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ABSTRACT

Due to the great increase of the captation of underground
water through tubular wells in Brazil, there has been many doubts and
mistakes concerning the most efficient method(s) for the drilling of such
wells.

As Brazil is a country of continental dimensions, constitu-
ted by the most varied Geological Formations, presenting transport
conditions, water supply, comunications, accesses and distances very
diverse and having deficiencies concerning the training of labor in
great quantity, definite program of drillings, compensational prices,
knowledge of the real costs of drilling and total realization of the
projects of the contracted wells, we present un analysis of performance
and costs of drilling, through the drill-rigs which operate in the most
used methods nowadays in the country.

Since it would be imprectible the analysis of each particular
case, we have adapted some simplifications in terms of specific conditions,
but we tried to be as comprehensive as possible with the presented
situations.

On the other hand, as we live under an inflationary regime,
we had to adopt a rate which is subjected to periodic rectification, as
the utilization of the value cruzeiro (Cr$) would make the work
continuously not up to date, at least of the date in which it was written
to the moment of publishing. Among several possibilities of automatic
correction (dollar value, ORTN, rates of FGV, living wage, maximum
reference value) we decided to adopt as referential the meximum regional
living wage, which we will refer as SM, as we think it is the more
practical rate because, in the political economic situation, it must
follow the inflationary rate more adequately and, besides, it has a value
which is easy to memorize or find.

As this is a comparative study, we adopted the same standard
of disposition of costs among the several presented methods.

At last, as this is a practical work, the companies that
perform the drilling of wells, aim an objective utilizaetion and we
suggest them to use a standard of appropriation of costs as a basis for
the comparison with the actually observed costs.

I - INTRODUCAC

Devido ao grande incremento da captagao de agua subterranea a-
traves de pogos tubulares no Brasil, tém havido muitas dividas e incorregdes quanto
aols) métodol(s) mais eficiente(s) para a perfuragdo de tais pogos.

Como o Brasil & um pais de dimensdes continentais, constitui-
do por Formagbes Geologicas das mais diversas, apresentando condigoes de transporte, a
bastecimento d'éagua, comunicagGes, acessos e distdncias muito distintas e possuindo de
ficiencias quanto ao treinamento de m3o de obra em quantidade, programacdo definida de
perfuragoes, pregos compensadores, conhecimento dos custos reais de perfuracao e plena
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realizagao dos projetos dos pogos contratados, vimos apresentar uma analise de desempe
nho e custos da perfuragéo, através das perfuratrizes que operam nos métodos mais em-
pregados atualmente no pais.

Dado gque seria impraticavel a analise de cada caso particular,
adotamos algumas simplificagOes em termos das condigbes especificas, mas procuramos
ser o mais abrangente possivel nas situacoes apresentadas.

De outro lado, como vivemos num regime inflacionario, tivemos
que adotar um indice sujeito a corregbes periodicas, eis gue a utilizagao do valor cru
zeiro (Cr$) sujeitaria o trabalho a uma desatualizagdo continua, no minimo da propria
gpoca em que foi escrito para o momento de sua publicagao. Entre as véarias possibilida
des de correcdo automatica (valor do délar, ORTN, indices da FGV, salario minimo, ma-
ximo valor de referencia), resolvemos adotar como referencial o maximo salario minimo
regional, gue notaremos como SM, pois cremos que se trata do indice mais pré@ico, eis
que, na atualidade politico-econémica, deve mais proximamente acompanhar os indices in
flacionarios e, aléem disso, tem um valor facil de ser guardado de memoria ou, na pior
das hipoteses, de consulta imediata. )

Como se trata de um estudo comparativo, adotamos o mesmo crite
rio de disposicao dos custos entre os varios métodos apresentados.

Finalmente, em se tratando de um trabalho pratico, gue visa a
um aproveitamento objetive por parte dos maiores interessados, as empresas executantes
de perfuragdo de pogos, sugerimos gue essas usem esse padrao de apropriagao de custos
como uma base para a comparagao com 0S8 custos efetivamente observados. Gostariamos gque
essa nossa contribuigao servisse 32 melhoria dos sistemas administrativos das nossas em
presas de perfuragéo e, desta forma, auxiliasse no desenvolvimento desse mercado.

II - CLASSES DE SITUAGOES

Existem tres métodos basicos atuais de perfuragdo de pogos tu-
bulares profundos:

a) percussao de alta freguencia - que denominaremos de pneumético por trabalhar com ar
comprimido;

b) rotativo com lama - que chamaremos de rotativo;

c) percusséo de baixa frequencia - designado como percussao.

A partir desses caudais bisicos, devemos diferenciar varias si
tuagbes especificas para a apropriagdo de custos. A primeira categoria de situagoes a
diferenciar refere-se 3s caracteristicas do proprio equipamento utilizado na perfura-
cao, eis que se sabe que ha faixas construtivas de perfuratrizes e equipamentos auxilia
res e que, de acordo com a posigao especifica de cada maquina na faixa construtiva, o-
correrac rendimentos bastante distintos, com influéncia decisiva no custo de perfura-
gao. Em outras palavras, de igual forma como, 0S Pregos variam, também as caracteristi-
cas técnicas sao distintas e assim também o rendimento final e o custo operacional - fre
quentemente um custo de aquisigdo mais baixo implicafé em custos operacionais mais ele-
vados, enquanto durar a vida (til do equipamento.

A segunda categoria de situagbes a diferenciar relaciona-se as
caracteristicas de dureza dos terrenos gue se almeja perfurar, eis que ¢ evidente que o
mesmo equipamento tera distintos rendimentos, de acordo com os solos que encontrar.

III - FAIXAS CONSTRUTIVAS DE EQUIPAMENTOS DE PERFURAGAD

0 processo evolutivo em termos de equipamentos de perfuragéo de
pogos tubulares profundos comega pelas perfuratrizes percussoras a cabo e hoje tem no
seu topo esperfuratrizes roto-pneumaticas hidraulicas, podendo-se distinguir hoje 4 fai
xas, como exposto a seguir, sendo que, dentro de cada faixa existem caracteristicas =
construtivas gue implicam em subdivistes em termos de profundidade maxima e rendimento

médio de penetragao. Na linha dessa evolugéo reside o principio basico de gue as ca-
racteristicas construtivas devem levar de um lado a aceleragao maxima da velocidade de
penetragao e, de outro lado, a minimizacgaoc do tempo morto, condigoes essas gue, soma-

das, levam a maximizagao da velocidade média de perfuragao, que & o fator basico deter-
minante no custo minimo de perfuragao (associado ao custo dos materiais].

£ importante notar também, como se pode observar pela analise
da "Tabela para selegao de eguipamentos de perfuragao de pogos tubulares”, publicada em
anexo, que cada faixa de equipamento tem sua area otima de aplicagéo, que & continuamen
te ampliada na pratica, com evidente perda de eficiéncia. O corolario dessa assertiva &
que todo equipamento ¢ capaz de fazer praticamente qualquer tipo de pogo, caindo porém
verticalmente a eficiéncia do servigo e consequentemente, aumentando o custo.
1. PERFURATRIZES PERCUSSORAS A CABO

Sac equipamentos com acionamento mecanico, de construgdo razoa-
velmente simples, alta confiabilidade em termos de quebra e baixa manutengdo. Tem apli-
cagado em quase toda a gama de servigos de perfuragéo de pogos, razao pela gual sao pre-
dominantes na populagao de maquinas existentes no mundo. As caracteristicas construti-
vas mais importantes desses equipamentos sao:
a) eixo principal - & o coragao da perfuratriz, pois que o funcionamento de todas as
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suas partes depende dele. A qualidade do projeto e a precisaoc de usinagem e montagem
sao os fatores determinantes do valor desse conjunto.

b) Torre - & o elemento cuja altura di a medida da velocidade de perfuragao (por permi-
tir a utilizagado de composigac de maior tamanho, vale dizer, peso, fator fundamental
num método que perfura por impacto) e cuja estrutura necessariamente construida em
viga u, deve resistir as comuns e pesadas condigbes de operagao no campo.

c) balancim - deve ter regulagem para utilizagao de diferentes cursos, de modo & permi-
tir a adaptagdo as diversas condigdes de perfuragao e pescaria. A sua construgao de-
ve ser tal que garanta condigoes dinamicas ideais, nas quais o coeficiente de percus
sdo seja quase igual a 1, permitindo a composicao praticamente descer em gqueda 1i-
vre, aumentando assim o impacto e, dessa forma, o rendimento da perfuragao.

d) sistema de limpeza - o tambor do cabo e o gulncho devem ser de tal forma construidos
que permitam a descida e subida da composigac de limpeza do pogo em poucos minutos
(2 a 5, no maximo), de modo a minimizar o tempo morto, nac operacional.

e) equipamentos auxiliares, tais como guincho auxiliar, catarinas, macacos de nivelamen
to, etc, de modo a permitirem operagoes auxiliares rapidas (instalagoes de tubos e
filtros, sacamento de tubos, instalagdo, deslocamento de ferramentas, etc), aprovei-
tando-se o maior tempo Gtil para perfuracéo.

