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A EVOLUCAO DA PERFURACAO

0 Hemern tem perfurado poGoE na superficie da Terra ha cerea
de 2.000 anos. A m engenhoso_ chings & creditada a invencao da maquina
de perfurar pogos para obter agua salgada, que evaporada daria o sal.
sando a forga manual ele levouw cerca de 19 amos para completar um de__:_
ses furos.

Foram dados diversos passos definitivos oo progresso evolu-
CLive dos modernos metodos de pnrfuran;&n Muitos metodos tem side desen
wolvidos ¢ estao sendo empregados hoje na perfuracan de furos na Ter—
Ta.

Ao Ferfuragoes a Percussac (baixa frequencial:

Consizte num processo Qe se emprega a forca do impacto pa=
ra penetrar a forrnncl;an gﬁeﬁluglr_n 0 impacto ¢ a maneira mais =ficiente
para quebrar as rochas, porém o equipamente a cabo opera em pouces gol
pes por minuCo & requerendo tempo para a limpeza dos deskritos oo fu=
ro, baixa assim a welocidade de pszu‘rngm.

05 furos [eitos com esse tips de eguipamente sao  razeavel—
mente profundos (avdé +/= &00n de profundidade) e de grandes diametros
{al- L ﬁn.].

B. Perfuragoes Rotativas:

& perfutacas rotativa 3 base de lama foi o subsequente sis-
tema desenvolvido. Corta o material vochosoe atraves do empreps de bro-
cas de roletes que operam em rotacac ¢ sob o peso de tubos pesades (co
mansdaa ),

Esse metodo apresenta usa nedia de penetracac muito grande
em rochas Sﬂlli.ml?l'l.ta.rEL poiz além da broca estar em cootato continun -
com @& graos minerais da t'-:-r:mg:m, o furo @ limpo através da lama bomr
beada conconitantemente a perfuragac,

C. Sondagem a Percussac (baixa frequéncia)
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& sondagem & ;ercus:un = apllc;dn quasE que axelusivamente
para [uros poucs profundas e de pequenas dlanetrn: ukilizados em pes=
quisaz gestdcnica ¢ geoldgicas,

O, Sondagens Botativas a Diamance:

& aqndagnm a diamante & usada para ge abter furos prﬂEuﬂdnE
(#f= 1.000m) e de pequenas diametros {+/= 1" a 3"}, enpregada norada-
mente na pesquisa e prospecgde geoldgica (minerall.

E. Sondagens a Trado:

A sondagem a Trado & empreégada gquando as cnndlqaas do  ter-
reno sas suficientemente hrandas qua permitem sua penztragau aciocnada
por forga manual.

E limitada n peguenas profundidades ¢ sua aplicabilidade -
restringn—an a algumas pesguisas gealngita: @ astudos de solos para
construgors civia.

F. Pe:furu;EEE a Ar {comprimidal:

& agua fol o primeire mele de limpeza nas primeiras perfura
quE: efet ivampente realizadas, sendo aplicada prin:[palm&h[& nag perfu=
TAGoRE TOTATivVAS. Abraves d.u:-s anas houve modificagoes para adaptar  a
ﬂeriurar,ar:- a8 condigors atualmente requeridas (grandes profundidades e
didmetros; pequisas de petrales, etc), de mods que hoje o flulde da
circulacan usualmence empregade & a lama,

Espe metodo de fluxe ou limpeza de furn, tem sido aplizads
desde wErios anos abrds, atd que foi constatado certas llnltal;nes na
peefuracas com lama, que puderam ser eliminadas caso aplicBssemos o ar
comprimide como fluxe das partleulas de rochas do Fure para a superf]
cie. Com o desenvolvimento desse método, passou-se 8 aplicd-lo em per-
furagoes de furos pouco profundes, tais como perfuragoes de fures para
e:ptusues, construgoes de campo, E![':'ai:aﬂ de_rochas & cimento, perfura
coes sismicas, perfuraqn&l para Laptaqau de lgua subterranea & subras,

Baixas temperaturas = falta de suprimento d4'3gus sas alpuns
dos fatores que limitam a perfuracao rotativa de vochas. Se & tempera-
tura atmosferica baixar muito, pode-se as vezes necessitar paralizar a
perfuracao mesmo que seé aplique calar ac fluldo de perfuragaa quando =
aste chegar a superficie,

05 tanques d'8gua tem que estar especialmente aquecides pa-
ra manEer a apgua no estado 1iquida, as bonbasz & o equipamentos gua
CArregam A lama & A Ggua tem que ser limpos imediatamente apos sua A=
plicacas ne furs, sendao dificelcsrd a continvidade das opevagoes. To-
davia todos esses servigos implicarac na perda de lama e de Cempos pra
LIDS0N.

