorna--oa:
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fai®

E - M ET e W)

CF@Es
Modificaches na sQUagiEo deduzida

Do eouacho deduzi da 7B, fez—-g% al gumas

rodi ficacles, para Se tornar alguns grupcs adinensiconals

£i{wicamente compativels com a taxa de penetragio,
rome a taxa de penelragio decxi com aumento da
Aiferencial de presslo (AFD, da observacio da figura 10, o©

grupo 7 ¢ proposto comd;
n = [—@} c80>

A taxa de penelragko decal eepn aumento da

profundi dade, entio:
G F e o C8]LD

Come o diametro da broca e menor que im, o termo ®
pmd& crescar muito, com consegquente pe peguenc, aldm do gue
tragando-se um grafico dabsdt x BEAPC DD, & notado que para
uma profundidade de apenas tm e broca de O,3im (1817472 ©
Lermo EXPC-DDE) & praticamente mul o

Considerando-se dols extremos: broca de B0 e 10cm @

profundidade de C e BOOOm obtemos valores de DrDb.
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Yalores de DSDD
Bmd
BC T G 5000
0, 50 0 1,2x10” ¢
0,10 o 8, 01 d”*
Pala tabela notamos gque o 2 termo 107 &

predomi nante, entdoc, foram feiias tentativas parsa se chegar a

ama funcBo em gue a influéncia  do termo D@D seja

consistente:

[m g-g 1@"‘“} {_ %ﬁ“ ) d”s} {a - %; ) 0‘“*"’]
T & @ 3

1,20t 0,301 0,549 4,088
5,000 * 0, 008 G, 080 o, 368

Desta maneira obteve-se uma relasdo de diminuigcho
na taxa de penetracio de aproximadamente 10 vezes (4,085 7

0,268, para o caso estudade e a equacic s Lornas

j] -5

= T L8

rr4 [ = &5 Bwl O } 2
O 1,27 Mo = da eguagio CBED ol obtido.

congl derando-se a média dos valores awtronos consi derados das

seguinte maneiras

-3 % -
; 6. 0xi Q. Sl = 1,8~ B

1,25 0% . B

Come: o peso sobre a broga influsncia muito a taxa

ce pensiragho serd consideradas
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n, = ln[—-—-—-—‘f«mmg} &3
Se Db

Desta maneira guands tomar-se os @ logaritimoes
neperianos dos doiz membros da eguagie (782 para regressio
maltipla. o elt=dul Dobre a braca ficars diretamente
proporeional ao logaritimo de .

Coma ¢ pese sobre a broca, a hidraullica influencia

muito no rendimento da taxa de penetracio e desta maneiras

r_ = m[__f’i “} B4
Se Db

Conforme o dente da broca vai se desgastando a Laxa

de penetracio dimipui. entlo:
O L {85l

Come as consideracdes feitas, & egquaclo final do

modal o propoesto @ dado por:

ég bz
ﬁ% = EXP bi+{ln[——-«m—»‘£~——-;] ]-a{n- %5] + [.w. %g amc“ﬁ} +
: Ze Do < .
=1

ot ’
F 3 ; H
+ I {w——} ] A {.w W__} .
. [ oo Do’ Do € 88D

Fara as detarminacdes Bos eewsf i ol entes juTd o
procedimento é o mesmo 4o adotado para determinar os at do

modelo de Bourgoyne & Young apresentado no anexo A, isto e,
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através de uma regressio maltipla.

Limites dos coeficiesntes bi

Comn nio se tem axperiéncias de laboratdric, para
hasearmos a infludnocia de cada Lefmc encontrade na Laxa de
penetracio, limitou-se apenas o ceeficiente ba por =e tor uma
relacio entre taxa de penstraglio e AP, baseado na figura 10
da ssguints maneira: o termo que considera © diferencial de
pressio no nodelo de Bourgoyne & Young & dado pela sguagio

34D isto &:
Xe = Xgp - p2

No modelo proposte € dado pela equagdc (80D,

igualando—~se as duas egquacdes lemos:

AP
DCQp‘ﬁE)&& ﬁ-ézlbs
=) =
o
. AP :
Dgp ﬁéjat = [w §g}ba 872
Serncion:
—AF = DXgp — p;) : CER2

Tyubstituindo-se a eguasioc (883 em (870 vem

Xge - p_2
Xagp - pc}a4 = = fat




110

Como estic em unidades diferentes Lransf&rm&nﬁcwse
o 1¢ mombro para unidades 5.1,
D Xge-g 2 ¢ 8o

3‘-:“3@';'{—" Cgp"'(g :}Xilgpg a4 & -

Cancal ando—-se of Ltormos comung obbdm-se;

a = 38,54 So ae CaOs

Para cdlculo dos limites inferior e superior de ba,
enlcula~se Se médio (Sem? no intervalo a @ ser feita a

regressio miltipla e multiplica-se p2lo ad minime ou maximo:

R, 54 Som zamin Bl

i

bamin

tH

o BE,84 Tom aemdx Q2D
Para os demais coeficientes, ndo Taram impostos

restricdes, acelitando-se mesmo OF coeficienteys negativoes.

Verificacso do modelo no poago ALS E

FPara os pogos ALS A, ALE B, ALS O e ALE D foram
determinadoes o= coeficientes bt com oS e R IO dadeos
utilizades no modelo de Bourgoyne & Younyg, mais a tensioc de
conpressio calculada para escolha da broca, com o pPrograns
MULTRES mostrado no anexo H.

Oz dados foram divididos em formacdes, mas nio por
litologia, pots no cdlculeoe da Lengic ode compressas A
litdlmgia jad ¢ considerada. Dividiu-se a Tormacio por

diAmetro de broca ubtilizade, devide ao medele proposte nio se
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comportar bem quando da mudanga do fase dentro de umas mesma
formacio.

Os coeficientes bi para o pogo ALS E, foram
determinados do mesme nodo proposto no metodo utilizando o
modelo Bourgoyns % Young. dada pela expressic (G2, lsto &,
em funcio da disténcia e nimeros de dados.

Com os coeficientes bi oblidos 5&3 4 pogos vizinhos
a0 ALS B CiLabelas 13 = 13AD, caleulou—-se a taxa de penelracio
através do programa ROP Canexo 13, A conparacio entre a laxa
Ge penstragio calculado & a real medida & mostrada na figura
20. Observando esta figura, nota-se a boa correlaghe oblida
me fase 44cm CiTa2'D de 1368 a 1884 melros gquando termina
asta fase ne membro Calumbi.

Na fase de Jtom (1812470, ainda no nesmno membr o
Cmlumbi, de 1380 a 2516 m observa-se uma dlima correlagia,
com a taxa calculada acompanhando ©  aumento da toaa
real. FEste desempenho se deve & consideragio da tensho de
compressac o modelo, que nesta prof undi dade de
aproximadamente 2000 m & baixo. O modelo de Bourgoyne & Young
nio se mostrou satisfatdrico nesta mesma profundi dade,

A fase de IJlcem de 2818 a 2708w, ja dentro da
formacho MuribscasMaceid o modelo proposte superestimog as
Laxas de penstracdes. Este fato se deve 3 dispor—se de apanas
dri s pogos gqus periuraramn asta fase nesta formagio, ALQ C e
ALS D. Sends que o &LS C dista cerca de £2km  do pogo
considerado e no cidlcule dos coeficientes lem um pPeso e &7%.

Desprezando-ge os dados do ALE € & calculande a tawxa somenle



COEFICIENTES bi - bo DO MODELO PROPOSTO

CALUMBI 17 1,27

AEE
ALS A ALS B LS C ALS D calonlado
B -138, 0003| ~-10.8848| ~57.0855| -10.8521 -1 0. 3L7H
b o.26171 ~o.1192)  -0.1288] ~0.174% -0, QBB
e 0. 0803 3, BS10 4, 3044 1.8170 1.1981
ha TE. 2162 7. 08540 41,6204 7. SRTE &, 0172
S e BAGA 0, 1035 0. 5550 0. 1279 O, 177
LG 7. 2850 o.t33g]  -o.2EM 0.3813 0. 3486
e
dndos 11 178 128 431
CALUMBE —~ 12 1-4%
ALS E
ALS A ALS B ALS C ALS D calontado
b -15, 2305 | -37. 6625 - -7, BEG8 -26, G718
b2 -0, POEGE|  ~0. B4APS - O. 0735 0. OGEB
B3 1.09010 3. 3HI3 - 2. 4615 2, 4615
b 11.2393| 25.5019 - 48, 3084 20. 3413
BS G.EBAT . 18655 - O, 6283 0. 2729
bE o.2385] 0.1079 - - ZILH 0. 1365
H= a3 317 - 139
Aados
TARELA

1+3., Coeficientes i ~ be do modelo proposto (Calumbil

b




COEFICIENTES bt - he

PG HODELQ PROPOSTO

HACEIG 12 1 /4™

IEE
ALS A ALS B ALS € ALS D e o
b - - 15, 5504 -8, 4502 4. 1731
b2 - - 0. ON36 0. 1507 0. 027
b3 - - 7. Be26 &, 6656 0. BABE
bd - - 12, PO4T B, 3247 4, 8154
B - - 0. 2270 0, 2459 G, OBER
b& - - 0.2689) -0.0713 0. 1155
e
e 275 235
MACEIG - 8 i.2%
WS E
ALS A ALS B ALS C© ALS D ot e
p1 57.95686| ~6.2144] 2.5102 -5, 8815 -, BEAS
h2 ~0.3012] -0.0158| 0.2007 0. 301 4 -0, OBE0
b3 4. 4327 Q. 86431 7.7246 B8.7104 7. 3407
b4 40, 5653 Q. 4735 3. 2878 6. 7078 5, BT
b5 -0, 0153 0.3202) 0.5007 -0y BE7E 0. 2644
b6 0. 0301 0.2023| 0.0438 0. 1030 0. 1605
= &7 813 846 266
dados

TARFLA 13A Coeficientes bs - bs do

modalo proposto CHaceldd
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Comp

Figura 30.

POGo

DEra o

com a real

pelo madela proposto,

considerando o poga  ALS G

ALS E,
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com os coeficientes do poge ALS D (7km do ALS EX obtém—se O
grafico mostrade na figﬁra 31, com bons resultados. Este lipo
cie ansdlise, considerar ou nBoe s cosficientes dex $1:3
determinade pogo, deve ser {eita sempre, antes de se uvtilizar
o modele para gualguer fim, simulando-se o ohzer vandoe ©8
resul tados.

A fazme de Z2onm, na mesma {ormagfo  anterior,

mostrou-se apenas razodvel, nio prevendo os picos ocorridos

no pogo real.
Conclus8o

A tensio na rocha & um fator imporiante gue influl
e muito na taxs de penelragio.

O medelo proposto que difsre, quante  aos dadon
ronsiderados, apenas do acrdscimoe da tenséo de conpressia, em
relacie ac modelo de Bourgoyne & Yourg ., 2 obteve bons
resultados,

A dificuldade do modelo proposto estid na oblencio
da tensic de compressio. Esta pode ser obtida através de uma
média ponderada das tensdes de compressice, @m fungio da
distancia aoc poge em estudo, litologia e mimeros de dados
ohtidos de perfis elélricos.

Uma comparacie simples, em termos de soma . dos
cruadrados dos erros, @ntre o modelo de Bourgoyne & Young e ©

model o proposto,para  uma mesma  formacko, % mostrade na

tabola 14.



SOMA DOS QUADRADOS DOS ERROS

HEHERD BOourgoyne & MOiel o
Youmng Proposto
Calonbi 1 08. 425 5. 299
Haceld 5. 223 5. 046
Total 1i1.648 1G. 345
Tab. 14 Comparacio da soma dos gquadrados

dos erros entre o modelo proposto

e o de Bourgoyne & Young.

118
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TAXA DE PENETRACAC (m/h)

D o ot o o o o SR S e e nm S TS ST
& _ 1 ! M,, y i | i i i
i 1 ; | i | ! { i i (
- i ! 1 1 t ; i _ i ;
i ! i j i i i _ } § !
—_ .L.;:szr:es,ix,..erassrtttrgltrs:zrséarssiw
8T | _ b \ “ i ! | m
. ..m _ : 1 t f ] t t ! i
X ,m i i _ . 1 i § i | !
- _ _ } | f f 1 t { {
m!,:mtr;t:r:firt:ew;a:rlstrsiirgiiriiir;if_
o a.w f { ! 1 { i i i I t
J el \ t % 1 f i ! t i
1 _ ! t ; t § t i ] _
] ! i | 1 l i | | :
mt;tpm,t ztra:ir;;n%#isrisirz::rassra:trtz.._
4 W %m. | i # i | f ] 1 |
4 R0y ; i %a ' , o , w
47 s L W b, ! ! W “ H
4 " §E } f ! i ! ! 1 } |
@ L eriirif:rtzlﬁﬂ% T S e el
4B a8 | M P w I g i i
L3
4 &5 H { QH * t H i | {
. % 4 ; ; ¥l ox { ¥ _ { {
o ) [ ! : : : i i )
Gt o e b Y T
" ] _ i
. ¥ t i
i 1 { ] i
. | i i ]
L «»._M M _w_“wwlw
fon ] £a fon & =]
g 3 2 8 2
i o 43 LS ?
(sonew) FUVAIONNIOHL

Figura 3. Comparscio entre a taxa de penetracio prevista

OGO

paras o

com a real
ALS C.

excluinde a poco

pelo modelo proposto,

ALS E,



CAPITULD VII

CONCLUSGES E RECOMERDACOES

Neste capitulo sie feitas as conclusdes finais o

recomendacdaes.

Concl usdes

O método proposto para escolha do tipo de hroca e
selecio dos parametros mecanicog, peso € rotacio da brocas se
mosirou conzistente e conflavel, para a elaboragho da
programagac de brocas & serem utilizados num pogo & SeT
perfurads, dentro de um mMesmo Campo.

O métode de selecio do tipo de broca por perfil
sénice, proposts por Mason, comprovou Ser  uma b maneira
para se avaliar., apds © pogo perfurade, a8 brocas wtilizadas.

E também, para previsico de programacaoc de tipo de broca, oom

perfis dos pocos de correlagsiaoa. Como a engenharia de
per{uragio & um constante apreaendi zada, baseados am
experidncias passadas, a correta awvaliaclo  das brocas

utilizadas € um ewcelente meia para se reduzir custos, polse
dessa anilise critericsa evita-se repetir o erro no ol mo
Rdaslode N

¢ modelo de perfuracio de Bourgoeyne &  Young

iz



119

demonstrou ser um modelo satisfaléric, para a drea estudada.
O usce do modelo para otimizagic ou oulros fins Lornar-sa—i
simples c¢om  a inplantacio  dos programas desenvol vidaos
associados ao banco de dados implantado & partir de dades de
mud logging ., num computador de grande porte.

4 tensio na rocha & um  fator importante, gue
influencia muito a tawa de peneiraclo, como foi demostrado
palo modelo proposto,

O modelo proposto, para area em estudo, moslrou-se
Lambem confiivel, principalmente devide a inclusio da Lenséo
de compressic da  rocha, como um  dos  parémelros gue
inflﬁaﬁciam na taxa de penelragio.

0O método para selecio de peso e rotacic, ainda deve
ser avaliado, no campo, mas com os dados simulados mestrou-se
ser compativel com os dados reals,

Maximizar & ‘tawxa de penelracio. ndo implica
necessafiamente em regducics de custo, como s verificou na
comparacic entre as curvas de isocustoe e izsotaxa, iLragadas

para a broca nt & recomendada.

Becomendagdes

Coptinuar o estude para brocas dragas, PN @

i amanladas. Nesbes casos deverio ser estudados 08 mecanl Smnos
de dezgastes destas brocas e substituir no modelo proposto,
ou de Bourgovne & Young, o pardmestro de desgasie de dente. O

mét.ode para selegio de brocas por perfil, tLampém deverid ser



método para selecio de brocas por perfil, Lambém devera ser
estudade para estes tipos de broca.

Para o modelo proposto, hia o estudo do desgaste da
dente e dos rolamentos & fazer. Fode-se adicionar as
quacées de Bourgoyne & Young de desgasie de dente o
rolamentos, ao modelo propasto, fiéanda assim um modeloe mais
complets. Pode—-se ainda derivar formulas 4 partir de andlise
dimensional como proposto por Reza & Alcocer.

O estude da inclusico da tensio de compressido como
mais uma variavel a ser acrescida no modelo de Bourgoyne &
Young deve ser considerado.

O use do modelo de Bourgoyne & Young na otimizacho
em tempe real, através do supervisor de sonda também deve
ssr considerado. O modelo proposto pode ser ytilizado se
houver © equipamento de MWD ( measwrement while drilling 3

com SOnico,
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ANEXG A

Regressdo MHdltipla

A eguacic do modelo de perfuracio proposto por

Bowrgoyne & Young &3

a
Lar +7 aj X2
dD -
I = oy j=g CALD

Tomando~se os logaritimos neperiancs de ambos 0§
l1ados da sguacio lLomoss
aD .

_}:

Ce definirmoes o erro residual do idésimo dado Com
sendol
2 4D

= Cas + § aj X3 ~ 1n pry CAZRD
I=E

ent&c o problema & determinar-se at alé as para n dados {n 2
83 de maneira gue a soma dos guadrados dos residuos seia o
mf i, isto &

Tl seja minimo A
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Iste ifmplica guet

{ A5

para j = 1,2,3,...8

Az constantes at a as sio oblidas resol vendo~-se o
™
cistema de egquagio obtida, pela expansio de Y ri X

A
C3=1,3,3,...83, reste patudo resol vido pelo et ke de
aliminacio de Gauss.