£) robustez de construgac pois como o equipamento funciona por impacto, sofre muita car
ga; de outro lado, em operagoes de pescaria, as solicitagOes sobre a estrutura sao
intensas, razao pela qual & indispensavel gue o chassi seja construido com vigas u,
reforgadas e com solda de alta categoria.

A gama mais adequada de utilizacgac dessas perfuratrizes & em po
cos até 400 metros de profundidade em terrenos duros ou médics, com diametros de 8" a
12",

2. PERFURATRIZES ROTO-PERCUSSORAS

Sdo equipamentos derivados dos anteriores, pela adaptagao de -
uma mesa rotativa fixa, de maneira a permitir o trabalho quer com lama, em terrenos mo-
les, quer ccm ar comprimidd, em terrenos muito duros. S&o caracteristicas construtivas
importantes, alem das proprias das perfuratrizes descritas no item anterior:

a) os dados de rotagdo e torque da mesa rotativa, pois precisam ter uma faixa de opera-
cdo suficiente para as diferentes necessidades da perfuragao com lama ou ar.

b) os equipamentos auxiliares, principalmente o guincho auxiliar que nesse caso € um e-
lemento indispensavel na operagao.

c) bomba de lama, pois dela na realidade, depende a eficiéncia da perfuragaoc em terre-
nos sedimentares, devendo ter siUficientes vazdo e pressao de trabalho.

d) compressor de ar, pois de igual forma, dele depende o rendimento da. perfuragao em
terrenos duros.

Apesar de ser uma adaptagao, essa faixa de perfuratriz, com um
baixo custo de aquisigaoc permite a execucao em condigoes mais eficientes que as percus-
soras de pogos entre 40 e 80 metros com diametros de 8" a 6.1/2", em terrenos duros,com
ar comprimido e pogos até 200 metros, com diametros entre 6” e 12.1/2" em terrenos mo--
les, com lama, o gue, acrescendo-se a faixa otima das percussoras, permite-lhes cobrir
o espectro mais amplo de todas as faixas de perfuratrizes.

3. PERFURATRIZES ROTO-PNEUMATICAS DE MESA FIXA

S3o equipamentos de concepcao semelhante ao anterior, do qual e
voluiram, porém abandonando a parte percussora pura. Trata-se de equipamentos com tecno
logla tradicional (mais mecanica que hidréulica) que evoluiram no sentido das perfura-
goes de maiores profundidades e diametros, onde apenas a perfuragac rotativa com lama
(apesar de mais cara e complexal apresenta resultados viaveis.

As caracteristicas construtivas mais importantes desses equipa-
mentos sao:

a) mastro - & o elemento fundamental, na medida em que se aumentam as profundidades -
(pois deve resistir a uma carga maior) ou os diametros (pois deve resistir a momen-
tos maiores, em virtude de se exigir maior torquel.

b) mesa rotativa - deve apresentar adequadas variagdes de rotagaoc e torque, de acordo
com as exigencias dos terrenos.

c) guinchos - a coluna de perfuracao e normalmente sustentada por um guincho pr1n01pal
assim como os revestimentos e filtros sac descidos por um outro guincho, razoes pe-
las quais esses elementos precisam ser altamente resistentes, particularmente a medi
da em que aumenta a profundidade dos furos.

d) chassi - deve ser dimensionado para suportar os pesos dos equipamentos e as cargas
de trabalho sem deslocamentos ou trincas.

e) empuxo - & parte muito importante pois pode aumentar o rendimento da per?uragéo, na
medida em que da o peso certo requerido pela broca.

£) bomba de lama - & talvez o elemento mais importante nesse tipo de perfuratriz, mais
adequada a terrenos sedimentares. As caracteristicas de vazado e pressac variam enor-
memente, a medida em que se modificam as profundidades e diametros dos pocos, reco-
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mendando-se varias bombas operando em paralelo ou série como uma Fgrma de modular os
investimentos, diminuir os custos e aumentar a seguranga de operagao.

g) compressor - precisa ser dimensionado de acordo com as caracteristicas do servigo a
ser feito.

Estas perfuratrizes operam otimamente em terrenos moles, em pro
fundidades acima de 200 metros, com diametros acima de 10"; de igual forma, sempre  que
a profundidade for maior que 400 metros, em terrenos de dureza media a grandei a unica
opgdo de equipamentos serad essa; finalmente, considerando-se como uma adaptagao, essa
faixa de maguina permitira rendimento razoavel em terrenos duros, com ar comprimido, em
pogos de 20 a 80 metros, em diametros de 8" a 6.1/2".

4. PERFURATRIZES ROTO-PNEUMATICAS DE MESA MOVEL.

Correspondem a faixa mais moderna de perfuratrizes, de con-
cepgao distinta da predominante anteriormente, gue incorporou as vantagens dos sistemas
hidraulicos, em termos de rendimento e precisao. 3

A principal vantagem deste tipo de equipamenfo e a rapidez da o
peragao, o que lhe permite superar a desvantagem do custo de aquisigao maior, resultado
da utilizagado de componentes de tecnologia mais so¥istigada. E preciso portanto uma -
grande atengao no dimensionamento das caracteristicas técnicas minimas qe cada partg ou
componente, para se evitar uma situagao em que o equipamento esgolhido e sub-dimensiona
do, nao funcionando entdo de forma satisfatorio e ocasionando sérios problemas de manu-
tengda com resultados desastrosos sobre o custo, eis que, aumentando o tempo morto, a
incidencia dos custos fixos (sempre grandes) fica excessiva pois o equipamento acaba
funcionando pouco.

As caracteristicas construtivas mais importantes desses equipa-
mentos sao: )
a) mastro - € necessario que tenha caracteristicas de altura de trabalho, capacidade ma

xima de carga e estrutura para suportar as cargas de trabalho sem abalar-se e para
operar com hasteamento de comprimento adequado.

b) empuxo - precisa ser dimensionado para dar o pull-down correto gue garanta a veloci-
dade de penetragao adequada, assim como o pull-back para permitir a manutengao do pe
so certo, a medida em gue a profundidade aumente; de outro lado, quanto mais sensi-
vel for, maior rendimento operacional garantira, a medida em que se modificam as con
digoes de terreno, acompanhadas necessariamente de mudangas no empuxo. N

c) cabegote rotativo - comanda o giro da composigdo e precisa ser dimensionado para ter
reserva de torque, para evitar prisdo de ferramentas e garantir o corte do materi-
al, indispensavel a manutengdo da taxa de penetragdo melhor possivel.

d) guincho - & auxiliar indispenséavel na colocagao de revestimento e no manejo de mate-
riais, dai ter que possuir capacidade de carga compativel.

e) manejo de hastes - & de extrema importancia na perfuragdo - pois permite a minimiza-
¢ao do tempo passivo, aumentando o rendimento operacional. Equipamentos hidraulicos,
tais como mordentes, pistoes, guinchos, etc., s&o de extremo auxilio.

f) painel de comando - sendo o instrumento centralizador das operagoes, garante ao ope-
rador o controle completo da situagdo, a partir da leitura e analise de dados mostra
dos nos instrumentos; desta forma, nao ha perda de tempo. o

g) bomba de lama - & um elemento ainda mais importante que nas faixas outras de equipa-
mentos pois sendo ela a responsavel pela perfuragao com lama, e sendo a perfuratriz
de alta produgdo, se a bomba ndo funcionar a contento, cai brutalmente o rendimento,
com implicagbes sérias no custo operacional.

h) compressor - repete-se a mesma situagdo descrita no item anterior, com o agravante

de que os compressores mais indicados, de 250 psi, ainda sao muito caros, razéo pela

qual usa-se com frequéncia compressor de 150 psi, cuja taxa de penetragao & bem infe
rior. -
relagdo ideal de peso - & importante que a perfuratriz seja estavel, nao muito peque
na, com a carga bem distribuida sobre o chassis, para evitar que na operagdo, quando

a perfuratriz & solicitada, incline-se para a frente, atrapalhando o funcionamento -

do sistema. Assim sendo, € preciso que todos esses elementos sejam considerados,pois

a fungao basica da perfuratriz & a de permitir a outros equipamentos o rendimento o6ti

mo, garantindo o minimo possivel de tempo.morto. Para finalizar, & preciso atencéo

especial para o porte e as condigoes de febricagdo da perfuratriz, pois a sua robus-
tez e essencial no campo, de modo a garantir uma longa vida Gtil e evitar ??EEGEHEEE
manutengoes.

=

Dependendo é clarc da escolha do equipamento (eis que ha  mui-
tas perfuratrizes desse tipo que s6 se prestam para os servigos das faixas minimas), a
faixa otima de utilizagdo desse equipamento & para a perfuragao de pogos em terrenos du
ros de 60 a 100 metros de profundidade (em certos casos, até 200 metros), em didmetraos
de 8" & 8”; em terrenos de dureza média até 300 metros, dismetros até 12.1/2" e em ter-
renos moles, até 300 metros, com diZmetros até 12.1/4”.
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IV - SITUAGOES ESPECTAIS ESTUDADAS

Para efeito deste trabalho, consideraremos 8 situagoes mais co-
muns encontradas no Brasil, em termos dos equipamentos disponiveis em operagac nas di-
versas formagoes geologicas, considerando-se como fator basico a dureza do terreno:
A) Perfuratriz roto-pneumatica de mesa movel, com caracteristicas técnicas adequadas e

convenientes, operando com compressor de alta pressao, perfurando em rocha duralcris

talino, basalto, etc).