Gom o ar esse problema :i.TI.E:tI:i.lI‘.E, 'pn-:i.l a températura pl;r!t
cair abaixe de zero ¢ caso o operader possa sustenta-la, & perfuragas
procedet=ge=a gem obstdcules. Em zonas Aridas ou om Aresas ondo & Agus
& dificil de ser obtida, torna=de custoss o provimento da mesma  paca
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8 operagoes de perfuragao. Para o empreiteive de estradas que usyal-
ml perfura nas encostas de montanhas PAFA EXecubar i!‘plnraqEEn wi=
L t'ﬂ-ﬂﬁlrll-t;i{!' das mesmas, 4 Agua pode estar a4 poucs distincia da-

U, mas isso pode tormar oneross um caminhic transportar Agua até o lo
: da perfuragac. Todavia com uma perfuratriz a ar comprimide as ope=
8 podem ser realizadas em quaisquer lecals, sendo desnecessario -
der—se dinheire com o transporte d4'agua, tanques & lama, pois to-
#8ge material & necessirio para iniciar-se uma perfuragso rotativa.

%, Perfuragas Retativa com At Comprimido:

algum tempe fol constatado que a perfurachs com ar  era
is rapida que as com agun ou lama, Com 1Tquides, as velocidades anu-
P8 8a0 mefores que af Com ar, df modo que algem materisal cortade f1
#m volta da face da broca, fazendo com gue g mesms teiture & reeci=
eggas particulas de vocha que deveriam ter sido sjetadas com o
de lama, enquante queé com ar comprimido, apds o corbe, as parti-
08 pao imedlatanente removidas da Area em torne da broca para & su—
tficie, com velocidade anular boa. O retrituramento das  particulas
#liminado ¢ o broca estd continuamente cortands novas particulas de
has, permitindo uma panatragsn adicional nas rochas. Com hase nisso
i tatou-se que a malor wida util das brocas pode ser atribulda a ime
Wlata limpeza da furo. L
o
Lk O ar removendo ¢ material quase no mesmo npomento em qUE Ao
eortados implica numa acaoe abrasiva menor frente a broca, diminuiods o
sgaste dos dentes & rolamentos, Isto nao apenas algnifica uma subs-
elal econonia no custo da broca, mas também a diminuicdo na mudanca
negma, pois a coluna de tubos de pecfurdagdo déve ser totalmonte ssa-
dé do furo para 4 troca da broca gasta.

Em multas operagoes & desejivel obter-se amostras para exa-
numd ordem tal, para a determinsgac das caracteristicas da  forpms-
8. Quando se perfura com ar, as amostras da formagae nao contamina-
& de tamanho suficlente, poedem ser obtidas continuamente.

0 material perfurade chega & superflcie segundos apds ey
Ee, de mode que a identificagac da formagao & simultinea. Iste pro-
HET EXLrenananta degejivel em nuitas Fases ds pesquisa miperal, =
- perfuragoes com lama, essa identificagac @ mais dieTell dewida a0
8 com qué as particulas de pocha perfurddas chegam a superficie
fate delas virem contaninadas com lama de perfuragao.

Talvez uma das razaes basicas para o grande emprege do  uss
@ pele fato da Cemps de rétorno do material sor reduzide ao mini
sivel, e tamh®m a dispensa de custos com Canques, decantadores ,
TRE € révestimentos, O tempo dessa operacdaoc por 1ssa, estEd radu-
i poucos minutos @ apenas colabora com o necessaric para nivelar
ipamenta, levantar o mastro ¢ por a broca em funcionamento. Como
gada & broca do pogo € simples e rapida, o equipaments  empresta

ﬂﬂlﬁ&t para perfuragoes de furos para explosaes, perfuragoes
wxt ii 8 minerais, aberturas de minas, perfuragoes para prandes
Hﬁ‘ « sondagens geolSgicas etc, onde sao importantes condicoes
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de papidez ¢ mobilidade.

For causa desses fatores a ]::rEl;r:.g.:n rotativa convencional
que antes era ragra tende a ser EXCESAT

0 mais recente desenvolvimente no campe da perfuragac de po
cos £ o método conbinade retative-ac comprimide; com o uso do martelo
de desmonte de rochas.

& conbinagae do martele com botton-bits de tungstenio, Etem
dado grandes resultados comparados com o= demails metodos.

H. Perfuragac ' Dnun the Hole" A a

& perfuragao tipo "Down the Hole" & a combinagan dos mito-
dos rotativo @ pércuddac. Ela emprega um bit de ago com bolas de tungs
ténic Lnserlda:1 queé guebram as rochas duras & ou abrasivas rvapidamen-
te & um maior custo por metro perfurado que outros wetodos.,  Tedavia,
comp of outros mébodos de perfuragac o "Down the Hele™ tarn'thn AprEEEn-
ta particularidades, como perfurar em formagoes onde o bib mao  possul
um rendimente adequado. Isso mestra o cilema_de cada perfurador em de-
cidir s& o5 blets com algum desgaste suportaran um tempo bastante Lon-
go de pérfuragaoc efebiva @ vantajosa.