™
A ewpancio do termo T ri X; @3
1=t
db
aLn + azy, xz 4+ @l X3 * eaeaet asj, w8 = L In o
3 ap
asy Xz 4 azf, Xz + @3l wzxa + + as] xzwe = §, X2 In o
z ab
asy x3 4+ azy waxz 4 aa]t ®%8" 4. ..t @8 7, xuxXe = L xs In 5
2 ab
21} xe + arl xexz + A3l XEX3 F.o..F asfl xe = I, %8 1ln 5

A montagem e resolucio do sistema d4de ocoito equacdes
a ocite incognitas & feita pelo programa REGRE no wmodelo de
Bourgoyne & Young e pelo programa HULTREG no modelo proposio

{6 egquactes e 6 incdgnitasy.
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ANEXO B

PROCGEAMA PARA CALCULO DA TENSAS DE COMPRES S AD

FPELO SOoNIGO

WoOL. 4
TRBLECI?T REAL (A3, O-5)
CHARACTER®ESE ARG ARGLARGE
CHARACTERBE RESP
LEITURA DO HOMES DOS ARJVIVOE
WRITE (%,°CAN) ¢ NOME DO ARGQUIIIVO PERFIL SONIOO oo >
HEAD {9 L dd 553 AT
WRETE (%,7(AW)? ¢ NOME DO ARQJUIVO DOS RESULTADUR o e
READ CH ALY E R TN
WRITE (%A ¢ NOME DO ARQUIVO PARA GRAFTTEO  ——oem e >
RE AL I TLALTYD AR
WRITE <%,%) © TEMPO DE TRANSITOC DO SONICO NO BLLITDOS
WRITE (%AW} ° D08 POROGE lAguc do mor T 89 usegopereeE
READ LRUFES, 21 wi
WRITE (% &7 ¢ DADOS DE ENTRADA CORRETOS BNy P e »
RE&D [ S ¥ N1 RESP
I (RESP. WE, ‘8. AND., REGP. NE. '8 } GOTO 5
OEEN . FILE = ‘ROCHA. ARQLETATUE = “ORLD L ERREOEN
SPEMN {2FILE = ARGIBTATUS = O ER Ry
FEERMN (3,FILE = ARQLSTATWHE = CEFMRCRIOWR ERR moe)
OPEN (4, FILE = ARQAZSTATUS = "UNKRNOWK ERRTOO
e = S YAIE, BS
L. = O
FEo= el

READ (242, EMD=68 PROF,.DTLILET

IFEBTC, LT. &, ) GOTS 20

IF LIT. Eda. LITL GO #0

READ 1,454 LIPS TETOALFA

IF (LITG., ME. LIT) GOTO 80

CALCULO DO TEMPO DE TRANSITO CISALHANTE (useg pe!
DTE = RTORTETOERALFAY

IF MTS.LE. D, TREWN

REWIND %

SBOTO 2O

=iy I

CALCIILG DA VELOOCIDADE GISALBANTE (pe-ssegl
pg = {4, /DTS, B

CALCITLG TA TENZAOQ DE COMPREEEAC OO0 peld
e = ERNP-O. QIGGS FDTSIMIGIRGE . BATEYE

WE T EHBR-D. GIEERSSELTEIEATLON. TEVAOD

e om -SSOD . PGS - WA SBOG. ML

WEREITE (34 FROF DTE. VR, SOLET

LITs = LIT

ST B o+ 4

IF WIS, EG. D, OR. JO. EQ. O THEN
WRITE (4,43 PROF,DTS,VESOLET
S o= O
BwWp IF
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L%
L ¥4
%]
28+

e L e

D XF

REWIND %

GOTo 2O
FORMAT UK, I2,268,F4, Z,41M,F4. 20
PORMAT (BN, FS. £ 8XFS., 4,12
FORMAT (#{FLtd. .3X .22
CEOEE i)

CEAOEE (8

CrLomR (3

CLOEE (&)

BEOP

END

1av¢
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ANEXNO C

FROGERAMA PARA MONTAGEM DO GUARRG DE BROCA (HIT RECORDTD

A . -B_HSQGA AUTOHATICA DOS PARAMETROS B
PESO SORRE BROSCA MARIMGOG 7 DIAMETRO (PEBROCGA. ARG

5.
2.

COEFICIENTES M, H2HS DE Bay

{(BROCFAR. ARG)

SEQUNDG O CODIGG IARS DA BROCA
B. CALCULO DE TH (ABRASIVIDADRE DA FORMACALDY

TH (CONSTARTE DO ROLAMENTO D& BROTAR
PROGRAM BITREO

IMPLISET REAL (4&~H.O-3)
CHEBIR N ?HOF(QQOGL?SH—M{s‘aﬂﬁiﬂ"srRUm{&.Q{}O},‘?FixGQQ}
CHARMACTER®LY ARG, ARGL ARLZ2
CHARACTER®: RESP
LEITURA DOE NDME’Q BOS ARGUIVOS RE DAPRPGS
WRITE (9, (&Y WMOME TN ARGUIVO B GUE ERTAD OF DADDLE

READ ¥ {ALSYr ARG
WRITE (M| (AN MOME DO ARGUIVE DO VBIT RECORDT —wemmmes >
READ (27415 ARG4

WRITE ¥, LAY MOME DO ARGUIVO DE TH EOTEB e e *>

READ (¥, (A33¥) ARREZ
FERQUNTA BE O MNOMES DOS ABRQUIVOS ESTAO CORRETOE

WEHETE (% 7(ANYY NOME DE ARGUIVD CORRETO (B AP e e 3

READ (%,7(a3)r RESP

IF (RESE, NE. ‘€. AND. RESPE, NE. ey OOV Z
ABRERTIIRA DOS ARGUINVOE

OPEN
OPEMN
CPERM
OPEN
CGPEN
AL
CEAEE
CLOEE
CLOSRE
CLORE
CNLOEE
SYGPE

END

(3LFILE
{4 FILE
(G.FILE
(S FEILE
{7 FILE
BROCA
[
{5
125
[$=24
7%

Hi

ARGZETATRE = IRENOYWN L ERRTOO, RECL=0}
ARG STATUSE = SO ERR e RECL =180}

ARGL STATIES = AN KRHOWH ERRD RECL4803
BROCPARL. AR STATUSE = LD ERREREL.RECL=8O]

H

]

TPEBROCA. ARQL.STATRS = ‘OLD ERRSOE, RECL-G0Y

SURROUFTINE BROCA

THMPLICIT WEAL (AP, O~

DIMENSION AGE3LBEL15)

SR HON PﬁOF(i.GCﬂ)},PS?&?E&{iﬁ}ﬁﬁ),RQTMtiE}QG},T?(iQQCt-)

BREAL

WM

CHARACTERT4

LA
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[-JRRE
45
L o-TER
s
L3
[ RN
HO
Lo
=
5
[ IR
The w v v
LR
e« - .
rd

THARACTER®S TADC
CHARACTERWIO MOME
IWTEGER FLAG

LEITURA DOS PARAMETROS DE DESQASTE DE DENTE ( Hi H2ZHI )

DO 40 Emy 32
REMALS, 00 (AL F),Jo8, B

LEITURA DO PESD MARIMO SOERE BRI TA
DO 2o Ixie4 )
READIZAT) (BN S5L,15
p L] o]
S TEBSG. O

mERANDO OF VETOREE
Dy By K = 5,000
PROFGC: = O
PR M €
ROFTROKY = €,
e 3.5 S+

i

| CONTIRUGE
LEITIIRA DOS DAROS DE BROCA
READ (4,£2.END = 886 PROFENRMNDDE JAJRICIDTFAIADRC,
ROME,CR, TR, EFD, ABF T, TRC,MFLIDD DR, IDO
PROFIG) = PROFE
TEF 0 5.
CALL FOSICAD (0B,1ADCILJLJLIFLAG
EFIFLAG, WE, O THEN
CALL ASSUME (NB,DEIADGNOMEIFLAGYDRM, HL HE,HE)

H

GOTQ 3
END IF
WDRM = BGJLA5H
HE = ALEE.,4L}
Ha2 = ALIl.2Z
H3 = ALTLB
CALL FATOR {EADC,FATY
WDEBM = WDRMTFAT
4 = BARFAT
M2 = HEWEAT
HZ = BIFEAT
I=E+i -
LEITURA DOS DADDT DE PERFURACAD
READ (b AR EWND T @8 PROF(DTRILPE R, ROT, PEE M ROTMUD
READ 6,14, END = BES FLAGIOP
VERIFIGCA SE HA& VALORES MERIOR RO INTERVALG PERFURADO
IF {FEBMUD. LT. 2.} PEBEMII = PRB
IF (ROTHMOD, LT, %30, ROTHII: = ROT

YERITICA SE OF VALOIES AT ACEITAVELIR
IF . FEG. 2 THER .
TE TRy, B O, ) TR ¥ £.0

rRE = L. STPULREROFIL~-FROFEDY

QOTO %

FNE TE

TEF (PEEME. LT, 2, . OR. FEEMUI. GT. oWy, + PEEME = PEHME-L
TP O (ROTR, LT. 30G. GR. BOTHITY. 4T, 2O, ) ROTHME = ROTRMI-L

CALDGULO DO TEMPO DE BROCA FLNDO SEM CONEOCAS
IF OPBdLy. B, 5. O, OR, TRDL GT, 450, TRIY = TEE-4)
TS TES + (&, STRINVSIPROFO-PROFI-13
IF {FLAGQ. NE. i) THEMN
SOt 5
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14
a2

5
14
4%

s
£7
ey

[

o
o

10

[ JR
4

ELSE
TIFFD 4
ENEG IF
M o= I
CAEOULA A HEDIA
Catl. MEAM ERBM, N, PSBEHEDY
CALL MEAN (ROTH, W, BOTHED
W = PEEMEDSDE
CALCUILG DA ABRRASIVIDADE DA FORMACAD
AT TALH(I&DG,II?Q,TB&,WEiﬁM,HLHE;HQ,W&&,RQTMEE,T&%
CALCILEG Da CONSTARTE DO RELAMEMNTO
2ALL TALBROTHMED WEES, IDR, THE, IO TR
WRITE (F.%4) PROFEMOME IADCTHR.TE
WRITE (5,49 i&&C}FK,N'B,NE},BB,J&,JB,JC,JE!,TF&,E&DG,N&ME,
A N2 R WDEBM,CR, TR, TS ,‘I‘H,T"F,T&S,TEC,MP,EEB,EDR,IDC,VB&»
ROTMED
STO 4
FORMAT (2X,F6. 1,2X AR AL BK,F7. 2.2 F?. 2}
FORMAT {28, F%S. £, I3,I14.FS. 4, ALTFH. 2,84,E8 410 21K FS. Q.
¥, 2,F4, 1,55, 2. F4. LURES. 2. F5, L, 8E4
FORMAT (BN, F5. £i4H,2F4, L.F4. OL.80R 25 4. O
FORMAT RO, ILEH I
FORMAT (FE. £ .34, I2.F7. 4,4I3.F4. 2OAR, ALLAF?. 4,F4. L,FV. O,
Fa, 2,E5, 4,56, 2,75, 2.Fa. 2.¥6, 2.F7. L8138, 2Fa. 47
FORMAT (S BEH,FI. Y
FORMAT (BN, BN F2. 24X PR, 1 SKAMF2. 1))
RETUHRN
END

OALOULA A HERIA DE N B ADDE NO ARBAY X
BEURROUTINE MEAN 1M ML MM E AR

IHFLICIT REAL {(A-H O~
DIMENSION MOhO

moMAe = 0.0

Do 2 I 5 4.M

ESEOMA = SOMA -+ MO
COMTINUE

WHEAN = SOMASFLOATNY
RETURN

R

DETERMINA & POSICAG DA HMATRI® PFARA PFEEmaR & HLHLHS

SUEROUTINE POSICAOD (DB AT LI EF LA
THMPLICIT REAL (&-¥,0-%5
CHARAGTERRS IADC

I = &
J o= D
TFL.AG = O
JFLAG = 43

TF {TADOMEEY, BEG. (10 3
F (TADCIRIH . BEGQG. 127 JF
IF {TADCOEISY. BEO, 437 F
-
o
oF

il

3
g W e B NP

i

TF LTAINCHZIE:, R, 14T
I (IATI(EBR. BEOE, “22%)
IF (LATMIUZEIAR. Efk. TZET

H
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IF (CADRCHZR. EQ, “28% S = 7
I {IADCRIE ., B, T34 JF % 8
IF {IADCURIE, EG. "8 4 5
ITF (PADIEE, EQ, "33} J ¥ 10
IF (TADCZR. EG. ‘347 J = 31
TE TADCIRIZ. G, 47 } J 7 12
IF (FADCLZIZN., B4, D Y JF = 18
IF (LADORZ®. B, g ¥ J = di4
IE {TADSEZY., BEQ, ¥y J o= 4T
IF (TADOZIR, B, @, AND. TADGZIR . NE, "882 J = 14
IF {TADCIRIS. BEQ. CERY Jom 47
IF L, B, O) THEN
IFtACGTE
BRETUFRN
ExD IF
IF (DR, EG. S0 425 Lot
IF (D@, B, o, PHOr Iz
IF (DE. B, 7. BTEH I
IF (DR, BEG. §. 500} I=ne
IF e, EG. B, 7HOY I=N
IF ing. BEQ. £ BT E=d
TP (DR, B, 10, GiBr E=?
IF (DR, EG. 12, 250 Ixg
IF (OB, B, t4, 7ROy Ize
¥ (DB, B, 4%, 200 {219
IF OB, EQ, 47. 500 ISR
IF (X, Ef4. O THEMN
IFL.AGEE
RETORM
ERD IF
g o=
IF {E1. GGT. 44y ¥4 = 4Z
IF L. OE. 8. AND.J.LE,. 403 J = 8
¥F WS OT. 4Gy J =2 & -~ 2
RETUFRN
ML
<
L L. . CALCLIA FATOR: MAQC JSELADRA = OSELADA = O, MIKSERTO =i.%
it
SITBRGUITINE FATOR (LADGFAT?
IMPLICIT REAL (A-H. O-E)
CHARADTER®4 LADC
FAT = £.O
IF (TADCIEd), BEQ, ‘27, OR,. TADCI4 4, EG. 7372 AT = 1. O
TF (TADO(S:E). B, ‘4, OR, TADGI44), EQ. 5% FAT = Q. @
TE (LADCISM4I. B, . OR. TADO4 4], Ed, "7 FAT = 3.0
o444 RETIRN
D
o
G .. ASSUME VALORES MNACQ TABRELADOS RE WDRmax, Y H2H3
&

ETIEROUTINE ASSLIMENE,DE IADC NOME IFLAGWLRM, L HZ, B3
IMPLICET REAL {(A~H, O-%F

CHARACTERYS EAERD

CHARACTER®LO MNOME

CHARADT NR®Y RESP

IF {IFLATG. EQ. 23 THEN



WRITE (& =)

END LIF

IF (EFLAG, EQ. 2 THER

WREITE (% @) Saa® DIAMETRO DE BROCA NAOD T HBELAL
ENE IF

WRITE (%,24) NB,DB IALCEIN NOME

£.63 WRITE (#,CANY VALOR PARA WDBM klibgs pollmr—w—y
READ (%42 WDEHM
WRITE (%, (A\Y) VALOR PARA Hi (DOEF. B&Y e >
READ (%R Hi
CWEITE CECANFY  WALDR PARA H2 (COEF. BLY Geeom >
mEAL %Al HE :
WRITE (# 1ANWY  VALOR PARA R (COEF. B&Y B e S
READ  (%,12: HY
WRITE (*, AN VaLORES ACIMA CORRETOS TE=os =i B T
READ (8 (A4 REBP
IF (RESPE. ME. "8'. AND. RESP. NE. "87 30TC 10
14 FORMAT (S 85X Wr brooa @ “I4,7,
% s, Duamatro @ L FR. 47 (s, o,
3 L3 L % x AR,
] SN,CTIPO ARG,
R FORMAT (F4. 4}
RETIIRN
fow 303
o
£, .. . SALCULD DA ARRASIVIDADE DA FORMACAS (TH;
o
BUBROUTENE TALMH{L&DC NN TS, WDEBM HLH2 HA, W, N TH
THELICIT REAL (A-F O
RE&L MNJIZNC
CRARASTER¥S IADC
IF (EDRD. BEOL G5 THEN
TH = 0.0
RETURM
END IF
HF = FLOATEDRDCS#E. )
I¥ (LADCHNZ). BEG. ‘4. GR. TADCKZIZ. EQ, 727, OR, LAFCIREY., Bk,
% O, TADCUEE:, EG. ¢, AND, TARCGZID). NE, 48" THEN
WDBE = 4. €
NG = 400,
ELSE
wWoRe = 2.5
NC o= ek,
M IF
Wi ®E . R2OS
Fz W DR MWL A DEM-WREORR RO AN PERHLRL ., S +HBAZ B
TH = (TSOSHS)AIZSHFIREICKPEHESZ, B
BETUWRN
WD
a4
L L. CALCULG DA CONBTANTE DRE ROLAMEWNTO (TRY
[t