B) Perfuratriz roto-pneumatica de mesa movel, com caracteristicas técnicas adequadas,
com compressor de média pressao, operando em rocha dura.

C) Perfuratriz roto-pneumatica de mesa fixa (na mesma faixa podemos considerar as roto-
pneumaticas de mesa movel mas com caracteristicas técnicas sub-dimensionadas ou as
roto-percussoras-pneumaticas) com compressor de média pressdo, em rocha dura.

D) Perfuratriz percussora com caracteristicas técnicas adequadas, perfurando com cabo,
em rochas duras.

E) Perfuratriz rotativa de mesa fixa ou movel, com caracteristicas técnicas adequadas,
perfurando no calcareo com lama.

F) Perfuratriz percussora com caracteristicas técnicas adequadas, perfurando com cabo
no calcareo.

G) Perfuratriz rotativa de mesa fixa ou mével, com caracteristicas técnicas adequadas,
perfurando em terreno brando (sedimento/arenito mole) com lama.

H) Perfuratriz roto-percussora operando com lama em terreno brando.

V - OPERAGOES DAS PERFURATRIZES

Considerando-se que a base de comparagao sera o Cr$/m, expresso

e verdade em termos de SM (Salério Minimo), que a maioria dos componentes do custo sd&o

expressos em horas e finalmente que cada tipo de perfuratriz tem uma taxa de penetragéo

dife?ente (m/h), para chegarmos a uma base comum, devemos encontrar a proporgac de ho-
ras (Uteis de operacao em relagao ao total de horas dlSpOHlVElS no mes. Fara tanto, deve
mos listar e estimar o tempo gasto em todas as operacoes gue as perfuratrizes devem rea
lizar. Do ponto de vista pratico das empresas de perfuragao, cada més deve ser feito um
registro de horas gastas efetivamente nas operagoes, comparando-as com a previsao aqui
colocada e depois aproprlando a real proporgac das horas produtivas em relagao ao total
de horas disponiveis no mes.

As operagbes necessarias sdo as seguintes:

1. DESLOCAMENTOS

Toda perfuratriz deve locomover-se de um pogo para outro. Em
termos médios considera-se que esse deslocamento, em média dure um dia ou seja, 10 ho-
ras, para qualquer tipo de equipamento.

2. ATIVIDADES ACESSORIAS

Nesse item foram incluidas varias atividades tais como: limpeza
e preparagao do terreno, preparacédo das chicanas de lama, 1nstalagao e nivelamento da
perfuratriz e retirada do equipamento. Consideramos que em média o tempo gasto igualmen
te por todos os tipos de equipamentos seja de 10 horas pois, apesar dos diferentes re-
cursos que cada perfuratriz tem (as hidraulicas fazem a instalacdo em tempo muito mais
curto que as mecanicas) esses tlpos de equ1pamentos, na nossa apropriagao de custos,ndo
fazem a finalizagdo do pogo, porém devem deixa-lo preparado (tubo de boca, tampa, etc.)
para que outro equipamento faga o servigo - dal haver uma compensacdo que justifica a
média identica.

3. PERFURACAOD

Para que se pudesse calcular o tempo (til de operacao (em perfu
ragao), partindo-se de uma taxa de penetragao dada para cada método (linha 10 da tabe-
la), foi necessario adotar-se uma profundidade média para todos os pogos, gque se esti-
mou em 100 metros, provavelmente muito proxima da real média de profundidade dos pogos
perfurados no Brasil. Chegamos ao tempo gasto (h) em cada situagéo para a perfuracao de
100 metros, dividindo-se a metragem (100m) pela taxa média de penetracao, medida em m/h.
4. DESCIDA DA TUBULACAD

Corresponde ao tempo gasto para a descida de tubos e de filtros
num pogo de 100 metros, estimada em 20 horas, apenas para os pogos feitos em terrenos -
brandos, considerando-se que nos pogos em terrenos duros e médios, ndo se empregam tu-
bos ou filtros.

5. DESENVOLVIMENTO

Eonsideramos como um gasto de 20 horas nessa atividade, apenas
para terrenos de dureza media ou branda, nado a considerando em terrenos duros.
‘6. FINALIZAGAOD

Corresponde as operages de instalagdo de tubo de boca, bomba
submersa, quadros de comando e colocagdo do pogo em operacgao. Consideramos que essas a-
tividades apenas seriam desenvolvidas pelas perfuratrizes a percussao que, em média dis
penderiam 30 horas nelas. Quanto as outras perfuratrizes, néo contamos o tempo gasto
nessas operagbes, porém quando apropriamos os custos, para mantermos a mesma base, esti
mamos o custo adicional da realizacdo dessa operacao por outra equipe.
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7. HORAS OTEIS DE PERFURACAD NO MES ;

Somando-se o tempo gasto em cada operagao, encontramos o tempo
total necessario a perfuragdo de um pogo de 100 m (linha 7 da tabela), p/cada situagao.

A seguir calcula-se a proporgao entre o tempo gasto efetivamen-
te com a perfuragao, ou seja, o tempo Gtil (linha 3 da tabela) e o tempo total (linha 7
da tabela), expressa por uma porcentagem (linha 8 da tabelal. R 3

Finalmente calcula-se por uma regra de tres o numero de horas
que cada eguipamento passara efetivamente perfurando no mes (240 hqras], chegando-se
nos valores expressos na linha 9 da tabels abaixo, que resume as informagoes deste capi
tulo:

Lim. A B C D E F G H
01 Deslocamentos (h) 10 10 10 10 10 10 10 10
02 Atividades Acessorias (h) 10 10 10 10 10 10 10 10
03 Perfuracao - 100 m(h) 10 25 50 200 40 66 10 25
04 Descida Tubulagao (h) g - = = = = 20 20

05 Desenvolvimento (h)
06 Finalizagao (h)
07 Tempo nec.p/pogo - 100m (h)
08 Tempo perf./tempo total (%)
09 Tempo perf./més - 240 h (h)
10  Taxa de Penetragao (m/h) 1
vI - COMPOSIGAQ DOS CUSTOS
A apropriagao dos custos sera feita inicialmente por hora de
utilizacdo quando em perfuragdo, vale dizer, por hora Gtil de trabalho. Assim sendo,
todos os componentes do custo, a seguir descritos serao dissecados em termos de custo
horario (Cr$/h). O cadlculo final em custo por metro (Cr$/m) sera feito levando em con
sideragao a taxa de penetragdo, medida em m/h para cada valor encontrado de custo ho-
rario (a partir de agora, todos os valores expressos em Cr$ referem-se a junho/71.980).
Na composicdo do custo em cada situagao, levaram-se em conta

- = = 20 20 20 20
* * 30 * 30 * *
45 70 250 80 136 70 85
55 74 80 50 49 14 29

0 430 170 190 120 120 34 70

,0 4,0 250 0,5 2,5 1,5 10,8 4;0

O ®Www * 1
o wo

os seguintes fatores:
a) CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO - partiu-se do valor total do investimento necessario
para cada caso, calculando-se o custo do capital em 2% ao més, necessario a cober-
tura do custo do financiamento e & remuneragao do capital proprio. Evidentemente, es-
se custo serad efetivamente muito maior, eis gue ele se refere sempre aos valores em
SM, corrigidos naturalmente em relagdo a inflagao.
b) DEPRECIACAQ - considerou-se o valor dos investimentos feitos nos equipamentos de
maior vida (til, para cada caso, dividindo-se esse valor pelo ndmero estimado de
horas (teis de funcionamento. Esse custo & um valor néo desembolsavel, mas gue deve
constituir uma reserva para a reposigdo do eguipamento, apos encerrada sua vida Gtil.
c) MAO-DE-OBRA - foi dividida entre direta, correspondente ao pessoal de campo e indi
reta, relativa ao pessoal administrativo envolvido (coordenagéo, administragdo cen
tral, equipe de apoio), adicionando-se ainda o valor dos encargos sociais e trabalhis
tas. |
d) CONSUMO DE MATERIAIS - consideraram-se os principais materiais consumidos pelas
perfuratrizes, ou seja, diesel, oleo lubrificante, carvao e bentonita, com os se-
guintes custos considerados em termos de SM:

- diesel - Cr$ 17,00/1litro = 0,004 SM/1
- o0leo lubrificante - Cr$ 100,00/1litro = 0,024 SM/1
- carvao - Cr$ 12,00/kg = 0,003 SM/kg
- bentonita - Cr$ 17,50/kg = 0,004 SM/kg

) DESGASTE DE FERRAMENTAS - de igual forma, para cada situagao, estimou-se o desgas-

te médio das principais ferramentas.