Easicamente o5 principios empreégados pels merads "Dewn  the
Hole" sae 2:

1. Usa=-se bits de age com bottons (botoes) de tungsténio in
seridos. Os bits sao do tipa -ESEI."Ela. com % ou B Faces de corte, t--:nllm—
da sew desenha variar conforme o I::|.pn de astrala convencional, com um
afilamente para & insergan de noves bobtons existentes no mercada.

2. D ar impele o pistao do martelo que age direcamente so-
bre o bit, ambos conectados com as hastes de 'p-urEurn.l;.n.u. Isss aerd -
quivalenta g colocar o martels ne fundo da secgan de hastes, que  ba-
cem o bit enquants a coluna de perfuragas estd sendo rotads ptln cabe=
gote rotative hidraulico.

i velocidade de ru:.tn.n;;n come em todos os oubtros metodos  de
perfufaqan rotativa, varia com o tipe de rocha perfurada, A dureza ou
maior abrasividade da rocha, implica em se operar com haixa  rotagas,
enquanto para tochas mals brandas im'pl.‘:l.me 898 um AumenCo NAS T.p.ME. -
que s gerados pela n:hl:n.gn.n da caina de velocidada.

4 welocidade de rntnqan do cabegote varia entre 0=113 rpm.,
sendo que sagunda pxperiencias de perfuragoes com martele "Down the Ho
le", a m2dia para a maxima vida das bltz wvaria encre 15-30 rpm.

05 outros fatores ainda sﬁ.n governados como nos oulros IE[E
dosg de Il-ﬂ-t'Il.lt'E'l:EDr

Em todas as formagoes, a velocidade de rotagan mais :cunuuj
ca & aquela que produz uma alta taxa de ]:-EMI!:.I.-I;.I.-D AoE BECEENLvVe doa-
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gaste do bit.

A percussac 4 alta Erequéncia (utllizando o martele) & rea=
lizada empregande a forga do ar fornecido pelo compréssor a um cilin-
dra do martelo. As PrERSDES 'rbq_uz'rl.d;: paTa A OpeTAGAR do martele wva-
riam de 100 a 250 pai, com gelpes variando entra 400 & 1200 por minu-
to, dependendo da pressap e do tipo de marteln.

A Forca do pull-down exercida no bit depende da  formacao
fque esta senda perfurada.

0 martele "Down the Hole" 2 prina:dialmantn afativa para
formagoes consolidadas onde o martele estard em continuo contako com a
face da rocha. Ne caso daz perfuracoes de pocos tubulares, &la nao £
t-:rl'nﬂ&fl.:l.ente pn.'ra. perfurar selxps e sadimentos :.n-n:ms{:-'l'l.da.dm., pais sua
penetracac & pior nos sedimentos, devendo-se nNessds cas0s eNPregar o
Aistema rotativoe com brocas cenvencionals,

Fortanto o martelo "Dowm the fole" tem sew rendimento otimo
quands usade para perfurar cochas consolidadas, acima do niwvel d'Agua.
A r-Eng-n de tochas duras ou pbrasivas saturndas peder ser dificulta-
das, pois além da resist@ncia da coluna d'dgua o operador deve saber
manipular adequadamente o siscema, pois escard sujeite a prisoes dix
forramenta.

Eatac o tipo ideal de furo para s& aplicar o sistema  "Dowm
the Hole" sao aqueles em que as formagoes sac rochas consolidadas,
suas paredes sac seguras @ o furo {poge) ® completado na rocha sem ne-
casgidade de rvevestimento.

0 digmetro do furo da perfuracao "Dowm the Hole" 2 limitado
pelos martelos & compressored, sends comumente ‘EEIEI‘.'BEH!!US na falsa de
6,1/2", 6" e 8", Az profundidades dessas perfurdgoes estao diretaments
ligadas a i:n.'p-n.t:ld.ad-& dos conpresscres empregadas (pressas e volume de
o}, tendo tambem implicagao o wolume de 3gus no pogo & o PESS poT m3
das rochas.

0 formato dos bits na perfuracas "Down the Hele", tem tide
um grande desenwvalvimento nos ultimos ANOS, ace chegarmos ntua.'l'n.enl'.e ;
ang bits cos bottong (hotoeal de tl.lnﬂitEl.‘liE- :|.11=r.='r:.dn:, que tEn reduzi=
do consideravelmence os custos do metvo perfurade.

Coma cerca de 803 dos pogos tubulares perfucades em  rochas
duras ne Brasil sap @ de 8" e profundidades de no maxima 100=150 me=
Eroa, o mitoda Down the Hole, B adequadamente empregade, pode atender
gubstancial parce do campe da Agua subberrdanea, com eficincia.
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