SEROUTING TALBIN, W, IRR,FBOCIQF TEY
IMPLICIT REAL (A-FH, O-E

REAL WN,J3

CHARACTER®4 IADO

IF (IDERE. EQ. 0 THERN

132
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Pl 5.4 = N



3.8

T

= . &

RETIIRN
ERD IF

HE
iF
Ha
B2

= FLOATIDR.B.}

(TADCIE )., B, 47, OR, TADOQI44). BEQ@. "5} THEN
. 7O

&, B85

H

i

LOTO 10
ELEE

iF
18
B2

IADCG 4. B, "o &R, LADHT G S, B, TP CTHER
£, CE
= £, RO

4

GIOFED 10
=B IF
TR EF

IF
¥
¥
F
Bx

(IOP. GE. 3 THERN
AP, R, H HZ = £, 2
IOR. BG. 4 B2 = £. B
(FOR.EG. S BR = 2.0
= 4.0

Oy 262
ELEE

e
BZ

= 4. &
= %.O

GOTO 10
NI IF

Wi
J3
TH

= W, ZON%
= (RGO . SRPRRELEL SWLFREERZ)
THROALIRRHEB

il

RETURMN
ENT
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ANEXO D

g PROGRAMA PARA PREPARADAQ DE DADOR PARA & REGRESSAD
-
3 OBTENCAD DOS COEFICIENTES ot - a8 DO MOLRELG DE
Ld PERFURACAD DE BOURSOYNE & YORG
E
-
PROGREAM FPREPDADO
EMPLYCIT REA&AL A-H. O~
COBLBON ?RQF&QQQs,s:*s.*‘amuﬂooLRQTmuooay,’rpuamo?,zvnm»:xm?a},
£ PR 0, PG O00r
CHARACTER®LS ARG ARGLARGEZ
CHARACTER®L RESE
oL ... LEITURA DO NOKE DO ARGUIVO FPRINCIPAL DE DADE
# WRITE (% 70ANYY HOME DO ARCIFIVO EM QUE ESTAG OS CHADHRE > 7
READ (F,7lALK)) ARG
WRITE (%, (ANY MOME DO ARGUIVO DE UBIT RECQRD U e > ¢
READ (% {ALS)) ARGHE
WRITE (¥,2Ar" NGHE DO ARQUIVO PARA REGRESGAG o » Y
READ (%, {AL%) ARGZ
C. ... PERGUNTA SE O ROME DO ARGUIVO ESTA CORRETD
WRITE (% 90NN NOME DOS ARQUIVOS CORRETOR 878 7 i T
READ (#,.(A$): RESPF
IF (RESF. NE. ‘S’. AND. RESP. NE, '87 GOTO 2
G . . . ABERTURA DOE ARGUIVOE
OPFEN (4,FILE = ARG LESTATUS = "OLD REGLZI803}
OGPEN (5,FILE = ARGLSTATUZE = “OLDLVRECL=180)
SPEN B,FILE = ARGESTATUSE = LR MR RO W N RE CIL SO )
Al T&BELA
CLORE 14}
CLOSE (5
CLOSE CEE
o afad o
END
<
e, ... FREPARA TABELA FPARA REGREZSAQC
]
SURROUTINE TARELA
IMPLICIT EBEEAL {4 B Ch 20T
COMMON PRDF“é2.0CsUf),?SHM(:!;€?00},RQTM-HGE}'0},??(1000},FLM&080}.
N PRECGO, P4 O00)
CHARACTER®L ILabD
IMTEOGERE FLAG
T o= £
TR = O, O
oL ... EERANDO O VETORES
T S K o= 4,s0G00

134



0o 7 K = $£,8000
FROFRY = G. 0 "
PSHEE) = 0.0
HOTHM{K! = . O
TP By = 2.0
PLI (B o= O, O
B p v O, 0
o 4 "o N 4 T & ]
? CONTINUE
56y READ (4,22FEND=E28) PROFE
20 READ (545950 E’E&F,DE,JA,JE,JC.,JL‘I-,XA'E}C.Hi,Hz,HB,WDY&M,TﬁC,
ES IBD IR IDC.WEE ROTHED
IF (PROFE. NE. PRF) GOT0 20
WDRE = WDB®2Z, 209
G . CALOULO DA AREA PO JATO
AT = .GQQ?WF‘LO&.T(J&‘%J.&+JEﬁJB#JC*JC:&-Jﬁ%JB?
£, .. . CALCULG DA ABRASIVIDADE D& FORMATAC

IF (LADOM). BEG. ‘DY GBOY0 30
AL "fAL‘H%BQ,IABC,IDE!,?E{:,W‘BBM.I&i,HE,HB,VﬁBrRQT?&Kﬂ,TH,RC,WI}EC}}

ace ¥ = % + =
oL .. LEITURA DOS RADOSE DE PERFURACAS
BEAD (4 23 FHGF(I),TP(&),?SB,RG?,F‘LERV%E,?SBME:(}*RGTM{I},
1 PLAELTS
aEADl {(4.44) PRIDLFLAG
£, . . . WERIFICA SE MHe VALORES HMEDIOS HO INTERVALGO PERFURADO
TP (FEBMOD. LT. 8.3 PEEME = FEB
IF (ROTRMOL. LT, 20,3 ROTMI = ROT
IF (PLM I LT.O. & PLM (I = PLE
S, . . YERIFICA RE 0O YALORES SAO0 ACEITAVELS
IEF I, BEd. &) THEMN
TE (TR, B, o, 0 TR = 1, O
THESE = 4. STEENTPROEAI-PROFE?
GOTO 40
END IF
1P (ESEBMIN. LT. 8. . OF. PaBRMY:. GT. &G. FORME = PEBMO-LY
IF (ROTMEY, L. 30, OR, ROTMIN. GT. 2040.) ROITMCI = ROTHMII-1)
iIF (PrLM (T} LT. . 6. OR. PLM (), GT. 3. s PEM () = PLM (I~}
EF PP {E}. LY. . 4. OR. PP L. @F. B > PP Iy = PP X4}
O .. . CARAULG Do TEMPO DE BROCA FLINDUD SEM CONECCAO

IF PR, EG. ©. Q. OR. TR, GT. PO, TEE = TR~
TREe THH 4+ 4. TR RIPROF (N~ PROF(I-4H

o .. CALCULGC DO BESGASTE DO DENTE
&0 IF (IDD. Ef. 0. OR. TADCHLN. BEG, D THEN
H o= 0.0
QT 45
Emh EF
CA&LL DERNTE (‘E‘H,Hi,HE,HB,‘&C,W?}BC,WBHM,WQH,DB,H{BTHE&,TBS‘;,H}
... CALOULO DA FOROA NO ZATO
45 VIHE = VISE®O, 2E4183
PN . OOLBESOSZRPLMIDBVEBESVRESAT
IF (L. EQ. 1) QOTO SO _
IF FHID). LT 100, OR. FHI. GT. 2000 7 FHI = o Ty SN 51
e PESO = PEBEMIDCDE
CTRITE {8,400 TRILPROFILPESO ROTHIILE,FFILPLMEL
' PP

IF (FLAQ. HE. £} THEN
GOT B0



ELSE
DOoTHo B
EMD IF
12 FORMAT 23 F%. 43
L% FORMAT (N F%. 1 14X 2F4. 4, F4. QLFE. 245K F4. O 28N EZF4. OLFD, 2
14 FORMAT (SEX,F3. £403X, T4}
1% FORMAT (FO. 4 S8F7. £, 18,4 AN LON.3FT, 4,F4, 1,208 ¥8. 2,.43%,
L8 ITBAFS. L
EX. FORMAT (EFL0G. &
288 RETUREN
- ENP
o
£, . . . CALOULG e ARRASIVIDADE DA FORMACAC CTERD
fa]
SUWBREROGITINE ?&!»HCIIEB,IJ&.DG,IEI};‘?SG,V{)BH,Hi,‘é{E,HE,W,N,’E‘H,HG,WI}EC)
THPLICIT fSEAL {(A-FL.O-E)
FEMAL NJ‘_}E,HC
CHARADTER®4 14DC
IF (IDD. EQ. O THEN
TH o= 0.0
RETURN
EMD IE
WHRBG = 2.8
LS Lo SNEC Lo
HE FLOATEDD-8. }
IF (FADOMZE. EG, 17 OR. TADCLTR) . BG. "2, OR,. LADCGRIE, E4r. 8.
% OR. TADCR2), EQ. "4, AMD. TADCIZIE, RE. 437 THEW
WRRL = 4.0
ST+ X2 1+ 0
M EIF
JZ z{(WDEK“—{’d/}}B}}K{WﬁﬂH-*WBBG})*(NCXH}**K&*(i. AL FHRAELD
FTH = (TBG*HS}/{J2‘%&!?-‘-&2‘*&&?‘“%?:’2.. n
RETIIRM
END

il

[
o, .. . CALOULO DO DEEGASTE DG DEMTE
o .

SUBROUTINE DENTE f’?ﬂ&li.HE,’HS;NC,‘VE?BC.WDBH,V.E}B,H,TFE,H}
IMPFLICIT REAL (A-H O-

rEAL, HEJSRRNRO

IF CTH. EG. 0 THER

M o= o, 0

RETORN

ENE IF

J2 o= ﬁ<meM~W/£}35.f{waﬁﬁwvﬁmc%}&{mc»’N}%@‘-'H&*u, AL TERCE. W
24 = THEIZSHE )

DELTA = 4, FHIYHEZ + R ETEFY

I o= -2, K+ SR TOELTANR AR BRI

IF M., LT, ox. o) H o= [= I &4

fF (H.OT. 4.0 B = 1.0

RETURN

END
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AREXD E

SEPARACAC DOE DADDE OERADGSE PELO PROGHRAMA REGRESEAT
B GIFERENTES TIFOSE DE EEPOLOGIA

FREPLICIT REAL (A~ O-2D

DIMEMSETION K20}
CHARACTER®1%S ARGLARGRE
CHARATTER™LE LI‘X‘Q,LET%,LIT%,LXTC?,LI,T?,LXTB,LITD,LI"H.U,Li‘i‘i&,

* LETEZ LITLR,LITL4, LETLS, LITLSLITL? ARGS
CHARADTERYS ARG
CHARACTER®Z LITO
CHRARACTERML HESR
EOOICAL FLAG

LETTURA DO MNOME DO ARGUIVO PRIMOIFAL BE DADGE

2 WRITE (%% ¥ BE AS INICIATS D POUG tax., ALSEV

WRHITE (S LANY tcom N ocorocteresd - »
READ (% (AT ARG

a

WRITE % AN mOME DO &R&UI?G.E}OS DADOS e 3

READ (%, CALSrT ARGL

WRITE (%, AN MOME DD ARGUIVO DE PERFFL, el 7

READ (%,°0AL45) ARGZ
... PERGUNTA SE O NOME DO ARGUIVG ESTA CORRETS
WRITE (1AW NOME DOS ARQUIVOS CORRETOS SESMD 7
READ (%, (A1) RESP
1F (RESF. NE. "S’, AND. RESF. NE. ‘87 GOTO 2
K = K3 4+ 4
... WERAKDO O VETOR K FETe) o e s Lo b o
PO 8 JK = 347
WKAFKY = O
E - QONTINWUE
L .. ABERTURA DOS ARQUIVOR
OPEN € FILE =z ARQLETATUE = G ER RO AECLEL G0}
oEEM (FFILE = ARGZ STATUE = 'DLD',ERR*W,RQGL%&BO?
ARGE = ARR-ALIT. ARG
GPEN (20, FILE = ARGIETATUS = "UNKNOWNT
... LEITURA DOS DADOS
" READ (444 ENDESEE TP FROP PESOROTHILESPLIEF
TE WSS B, 4 GOTO 30
10 BEAD (242 ENDoRes) PROFELITO _
| COMPARA A PROFUNDIDADE DOS DADRGS E PERFIL
50 COME = (PROF-PROF '
IF (COMP. OT. ~1. AND, COMP. LT. 4.3} G0TO 20
TF OOMP. GE. 4. THER

JJI = 0
GO 4G
=ERD IF

IF COMP. LE, 4.7 THEMN
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IF SOMP. LE, -4} THEN

S = 4
QOTe B
END IF
S, .. ARGUIVA DADOSE DE O2-CALCARRD CRIST‘&LINO,G-i---C{}CkUENA,O@MC@&LCILUTITO
L= OP-CALCISSILTITO GA-CALCARENITO
23 JF o= L
B LEITONMM). EG. CO7, OR. LITOHLE, BB, © 7} TELEM
LIS = ARG SCAEL. BATT
ERGIFIRE (FILE = LITROPENED = FLAG

LIt WOT. FLAGY OPEN {3 FILE = LITE,STATUSS UNKNOWMNT
WRETE 43,48 TRPROF, PESO, ROTM, B, FJ PLM, PR LYITS

HiEr = KB O+ %
GOTO T
ENE LF
D e - ARGUIVA DADOE DLE 4O~ COALCEIRULITO

IF (LITC. EG. "£07 THEN
LIT4 =ARQ/CRU., DAT

IRQUIRE (FILE = LIT4QFENED = FLAG
IFe, MOT. FLAM OPFEN 4 FILE = LITA S TATUS UNKMOWNT
WREITE 4,53 TPJ.PROF,PES{),RQTM}R,FJ,PLM,PP,LiTO
Kigr = Kl4) + %
GoTo B
EMDR IF
oL L. . ARGUIVA DADOE DE SO -BOLOMITA

IF {LITO. EQ, (300 THEN

LITS =ARO/ -/ DOL. BAT

INGLFIRE {FILE = LITEOPENEDR = FLAGH

TFe. MOT. FLASD OPEN (SFILE = LITH, STATUSH LINKNOWNTD
WRITE (%549} TFrP‘R{}F‘.PESG,ROTH,ﬁ,F‘J,PLM,?F,LZTO

Wi = KIS <+ 4
SGOTO %W
END IF
... ARGUIVA DADOE DE 4U-~BRECHA

IF LITO. EQ. 407 THEMN

LITG sARG. 7 BRE. DAT

ITRGYIRE (FILE = LITSOFENED = FLACE

IFZ. NOT. FLAG) OPEN iG.FILE = LITSSTATIE T UINKNOWND
WHITE (43 TP,FRGF,PESQ,RUTM,H,F’J,PLH,F’P,LITQ

i = KuE + %2
SOTO T
END IF
... ARGUIVA DADOE DE EE-CHINELOMERADL

IF AITC. EG. 4% THEN
LITY mARG. S GOL. DAT
IRQIVIRE (FILE = LIT?GPENED = FLAM
TFL. NOT. FLAM OPEN 7 FILE = LITVSTATUSS UNKNGWNT
WRITE (7,43 TE PROFPESCROTMHEFIPLE PP LITO
WAT = WPy + % k
GOTO 5
ERD IF g

e .. ABRQUIVA DADOS DE #0-TILITQ, 48~AREIA, 4P ARERITO

IF (LITOHL. EQ. "4 THEN
LITE TARGS ./ ARMN. DAT
INGIFTRE (FILE = LITSOFENED = FLAG
T, HMOT. FLAay GOGPREM 8 FILE = LITE. S TATLIG LR R W k)
WRITE (2,43 TP.PROF,PESO ROTMEFIFLMFPLITO



13¢

BABY = K{Br + 1
SGoTo 5
END IF
&, ... ARQUIVA DADCE DE AR ELTITO, SS5-ARGILA, W ARGILITO, H7-FOLHELHO
& SR~ AFGM

IE (LLTOHL). EQ. 5 THER
LITS ARG, FELH. AT

IMOUEIRE (FILE = LITO.OPENEDR = FLAG

IF. NOT. FLAD OPEN (LFILE = LITO.STATUHS UINKMNOWNTY

WRETE (543} TP,?R{}F’,P‘ESG,RUTM*H,FJkPLM,FP,LITG

i dic B i

GoOTO %

END XF
o, ... ARGUIVA DADOS DE S4-IONEA MAO IDEMTIFICADA, SHE-DLAHAEIO,
& SE-BARALTG, S7-GRANITO

TP CLITGLE). EQ. G0 THENW
LITI0 SARG. LGN, BAT

IHNOUIRE FILE = LITLO.OPEMED = LA
TEE, MOT. FLAG QPEN {40, FILE = 1LITAO S TATUS LINMMOWHY
WRITE {40,453 TP‘"ﬁ"RDF,PES{},RQTM,H,FJ,PLM,?P,LITO
KUEEsr w KUGr + %
GTe 5
END IE
=, ... ARQAUIVA DADGE DE PO~METAHMORFICA MAQ IDENTIFICADA

IF (LITO. EQ. PO THEM
ELETAS =ARGA/ - HET. DAT
INGIIRE (FILE = LITi%,OGFEMED = FLAG

IF{. NOT. FLAG OPEN GLFILE = LITLL, S TATUS S UNKRIWNT
WRITE (45,45 TP,FRQF,PE‘.SQ,RO’?M,&,FJ.PLM,??,L‘!TQ
HKigtr = Kiddr + £
Lo o e Jc]
END IF
G ... ARGUIVA DADOS DE Ti-ONAIREE, P2-ETLITCO, 7E-XNISTO,T4—GUARTZITO

[ SR MET A& REMNITO, FSMET &5 ILTETOL PP~ ARDOSIA PE-ULTRABRASIOA
TF LITOM, EQL W THEM ’
1ITi2 =ARG/ - GMNA. DAT'
INGUIRE (FILE © LITLZ,OFENED = Fl.AGH