£) MANUTENGCAO - calcularam-se os gastos previsiveis com & manutengéo dos equipamentos,

de acordo com as caracteristicas proprias de cada caso.

g) APOIO - foi estimado o custo envolvido nas viagens a serem necessariamente dadas

pela equipe de apoio no atendimento das necessidades das perfuratrizes. Conside-
rou-se o quilometro percorrido ao custc de 0,2% do SM, ou seja, 1 km = 0,002 SM (apro
ximadamente Cr$ 8,40/km rodadol. -

h) FINALIZAGAD - refere-se ao custo de complementagdo do pogo, a ser dado por outro

equipamento, nas varias situagoes, exceto aguelas em que a perfuratriz € a percus-
sora a cabo. Assim sendo, o custo de finalizagao, expresso em SM, pode ser calculado
conforme segue, para cada pogo (considera-se o tempo necessério a execugao do servigo
em 30 horas):

- depreciacdo do equipamento constituido de camionete com torre e guincho, no valor
estimado de B00 SM (aproximadamente Cr$ 2.500.000,00), com uma vida (0til aproximada
de 5.000 horas, correspondendo a um custo unitario de 0,12 SM/hora ou a um custo to

-1 para as 30 horas de 3,86 SM. -
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- custo do capital, corresponde a 2% ao més sobre o valor de aqguisicao (600 SM),o gque
dé 12 SM/m ou 1,5 SM/instalagdo (12 SM/m : 240 h/m x 30 h/servigo = 1,5 SM/servigo).

- méo-de-obra de 2 funcionarios com saladrios de 3 SM cada, dando 6 SM que com & adi-
gao de 50% de encargos sociais e trabalhistas da um custo fixo total de 9 SM para o
més (240 horas) ou de 1,125 SM para as 30 horas do servigo.

- combustivel, correspaondente ao consumo de 3 litros de diesel/hora, a um custo de
0,004 SM/litro, dando 0,012 SM/hora ou 0,36 SM para as 30 horas do servigo.

- deslocamento médio de 20C km entre cada instalagao, a um custo unitario de 0,002 SM
/km, dando 0,4 SM por instalagao.

- portanto, o custo total de uma instalagdo & de 7 SM (Cr$ 29.400,00/instalagac) va-
lor esse que devera ser rateado pelo numerc de horas Uteis de perfuragac por pogo
de cada equipamento.

VII - CUSTO DPERACIONAL DE PERFURATRIZ ROTO-PNEUMATICA DE MESA MOVEL COM COMPRESSOR -

DE ALTA PRESSAQ EM ROCHA DURA.

Primeiramente, estima-se o rendimento observado pelc equipa-
mento em termos dos metros perfurados nas horas de operagac. Neste cdlculo, devemos -
considerar nado so a taxa nominal de penetracao, dada pelos fabricantes de martelo,mas
também. os tempos mortos, perdidos nas @anobras de hastes, interrupgoes variadas Dpara
analise do material, pequenas manutengoes e a eficiencia menor dos operadores, ainda -
nédo capacitados a operar um equipamento altamente técnico. Assim sendo, adotamos um
rendimento médio de 10 metros/hora de operagao (compressor de 250 psil.

A seguir, calcularemos os varios custos componentes deste mé-
todo, conforme sistematica expressa em VI:

1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO )

Faremos o calculo do investimento total necessario, dividin-
do-o em 2 grupos: equipamentos de vida elevada (que terao seu custo calculado como de-
preciagao) e de desgaste relativo rapido (que terdo seus custos apropriados como des-
gaste do ferramentall: .

1.1. EQUIPAMENTOS (VIDA UTIL ELEVADA):

SM Cr$

a) Perfuratriz roto-pneuméatica, marca Prominas, mod. R-2SR 2.B57 12.000.000,00
b) Caminh&o Mercedes-Benz, modelo L-2213 358 1.500.000,00
c) Bomba de Lama de pistao, marca Prominas, BP-5MP 358 1.500.000,00
d) Compressor Holman, nacionalizado p/Prominas, de 700 cfm

e 250 psi 1.547 6.500.000,00
e) Apoio - caminhdo p/transporte de ferramentas, tangue de 1

agua, barraca p/equipe, camionete p/supervisor, etc. 585 2.500.000,00

SUB-TOTAL 5.715 24.000.000,00
1.2. FERRAMENTAS (DESGASTE RELATIVO RAPIDO): sM Crs
a) Martelos down-the-hole - importados, Atlas, Ingersoll T T

ou Mission (2 unidades) 358 1.500.000,00
b) Bits - de botdo, nacionais, marca Fagersta (10 unidades

de 6.1/2" 238 1.000.000,00
c) Hasteamento - Prominas, 25 hastes de 4.1/2" x 6 m (150m) 238 1.000.000,00
d) Ferramentas complementares - subs, comandos, pescadores,

brocas de dedos, elevados de tubos, etc.) 358 1.500.000,00

SUB-TOTAL 1.192 5.000.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 6.807 29.000.000,00

1.4. CUSTO HORARIO DO CAPITAL INVESTIDO

Para chegarmos ao Custo Horario do Capital, & preciso calcu-
lar o custo mensal do mesmo, 2 taxa de 2% adotada anteriormente, chegando-se entao a
138,1 SM (Cr$ 580.000,00). Chega-se ao Custo Horario do Capital dividindo-se o  valor
mensal pelo nimero de horas Gteis, dando 1,726 SM/h (138,71 SM : 80 horas].
2. DEPRECIAGAD :
Para ser calculado, pegaremos o valor do investimento em equi
pamentos de vida Gtil elevada (1.1) e o dividiremos pelo nimero de horas Uteis estima-
da para o equipamento (vida Gtil). Desta forma, chegamos a 0,381 SM/hora dtil (5.715SM

15.000 h), como o valor da depreciagao para uma hora de uso do equipamento.

3. MAO-DE-O0BRA

Para efeito de. andlise, dividimo-la em duas categorias,adotan
do-se ja os valores em SM (o salario inclui o fixo e premios ou comissdes): -

a) Mao-de-obra direta (MOD) - constituids pela equipe de operagao:
- Sondador-Chefe = altamente especializado 7 SM
- Ajudantes - em numero de 2 5 SM

- Encargos Sociais e Trabalhistas (50% da soma dos
operadores) 6 SM
- Sub-Total 18 SM

b) Mdo-de-obra indireta (MOI) - constituida da ecuipe de corrdenagdo e apoio necessa-

95



P

»

ria ao eficaz desenvolvimento do servigo:
_ Coordenador - gedlogo ou técnico sénior, com profun-
dos conhecimentos de geologla e maguinas 15 SM
- Administracdo central - administrador para compra €
movimentagao de materiais, vendedor de pogos, secre-
taria, contabilidade, etc. ) 10 SM
- Equipe de apoio - mecanico chefe, auxiliar, motcfls-
tas, almoxarife, auxiliares de transporte e servigos

i 15 SM
gerais. '

- Encargos sociais e trabalhistas (50% da soma anterior) 20 SM

Sub-Total 60 SM

c) Mao-de-Obra Total (MOT) - Corresponde 3 somatoria da MOD + MOI, constituinde o cus-

to total de 78 SM ou Cr$ 327.BDD,GD.A . )
Custo por hora - corresponde 3 incidéncia da MOT sobre as horas de efetiva operagac

no mes, que foram calculadas em 80 (item 7. do capitulo V). Assim sendo, o custo ho
rario da mao-de-obra & igual a 0,975 SM (783N : 80h).

4. CONSUMD DE MATERIAIS

d

Corresponde aos itens definidos anteriormente e que tem a se-
guinte incidencia:
a) Diesel - consumo de 60 litros/hora x 0,004 SM/1, relativo

aos motores da perfuratriz (10 1/h) e compressor (50 1/h) 0,24 SM/h
b) Oleo - consumo de 2 litros/hora x 0,024 SM/1, relativo ao
. lubrificador de linha do martelo 0,05 SM/h
c) Total - consumo total por hora (til de funcionamento
(Cr$ 1.210,00/hora) 0,238 SM/h
5. DESGASTE DE FERRAMENTAS
£ preciso que se separem as ferramentas por categorias, em

fungédo das diferentes vidas (teis, de modo a se calcular o custo horario do desgaste

mais aproximado possivel. Assim, teriamos as seguintes categorias:

a) Martelo - tem uma vida (til estimada de 2.000 horas, o que d& um custo horario de
0,1 SM/h (Custo de aquisigdo = Cr$ 750.000,00 = 178,86 SM : 2.000h = 0,1 SM/h = Cr$-
420,00/h)

b) Bits - tém uma vida (til de aproximadamente 400 metros em rochas duras (se bem cui-
dados e afiados), o gue equivale a 40 horas Uteis de operacgao (considerou-se o ren-
dimento igual a 10m/h). Considerando-se o custc de aquisicdo atual do Bit de 6.1/2"
chegamos a um valor do custo horaric em 0,8 SM/h (Custo de aguisigdo = Crs.
100.000,00 = 23,8 SM : 40 h = 0,8 SM/h = Cr$ 2.500,00/h)

c) Hasteamento - uma composigdo tem uma vida (til de aproximadamente 2.000 horas, o que
da um custo horario de 0,12 SM/h (custo de aquisigao de 20 hastes=Cr$ 1.000.000,00
= 238,17 SM : 2.000 h = 0,12 SM/h = Cr$ 500,00/h).