TFE. MO, FLAG: TPEN (#2FILE = LIT12. S TATUS = UNKROWNT
WRITE £Z24H) TF,F‘RGF,FESO,ROTM,H,FJ,?LM,PP,LKTU

Kie2 = KE + %

ST W

EWND EF

... ARGQUIVA DADCGS DE Gr-TAGUIIDRITA, B2-ANIDRITA, GE-GIFSEIT A,

< pad-BAL MNAC IDENTIFICADO, ﬂﬁ“ﬁkhl?h,&ﬁ*ﬁELVINZT&,B?*G»&RN&LI?#
IF (LITOL0). BQ. "8 THER
LETEE zmARG A/ EHAL. DAT
TROQIRE (FILE = LITI2.OFENED = FLAW
TEL, NOT. FLAG OFEN BFILE = LITLRSTATIS S UNKKNOWNT
WRITE {13,428 “i‘?,}?HﬁQF,?ESG,RUTM,H;F‘J,PLM,FP,LE?O

WitE = R{E3 + 2
CFTES B
BEXD EF
C. ... ARCLIIVA DADDS DE DD ARMOSITA

IF (LITG. E@. 91 THEWN

TLETi4 TARGS /ACHBM. DATY

IMAUIRE {FILE = LIT14.OPENED = FLAGM

IF,. NOT. FL.AG OPEN {§4,FILE = LITH4 . STATUS o UHKKOWND



Lo

[ SR

L= JRppR

LR

Bag

WRITE 14,43 TP.PROF PESO RGTH, H,FI PLM FPPEITO

W4T = Mitdr + %
Lo Tulyofa 20 <3
END OIF

ARGUIVA DADOE DE FZ-CARVAD
IF AT, EG. w2t THREHN
§.TPAS TARGSCICAV. DATS
INGUFIRE (FILE = LIT1% OPEHED = F L& O
¥, MOT, FLAGH OPEN (5,FILE = LIPAS,STATUS T ITHKNOWHNTY
WRITE (L5432 TP,PRGF‘,PE$€3,ROTM,H,FJ,PLH,?P@LZTO
SRS = KIS ¢ 4
oy da B
ERD IF
ARGIIIVA DADOE DE O4-SILEXR
IF (LITO. EG. ‘24 THEN
1ITEG ARG, SIN. DAT

IMGUIRE (FILE = LITidGOPEMNED = o . L

IFi. NOT. FLAG OPEN 4EFILE = LYTLS S TATOS UMNKMOWNT
WRITE (£<8,583 TP,FROF,PESQ,RQT%;R,FJ,FLM,FP}LITO

ek = K45 4+ 2

GOTO 5

=ND IF

ARGUIVA DADOS COM LITOLOGIA NAC ABRANGIDAR ACIMA
LYITL7? ZARGSOUT. DAT
INGUIRE (FILE = LIT47.0PENED = FLA®
IF(. HOT. FLAG OPEN (47,FILE = LIT$7 STATUSTUNKNOWN?
WRITE (1743 TP PROFPESO.ROTMH.FIPLM PP LITO
BOEATE = WLTY + %
GOTe 5

FECHAMENTO DOS ARGUIVOS
CLORE (O
CLOSE (@
INOUIRE (FILE = LITE.OPENED = FLAG
IF(FLAG i = 8
FFFLAG WRITE (26,44 LITZKI®IL
IFFLAG CLOSE (3
INGUIRE (FILE & LIT4GPENED = FLA®
IFFLAG IL = 4
IFFLAG WRITE (20,14) LITLKOJIL
IFIFLAG CLOSE (4
INQUIRE (FILE = LITSOPFEHED = FLAG
IFFLAGH YL = %
IFFLAG WRITE (20,847 LITSKUSLIL
IFFLAG CLOSE 5
INGUIRE (FILE = LITSOPENED = FLAG
IFFLAG TL = ©
TELFE. &I WRITE {207 442 120, i, 3.
IFFLADY SLOBE [£+7]
FNGUIRE (FILE = LIT7,OPERED = FLAG
IFELAG IL = 7
FFGELAG WRITE (20,44) LITVM0DIL
EEIF L AGS ELaTE 0N
INGUIRE (FILE = LITEGPENED = FLAG
PFFLAM IL ¢ &
FERELAG WRITE (20,447 LITSI8NIL
EF(F T AaGY OEHE E
IHGUIRE (FILE = LITS.OPENED = FLAGH
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£2
8
i4

IFFLAG
ITFFLAGS
IF{FLAG:
INQIYIRE
ITEFL. A
I?('f«'b&ﬂ}
ER{FLAG
INGIDIRE
IF{FLAG)
IFIFLAG

- EFFLAGH

TNGUIRE
IF{FL AL

TE{F R AT

IF{FL A

IRGUIRE
IF{FLAL)

TE(F LA

IFIFLADD

IMGIFIRE
IF{F LA

IFME LA}

EF{FLAMD

ENGUIRE
IFEFLAQGH

IF{FLAG:

IFFL AL

INGUIRE
IF{FL. ALY

EF{F LA

YEYFLAMG

INGLIIRE
IF{FLAG

LF{E L MG

IFFL AL

CLORE

. = ©

WRITE (20.24) LITD RISHIL
CLORE (O

{(FILE = LITLOO0PENED = FLAG
Ii. = 10

WHRITE {(20,14) LITLiO W30 15,
CLOSE {201

(IR = LIT14.OFEMED = FL.AG
The = 44

WRITE {20.44) LIT12 WLLy XL
DLOSZE (242

FELE = LITL2,O0PENED = FLAGY
IL = 42

WRITE (20,44 LITLR, M2, IL
CLERE B2

FILE = LITISOPFENEDRD = FLAD
I = 15

WRITE (20.44) LITLERLAILTEL
CLOSE 4®

(FILE = LITi4,OPENED = FLAD
IL = %%

WHRITE (27,44 LETLi4 RM{t4) L
CLAFEE (f4)

(FILE = LITLS OPENED = FLAGH
IL = i8%

WRITE (20,447 LEIT&H S IL
CLOSE 4%

FEILE = LIT1S0OFPENED = FLAGM
I, = 4

WHRITE 20,440 LETLG LS I
CLOTE (i

(FILE = LYITLV,OPENED = FLAG
I = 47

WRITE (B0 .44 LITLFHAPLEL
CLORE 47

[4ocu )

FORMAT (BFAOQ., 2}
FORMATZM,FYS, 4,854
FORMAT (@F$0. 2.2M A5
FORMAT (F,ALZ2EM,.I4,2X, I2)

STOP
RN
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BRE R R

Tiw v w0 s

[ -FR

Lo

ANENG F

PROGRAMA FPARA DETERMINACAD DOS COEFICIENTESR of - 23]

B4 MODELO DE PERFURACALD DE RBRURIOGYNE & YOUNG L

YHPLICIT BREAL (AR, O3

REAL LI LS

DEEEMETON TigﬁD0,3}«&(3,&},3{Q2,&R{ﬁ,ﬁi,ﬁ&{ﬂ}
DIMENSION CROED,CRHELCME,LIELLE

COMMON  /BEAYEZOO0)N

COMMON SBRZ RSO B, OLET

OIS AL.  BRiE

CHARADTERWLS ARG ARGE ARGZE

INTEGER FLAG

BATA LI ~1..100, E~G, 50. a-d, 50, E-G,. 6, 4,. %, 1
DATA LE ~i. 250, E-6,250, B-6,250, E~5,2. ,. ©4. 5,. 5,. &

FUINCOES

O = ALAHILE

FALU = 4.0

F2{, = AGOO0, O-D
FRP.GF) = MW, SOWGEP-B, O
F&il,GF RO = DWGPR-ROR

FIsi Wi = ALADGOW .4 O

E S R PMD = ALOGIRPM. 1O, 3
E T = =i

FRUFF = ALOG AFJA4000, 3

LEITURA DOE ARQUIIVOS

WERITE ¥, CANY NOME DO ARGUIVEO EM GQUE ESTAC O DADOE —-¥ 7
READ (% CALS5Y) ARG :

WRITE (%, LAY ARGUIVGO PRESSAS DE POROS SOMICOw—w——w-— ¥
READ (#1415} ARQRZ

WERITE 1%, (AN NOME DO ARGUIIVE DOT COEFIC. W -~ wwEy - 7
BEAD (¥ (ALET ARGHE

PEROGUMNTA ATE GUE PROFUNDIDADE E MAaAO SO R AT A DO

WRITE (%3 / ENTRE 6/ PROFUNDIDADE (m 4 PARTIR DA GUAL SERA
WRITE (#,%) f CONSIDERADO SOMBPASTADO ~ (TEMRO DE TRANSITO RO
WRITE {#,4AN) FOLHELHEG ADJACENTE mensr que 100 USEQR/PE 3 -3
REALD (¥ 0RS. 43) PROFI )

WRITE # (ANY)Y DADDS ASIMA CORBETOGR  (SOHP oo » °

READ (%,7(AL) RERP

IR (RESP, KNE. ‘2. AND. RESF. NE, ‘87 GOTO 2
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=
o, ... ABERTURA DOS ARQUIYOS
<
OPEMN ¢, FILE 5 ARG, STATUS = 'OLIF . ERRIGOCRECL =480
OREMN (ZLFILE = ARQLBTATUS = “UIRKNOWMN L RECLZSO)
OPEMN AFILE & ARGRESTATUS = 'OLD ERR=PSV.RECL = BO)
WEL =8
XL
LR £ A ]
READ {1 4BF4Q, RV ENDSEO) (TEJ),I=4.8)
7 READ (BER.FG. LN FS, 22X ENDSIOY PROFS.FPRE
LIF = TEZr ~ PROFS
TF O (DIF. OF. 0. 5 THEN
Bl of = S
ELEE
DIF = ABS (DEF}
IF (. LE. .5 THEN
TEELME = PRECG, B0
END IF
ExT: IF
PROFS = Ti4,2
3
.. .. conversao para unidodes de Sampo GmMErLOONG
<
PET, 4 = CPELE. PEd
TLrL.2 owm CPEEVES. 2R
BT B = T(LEY¥Z, Z05
TR, 7y = I TR, BI<
ey, 8y = TLBEG. BR4
EHOTO W
i QLOEE 4
CLOSE <&
o
&, ... tronsformacoss daa variaveis
o
WEE—2
~
. ... werifice u guantidade de dodos
L4
F 4N, LT. NEL) THEN
WRITE (%% ° FALTAM DADOS PARA A REGEESZAD -
GOTO SRS
END IF
ooy 20 I=fM
wEd y om FrETI,.en
W4 = Fadds
LY,y = FEROTOLER
LR, By w FHUTL2: T8
R 8 = FadiI, 2, L8, R
LS = FBOTCLERN
ML,y = FOOREEn
WAL, = FRURIER
WLE B = FSUTOLG
pfn] COMTIMUR
L
£ ... manta o makrie de minlmizocoo ¢ o vetor dependents

B

£.. . . o matrz e sumeteicar



By 200 WowE WEL
DY B JEEGNEL
A = .0

D B LRLN

AL, T AGLE + REKPRRILD

B0 CONTENUE
o CONTIMNUE

B} = G. 0O

B S LM

K = B 4 YEDRNE KD
R COMTIRIE

100 CEYNTINGE

. .. raeflete o poarte simeirica

DO 120 Joi NEL
PO £10 I=J,NEL
AL = ALLD

L4 COMTINGR
130 CEOMNTINTIE

[a4

L.

[

L. .. MONTA A MATRIZ DE MINIMIZACAD REDUEIDA
£ CALL MATRED (REBR.BARACHNELY

monta ¢ wator logice R

B 480 Isi MNEL

®ify ¥ ., TRUE.
LBO OGNTINUE

T = o

ix = %

P = REL - EQ

G, ... RESOLVE O SISTEMA

.

QoL e

L1 SPRRR R

CALL SEIST (ARBR,.CRI SETATUS NELY
... WVERIFISA SE TODOS OF CORFICIENTES FAO MULOE
¥F UK. OT. NELS GOTS 147
IF CRGE FG. 0.0, AND, CRE). EQG. 0. @, AND, CRGY. EQ.O. 0. AND. QR4 EQ.
: .0, AND. CROS), EG. 0. O. AND. CRGr, BEG. 0. 6. AND. CR?, B, O, 0. AND.

2 CRB. Bk, 0. O THENR
IR = IKeg
Do 145 Ing NEL
By = . TRUE.
4% CONTINUE
RIEK =, FALEBE.
CHRERG o .
S OF % )
GIyTCr 14O
END IF

B

Do 450 F o= 4,MEL
oYy = IR
£50 SONTINMUE

CALL SGRESE (INEL.SQ!
ZGR o B

WRITE (¥ AN LR F12, &9 U a‘,iX,ClIXLI‘M:LNELI

armazena o8 coaficientss caloulades em &L}
47 CALL ARMATEWNA (B NELCORS

caleulo @ soma dos ceodrades dos residucs
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WRITE %, (AN FL2. 33 - SGRs = RaR

WRETE (% 70N Fi2_ 3¥) - SOR w EGQ

WREITE (% (AN, 14 ¥y K = N
T n . CALCULA O COEFICIENTE DE CORRELACAD MULTIPLA

GALL HEAK (ESTY

R w1 ~ EQASST

IF (RO, LT. O, 0 THEN

WRITE (%% - COEF. CORBELACAS MULTIPLA NA&AO CALCIFLADOG
R = D0

ELER
RO = SQRTHEG
WRITE {(® AN FLOL 8 CGOM = RO
EMD iF
£«
... . FIMa UM COOEFICIENTE DE CADA VESR
o
JFEAG = O
$%5 DO 480 I o= BEMNEL
Dy 470 J = L,MHEL
RGFy =, THRUE.
Cidy = OPLde
£ OONTINUER
Ry = . FALSER.
IF ¢IFLAG. EG, 4 THENM
TFE fOuE. BT, LEER NIy F (REDHLEINSZ,
IF ¢, LT. B QOTO 47%
IF ({PROFC. LE. PROFD THENW
EF €D, GT. LSELN G = {LIELEI+NC 2,
SOTO 185
END EF
478 IF D, 7. L&D Y OCHE} = (LRI LESINSZ.
GOTO LRSS
EXD IEF
IF WD, LT, LEEy O(Ey = LI
¥ 4L, LT. 8 QOTO 480
IF (PROFC. LE. PROFI THEN
TR 4OHE:, GF. LS4 Iy = L&+
SOTO 485
END EF
i YF X, OT. LB yOOHLDY = Ll
485 IO o= 2

L3 TALL MHMATRED (BR.BR.E.AR A CMEL!
I = MEL - IO
call. SIST (ARABRORIK STATUR NEL:
CALL ARMATENA (RNEL OOR)
CALL SORES MEL.S4)
CALL ARSUME (PROFIOCRICFROFONELFLAG
IF FLAG. WE. 1) Q0TS Lo
B = £ -~ (BLO-95T)
IF (RO.LT.G. O THEN

R = O.0O
ELEE
B o= SRGRTRG
ENG IF
L
e ... ARMARENA OF COEFICICIENTES COM HENOR SR



IF {(JFPLAG. BEG. &y THEN
IF &G, LT. SGRi) THEN
farlacy X0 N S
FLSE
SOTO LG0
END IF
END IF

1e9% EF (GG, LT BGR4. ORI EQR. &2
Do 200 K o= L.MHEL
Foenls o JEEJE 918 &5

200 COMTINUE
TWHRITE %, (AN X LR FLZ, 257 &
WRETE {%,90AMNEFRE, 39F 7
WRITE (% A F4Z. 3¥) -

WRITE (™A T4 ¥y 7
SGRL o 8Q
Rz = RO
ExD IF
150 CONTINGE
<
... . FIRa DOIS COEFICIEMTE DE
L

MNEE = NEL ~ 1

BO 230 15 B WNE4
It = T + %
D 2460 2 = IMANEL
DO Zad IN = 4 NEL
CHENE = OPEIMG
RN = . TRUE.

W0 CONTINIIE
D = . FALSE.

B4 = FALBE,
IF (JFLAG,. EQ. 1} THER

THEM

ar LN CEFCIRG, IR RS
=ak = ,BG
Lointl R
N o= ‘M

i

TADA VEEZ

EE @I LT, LEER O w (LIE+LS{ENSZ,
IF 4ENI). OT. LN O = (BIMN+EESER2,
T 4GS LT LTI Sy = ARIWFEELINEZ,

IF GF. LT, 8 O0OTO Z8S%
IF {(PROFC, LE. FROFD THEN

TF 406 OF. LS Oy = (LT LS I+ 402,

GOTO 24
END IF

285 IF (O GT. LELD PO = {RIGIH LSRR,

GIITC B4LR

END IF

15 eIy LT, BIIN KR = LR
IF (oD, OT. LEINn Gy 5 LSHE
TE 4, BT LA OO = LILN

¥ 4F. LT. B GOTO Z4%
TF FROFD. LE. PROFIDY THEN

TE WO OT. LEGIeEN QLI = LELFri)
GOTG 240
EHRD IF

Zaov IF 4L, GT., LSO L = LB

Zay G = R

oty COaALL HMATREED (REBR.BAF.A,CHELY

T = WEL ~ IO

CALL ZIST (AR BR,CRIN STATLE NELY
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CTALL ARMAZERNA RENEL.CORF

AL, SGRER (MNEL. Q)

CALL ASSUME (PROFLORICPROFCNEL/FLAG
IF FLAG. NE. &) GOTO E5H0

BG = 14 -~ WHUOEET

LIF RG. LT, . 0y THEN

By = £.0

ELSE
RO = FRQRTERAGE
END IF

IF. (84, LT. SQRIY THEN
DO 2SO0 K o2 NEL
TR = (RD
Py QONTINUIE
WRITE (% AN I4,430,FL2, &) ¢ o IR CFEMNLERTL MHELD

WRITE (%A FL2. 832 - BOR R+ |
WRITE (%,0(ANFLZ, 3 SOk = LRE
WRITE (%A T4 2t B b = o]
ZRaRke = SO

RZ = Ri?

ENE IF

240 CONTINGE
IF {JFLAG. NE. 13 THEN

FFLAGEE
GOTC 5%
END IF
WRITE (2,°CAN,IL AR FiZ. 9 ¢ o LOFELI=L MEL}
WRITE (2 0AF40. 2¥YF © SoFs = SR
WRETE (2.4 SORLN
WRITE (2,14 F%. :39 - coMs = RGE
WRITE {2 GAN K5, 809 7 oM = CLRZ
£1 FORMAT R S8GR = Fid. 24¥/N = 34

CLOBE (23
20 BEON

WD
s .
o ﬁ-&&!&*#*#i&*ﬁ***ﬁ*ﬁ&ﬁ*&*ﬁ#**ﬁ&ﬂﬁﬁﬁ
L, .. SUBROTINA PARA CALOWLO DA BOMA DOS QUUADRADOGE DOE RESIDUIOS
find *!&#iﬁ&&**i&*w**ﬂﬂ******ﬂﬂ&###ﬁw@#*
=

SUBROUTINEG SGRES (NESGLD
IHMPLICIT REAL (A-B,.O0-3
SOMEMON BRI HBEOOONNT
CORMON  ABESMLIROTTD 85, 0808
Eot o= .0

Bl 20 ITLNT

RES = YD
jaial 2O IWELLNE
RES = RES -~ MAULSMEC8Ln

B SOMNTINUE
Qg o St + RESRPRES
f 4 CONTIMNUE

RETURMN
R
o
o e d W oW o m oW S B W ok ® M W B oA & ¥ W R B R ¥ B 4 ¥ B, B

S .. SURROTINA BPARA ARMAZENAR OS; COEFICIENTES EM 3 3




e

2

10

ﬂ-'&&&&****ﬁ**#*ﬁ*ﬁ#*#***ﬁGh--mu

SUBROGUTINE ARMAZENA (RNEL,C.CR
DEIMEMNSION CHEL)CRNEL?
LOGICAL RINEL)

IK = ©

DO L0 E51,NEL

IF (RN THEMN

K = IK + %

o = ORETEO

ERD IF

COMTINUYE

RETURRK

END

ﬂ-**&#*ﬂﬁ&#**&&*ﬂﬁ*##&ﬂ*wwG&&@’ﬁé-ﬁ

STARSUTINA PARA MONTAGEM DA MATRIZ DE MINIMIZACAD
ﬁ&&**#*ﬁi&**&#*ﬁ*ﬂ#ﬁ*#**&&ﬁ***w

SMUBROUTINE MATRED (R.EBR.BARALMNELDY
EMERSLON BR(NELLB{REL}“&.R%NEL,NEL},&{HEL,NF‘LZ&;C{NEL?

LLOETEAL RONELY
I = O

D 40 I=4 NEL
IF {R{EY THEM

SR = 0
IR = ¥K + %
BREKF = B

Do 20 Jei WEL
IF (RiXNR THEN
JHO= O JE O+ 1
ARG, JIES = ALELR
ELEE

BROKE = BRI - CGLOALER
END ¥
COMTINUE

EmMD IF
CONTINWE
RETUIRN

EHD

**ﬁ**ﬂ#ﬁ******h**ﬂﬂﬁw***!&

SBROTIMNA PARA RESCLIICAC IO SESTEMAe
#ﬁﬁﬁ‘**&iﬁ&iﬁ*ﬁﬁ*iﬁﬁ

RUBROLTIME SEETAL R, M, & TAT WS MELY
EPEM B EION AONEL, MELY, BONELY OREL?
ETATE = 14

HWIg = kM-t

O PO JFEL ML

JPpE = Jed

plwolear

IVLAG 0

ZEIVO JF

D L0 X = JFPLLN

it

]

TF { ABSIALIPIVO.INR L GE. ARSALII . FN 2 GOTO

IFLASG = 2

ELIMEINACAD
W @ w W W W % & W B B W W

LA ]

FUERLI LA

oW W W
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LA

24

2O

A EX

fata ]

FEx

14

14

FPIVE = JJF

CONTINUE

IF ( ABSHAGIFIVO.SN L, LT, oO.0040 RETURN
troca linha com © pive S8 NeCEREGILE

IF IFLAG 40,4020

D GO A = M

T o= AGEHJD

ALT I = ALIPIVG,J2
ALFPIVOIE = T
CONTIRUE

T = BN

BiJy = BLIPIVOD
BJBEIVO = 7

deisrming multiplicader e elimina slementos abaixe do dimggortral
Do S0 7 = JPLN
BETA = AGLT3/ &L T8

DO B0 JFIF = FPEN

BEFI LTI T ALRESIE - BETASAL,IID

CONTINITE

wIS = B ~ BETARRBD

CONTINUE

SONTINIIR

siatema triangularizade: resolve de balxoe para clme
STATUR = O

RN = BONDS AUNL D

i 8 = Wi

faTo s M £ o I B W A

o B £

BO oG JF o= JFMN

By = BUEr o ALY
SOMTINIIE

oy = BIODARILID
CORNTINIIE

RETURN

END

ﬂ'ﬂﬂﬁ*ﬁ'ﬂ*ﬁ*ﬁﬂ*&ﬁ&ﬁ***-*ﬁ*##*##**

SUYRROTINA PARA VYVERIFICACAD DOS COEFIOIENTE DETERMINADOE
*#ﬁ***ﬁ&é#&&ﬁ&ﬁ*ﬂ*ﬁﬁﬁiﬂti&ﬂ*ﬂ*l&#&

SRIBROUTINE ASSUME (FROELC.R.ICPFROFPONEL IFLAO:
DIMEMNMSION COEL LI LR

LAOETOAL RIMELS

REAL LILS

DATA LI 4. .400.E-dag, SO0, e-d 50, E-G.. . . .. 27
DATA LB /4. ,2%50, E~G6,250, E~G&,2080. b 2, .. P8, B, B,. &7
IF owEy. LT, LIGE. OR. (2, QT LBEy THEN

FFOAOCMEs. BT. LINEN IRy = LR

EF (0B, OT., LS2n Oy = LB

TC o= XL o+ %

RiZy = . FALSE.

IFLAG = O

RETIIRMN

END IF

TF 0wy, L. LEA. OR. B OT. LEER FHEM

ITEF €268, LE, LIE) S0y = LIS

TF ({2, GT. LEE £08) = L8



| =S

[0 U
£

4 = ¥ o+ 4

B8y = | FALEE,

IFL.AG = O

RETLIRN

END IF

IF 4. LT, LA4, OR., €44, OT. L2iE) THER
TEF Ay, LT LEGEN i) = LGRS

TF (M43, OF., LS4n O = LE)

If = X2 O+ % ’

Ridy = . FALSE.

IFLAG = O

RETIIAN

END IF

IF (0%, LT. LIS, OR, CoB). 97, LTy TIHEN
TE 05, LT. LIS o5 w LI&

IF o0, OT. LSIBN O = RS}

I = IG + 1

BB = ., FALSE.
IFLAL = O
RETUARN

END IF

IF (O, LT. LG, OR. GuR, OT. LS THEM
TF i, BT, LIsn Ge® = LG

ITFE 0SG5S O = LB
I€ = ¥O o+ £

Rigy = . FALSE.

IFLAG = O

RETIIRN

END IF

TF (O, LT. LY. OR. G(7), 8T, LS9 THEN
EF OO L LI QIR = LETY
TR LSV, GT. LB O = LB
S = EQ o4 %

RLYY = . FALBE.

IFLAG = O

RETURN

ERD XF

IF {(PROFC. GT. PROFD GOTO 40
FORMACOEE HMNAO COMPACTADAR
IF (O, LY. LIKE ., OR. OB, GT, LS THEN

IF {0, LT . LB Cigy = 95 143)
IF (e, GT. LSwen oy = L5
L o= EC O+ 1

RO T . FALSE.

IFLAG = ©

RETURN

ELSE

EFEAT = 1

RETIIRMN :
ENDG IF

FORMACOES COMPACTADAR
TE (@l LT, T, OR. OB, OT. LEEh THEN

IF Cigy, LT. LIEn iy o= EECEB)
LF s, OF. LBE» Sy o= 1.I5 {8
T o= KO o+ 3

wRig: = . FALEE,.

EFLAG T O
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RETURN
ELSE
IFLAG =%
RETLIRN
D OEF
RETIFRM
ERD

CALOULA A MEDIA DE N DADOR
SVBROUTINE MEAN &2

IMPLICIT REAL (A-HO-2D
DOMMON A BLANEBEODONLMN

WO ARBAY

SO A = 3.0

=T = .0

pO 10 I = (N

SOMMA w SiikiA o+ MU

COMTIMEE

HELE AN = SO A S FLOATNG

ooy o zo o= LN

ET T QBT + (NI -~ KEEARMSGRID -~ HMEAN)
LM TINLEE )

RETURMN

ERND
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ANEXO G

k]
*® PROCGRAMA PARA CALCLUILS DA TAXA DE PENETRACAO V. #%.0
£
e PELO MODELO DE PERFURACAC DE BOURSOYNE & YOUNG
M .
PROGRAM TAMAPEN
IHPLICET REAL (A—H, O~
LOGECAL RO
COMMON~COEF.~AE),R
CEOMMON A MEDTLA A TPEO 00N
CHARACTER®LS ARG, ARGL ARGEARGH ARGLD ARGV, ARGEL argl2
CHARACTER®LZ LIT,LITL
CHARACTER®Z LITOLLITO
CHARACGTER®L RESE
oL L. LEITURA DOR NOMES DOS ARGUIVOS
2 WRITE % A% NOME DO ARGUIVO EM QUE ESTAC OS DADOS -2 °
READ 8,444 ARG
WERITE (8,4 NOME DO ARGUIVO DE PERFIL ELETRICO ——m—-r °
READ (%, AL%F ARG
WRITE (% ANy NOME DO ARQUIVO DE PRESSAC DE PORGE ~———r ~
READ (%, {445 ARGQREL
WRITE (¥ 4A Y MNOME DO ARGUIVO DOS COEFICIENTES ———-—-- > -
READ %, CALS) ARGLO
WRITE (# <A NOME DO ARRUIVO PARA ORAFIOO —o——ww————=} ¢
READ (%,(42%51 ARGIO
WRITE (%,CANY) MNOME ARGQINVO PARA CRAFICG wada B m -——> ~
HEAD (% "(A&45)) ARGEZ
C. ... FPEROUNTA SE OF NOMESZ DOS ARQGUIVOS ESTAC CORRETOS
WERITE (%, %AWy NOMES DE ARGUIVAS CORRETOS (SAMNy 7 =) °
READT {®,7A1)} RESF
IF RESPE. NE., ‘5. AND. RESP, HE. s GQF0 2
NEL = B
Bo SG IR = 347
REKY = . FALSE.
5o CONTINUE
. ... ABERTURA DOS ARGUIVOS
GEFEN (4, FILE = ARG , STATUS = ‘OLD ERRFCODRECLSE0)
arEN (2, FILE = ARQL, STATUS 5 -OLD ERR=0OPRECLIE)
OPEN ASFILE = ARGASSETATUS = ~OLDLERRSOUE,RECLSEO)
OPEN (ZO,FILE = ARGEO.STATUS = UNKNOWN ERREOO.RECLFS0)
GREN (22 FILE = ARQZEESTATUS = UFNKNOWH ERBSDH RECLS2G}
OBEN (24, FILE = ARGILSTATULS = OLD ERR=GDERECLI8G)
oL ... LEITURA DOS COEFICIENTES
EK *= O
[ QEAD (40,44, END = 4 LITIL
LITE = O/ /LITZHR)
GFEN (IL,FILE = LITi, STATUS = "UNKNOWN, ERR-VOERECLZ20)
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OPFEN {(ILFILE = LITL, STATUS = UIRKNOWR L ERBEDOD RECLE80!
R{IL: = | TRUE., '
SOoOTO 3
x = £
mOR = €. 0
LEITURA DDOE DADOR
I =% + %
IF . EBEQ, £ GoTo 10
LITOL = LIFO
0 N e |

CREAD (1,43, EHD®LO0) TRELFROFPFEESM ROTH, H.FJPLM, PP

P 422 B OoTOo 30
READ (242 END=LO0) PROFPFLITO
COMPARA A PROFUNDIDADE DOS RADOS E PERFIL
COMP 5 PROF-PROFP
IF (OOME, OT. ~4. AND. COME. LT, £.} GQOTCG 35
IF toOMP. GE, .} THEN

JE o= O

QT FO

ERD EF

IF (SOMP. LE, ~5. ) THEM
FE= 4

GOTG 10

END IF

COMPARA A FROFUNDIDADE DA PFRESSAG DE PFOROS COM 0% BADOS

READ (R4942X.EG. 1,3X,.F5. 27 PROFE.PPE
DIF = PROFP -~ PROFE

IF BIF. 8T. 0. 5 THEN

GOTO 3%

HLABRE

IF DIF., LT. 0. % THEN

PP = PRS0, 3094

ERD IF
END IF
CONVERSAD PARA UNIDADES DE CAMPD AMERICANAR
PROF = PROF#®I. 281
PHEEM = PEBM®Z. 205
BLM = PLM 2. 334
o = PP *y, T34

LEITURA DOS CQOEFICIENTESR
IF (. BEQ. 4. OR, LITOL. NE. LITO THEEM
CALIL. QOEFIO {(LITHM
END IF
CALOULO DAS FUNCOES
wWhiaT = .0
e = ENMNPLAGD
F2 = EXPAFRROOO0 . -PROFH

F2 = EHPCAERWPROFRAQ. SOVREPP-8, Eh
F4 = EXMAGIFPROFSPPR-FLHMRN
B = (PEBM-WDRETH S, ~WDETHE®AS
Feg = {ROTM A 400 YERAKN
F7 o= EHP-ATTED
FB 2 FJSaG00, SERAE

L CALOULO DA TAMA DE PFENETRACAC i o
ROP T FiRFEeFIRF4RFERFSREFTRES

CONVERSAO PARA UHIDADES DE CAMPO BRASILEIRAS
PROF = PROF.3. 262
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ROP = ROP-D. 206
E oz {TEIY - ROPMTEINRLIOG.
Gl .. TALOULO DA SOMA DO QGUADRADO DGR RESIDUCGSE
RESE = THMD ~ ROP
SQR T 2GR + RES®RER
WRITE (20,45 PROF, THIDLROFPZE LITC
S ... ORAVACAT PARA ARGUIVO DE SRAFICO A S4aDA 5 melros
I *= L + % )
IF (I, M. L. OR., IXK, EG. 5 THEM
I = 1
WRITE (24T PROFUTAILROPE LITO
TN IR
QoOTO 5
100 WRITE (¥, (AN L2, £ AR = B8R
M o= X -4
o ... CALCULG DO COEFICIENTE DE CORRELASAL MULTIPLA (RO
CALL HEAN (881
B =  i- (SQRC/SETT
IF (RQ.LT.O.0 ) THEN
WREITE (8%, %) ¢ OOEF. DE CORRELACAD MULTIPLA MNAO CALCULADA 7
ELEE
RG = SGRITERA
WRITE (F,<ANF4. 3 ° COM = CRG
END OIF
44 FORMAT (ZN, ALZ AN E2)
12 FORMAT (2. F5. 48X A2
i%B FORMAT &F10, 2¥
£ FORMAT (480, 22X, A2
fard o CLOSE 0
CLOSE )
DO BOK 12 = BA7
IF (BRI TRLOSE (2
IO COWNTINUE

CEOEE 4
CLOSE (20}
CLOSE 242

- ERTOP
HHD
o
.. .. CALOULA A MEDIA DE N DADOE N ARRAY XK
o
SYRROGUTINE MEAW &8821T)
FHPLICIT REAL (A-H O
CEISEM I A~ BE D LA < RIZCGOCRN
SOMA = 0¥, 6
wET = £, &
B 4y ¥ o= N
SOoMA = HOMA + MO
44 CONTINUWE :
HWIEAN = SOMASFLOATHRD
Do 20 @ = LM
SET = SET o+ (M ~ HEHEANYERI - MMEAM
20 CONTIMIE
RETURN
N
o

..., SUBROTINA PARA DEYTERMINACAL DOE SOEFICIENTES [WITOLOGIAR
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o<
BEUBRGUTINE COEFIC {LITO?
LOGICAL. REO
CHRARAGCTER®Z LITO
COMMON AOOEF AR
IF LETOMY, EG. O, OR. LETOMAM,. BQ. 7 D THENW
IF (BB THEN
READ {2,490 {AJLI=E,H
REWINEG 23
EME IF
. RETURMN
ExND EF
e . . BADOE BE 40-CALOSIRUDITO
I {LITO. B, t0'r THEN
IF (g4l THEN
READ (4,50} (A I 8)
REWIND 4
£k IF
RETUREN
END IF
S ... DADOS DE SO-DGLOMITA
IF LITO. EL, 300 THEM
IF (RS THEN
READ 5%.4£403) (AL X=4 .07
HREWEND 5
EMD IF
RETLIRN
END IF
S ... DADOS DE 40-BRECHA
IE (LETPO. EG. 407 THEN
IR (R THEN
READ 5400 {(ALD IwL 65
REWIND &
ENT EF
RETIIRN
ENg I
C. ... DADOE DE 42-COMNOLOMERADC
IF LITO. EQ. 427 THEMN
TF RPN TRHREN
READ (740) (A,354.83
REWINDG 7
B IF
RETURN
END IF
2. . DADGDS DE 4S5-TILITCG, 48-~ARELA, A G REMETO
IF CLETOMA8). B, "4 THEW
IF (RBH» THEN
gEAD 8,400 (A ILMH
REWIND 8 !
ERD IF
RETLIRN
e IF
S ... DADOS DE S4-~-SILTITO, SS-ARGILA. G- ARGILITE, ST-FOLHELKO, SE-MARGA