d) Ferramentas Complementares - cada um dos componentes tem vida (til diferente, mas
podemos assumir em média uma vida Otil identica a do hasteamento, ou seja, 2.000 ho
ras, o gue da um custo horario de 0,18 SM/h (Custo de aguisigédo = Cr$. 1.500.000,00
= 358 SM : 2.000 h = 0,18 SM/h = Cr$ 750,00/h).

e) Custo total do desgaste por hora - a soma dos custos parciais horarios da parao des
gaste de ferramentas: 1,00 sM/h (0,1 + 0,8 + 0,12 + 0,18 = 1,00 SM/h =Cr$4.200,00/h)

8. MANUTENGAO

E preciso separar as despesas de manutengao entre a perfura--
triz, a bomba de lama e o compressor. Nesse caso, a bomba de lama terd um custo de ma-
nutengdo minimo e sera desconsiderada, pois o equipamento operara praticamente em ter-
reno duro, com compressor. Assim, teremos custos de manutengao:

a) Perfuratriz - a utilizagfo intensiva de uma perfuratriz totalmente hidraulica nor--
malmente implica em custos razoavelmente altos de manutencdo, que se pode estimar -
em 8 SM/m ou 0,1 SM/h ( 8SM/més : 80 h/més = 0,1 SM/h = Cr$ 420,00/h).

b) Compressor - & a maquina fundamental na operagdo, o gue significa desgastes relati-
vamente altos, principalmente se considerarmos um periodo anual, quando sera neces-
sario praticamente uma reforma. Assim, estimou-se o custo de manutengdo em 12 SM/
més ou 0,15 SM/h (12 SM/mes : 80 h/més = 0,15 SM/h = Cr$ B630.00/h).

c) Custo Total de Manutencéo por Hora - a soma dos custos parciais horarios da: 0,25
SM/h (0,1 + 0,15 = 0,25 SM/h = Cr$ 1.050,00/h).
7. APOIO '

Por definigdo, este custo refere-se aos deslocamentos de equi
pe de apoio, calculando-se em 3.000 km mensais a distancia percorrida, o que da um cus
to horario de 0,075 SM/h (3.000 km/més x 0,002 SM/km = 6 SM/més : 80 h/més = 0,075 SM/
h = Cr$ 320,00/h).

8. FINALIZACAO

Por conveniéncia, o servigo de finalizacao deve ser feito por

equipamento mais simples e barato, tendo sido calculado o valor de cada instalacao em
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7 SM/instalagéo (Cr$ 29.400,00/instalagdo). Esse custo devera ser rateado entre o nime
ro de horas gasto para a execugac de cada pogo. No nosso caso, como adotamos que cada
pogo teria 100 metros, levando portanto 10 horas Uteis de perfuragac, o custo horario
da instalacdo sera de 0,7 SM/h (7SM/instalagdo : 10 h = 0,7 SM/h = Cr$ 2.8940,00/hora).
9. CUSTO TOTAL/HORA

Para se chegar ao custo total horario, devemos somar os cus-
tos anteriores, chegando-se a 5,4 SM/h = Cr$ 22.700,00/h).

10. CUSTO TOTAL/METRO

Para se chegar ao custo total por metro, que e uma medida .
mais facil de visualizagdo, basta dividir o custo hordrio pelo rendimento horario, che
gando-se entdo a 0,54 SM/metro ou Cr$ 2.270,00/metro (5,4 SM/h : 10 m/h = 0,54 SM/m =
Cr$ 2.270,00/m).

VIII - CUSTO OPERACIONAL DE PERFURATRIZ ROTO-PNEUMATICA DE MESA MOVEL COM COMPRESSNR DE
MEDIA PRESSAD EM ROCHA DURA.

Parte-se novamente de uma definigao do rendimento do equipamen
to em termos de metros perfurados por hora Gtil de operagao. O referencial continua sen
do a situagdo descrita anteriormente, eis que os equipamentos SA0 0S Mesmos, COm Eexces-
sédo do compressor que, naquele caso era de 250 psi e nesse passou a ser de 150 psi. Em
consequéncia, vai ser alterado o rendimento operacional, que a experiencia indica ficar
por volta de 5 m/h, em média. Os custos deverao ser recalculados para se chegar a novos
resultados, como exposto a seguir:

1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO
1.1. EQUIPAMENTOS

SM Crs$
a) Perfuratriz roto-pneumatica Prominas R-2SR 2857 12.000.000,00
b) Caminhao Mercedes-Benz, L-2213 " 358 1.500.000,00
c) Bomba de Lama - de pistéo, Prominas, BP-5MP 358 1.500.000,00
d) Compressor Ingersoll-Rand DXL-600H ou similar 585 2.500.000,00
e) Apoio - idem VII. 1.1. e) 595 2.500.000, 00
SUB-TOTAL 4,763 20.000.000,00
1.2. FERRAMENTAS - idem VII 1.2. 1.192 5.000.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 5.955 25.000.000,00

1.4. CUSTO HORARIO DO CAPITAL

Seguindo-se o mesmo raciocinio exposto em VII 1.4., encontra--
mos 1,00 SM/h ou Cr$ 4.200,00/hora (5,955 SM x 2% a.m. = 119,05 SM/mes : 120 h =°1,0 SM
/h = Cr$ 4.200,00/horal.
2. DEPRECIAGAO

Seguindo-se o mesmo raciocinio, encontraremos 0,320 SM/h ou
cr$ 1.350,00/h (4.763 SM : 15.000 h = 0,318 SM/h = Cr$ 1.350,00/h].
3. MAD-DE-0BRA

Podemos transcrever o valor do Custo Total de Mao-de-Obra no
més exposto no item VII. 3. c¢), pois & identico nos dois casos, dividindo-o pelo nimero
total de horas Gteis desenvolvido nessa situagdo, encontrando-se entéo:
0,65 SM/h ou Cr$ 2.730,00/h (78 SM : 120 h = 0,65 SM/h = Cr$ 2.730,00/h).
4, CONSUMO DE MATERIAIS
a) Diesel - consumo de 50 litros/h x 0,004 SM/1, relativo aos

motores da perfuratriz (10 1/h) e compressor (40 1/h) 0,2 SM
b) Oleo - idem ao VII.4.b 0,05 sM
¢) Total - consumo total por hora (til de funcionamento 0525 SH

Portanto o Custo horadrio relativo a consumo de materiais & de
0,25 SM/h = Cr$ 1.050,00/hora.
5. DESGASTE DE FERRAMENTAS
a) Martelo - idem a VII.5.a): 0,1 SM/h = Cr$ 420,00/h
b) Bits - raciocinio semelhante ao de VII.5.b), porém mudando o rendimento para 5,0 m/h
obtendo-se entdo o custo de 0,2 SM/h ou Cr$ 840,00/h (custo de aquisigac de 1 bit de
6.1/2" = 23,8 SM : 120 h = 0,2 SM/hJ.
c) Hasteamento - idem a VII.5.c): 0,12 SM/h ou Cr$ 500,00/h.
d) Ferramentas complementares - idem a VII.5.d): 0,18 SM/h = Cr$ 750,00/h.
e) Custo Total do Desgaste por Hora - soma dos anteriores, que da 0,60 SM/h ou Crs.
2.520,00/h.
6. MANUTENCAO
0 custo mensal total € identico ao da situagao anterior, ou se
ja 20 SM/més (8 SM/més da perfuratriz + 12 SM/mds do compressor), o que di um custo ho-
rario de 0,17 SM/h. ou Cr$ 700,00/h (20 SM/mes : 120 h/mes = 0,17 SM/h).
7. APOIO
Consideram-se deslocamentos iguais aos da situagao anterior,ou
seja, 3.000 km/mes, implicando assim num custo horario de 0,05 SM/h = Cr$ 210,00/h.
(3.000 km/més x 0,002 SM/km = 6 SM/mes : 120 h/meés = 0,05 SM/h).

495



8. FINALIZAGAD

Também nessa situagdo, ha identidade com a anterior, encontran
do-se entdo o valor de 7 SM/instalagdo, que sera rateado pelo ndmero de horas necesséri
as a perfuragdo de um pogo (100m : 5m/h = 20h), encontrando-se asgim o valor desse cus-
to por hora Gtil, em 0,35 SM/h = Cr$ 1.470,00/h (7 SM/pogo : 20h/pogo = 0,35 SM/h).

8. CUSTO TOTAL/HORA

Resumindo os custos acima, encontramos: 3,40 SM/h = Crs$.
14.280,00/h.

10. CUSTO TOTAL/METRO

Encontra-se o valor de 0,68 SM/m ou Cr$ 2.860,00/m, pegando-se
o valor do custo total por hora e dividindo-o pelo rendimento medio (3,40 SM/h : 5m/h =
0,68 SM/m).

IX - CUSTO DPERACIONAL DE PERFURATRIZ ROTO-PNEUMATICA DE MESA FIXA COM COMPRESSOR DE ME
DIA PRESSAD EM ROCHA DURA.