IF LETOMey, EQ. T THEN
TE (RS THEN

READ (©40) (A{INI=4 &
REWIMD £
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END IF
RETUORN
EENE IF
DADDE DE S4-IGNEA NAQ IDENTIFICADA, SH-DEABASIO,
SA-BASALTO, G?-GRANITO
IF (LITGHLY. B o THEN
IF (RO} THEM
BREAD {40,207 (AR T2 8}
REWIND 40
END IF
RETLIRM
BEND IF
DADGS DRE 7O0-HETAMORFICGA MNAD IDENTIFICADA
IF OLITG. EG. 70 THEMW
IF R4 THEN
READ {44,640 (AL} I8
REWIND 41
EMND IF
RETURN
EMNER EF
DADOSE DE TI~ONAISSE, 72-FILITO, 73-XISTO,74-GUARTEITO

P M ETA-ARENITO, 7 HMETA-SILTITG, 77 ARDORTA SAB-UFLTRABATIOA

IF GATOMM, BG. 7Y THEM
IF (REE)N THEM
READ 2400 {A)Ixe.8)
REWIND 12
END IF
RETURM
EMD IF
DADOS DE B~TAGUIDRITA, #I-ANIDRITA, E3-BFEPFSITA,

Be—SAL NAO IDENTIFICADO, BN ALTTABG-EILVINITA B7-CARNALITA

TF (LITOtd), EG, *B) THEN

IF (R¢L3N THEN
READ (£5.40) (ALLITL,.8
REWINDG 13
END IF
RETURN
END IF

GADOS DE Oi~CHAMOSITA
X (LITO, EG. 91 THEN
IF (R{E43 THEM
READ {14,400 (AN, 1248
REWIND 14
END IF
RETLIRN
END IF

DADOR DE 92-CARVAO
LF LITG. BG. ‘529 THEN
TE (RUSH THEN
READ (19,20} <(AILI=L,8)
REWINDG 15
END IF
RETURN
END IF

GAROS DE S4-SILEX
IE (LETO. BEQ. 947 THEN
IF (R{EGH THEN
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READ (405,20 (AL IwL. 8
REWIND 44
END IF
RETLUIRN
END AF
BADOS COM LITOLOGIA NAC ABRANJIIDAS
FECHAMENTS DOE ARGUIVOR
IF (RGTH THEN
BREAD 47,207 (AL IS B
REWIND 47
CEND OEF
HETURN
EORMAT (4X FiZ. 2
D

ACTR A

-}
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ANEXDO H

PROGRAM& PARA DETERMENAGAD DOS COEFICIENTES bt - bé
FARA O MODELO PROPOSTO V. 3.6

PROGRAM HMUIILTREG

IMPLICIT REAL (A~H,O-5

REMAL LILS

DIMENSRION TEPOIO L, B, AL, Y, B, ARG, S BRGED, PROFEQODLDBRLODB)

DEMENSIGN CRUS, OPCHCEWS, DREBOSOLECZ0LO

COMBMON SR/ YEQOOLMN

COMMON SRR MO0 8, O

LSGECAL WG

OHRARACTERFLS ARGLARGLARGZ ARSI ARS4

INTEQER FLAG

BATA LI ~ 30, Exs

BATA LE <100, B

FUNCOES

FOUTE,REM, D) 2 ALOUTP/(RFMEDN
FRPSB,SI0,0) = ALOGPSBASIGEDEDRN
FEPR,PL,SI0,PROF) = PROF®FPP-PLI/SIG
FA(PROF D) = 2. ~PROF/DVES, E-%
FSE, S10,m = ALOGIESASIGREEDN
¥ oK H, D = ~H/D

LELTURA DOE ARRQUIVOR

WRITE (¥ GANYY NORE DO ARQUIVO EM QUE ESTAOC OF DADOSE —¥

READ (%" Aai151) ARG

WRITE %, {ANF NOME 00 ARGUIVCG DE BROCAS "BIT RECORD—-—>

READ (% LALDIY ARGS

WRETE (% AN ARGQIIIVO PRESTASG DE POROS SONIQO——wm—— >

READ (R {ALSF ARGEZ

WRETE (#, LAY ARQIIIVO TENEAD DE COMBRESEAD s mnnr s — i

BEAD (¥ ALS5F) ARGY

WRITE (% AN MNOME DO ARQUIVO DOS COEFIC, hg = oy =¥

READ (¥ {A45)) AROGYL
WRITE 4% AN BADOE ACIMA SORRETOR T 1 R ————
READ (%ALY} RERP
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IF (BRESP. NE. 'S AND. RESP. RE. ‘e SOTO Z

[+
£, ... ABERTURA DOS ARGQUIVOSR
@
GPEN 1, FILE * ARG, STATUS = SO ERRESDO RECL, =E0
OPEMN 2 FILE = AROLSTATUER = TEFNMEMOW N RECE B0}
OREEN (BFILE ¢ ARGZETATIE = TOILDY ERRIGRS REQL, = 807
OPEM 4, FILE © ARQESTATUS = "OLD .ERRTROCRECL = iBO)
OPEN {5,FILE & ARGESTATUS - "OLDERR-GLORETL = 809
NEL =4
€. 0. e LEITURA DO DIAMETRG DA HROOCA DO ARGUIVE DE O CBRIT REOGER”
X = O
T TS ow IJ 4+ 2
READ 4,74F6. 4,68, F7. 4y, END=4 } PROFEEID, BERE
SOFS 8
&, ... LEITURA DOS DADOS DRE PERFURACAOD
4 T=3
R 0
IFLAG = O
& READ (4EFL0. 2V ENDSL0F (TELFJI=L8
©,. ... LEfTURA DOS DADOS DE PRESSAD DE POROS CALOULADRO PELO FROINECD
IF GFLAG, EQ. 4 O0TOC 22
& READ (3,0ZN.FE. 1,3%,5%. 2V END=4 PROFE,PPE
48 BIF = TA2y -~ PROFSE
IF (DYIF. LY. 4.3 THEN
IFILAG & %
LZOTO 2
END IF
I¥ (OIF. QT. 0. % THEN
GOTO &
ELEE
TR O(DEF. GT, ~1. 0. AND., DIF. LT. 1. 0} TES = PPESE. 524
ERD IF
.. .. LEXYTURA DA TENSAD DE COMPREESAL
7 BEAD {5,9F40. 2,20X.Fi0. 2 ENDRU PREFS.BOE
DIF = FREOFE - PRFS®
IE (HIF. LT. ~4. O QOTO o~
IF {DI¥F. OT. 0. % THERW
QOVER 7
HI.SE
SO = Be8
ExND EF
. ... DIAMETRO DA BROCA NO HETRO PERFURADO
I3 = O
B IJ = ZJ+d

IF O, GF,. PROFECI:. AND. T2 LT. PROFEII+4N THEN
EEREY = BEROLE
RLEE
GOTo B
EMND IF
Q20T0 %
% I = I-%
13 CLOSE M)
CLOSE 33
CLOSRE (43
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[ &-JRPNN

5

=0

L=

[ -

80

% CE

CLOBE (5

=E-4

calecio do Sc medio
DM =
Dy 4% 4 FeM

.

MmOk = SO -+ SO
QONTEMNUE
oM = SCMAFLOATING

fina oa limdes infericres & superiorses

Bn4 =
LY =
L=

converaan das unitdades pore MKS

2%, SR4WEI
LEI®RYg
LEwED

Bo i o 4N

T} = TS0 . O
i, 3 = TIMRDBNROS0?.
THE R = TLD%S. 448
TLELTY = T, PHROROP.
PUE, | = TLEEYRESOT.

DL = DRI, ORS4
BTy T FOHIDNRSBOE. T
CONTINUE

traneformacoss dog wvariswveie

varificas 86 ho mence gue o dodos

P N LY. o THEN

WRITE (%, "RAOS E POERRIVEL REALIZAR A REGRERSAC DADOE < &

GOTO Rew
END IF
Do 20 I=eW

wii 3 = FOOTEALTIL4,DEBIN

WT. A} = £. 0

WL Ey = FHRTEISSECOLLDEIEYN

WL = FOONE S, TIL7LSCI,TEZN
Wi, 47 = F&OTE2LDBER

LG = FBITE,S 0L BRXY
WL = FOTELE, DEAN

SONTENIFE

monta o mairiz de minimizasuas e o wetor dependasnie

o wmalriz @ sumeirico

B 400 Ko NEL
LG8 o0 JRCNEL

Al

.0

B B0 Xme,N

XA 3

RO, & MUEKORNLL P

LOMNTINUWGE

CoORTINGE

€. G

p£os R

B + CYHLPERNEKD
CIONTENIFE

COMNTINUE

LD =
ja2n g ]
iRy =
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o
. ... rafleie a parte simetrica
<
DO 420 J4,NEL
Do 580 I NEL
ALTFr 2 AL
£ACY CSONTINUE
120 CONTIMUOE
'
€. ... monta o wvelor logice R
o
DO 130 It MNEL
Ry = . TRUE.
280G COMTINIFE
i = O
IXK = %
C. ... HONTA A HATRIZ DE MINIMIRACAD REDUZIDA
140 CALL HATRED (REBR,BAR A CNEL.
¥ = WEL - I
O ... RESOLVE O BIRTEMAM
CALL SIST (AR BR,CR.ISETATUS NEL)
.. .. VERIFICA SE TODOS OF COEFICIENTES BAC NULOS
FE ORI . EG. 0. 0. AND, CROEN. B4R, 0. 0. ARD. QRO B, &, O, AMND. CRG. B,
£ O, 0., AND. GRS, EQ. O, O, AND. SRS, EG. &. O THEN
WRITE (¥, %A 14X F42. & ¢ b LN, CROEX INL, NEL)
WRITE (%% “CASD SEJA WERD VAI ASSUMIRS
IK = IK+%
IF K. GT. NELY OOTO 147
BD 145 Xng NEL
D = L TRUIE.
14£% COMTINLE
R =, FALSE.
EHINY = O, O
e = 1
G L40
END IF
Cu... armazens o8 coeficientes colouledos em Gl
447 CALL ARMAZEMA (R.NEL,COR:
B 430 1 = (1L.NEL
CIRIY = Gl
150 GONTINIIE
€. ... coloule o soms dos guodrodos dos residucs
CALL SERES (NELSG)
RER=SG
WRETE (%, AN I, A3, Fi12, a1’ ¢ @ IR OEXLIH=L NELY
WRITE (¥ (AN F4Z2. 33 7 HGR = ‘L EaR
WRITE %, (AN I4 ¥y N o= "M
£, ... CALOULA © COEFICIEMTE DE CORRELACAD MULTIFLA
CALL HMEAR (TPMEET! "
RG = ¢ -~ (SRR
EF RGO, LT, O, G THEWR

WRITE (%9 - COEF . CORRBELACAD MIFLTIFLA NAGO DALTIFLADLDD
BGt o= O, 0

1

ELIE
R34 = SGRTEG
WRETE (R AN LD L 3 CHoME = T BROG4

EWNEB ¥



162
Cc.... ecolculo do cosficlenie de determinacas
oD = fERETATEM
IF D, LT. O. 9 THER
WHEITE (% %y - SOREF. DETERMINACAC NAO CALCULADO 7
oD on 2.0
ELSE
CD = SLGRTCIN
WRITE (AN FAG, 5350 7 Lo} 4 R 4 4 ]
2R IF v
o 4% I o= L NEL
458 CONTINUE
WREITE (2,4ANFL AN F42, V1) ¢ o 000, T ML
WRITE (2,40 S6,N '

WRITE (2, AN FS. 309 ° COE = L RGE
WRITE (2,48 F5. 239 - co = o
S
.. .. FINA UM COEFICIENTE DE CADA VES
o
Do eSS I o= Z,MNER
Do 470 J & §,NEL
reyy = . THUR.
S = CPLE
170 CONTINUE
®mil; = . FALRE.
IF (I.EQ.3 THEN
IF D, L. LT D = LY
IF (QUIi. GT. LS D = LS
END IF
Ic o= 4
100 CALL MATRED (RBR.BARAGCNEL)
IX - NEL - 1o
CALL SIET (ARBR.CRIK.STATUR NEL)
CALL ARMAEENA B NELZ,CR)
CALEL SOGRES MELSG
CALL ASSUME (LI LE.CRIC NELFLAG
IF (FLAG. NE. 4 GOTO 190
RG = 1 ~ (BOCESD
IF (RG. LT. O. O} THEN
RG = O.0
ELSE
B = BORETEG
END IF
P
e L. . ARMAZENA OS5 COEFICICIENTES COM MENDR SO
o

IF i8a. LT. SGkRi. OR, 1. EG. 23 THEN
PO 200 K = LHEL
CFEGD = OO
200 CONTINDE
WRETE (W AN IS X Fe2. ary {7 B IR TR EN L NELY

WHRITE (%, (AN FL2, 2 - SR = CEG
WRETE (¥,ANFL2. 30} CoM = L RG
WRITE (% (AN 14 ¥y o N S N
FoRsE = S

RE = RO

EMD I¥

ESy CORTINUGE
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WERITE (2. 94AN 144X, P12, 7 ¢ b L OFDI=L MEL)
WRITE (2, ¢ANF10, 2¥) Ry = " SaR
WRITE 2,48 SQRIN

WRITE (2 A& F5. 3% Entad "L SEE SRS T ¢}

WRITE (2,€ANFS5, 27 7 oM o LRR2

WRITE <(2,(5x,2f12, ¢¥? LILS
WRITE F,USx,2{12. 6 LILLS

¢4 FORMAT (2N,/SGR = Fi0, 24X,/ N = "I4}
CLOSE (2 :

oD RTOR
END

&'#—***ﬁr*ﬂ*ﬂ*&*m**&ﬁ.*ﬁﬁﬂ#ﬂiﬁ?&ﬁﬁ#&iﬂ-&

e, ... SUBROTINA PARA CALOULO DA SZOMA DOE CGUADRADOSR DO RESIDUQOR

*'-ﬁ***ﬁ#&***’ﬁ*#*ﬂiﬁ*ﬁ#&ﬂ-wﬁ#ﬂ**ﬁ&#*

EUBROUTINE SGRES (NEL Q)
IMPLICYT REAL {A-H O3
COMMON S BASYERBOON
COMMOGN  ABZSWIBOD0O,G) O
S ow 0.0
D s6 IZg,N
RES = Y
Bo 20 Jod NEL
RES = RES - XILOHRQLID
Ay CONTINDE

=G » S + RES¥RER
2 OONTINUE

RETURN

BN

ﬁ-**&*l&#&#*&*ﬂ&ﬁ*ﬁ#ﬂ-ﬁ-**ﬂ#&*ﬁ

€. ... SFHEROTINA PARA ARMAZTENAR O COEFICIENTES EM ¢ )

*--*&ﬁﬂ*##**ﬂ!ﬁ-***#ﬂ*#*####**

EUBRCUTINE ARMAZENA (B NELUOR?
DTMENSION CINELLORIMEL?
LOGICAL RNELY
I = &
P 240 ESL NEL
EF (RIED THEN
IR o= IK 4+ ¢
L = CRIEKD
ENL: IF
14 CONTINUE
RETURNM
END

*-'ﬁﬂ*#&*!&*&*&Q#ﬁ*#*##*ﬁ**#*#*_ﬁﬁ

... SUBROUTINA PARA MONTAGEM DA MATHIZ DE MINIMIZACAO REDUZIDA
#**ﬁ&*ﬁ*#ﬁmﬁ&#*ﬁ#*s&ﬂﬁ!&*i&*#wﬁﬁﬁ

SURROUTINGEG MATRED (R.ABRB.AR A& CHEL)

DIMENSION ‘BRQNEL},B{NEL},&R(NEL,‘NEL},ﬁ(NEL,NEL},{:{NEE‘}
PO AL. RINELY

M o= O

ey A0 Tt WEL
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TF (RN THEN
JE = O
TR oz EK O+ %
HROOKY = B
D Zy  JFmd REL
TE (RS CTHENMN

JK = JK O+ 4
ARIIRK JIKY = AN
fon oy i
BROIK! » BROK) -~ ORI
END XF
20 CONTINUE
ExR IF
.90 CONTIRUE
BETURN
EMD
o
v *a*##***#ﬁm*#ﬁ*#ﬁ**&n*#ﬁﬁﬁ#&%#
&L ... SUBROTINA PARA RESOLIICAL D SELISTEMA -~ ELIMINACAQ DE GJAUSRE
o #ﬂ#***ﬂ*##-***&###*****ﬁ#*&ﬂ*f&ﬁ
[ 3

SUBBROGUTINE SIEMA R, CNSTATUE NELY
DIMENSION AMNELNEL)BNEL)LCINEL)
ETATUS = &
MI.E = N4
Lo PO Joi,NLE
JPgE = JeR
. ... pivotear
IFLAG = O
JPIWL = 4
DO 40 2F = JPLN
TP { ABSLALIPIVO.IN . GE. ABSIALLIIIR 3 GOTOH 10
IFL.AG Y
SRS oK
0 CONTINIUE
IF { ABSLALIPIVOLIN . LT. . sy RETUIRN
&, ... troec linha com o pive =@ NOCEIHBALLO
I {(IFL.Adl 40,4020
20 DO 3G JIF = SN
T = ALY
AlLIJJ T AFPIVOISE
ALIPIVO, IS = T
SO CONTINUE
T = BLD
By = BIJPIVOS
BEIFIVO: = T
. ... determina multiplicador e slimine elamentos absixe de diagonal
40 DO SO JJ = JPLN
HBETA = ALLI SIS RLET}
Do 50 JJST = JPEN
ALEFAEN = ALIILEESY - BET AR ALT FJ0
E OOGRTINUE
wCES? = BLES — BETARBRWN
o COHTINUE
PO CONTINUE

il

o ... asistema triengularizedo: remnclve de baixe pora cims
STATUE = ©
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N £ BONSANLMN
MEL = Nt
DO PO ISNLAt -4

JF = f4d
DO BO J = JIM
BT = B~ ALE PRGN
8 CONTINUE
CHEs = BOELS AL
o0 CONTINUE ;
RETURN
END
- .
& ... CALCULA A MEDIA DE N DAROS NGO ARRAY X
&
SUBROUITINGE HMEAN (SOMA,SOMEDR
IMPLICIT REAL (A~H,O-5)
COMMONSRLS Y RROOO)NZ
SO A F ¢ B 4
Do 40 I o= 4,N2
BEOMA = SOMA + YD
10 CONTINUE
WHEAN = SOMASFLOATHE
SOMAL T 5.0 '

By 206 T o 4,ME
SOMAG = SOMAR + {YRO-NMEANMHZ
2 COMTENUTE

RETURN
END

&

[ - S

o

SURBROUTING ASSUME (LLLE R ICKNEL IFLAG
REAL LLLE

DIMENSION CINELS

LAOGIGCAL RINELY

IF (NS, LT. LI. OR. (U3Y. 8T, L&) THEM

¥ 3. LT, LI} €3 < LI

IF CHm. OT. L8 i) = L&

ic = 10 + 2

Ry = . FALEE,
IFLAG = @
RETIIRN

END: IF

IFLAG = %
RETURN

ErD
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ANEXO I

FRHOGRAMAL PARA CALOTLG DA TAKA DE PENETRACAD

PELO MOBEFLDO DE PERFURACAS DE PROPORTO V. 1.0

PROGRAM ROP

IMPLICIT REAL (A-H, O-8)
DIMEKSION PROFEAOODRRAOG)

LOGEEICAL RZOY

COMMONAUOCER ABGLR

COMMON A/ MEDLA S TREICIOLN

CHARACTER®E4Y ARD ARGL ARGZ ARDQI ARGIS ARG ZOLARGRZL,ARGEZ ARGZE
CHARACTER®LS ARGRE4

CHARACTER®LZ LIT.LAT1

CHARACTER®E LITCLLITO

CHARACTERMY RERP

WRITE (%A

LEITURA DOS NOMES DOS ARGUIVOSR
HNOME DO ARGUIVO EM QUE ERTAC OF DATHIE )

REALD ¥ (A15Y) ARG
WRITE (%, AN

READ (%, LAST))
WRLTE (%, AP
READ %, A5
WRITE (%, "(ANYY
READ (%, 7{AL%Y)
WRETE %, <A
READ %, X AL
WRETE (%, (AN
READ OF, 0ASYS
WERITE %, CA™NY
BEAD (% (AL
WRITE kAN

NOME DO ARQUIVG DE PERFIL BELETRIDO - >
ARQK

HOME DO ARQIIIVO TENSAD PE COMPRESREBAD ——wd
ARGRE

NOME DO ARGUIVO DE PRESSAC DE POROR -~

ARCGEL
MOME DD ARQUIVO DOE COEFICIENTES ~——wee—y 0
ARZES

NOME W ARGQUIVEO DE "BEIT RECORLS ~——we >

ARG

HNOME DO ARGLIIVO PARA GRAFICO et s F

ARCEC

NOME ARGUIVG PARA GRAFICO feodda T om ey

READ (¥,7(A1%)) ARQZIZE
. ... PERQUNTA SE OF NOMES DOE ARGUIVOS ESTAC CORRETOR

WRITE (% 4N

MNOMES DE ARQUIVOS CORRETOS [P B R

READ ¥ 1AL REEP
IF (RESP, NE. “8°. ANB. RESP., NE. '8 GOTO 2

WEL *= 8

o0 S0 IK = 5,49

RI{IINY = . FALSE,

CONTINUE

IPEM {4, FILE
SPFENR (2, FILE
OPEN 9. FILE
OPFEMN (23, FILE
THPEN {24, FILE
SPEN (20 FILE

]

ABERTURA DOR ARGUIVOE

ARG . STATUS = ‘OLD ERRSODOAECLSET)

ARG, STATUS = “OLD ERRIOESRECLSRG)
ARGLP ETATUE = LG ERBEoOR, RECL=80)

i

ABRGIZE S TATUS G, ER R mOs R G S}
ARGRL,STATUIE LD ER R e, UL SOy
ARGED.STATUS = “UNKNGWRN ERR:SOGRECLIS0O)

H
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CIPEN (20 FILE & ARG2O STATIIR = ‘UMKNOVH',ERan,RECLmBﬂ}
OREEN ZX.FILE = ARQZ2 ETATUS = AFNKROW R, ERR D00, RECL R0}
) OPERM 2L PILE r ARQZLETATUR = ‘OLD’,ﬁl-:RRSM,RRGL.aﬁEO)
... . LEITURA B0 DIAMETRO DA BROSA DO ARQUIIVOC OE YBLT REQORDT
IJ = ©
4+ EX = ELJF o+ 4
BEAD {(74,0FG,. LSH F?. 47, END=G } PROFEALSLDBE REI
GOTO 3
.. .. LEXITURA DOS COEFICIENTES
#5 I = O
3 READ i, END = 4 LITIL
TELETE R TS /LETRAE
OFEN L FILE = LITi, STATUS = ‘UHKHOWH’,EER:W&EGL»‘H&G)
RAILE = L TRUE.
G070 8
& i = &
SR = O.0
., ..., LEITURA DOS DADOE
o E = T + %
IF (I, Fa. 2 GOTO 40
Litoe = LETO
JE = O
30 BREAD <£,£3,EM§:‘?=£OO) TPEI},PR’!}F,PSH,RGT,H,FJ,PL,PP
IF 2J. BEa, 4 G010 30
20 BEAD (RAZEND=L100: PROFFLITO
S, ... COMPARA A PROFUNDIDABDE DOS BADOE E PERFEL
S oMy = PROF-PROFP

IF {COMP., GT. —%. ANDG. SOMP. LT. 4. OOTO 85
IF COMP,. dE. %£.3 THEN

FF om0
Qoo 20
ENDE  EF -
IF (COMP, LE, «4.} THEN
JIF = £
FOTO 29
EmD IF
... . COMPARA A PROFUNDIDADE DA FRESSAD DE PORCGE COM OF DADOE
% READ 24, 42X, ¥F6. £,3XF5. 2 FROFEPPE
DIF = PROF -~ PROFE
IF (DIF. OT. 0. 5 TREWN
SOTO S
ELSE
IF (DIF. GT. ~i. 0. AND,. DIF. LT. 4. Q) PP = PPS 2. BR4
ERND IF
&, ... LEITURA DA TENSAC DE COMPREEZ AT
&7 READ (ZIUFLO . 220K, FL0, 2P END=L0 PRF2,ECE
LIFE = PROF - PRFR
IF (DIF. GT. . 5y THEM
BT B?
EiL.SE
2o ow HOs
EHED IF
... . DEAMETRO DA BROGA MO HETRO PERFURADO
IS = &
B LJ = IJd4E

1IF (PROF. GE. PROFEQD. AND. PROF, LT. BFROFEE L
e = DEREN

4

THEN
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[ A

L1+

[ -

The v s

L0000

[T

44
£2
1%
4%

EL&RE
QO07To 38
WD IF
COMNVERSAD PARA UNIDADRES HKE
PEB = PREBHDHSCROV.
J @ FIEL. 48
Pl = PLEOROT.
PP = PP®OHOT.
j2g: = DE%. G254
sa BRSO, P

LEXTURA DOS GQOEFICIENTES

CIF X, BG4, OR, LITO4. NE. LITOY THENWN
CALL GOEFIO (LITO)Y

EWND EIF
CALOULSO DAS FUNRCOES
Ff = EXNPEWS
2 = PERASGHRDRBDEIERINEDY

g ERMMEEDIRPROFSPER-PLLAIS C¥DR®DEN
Féd = ENPBEHE, ~(FROF-DERSE-SH
FS5 = (FSASCEDERODRNHERAUD
F6 = ERNPEUESR-HADBR
D CALGUFLO DA TAXA DE PEMETRACALO i{msad
F = FLRFITFsBp4eFsers
BPz FORROTHDEG
CONVERSAD PARA UINIDADEE DIE CAMPO BRASILEIRA
RP = RPraOo,
2z = WTHE — RPLTPINRLICGOD.
CALCULO BA SOMA DO QITADRADG ROS RESIDUOS
RES TR O~ RP
SR = ZER + RES®RES
WRITE (20,4% PROF,TPILRP.Z LITD

[ H

K

s

GRAVACAG PARA ARGUIVEO DE GRAFICO A CADA S metroe

I = LK + £

P GR., BEG. 1. OR, IX. EQ. 5 THENR

IX = 4

WRITE (2245} PROFTRILRPE LITO

END IF '

SOTS 5

WRITE (¥ AN FLZ. 437 ° EGRE = LSGR
M= f -1

SALCULG DO COREFICIENTE DE GORRELACARC MULTIFLA R0

CALL MEAMN (S8T:

R = i- (SQRISSTD
IF (RG. LT. 0.0 3} THEN
WRITE (%% ° COEF.
ELEE

HO = SORTRD
WRITE (R AN F4. DY © GO  ,RG
END IF

FORMAT (23, 412,85, 12 '
FOARMAT (2MF5, £ 8N A2
FORMAT (BFAG, 20
FORMAT (4F10. 2,25, 4%
CLOSE 4

CLOSE 2

DO Sn0 EZ T 947

IF REZY CLOSE &2

LBE CORRELASAO MULTIPLA MAD CALUULADA
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B0

[ a-S

Lot

L]

EA

20

LT

o

LT

L -JRP

CORTINUE
CLOSE 499
CLORE (2en
CLAORE (243
SPGP

END

CALOOLA A MEDIA DE N DADOS MO ARRAY X

4

BUBROGUTINE MEAN (85T
EMPLICET RKREAL (A-H,O-F)
COMMONAMEDEA A MO OO),M

EOMA = L £

BEET = O, 0

[ I 1o S W%

BOHA = SOMA + MDD
COMNTIMNIE

W R AN T BOMAA/FLOATNG
Do oz I o= 4N

SET = ST + KD -~ HNMEANYERNG - NEHEAN
COMTENUE

RETIIRNM

=M

SUBROTINA PARA DETERMINACADC DOS COEFICIENTES

EURRGUTINE COEFIC (LYTO)
LLOALCAL RO2O0
CHARACTERM®Z LITO
TOMMONACOEF /B(GLR

TP (LETOMAr. BG. O, OR. LITOM®M), EG. © % THEN
EF REE THEW

READ (B.40) (B{I)I%1.08
REWIND 3

EMND IF

RETURMN

END XF

DADOS DE 1O-CALCIRUDITO

IF LT, EQ. 207 THEM
IF (Rid» THEN

READ (4,407 (B{ It
REWINDG +

ENE IF

RETURN

END IF

DADOS DE ZO-DROLOMITA

IF WITO. EQ, "3G7 THEN
IF (ROSH THEM

READ 5,407 {(BOD,I=g,05
REWIND %

END IF

RETURN

END IF

BADOS DE 40-BRECHA

IF (LITO. EG. 40" THEN
EF (R4 THEMN
READ (G400 (B T=i &

148
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| = JUN

[ -SRI

L o-FUNRRN

Lo TR
o

Liew v s

& - -
o

[ -SR

REWIND <
ENE IF
RETURN
END EF

DADOSE DE 42-CONGLOMERADO
IF O(LITON B4, (427 THEN
IF (RIVH THEN
READ (740 (B I7e,6)
REWERD 7 P
END IF
RETLIRMN
WD ILF

DADOS DE 46-TILITO, 48-AREIA, 49-ARENITO

IF (LITOLI4). B, 47 THEN
EF (481 THEN

READ (8,40 (BN IO
REWIND &

END IF

RETURN

END IF

DADOR DE S4-SILTITO, SS-AROGILA,

IF (LIPOes). BEG. 'S THEN
IF (R THEN

READ (P A00 (B, IS0
REWINEG ©

END IF

RETURN

END IF

B ARCGILEITS, S7-FOLHEELHC,

DADOE DE S4-IGNEA MNAO IDENTIFIGCADA, S-DEABAGIC,

GS-BAZALTO, SF~-UBANITO
IF (LIToHen). EQ, "o THEN
EF (RO THENW
READ (20,00 (BELIod 080
REWIND 10
END IF
RETURN
EWND IF

DADOS DE 7G-METAMCORFICA NAOD IDENRTIFICADA

IF {LITO. EG. PO THEN
IF (Riazn THEN
READ (5,40 B I=4.00
REWINDG £4
END IF
RETLIRN
END IF
BADOE DE Ti-GRNAISEE, 7R-FILITO,

PR RIERTO, P4-GUARTEITO

?5*META*'ARENKTO,76-MET&WEIL‘?ITO,‘??*AﬂDDSIA,?Q—ﬁLTRkS&SKC&‘

IF (LYTOHAE. EG. "7 THEN
EF R THEN

READ (12,20 {(BO),X51,58
REWIND $£2

END IF

HETURM

END EF

PDADOS DE M-TAGUIDRITA, RBRZ-ANIDRITA, 63-CIPSITA,
Gad-S AL MAGQ IDENTIFICADIG, 85~HALITA BG-HILVINITA S?-CARNMALITA

IF (LLITOMAEY., EG. BT THEM

S

SHE-MARCGA

1



L SR

- P

LR

Q... .
[ =R

10

EF (R4S THEM

READF {43,207 (B Ix8,059
REWIND 1B

EWD I¥F

RETHIRN

END EF

BADODSR DE or-OHAMOSITA

IF (LITO. EQ. ‘9 THEMN
IF (Rid4)} THEN !
READ 14,80} B, Iz4,.S
HEWIND $4

T END IF

RETURN
END IF

BADOR DE WZ-CARVAO

IF (LITO, B, 029 THEN
IF (RUSH THEN

READ (35,40} (B, I8,
REWIND 45

EMD IF

RETURN

ENE IF

DADOS DE S4-SILER

TE {LITO. EQ. ‘224 THEN
IF (RitR THEN

READ (4G,200 <(BOILI=L,0
REWEND 44

END IF

BETUIAN

END IF

BADOS COM LITOLOSIA NAO ABRANGIDAS
FECHAMENTO DOS ARGUIVOS

IF (RATH THEM

READ (17,40} (80D, E-1,40
REWINE £7

END IF

RETURN

FORMAT {(4X,.FiZ. o
END

ACEMA
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ANEXO T

PROGHAMA PARA DETERMIMACAC 0O PERO E ROTACAD OTIMG

SO MIMIMO CUSTO

%% %

IMPLICIY REAL (A~ O

GIMERSION A{42.9),Bd,25)

CHARASTERDIS AMG ARGLARGE ARGE
CHARACTERSS JADCIADOL

CHARAQTER®I RESP RESP

REAL JLI2,08 M, NOTIMO, NMAMN, LD NR MMANKLE

GPEN ,FILE = "DADIN. ARG’ LETATIIS = "UNKNOWHLERR = o9
OPEN (G EILE = ‘BROGCPAR, ARGLSTATUE = “OLD RECL-SO
OPEN (7,FILE = "PERROCA. ARQLETATUS = OLD RECLSG0Y

READ 44,243 Ln?,CQN,W!}BT,D&t,ﬂB1,6&1,0?1,??&,&&&,&&,
t AJAATE AEICLASD THLTEL PLA PPL WMAK S MNMAME IADCL, ARGE
Q. ... wnirada de dodos

&L WRITE R AN PROFUNDIDADE DE ENTRADA DA RBROCA —ow-- >
WRITE (% <FS. 2% DEL
BEAD (LS. 4 B
IF (. BG.O0. b = DEL
WRITE (F LANYY - SIODTO0 TADE DA BRODA ¥
WRITE (R AT TADOE
READ (% AN TADC
IF IAPDO.EQ,” " FADRC = TADC:
WRITE % TAMWY: DIAMETRS DA BROCA (pob) »
WRITE (2 1Fd. 3 bBhEt
REMD (W NEE. B DR
¥ BB.EG.OG.) DB = DES
WRITE (% AN © PESO MAR MNA BROCA Klbe » 7
WRITE (%75, 4YF WMANSE
B 0 ATEN L £ WRMAM
TF (WHAN., EG. O.) WMAN T WHMHARNL
WREITE (#F(RNY - ROTACAD MAK KA BROQA (pmd —wewwwen— —r—ae
WRITE (R MFS. 3 NMAMND
REAT L LE L ) WNMAN
IF (NHAR.ES, OF MNMAN = NMANL .
WERITE R ANYY - CIIRTO DA BROCA (UR$ "
WHRITE {(#,F7. 1) CBi
READ {8207, 0% OB
IF R .EBEQ,. O,y OB = LSR4
WRITE (#,7AN)Y DADOGE ACIMA CORRETOR P 3 A >t
READ (2 {(%4)) RESP
IF (RESP. NE. S, AND., RESP, NE, "8t Z0TO 40