Este equipamento ja se constitui numa adaptagdo e faixa limite
de operagdo da gama de equipamentos de mesa fixa, que operam com sistemas mecanicos, in
corporando poucos sistemas hidraulicos. Operando com compressor de 150 psi, esse equipa
mento tem um rendimento operacional medio menor devido as proprias caracteristicas da
perfuratriz, situando-se em torno de 2,5 metros/hora, em média. Os seus custos sdo  oOs
seguintes, adotando-se a metodologia anterior:

1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO

1.1. EQUIPAMENTOS SM Crs$.
a) Perfuratriz combinada Prominas P-350-R 830 3.500.000,00
b) Caminhdo - Ford, F-7.000 190 800.000,00
c) Bomba de Lama - pistdo, Prominas, B-5 250 1.050.000,00
d) Compressor Ingersoll-Rand - DXL-800-H ou similar 595 2.500.000,00
e) Apoio - idem VII.1.1. e) 535 2.500.000,00
SUB-TOTAL 2.460 10.350.000,00
1.2. FERRAMENTAS - idem VII.1.Z2. 1.180 5.000.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 3.650 15.350.000,00

1.4. CUSTO HORARIO DO CAPITAL - seguindo-se o raciocinio desenvolvido nas outras situa-
goes, encontramos 0,45 SM/h = Cr$ 1.800,00/h.
(3.650 SM x 2% a.m. = 73 SM/més : 160 h = 0,45 SM/h).
2. DEPRECIAGAO

Na sequéncia do raciocinic basico, achamos 0,12 SM/h = Crs$.
500,00/h (2.460 SM : 20.000 h = 0,12 SM/h). Nesse caso, o numero de horas (teis foi es-
timado em 20.000, pois apresentaram-se equipamentos com distintas vidas Gteis, como a
perfuratriz P-350 (30.000 horas), a mesa rotativa fixa (20.000 horas), a bomba de lama
e o compressor (15.000 horas) cada.
3. MAO-DE-0BRA

Podemos transcrever o valor mensal do equivalente em VII.3.c),
pois €& idéntico a esse caso, dividindo-o pelo nimero total de horas (teis para essa si-
tuagao, encontrando-se entdo: 0,49 SM/h = Cr$ 2.060,00/h (78 SM : 160 h = 0,438 SM/h).
4. CONSUMO DE MATERIAIS
a) Diesel - consumo de 45 litros/h x 0,004 SM/1 relativo aos motores

da perfuratriz (5 1/h) e compressor (40 1/h) 0,18 SM/h
b) Oleo - idem VII.4.b) 0,05 SM/h
c) Total 0,23 SM/h

Portanto o Custo Horario relativo ao consumo de materiais & de 0,23 SM/h = Cr$.870,00/h

5. DESGASTE DE FERRAMENTAS

a) Martelo - idem a VII.5.a) = 0,1 SM/h = Cr$ 420,00/h.

b) Bits - mesmo raciocinio dos equivalentes anteriores, apenas mudando o rendimento pa-
ra 2,5 m/h, obtendo-se entadc o custo de 0,15 SM/h = Cr$ 630,00/h (custo de 1 bit de
6.1/2" = 23,8 SM : 160 horas = 0,15 SM/h).

c) Hasteamento - idem a VII.5.c) : 0,12 SM/h = Cr$ 500,00/h.

d) Ferramentas Complementares - idem a VII.5.d) = 0,18 SM/h = Cr$ 750,00/h.

e) Custo Total do Desgaste por hora - soma dos anteriores que da 0,55 SM/h = Cr$. o
2.310,00/h.

6. MANUTENGAD

a) Perfuratriz - P-350 com mesa rotativa - 3 SM/més

b) Compressor - 12 SM/mes

c) Total - 15 SM/mes

Portanto, o custo por hora Gtil de trabalho serd de 0,09 SM/h = Cr$ 380,00/h(15 SM/mes

160 horas = 0,09 SM/h).

7. APOIO -

Considera-se um deslocamento de 2.000 km por mes, pois a metra
gem mensal perfurada & sensivelmente menor que nos casos anteriores. Assim, teremos co-
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mo custo: 0,025 SM/h = Cr$ 100,00/h (2.000 km/més x 0,002 SM/km = 4 SM/mes : 160h/mes =
0,025 SM/h).
8. FINALIZACAO m ) B
0 valor de cada finalizagédo & de 7 SM, o qual, rateado pelo nu
mero de horas necessarias a per?uragao de um pogo de 100 metros (100 m : 2,5 m/h = 40h),
da o valor do custo por hora (til, ou seja 0,175 SM/h = Cr$ 735,00/h (7 SM/pogo : 40 h/
pogo = 0,175 SM/h].
9. CUSTO TOTAL/HORA

Resumindo os custos acima, encontramos: 2,13 SM/h = Cr$.
8.950,00/h.
10. CUSTO TOTAL/METRO

Encontra-se o valor de 0,85 SM/m = Cr$ 3.580,00, transforman-
do-se o valor do Custo Total por hora no custo por metro, a partir de sua divisao pelo
rendimento médio (2,13 SM/h : 2,5 m/h = 0,85 SM/m).
X - CUSTO OPERACIONAL DE PERFURATRIZ PERCUSSORA EM ROCHA DURA

Trata-se do equipamento mais antigo em operagdo e que consti-
tui a maior porcentagem das situagOes encontradas no Brasil. Seu rendimento depende
muito da habilidade do operador, dos recursos da perfuratriz e das condigoes do ferra-
mental, principalmente das brocas, poréem pode-se tomar como média a taxa de penetragao
de 0,5 metros/hora em terreno duro.
1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO

1.1. EQUIPAMENTOS SM CR$
a) Perfuratriz - percussora, Prominas, P-350 643 2.700.000,00
b) Apoioc - caminhao, camionete, barraca, etc, dividido
por 3 unidades,as quais pode dar apoio 187 830.000,00
SUB-TOTAL B840 3.530.000,00
1.2. FERRAMENTAS
a) Ferramentas de perfuragéo e limpeza 30 380.000,00
b) Ferramentas de pescaria e auxiliares 140 590.000,00
SUB-TOTAL 230 970.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 1.070 4,500.000,00

1.4. CUSTO HORARIO E CAPITAL INVESTIDO
Sera de 0,11 SM/h = Cr$ 460,00/h (1.070 SM x 2% a.m. = 21,4 SM/mes : 180 horas/mes =
0,11 sSm/h).
2. DEPRECIAGAO

Considerando-se a vida Gtil da perfuratriz em 30.000 horas, o
custo horario da depreciagdo sera de 0,028 SM/h = Cr$ 115,00/h (840 SM : 30.000h
0,028 SM/h).
3. MAO-DE-0BRA

£ necessario que se apliquem os célculos diferenciados entre
a MOD e MOI, pois os valores agui distinguem-se das outras situagoes anteriores por -
nfo exigir muita qualificagdo a operagdo da perfuratriz. Assim teremos:
a) Mao-de-Obra Direta (MOD) - equipe de operagao

- Sondador-Chefe 4 SM
- Ajudantes (2] 4 SM
- Encargos Sociais e Trabalhistas 4 SM
SUB-TOTAL 12 SM

b) M3o-de-Obra Indireta (MOI) - constituida da equipe de coordenagéo e apoio, sendo -
que se considera que cada equipe possa dar atendimento a 3 perfuratrizes:

- Coordenador - fiscal de maquina, operador antigo 8 SM
- Administragac Central - comprador de materiais, ven-
dedor de pogos, contabilidade, aluguel, etc. 8 SM
- Equipe de apoio - mecanico, almoxarife, motorista,
etc. 8 SM
- Encargos Sociais e Trabalhistas 12 SM
SUB-TOTAL 36 SM
- Ajuste - considerando-se o atendimento de 3 equipes,
podemos dividir o custo por 3 (36 SM : 3 = 12 SM) 12 SM
c) Mao-de-Obra Total (MOT) - Somatorla de MOD + MOI 24 M

d) Custo por Hora - corresponde a incidencia do Custo Total no més sobre o nimero de
horas Gteis, dando 0,125 SM/h = Cr$ 525,00/h (24 SM/més : 190 h/mes = 0,125 SM/h].
4. CONSUMO DE MATERIAIS

a) Diesel - consumo de 5 1/h (perfuratriz x 0,004 SM/1 0,02 SM/h
b) Carvéo - consumo de 6 kg/h x 0,003 SM/kg 0,018 SM/h
c) Total 0,038 SM/h

Portanto o custo unitario relativo ao consumo de materiais & de 0,038 SM/h = Cr$ 180,00/
5. DESGASTE DE FERRAMENTAS

a) Ferramentas de Perfuracgdo e limpeza:
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- porta-cabo - custo de aquisicdo = 4,886 SM : vida