& ... werifica ee o rolamento da broca o sslodo ou joarrel
IF {EADCGSI4). NE. "3 SOTO 3O
. ... coss o rolamente aejs noaos eelado

.
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c. ... cose o rolamento sejs noo selado
WRITE (% #r - TIFC DE LAMA -
WRITE (&g )y OOM HARITINAC
WRITE {# % * {2} SULFIRE MU’
WRITE %% - e AUGLIA DO MAR O DOCES
WRITE (&, #) - {4) AGLFA -~ BENTONITA’
WRITE (@, b8) - 3 BASE OLEG

WRITE (%A% ¢ ESCOLMM 1,234 ou T ¥
WRITE (% AF2. 0¥ OP%

READ i LR O OP

EF 1OF. B@. 0. OPF = OPd

IF WP, GF. 5.} THEN

CALL TALBER OPB2)

Be = 4.0
GO <0
IS E
B = %.0
B2 = 1.0
GO 0
END IF

o ... broca com rolomentes solados

.tn ] IF TADIM44). BEQ, "¢, DR, LADO4. BQ. Wy THEN

HE = O, 70
B2 = £, 85
ELSE

. ... breca com rolamentos journat
By = L. oD
B = £, 00
XD OIF

L ] WRETE (AN ° TEMPB{ DE MAMOBRA (horas > 7

WRETE M F%. 4 TTL
REAL (W FE, 17 TT
IF PE.ER.G.)Y TT = THR
WRITE (#,AN) * CURTO HORARIO DA SONDA WS ————wr—
WRITE (& 4F7. 2 CRE
READ (R YFT. 4 CR
IF GR.EQ. 3. CR = URL
TWRITE (% LAY - WAZAD DE HOMBEIO {gpm) >
WHRITE (¥, "¢, 4y Qi
READ (B AF4S, £33 G
IF . EG. 0. & - Qs
WRITE R4 ¢ JATO 4y (<32 >
WRITE 4%,9F3, OV AJA
READ (#F2, GY) ASL
IF tAJL. BEG.O.) AJE T AJA
SRETE (08N 7 SHTC (2 { ~8BZ: > "
WHRITE ¥ (8. 0¥ AJB
READ OFNF3, O AJSZ
IF (AJZ.BGQ. 0.} AJE = AJE '
WRITE {#9ANY FATO (B [ 4] > I
WRITE (% 9F2. O AJSC
READ {(%FE, O AJE
P (RIS BEQR.O.) AJE & AJC
WRITE (W L& 7 FATS B £ S8Ry >

WRITE (¥ FE. o AJD
REALD 2 %FR. 01 AJ4
IF {AJE.EQ. 0.} AJE = AJSD

173
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WRITE (%A )} * ABRASIVIDADE DA FORMAGAC ~ Tal B v -->
WRITE (%, (Fg. 47 Tt

READ (®,%F4. 4 TALH

IF (TALH.EG.O,) TALH = THi

WRITE (%,4A%" ° CONSTANTE DO ROLAMENTG - Tal B e - -
WRITE %,4Fd. £ TBL

READ (%,7(Fd. 43 TALB

IF (TALB.EG. 0.} TALE = Th4

WRITE (%A% * PESOC DA LAMA (dbrgab s
WRITE % 4FG. O PLA

READ (RS, £ PL

IF PL. EG. . PL = PLY

WRITE (9,94~ ¢ PAESSAC BE POROE dbrgall —e——owwemm—ed 2
WRETE ¥ (F&, 9 PPL

READ (# 7F&. D2 PP

IF (PP.EQR. Q.3 PF = PPL

WEITE (%A ARQUIVO DOS JCOEFICIENTES oo >
WHRITE (% {A4t5)) ARGL

READ (#,AL5)) ARG

IF {ARG. EG.” 7 ARG = ARGL

WRITE %A% © QUER CSRAVAR OFf RESULTADOS 7 —o--—reoeees o
READ (%,AL" BRESPL

IF (RESPL. HE. ‘S°. AND. RESPFL,. NE. ‘87 QOTO oF

WRITE (¥ 7CANY)Y 7 ARGIYIVO DOS RESULTADOE (WH Ousto) —ww-d 7
READ (%4150 ARGQA
WRITE (W (AN} 7 ARGUIVC DOR RESEFLTADOER OWN,TFF ——wwme— > T
READ (¥ ALEY) ARCHE
OPEMN (BFILE - ARGIETATUS = "URNKNOWNLERR = o990
OFEN (4, FILE » ARGHSTATUS = "UNEKNOWNLERR = 209

<55 WREITE (%, LAN DADDE ACIMA CORRETOS [ g ) ———-d*

READ (¥,7ALY} RESF
IF (RESP. NE,. “8’'. AND., REGPF. NE. "9 GOT0 30

oPEN (2 FILE = ARG, STATUR = AOIMKMOWN ERRE = 200
READ {245 AL AR AD AL AS AS AT AR
C. ... LEITURA DOE PARAMETROS DE DESGASTE DE DENTE ( HLHIHE 2
DO P ImE AR
O READIS,EG) (AL, I, 021,53}
&. ... LEITURA DO PESO MAXKIMO SORRE HFROCA
DO BOG o441
80 READZ AT} (BEJIS5,4
L. ... parcmeircs de desgante de derie (H4LHZHED

CALL POSICACQ (DEIADCILJLJF IFLAG
EFIFLAG. NE. 0} THEN
CALL ABRSUME (O8,IADC IFLAGWHEMHLHZ RS

2Rp IF
WEEM = BSLJID
i = AR
Hi = ALLE.R
8 = ALIL. 3
... . CALCUILO DA FORCA NO JATO
AT = . OOOTOCODRAILEASITAIZFAIZTAIBEAIDTASEHATL
FJF o= GOOLGHORRPLELES AT

WRITE (%413

WHITE (¥#,4) DDB.TALYE TALEPHPLWEBEMWLET
WRITE (515 OBCRITOON HEHZERFILDPMNMAX
WRITE (#,.60% AL A2 AR AL AT AS AZ AR BRLRBI

B o= BERR. 2EL
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CFC = OB

TPS = O, O

DO 20 W o= A0, WHAN .
DLy PO W o2 40, JHEAND.

VIDA UTIL DOS DENTES (HORAS)

IF (TADCI4IE}. B, T THREMN
WiEgt = 2. %

NL = S50, 1

ELSE

WHSd = 4.0

Mt = Loy,

EME IF

WERWED, 205

IZ2 B UWDRM -~ WoDBLAWDEM - WHRLNMONL PRSI S22 B
HFEF = £.

TR = JZW(T&,L.I{/H&}Q{HF + HESHFPRHFAR. 3

VIDA UTIL DOE BOLAMENTOSR (HORARD

IF (M. LE. 400G. AND, TADCOMM:, EG. 49 Bixm 4.8
WE ® 4RDBRW

IF WP, LB, 2. AND. IADCLIL) . EL. ‘47 BEx L. 15
S8 = {100, SREFROWWHTERR

R¥F = t. '

TR = JERTALDYSRY

CALCULO DO INTERVALDO A BER PERFURALO

Fi = ENPAL

2 EXPAZEAOOO0 ., ~D

g = EXNPLABRIDMMD, SOHREPEP-8, &
Fé = EXPAGEDRPE-PLY

Tl = W DB-WRETLAG . ~WHBRTHERAS
e = (NSEO00, PRERAS

FE o (FJraoon, pRRAR

Ji = FANFIRFSMF4LRPSEFSFE

ODOORRENGTA DA FALHA (BENTE U BOLAMENTO

IF <Th. LE. TR} SOTO 100

HE = SGRTHL-HZHWRZ + 2, STRHZ¥IINTALE-HSN — £. ~HE
iIP (NF.OGT.4.0 #HF = 4.0

P = JIWISETALHAHI

=2 EXNP{—APEHE)

Dg HEAATRAT

DELTAD = MR ~-D2-AT + DERE-DZ - APREFEDIN

IF (ODELTAD. LE. 4 QOTO o0

[

TEMPO DE COMNEOSTAD

o = OELTADA/LDPYOON GG .

CHSPS POR RETRO

IF DL LT.TRY TB Oz TD

DELTAD = DELTAD®, 3048

CF = 0B +~ CRY®MTER +TO + TIH-DELTAD

TP = BELTADLSTB

TF (RESPL. BEG., NT. OR. RESPL. BEQ. N7 ‘GoTe 1GS
WRITE (& W, M OF

WRITE (4,5 W, M. TP

IF OF. GE, CFG GOTO 430

SR w OF

WOTEMO = W
MOTIMO = M

PERF = DELTAD
THG = T8



L£40

TPR = e

HFG = HF

IF UFP. LE. TPO GOTO PO
TRPC = TF

MR ® N

WER = W

phDe = DELTAD

Fd = CF

THL = TH

CHONTINUR

WRITE 4.8 WOTIMO NOTIMOOFO JSERF,THC, TPR.EBFO
WRITE (#2185 WRNRITPCDRGCOFLTEL

BEL = OB 204
LATWCL = FADO
LRi = T

Wi AKS = WMAK
MRLA D = MNMA&X
CRL N |

LOPL = OP

T =TT

CIRE = GR

f»3 3 = Q

kA = AJE
AJB = RS2

I Lai = AJB
AID = AJ4
FEHL = TALH
THs = TALRB
PLS = PL

PEL w PP

AROQL = ARQ
WRITE (% ANYY SGUER CONTINUAR O PROURAMA o - I

READ {®.CGALYY REGSP

Y RESP. NE. S, AND. RESEF. NE. @'y THEMN
GOO o488

ELSE

REWIND <

REWIND 7

QLORE (2

CLOSE <8

CLOSE (4)

GOTH S0
EWND EF
FORMAT WONSE N T R A D A D E P A D O S0
4 ERSPROF. ENTRADA DA BROCA = SFE. O { m 1w,
2 SR OIAMETRO DA BROCA = - B, 8, @oll.,
3 uBX,TAL B = *FE. 2,7 h OV,
4 SN, TAL B = F&. 87 { h ¥/,
4 S, Grod. PRESEAC POROR m LB, £, ApegY.s,
& BR/PESO DA LAMA = LFS, 17 Appgd.s.
7 NP0y wax = o F8. . Klbh poly,.,
5 SR WASDhE L = <FS. 1, dbrpoly)
FORMATGR, CUETO DA BROGA = FE. G, URPLS,
1 BN CUSTO DA SONDA = PG, 4,7 (SHoh,S,
Z BUTEMPO DE HMANOBRA = LFS.L,° (Y.,
3 B COTEHPO DR EOREMN AL = LES, 4.7 fmuhestml s,

£ BHRHA = < FG. 4.7,

176
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SA,CHZ = LG, A,
ok g = - = *,Fda. 8,7,
L3 = PG, 4, by .
R, COMPRIMERNTO DR = " FaS. 8, ot v,
W CROTACAD HANIMA = FS. 47 (rprt
FORMAET (SH,BEFLAO., 4D
FORMAT (22X, 7
LONPESEC E ROTACAD OTIMO PARA MEINIMO CUSTO.
LMW = SLF%. 4,0 HibelgR,oN s LFS. 0 rpw 2R CUETOLFS. 4,
sk m .,
SOH METRAGEM = " F&. 0, m TBF = “F% 4 b TP =,F3.1,
* meoh 4 WP = P4, 2
o FORMATSH, AL =0 Fi10. 4.7,
BR,CAZ =LFLG. &
BIH,AD =40, &5
BR, A4 T FLD. 6./,
HRCAS O L0 8.,
BM o AG  =LF10. 6,7,
BN AT =L FLG.G6, S,
B AB wLFAD, O,
o3 0 - R 1 £v L g
s, B2 =L, FAG. 6, LHA
EXY PORMAT . AHL
£8 FORMAT &M, A7
$OR,PESDO E ROTACAC PARA HARIMA TAXA DE PERETRAJAO',”
LOR,W = FS. 4, Klbe 8XN,N F PSS, O,rpe 3R TP ZLF?. 4,
s S,
SN METR. = LFS. G0 m Orm SLFF. 40 USSsm TEE =, F%. 4,
* L AHLS
1% FORMMAT (ZOWGM,FAG, 8,/ 0K, A%,/ L0, A1
4% FORMAT (84X, FLZ. ¥,/
tG FORMAT (&N, ONFS5. 29
17 EORMAT (B8N BN FZ. AKX FI. £ HIXF2. 40
wae REWIND 2
WRITE (1,44} LDP,CON,WDRT,DELDBLCHLOPLTTLCRAGL,
i AJAAFE AICAID THL,TEBLPLLPPLWMANL NMAXLIADCL ARGE
CLOBEN
CEOSEER
O R ELE
CLOGE RS
CLORELSR
CLOE B
el =BTOP
END

e &
O S B (IS IS I

NOOBRE A RN g

b oW oM P

&
D a0 . BUYBRROTIMNA PARA DETERMIMAR EXPOENTES DE DESGASTE DE ROLAMENDTOR
- ; ;
SUBRGUTINE TALBER (OPAD !
IF (QP.EGQ. % B2 = 1.2
IF (OPp,. Bk, 4 B2 = 4.5
IF OP.EQ. S B2 5 2.0
RETUBRN
WD
Lot
s e . DETERMIMA A PORICAD DA HATRIEZE PARA Pammax o HMHiIHZREI
<
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SUBROGUITINE PORICAD (DB JTADG 8L EFLAGY
IMPLICIT REAL (A-H, 0~
CHARACTERWS TADH

o= O

0 = O

IFLAG = ©

JFLAG = O

LF (TADCHES ., B3, 42}y J = 2

IF (LADCHZIR, EQL 423 4 = 2

IF {TADCKZIE, B, 480 J |

IF (TADBCERD), EG, ‘14 J %

TR (IADCUZS. EQ, (247 J = T

IF CTATNCZE), B, 2R & = &
IF (EADCIZE, BG. ‘282 J = 7

IF GADCIZB. EQ. 340 J = 8

IF (TADCHES, BEG. 320 J ]
IF RADCUED . B, ‘BEY S = A0
IF (CADCZI). BEQ. ‘347 J = 21
IF (TADMMZR). BG. 47 ) F = a2
IE {EADOOIZ. EQL S ) F = 53
IF TADCLmE. BEa, s 3 J = 44
IF (ADS(ZI . EOQ, W ¥ 3 m 48

IF TADCIZR. EG. ‘B . AND. LTADCOE S, NE, ‘B30 J = 46

PE (LADOUZIB. EQ. 88 2 = 17
IF 3. B, OF THENR

IFLAG=L

RETURN

nND IF

IE (DE. EG. . 4185 IT4
IF (DR. BEG. & 7507 I=2
SRR, Bk, V. 8?8 I=9%
IF (DB. EG. B, 500 I=4
IF (Dm. BG. B. 7HO) E=S
IF (PR. BO. .87 I=d
TR R, BG40, G235 I=F
IF (OBE. EG. L2, 250 I=8
1F (ORE. ES. 14, 730 =P
IF (GB. EG. 1%, 000 IF10
TE R, EG. 4%, 3O0) Isss
IF (I. B, 0} THEN
IFLAGRE
RETURN
ENDy IF
4 = J
IF 4. OT. 58 It w 42
IF (J. GE. 8. AND. J.LE. 80 J = 8
fF W .OT.40.y J = F -~ 2
RETLERM
ERD
Lo
. .. ASSUME VALORES MHaO TARELADOS DE VWhEmoax, HiL HZHI
a4
SUBROUTENE AQSUME(‘BR,I.AI}C,IFLAG,WBBM,Hi,ﬁz&iai
IMPLICIT REAL (A-H,0-%
CRARACTER®S  XADC
CRABRACTER®S REGF
F (IFLAG. EG, 3y THEN
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WRITE (%, W) RRaddeR CODIGO IADG NAOQ TAHKELADD wklkdsda -
ELSE

WRITE (W &) EHkk DIAMETRO DE BROGA NAD TABELADO®RERH -
END IF

WERITE (8,443 DR IADCIZE

WRITE (%,€ANY)Y VALOR PARA WDBEM tklba poli——m—w—y -

READ M 32 WERBM

WRITE (¥ ANY VALOR PARA Hi (COEF. D&Y ---— r

READ (%412} Hi

WRITE OF7CANFY VALOR PARA HZ (COEF. B&Y e e S

READ (%12} BZ

WERITE (#,%AY VALOR PARA HE (COEF. B&Y bt S

READ (% 42 HI
WRITE (. AF VALORES ACIMA COGRRETOS (87 -
READ (¥,0A2)) RESP
IF (RESP. NE. ‘S’. AND. RESP. NE. ‘a2 GOTO i0
FORMAT (/70X Diametro @ “F7. 4,7 (pol¥, -,
5, TADC ALY
FORMAT 4. 8
RETUBRN
END