Gtil = 4.000 h (2.000 m : 0,5 m/h) 0,0012 SM/h
B Eercussor - custo de aquisigéo = 12,86 SM : vida
util = 1.000 h (500 m : 0,5 m/h) 0,0128 SM/h
- haste 20" - custo de aquisicdo = 14,28 SM : vida
Gtil = 4.000 h (2.000 m : 0,5 m/hJ 0,0035 SM/h
- Trépano 6” - custo de aquisicao = 4,14 SM : vida
Gtil = 280 h (140 m : 0,5 m/h) 0,0148 SM/h
- Balde dardo - custo de agquisigao = 9,71 SM : vida
Gtil = 2.000 h (1.000 m : 0,5 m/h) 0,0048 SM/h
- SUB-TOTAL 3 0,0371 SM/h
b) Ferramentas de Pescaria e Auxiliares
Custo dé aquisigdo = 140 SM : vida Gtil = 4.000 h 0,035 SM/h
c) Custo Total de Desgaste por Hora - somatdria dos
anteriores 0,0721 SM/h

Portanto, o custo do desgaste de ferramentas por hora €& de 0,0721 SM/h = Cr$ 300,00/ho-
ra.
6. MANUTENGAD

Somente da perfuratriz, estimado em 1 SM/mes ou 0,005 SM/h =
Cr$ 20,00/h (1 SM/mes : 180 h/mes = 0,005 SM/h).
7. APOIO

Considera-se o deslocamente de 1.000 km/mes, pois praticamente
a maguina sg fard 1 pogo de 100 metros/més, dando como custo: 0,010 SM/h = Cr$ 40,00/h.
(1.000 km/més x 0,002 SM/km = 2 SM/més : 180 h/més = 0,010 SM/h).
8. FINALIZAGAO

Esse servigo e feito pela propria perfuratriz, utilizando o
mesmo pessoal, de modo que seu custo sera apenas relativo ao consumo de diesel, durante
30 horas, vale dizer: 0,6 SM/pogo (5 1/h x 30 h x 0,004 SM/1). Calcula-se esse custo
por hora (til de trabalho perfurado, dividindo-o pelo nimero de horas efetivas, dando:
0,003 SM/h = Cr$ 13,00/h (0,6 SM/pogo : 180 h/pogo].
9. CUSTO TOTAL/HORA

Corresponde ao resumo dos dados anteriores, ou seja: 0,39 SM/h
= Cr$ 1.640,00/h.
10. CUSTO TOTAL/METRO

Corresponde ao valor de 0,78 SM/m ou Cr$ 3.280,00/m, transfor-
mando-se o valor do Custo Total/Hora no Custo Total por Metro, considerando-se o rendi-
mento médio estipulado (0,38 SM/h : 0,5 m/h = 0,78 SM/m).
XI - CUSTO OPERACIONAL DE PERFURATRIZ ROTATIVA DE MESA MOVEL, PERFURANDO NO CALCAREQO

' No calcareo, as perfuratrizes rotativas normalmente operam com

lama, principalmente a partir dos 100 metros, quando a utilizagdo de ar comprimido pas-
saria a ser quase impossivel, deivo & existéncia de falhas e agua em grande guantidade.
A medida em que se aprofundem os pogos, a partir de 400 metros, por exemplo, apenas a
perfuragao rotativa com lama passa a ser possivel, apesar dos problemas gque normalmente
ocorrem como perda de circulagao, necessidade de grandes pressoes, etc, o gue tornam a
perfuragdo com lama uma técnica complicada e sofisticada, que aproxima os pogos d’&gua
aos de petroleo e o que determina sejam esses pogos trabalho para poucas especialistas.
0 rendimento médio de perfuragdo depende de varios fatores (peso e adequagdo da broca,
recursos operacionais da perfuratriz, capacidade da bomba de lama, caracteristicas da
lama, etc.), porém podemos considerar no calcareo um rendimento médio de 2,5 metros/ho-
ra.
1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO

1.1. EQUIPAMENTOS SM Crs$
a) Perfuratriz - rotativa, Prominas, R-2H 3,095 13.000.000,00
b) Caminhdo - Mercedes, L-2213 358 1.500.000,00
c) Bomba de Lama - Prominas, BP-5 MP (2 unidades) 7186 3.000.000,00
d) Apoio - caminhao, tanques d'agua, barraca, camionete,
laborat6rio, lama, etc. 718 3.000.000,00
SUB-TOTAL 4.885 20.500.000,00

1.2. FERRAMENTAS:
a) Brocas triconicas - 10 unidades de 8.1/2" para for-

magoes médias . 238 1.000.000,00
b) Hasteamento - Prominas, 40 hastes de 4.1/2” x 6,0 m

e 40 hastes de 2.7/8” x 6,0 m 666 2.800.000,00
c) Ferramentas Complementares - subs, comandos, pesca-

dores, elevadores de tubos, etc. 476 2.000.000,00

SUB-TOTAL 1.380 5.800.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 6.265 26.300.000,00

1.4. CUSTO HORARIO DO CAPITAL INVESTIDO
Sera de 1,04 SM/h = Cr$ 4.400,00/h (6.265 SM x 2% a.m. : 120 h/meés = 1,04 SM/hora).
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1.2. FERRAMENTAS

a) Ferramentas de Perfuragéo e limpeza 90 ' 380.000,00
b) Ferramentas de Pescaria e Auxiliares 140 590.000,00

SUB-TOTAL 230 §970.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 1.070 4.500.000,00

1.4. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO
Sera de 0,18 SM/h = Cr$ 750,00/h (1.070 SM x 2% a.m. = 21,4 SM/més : 120 hrs.= 0,18SM/h).
2. DEPRECIACAD
Considerando-se a vida Gtil da perfuratriz em 30.000 horas, o custo horario da depre-
ciagdo sera de 0,028 SM/h = Cr$ 115,00/h (840 SM : 30.000 h = 0,028 SM/h) .
3. MAO-DE-0BRA
Podemos reproduzir o calculo desenvolvido em X.3., pois a situagao & identica, chegan-
do-se a um custo mensal de mdo-de-obra em 24 SM, o que dard um custo horario de 052
SM/h. = Cr$ 840,00/h (24 SM/mes : 120 h/mes = 0,2 SM/h].
4, CONSUMO DE MATERIAIS
a) Diesel - consumc de 5 1/h (perfuratriz) x 0,004 SM/1 = 0,02 SM/h.
b) Carvdo - consumo de 1 kg/h x 0,003 SM/kg = 0,003 SM/h.
¢) Total - O consumo total serd de 0,023 SM/h = Cr$ 100,00/h.
5. DESGASTE DE FERRAMENTAS
a) Ferramentas de Perfuragao e limpeza:
- Porta-cabo - custo de aquisigado = 4,86 SM : vide Gtil = 1.333 h (2.000m : 1,5m/h)
0,0036 SM/h.
- Percussor - custo de aquisigdo = 12,86 SM : vida G(til
0,0386 SM/h
Haste 20" - custo de aquisigdo = 14,28 SM : vida Gtil
0,0107 SM/h.
- Trépano 8" - custo de aquisigdo = 5,29 SM : vida (til
0,023 SM/h.
SUB-TOTAL = 0,076 SM/h = Cr$ 320,00/h.
b) Ferramentas de Pescaria e Auxiliares:
Custo de aquisigdo = 140 SM : vida Gtil = 4.000h = 0,035 SM/h = Cr$ 150,00/h.
c) Custo Total de Desgaste/hora - 0,111 SM/h = Cr$ 465,00/h.
6. MANUTENGAOD
Somente da perfuratriz, estimado em 1 SM/mes, ou seja, 0,008 SM/h = Cr$ 35,00/h (1 SM/
més : 120 h/més = 0,008 SM/h).
7. APOIO
Considerando-se o deslocamento mensal de 1.000 km, podemos calcular o custo em 0,J16SM
/h = Cr$ 70,00/h (1.000 km/més x 0,002 SM/km = 2 SM/més : 120 h/mes = 0,016 SM/h).
8. FINALIZAGAO
Sendo feita pela propria maquina, podemos aproveitar o calculo feito em X.8, chegando-
se a 0,6 SM/pogo, o que dara 0,005 SM/h = Cr$ 20,00/hora.
(0,6 SM/pogo : 120 h/pogo = 0,005 SM/h).
9. CUSTO TOTAL/HORA
Corresponde a soma dos dados anteriores: 0,571 SM/h = Cr$ 2.400,00/h.
10. CUSTO TOTAL/METRO
Corresponde ao valor de 0,38 SM/m ou Cr$ 1.600,00/m, transformando-se o valor anterior,
considerando-se o rendimento médio estipulado (0,571 SM : 1,5 m/h = 0,38 SM/m]).
XIII - CUSTO OPERACIONAL DA PERFURATRIZ ROTATIVA DE MESA MOVEL OPERANDO EM TERRENO
BRANDO

"

333h (500m : 1,5 m/h)

"

1.333 h (2.000m : 1,5m/h)

1
n

n

230 h (345m : 1,5 m/h) =

Em terrenos brandos, o rendimento das perfuratrizes rotati-
vas hidraulicas & bastante elevado, principalmente se forem usadas as brocas corretas
(rabo-de-peixe, de dedos ou triconicas, dependendo do tipo de formagao). No entanto,
ha fatores restritivos a velocidade de penetragédo, como a grande possibilidade de en-
tortar o furo, o tempo necessario a compactagadc das paredes do pogo sob o efeito da la
ma e para a decantaqéo das particulas perfuradas nos tangues de decantaqéo ( chicanas),
assim como pela necessidade de se pegar amostras representativas dos materiais perfura
dos, o que fica prejudicado com a alta velocidade. -

Assim sendo, considera-se que a velocidade média satisfato--
ria encontra-se ao redor de 10 metros/hora.

1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO

1.1. EQUIPAMENTOS: 8M Cr$
a) Perfuratriz - rotativa, Prominas, R-2H 3.095 13.000.000,00
b) Caminhao - Mercedes, L-2213 358 1.500.000,00
c) Bomba de Lama - Prominas, BP-5-MP (2 unidades) 716 3.000.000,00
d) Apoio - caminhao, tanques de lama, barraca,
camionete, laboratorioc, lama, etc. 7186 3.,000.000,00
SUB-TOTAL 4.885 20.500.000, 00

1.2. FERRAMENTAS:
a) Brocas - 2 Triconicas de 12.1/4", 2 dedos, 12",
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2 Triconicas de 9.7/8", 2 dedos 10", 2 Triconi-

cas 8.1/2”, 2 dedos 8" 238 1.000.000,00
b) Hasteamento - Prominas, 40 hastes de 4.1/2" x

6,0m e 40 hastes de 2.7/8” x 6,0 metros 666 2.800.000,00
c) Ferramentas Complementares - subs, comandos,

pescadores, elevadores de tubos, etc. 478 2.000.000,00

SUB-TOTAL 1.:388 5.800.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 6.265 26.300.000,00

1.4. CUSTO HORARIO DO CAPITAL INVESTIDO

Serd de 1,04 SM/h = Cr$ 4.400,00/h (6.265 SM x 2% a.m. : 120 h/mes = 1,04 SM/mes) .

2. DEPRECIAGAD

Podemos repetir o dado de XI.2., ou seja, 0,325 SM/h = Cr$ 1.365,00/h (4.885 SM :

15.000 h = 0,325 sSM/h).

3. MAD-DE-0BRA

Aplica-se o mesmo valor de XI.3., ressalvada a conversao para o nimero de horas U(teis

de utilizagdo do equipamento, obtendo-se entdo: 2,28 SM/h = Cr$ 9.620,00/h.

(78 SM/més : 34 h/mes = 2,29 SM/h).

4. CONSUMO DE MATERIAIS

Repete-se o valor obtido em XI.4, ou seja 0,088 SM/h = Cr$ 370,00/h.

5. DESGASTE DE FERRAMENTAS

a) Brocas - consideramos, para efeito de calculo, apenas o caso de brocas triconicas
de 12.1/4", com custo de aquisigdo de 48 SM (Cr$ 200.000,00) com vida Gtil de 1.000
metros, com rendimento médio de 10 m/h, tendo, entdo, um custo horario de 0,48 SM/h
Cr$ 2.010,00 m/h (48 SM : 1.000 m x 10 m/h = 0,48 SM/h).

b) Hasteamento - repetimos o dado de XI.5.b), ou seja, 0,333 SM/h = Cr$ 1.400,00 m/h

c) Ferramentas complementares - repetimos o cado de XI.5.c), ou seja, 0,238 SM/h =
Cr$ 1.000,00/h.

d) Custo Total de Desgaste/Hora - somando-se os custos anteriores, obtemos: 1,051 SM/h
= Cr$ 4.415,00/h.

6. MANUTENGAO

Repetimos o valor do total mensal de gastos com manutengao, expresso em XI.B., calcu--

lando o custo hordrio em fungdo do nimerc de horas Uteis utilizadas, dando: 0,588 SM/h

= Cr$ 2.470,00/h (20 SM/més : 34 h/més = 0,588 SM/h.)

7. APOIO

Também se reproduz o custo total mensal expresso em XI.7. ajustando-se o custo horario

a seguir, dando: 0,176 SM/h = Cr$ 740,00/h ( B SM/més : 34 h/mes = 0,176 SM/h).

8. FINALIZAGAO .

Admite-se que a finalizacao possa ser feita por outro equipamento, assim, com o custo

ja calculado ( 7SM) e com o tempo Util gasto para fazer perfurar o pogo (10 horas =

100 m : 10 m/h), teremos o custo horario de 0,70 SM/h = Cr$ 2.840,00/h.

(7 SM/pogo : 10 h/pogo = 0,70 SM/h).

§. CUSTO TOTAL/HORA

Resumindo, teremos: Cr$ 6,26 SM/h = Cr$ 26.300,00/h.

10. CUSTO TOTAL/METRO

Corresponde ao valor de 0,626 SM/m = Cr$ 2.630,00/m, dividindo-se o custo horadrio pelo

rendimento em m/h.

XIV. CUSTO OPERACIONAL DE PERFURATRIZ ROTO-PERCUSSORA OPERANDO EM TERRENO BRANDO

Até a profundidade de 200 metros, essa classe de perfuratri-

zes, na qual se adapta uma mesa rotativa a uma percussora, obtém bons rendimentos em

terrenos brandos. A taxa de penetragdo & bastante elevada, praticamente idéntice a da

situagdo anterior, variando apenas o rendimento médioc em fungdo de menores recursos o-

peracionais da perfuratriz, dai determinamos em 4 metros/hora.

1. CUSTO DO CAPITAL INVESTIDO

1.1. EQUIPAMENTOS SM CR$
a) Perfuratriz - combinada, Prominas, P-350-R 832 3.500.000,00
b) Caminhdo - Ford, F-7.000 190 800.000,00
c) Bomba de Lama - pistao, Prominas B-5 250 1.050.000,00
d) Apoio - idem anterior 716 3.000.000,00
SUB-TOTAL 1.988 B.350.000,00
1.2. FERRAMENTAS
a) Brocas - idem XIII.1.2.a) 238 1.000.000,00
b) Hasteamento - idem XIII.1.2.b). 666 2.800.000,00
c) Ferramentas Complementares - idem XIII.?1.2.c) 476 2.000.000,00
SUB-TOTAL ‘ 1.380 5,800.000,00
1.3. INVESTIMENTO TOTAL 3.368 14.150.000,00

1.4. Custo horario investido sera 0,96 SM/h = Cr$ 4.030,00/h (3.368 SM/mes x 2% a.m.
70 h/m = 0,96 SM/h.
2. DEPRECIAGAQD




Devemos considerar o investimento total em equipamento, dividido pelo nimero total de
horas Gteis, que podemos estimar em 25.000 h, dando assim: 0,08 SM/h = Cr$ 340,00/h
(1.988 SM : 25.000,00 = 0,08 SM/h).

3, MAO DE OBRA

Podemos transcrever o valor mensal do equivalente em VII.3.c), pois & idéntico a esse
caso, dividindo-o pelo nlmero total de horas (teis .para essa situagdo, encontrando- se
entao: 1,11 SM/h = Cr$ 4.660,00/h (78 SM/més : 70 h/mds = 1,11 SM/h).

4. CONSUMO DE MATERIAIS

a) Diesel - Consumo de 10 1/h, relativo a perfuratriz (5 1/h)

e Bomba de Lama (5 1/h) x 0,004 SM/1 0,04 SM/h
b) Bentonita - consumo de 500 kg/100 m : 2,5 m/h = 2 kg/h

0,004 SM/kg 0,008 SM/h
c) Total - Consumo por hora sera de Cr$ 200,00/h 0,048 SM/h

5. DESGASTE DE FERRAMENTAS

a) Brocas - considera-se o mesmo desgaste da broca de 12.1/4", aplicado em XIII.S5.a.),
ajustando-o ao rendimento desta situagdo, obtendo-se 0,192 SM/h = Cr$ 800,00/h.
(48 SM : 1.000 m x 4 m/h = 0,192 SM/h).

b) Hasteamento - idem XI.5.b), ou seja 0,333 SM/h = Cr$ 1.400,00/h

c) Ferramentas Complementares - idem XI.5.c.), ou seja, 0,238 SM/h = Cr$ 1.000,00/h.

d) Custo Total de Desgaste/Hora - 0,783 SM/h = Cr$ 3.200,00/h.

6. MANUTENCAOD

a) Perfuratriz - P-350-R - 3 SM/més

b) Bomba de Lama - 1 BP-5 - 6 SM/més

c) Custo Total de Manutengdo/Hora - somando-se os anteriores obtemos 9 SM/mes ou seja,
0,128 SM/h = Cr$ 540,00/h (8 SM/més : 70 h/més = 0,128 SM/h).

7. APOIO

Repete-se o valor do custo mensal expresso em XI.7., ajustando-se o custo horario para

o nimero de horas (teis dessa situagdo, ou seja, 0,086 SM/h = Cr$ 360,00/h (6 SM/més :

70 h/més = 0,086 SM/h).

8. FINALIZAGAOD

Repetimos o dado de X.8., pois a finalizagdo & feita pela propria maguina, obtendo- se

0,024 SM/h = Cr$ 100,00/h, depois de ajustar o dado pelo ndmero de horas Uteis de ope-

ragao (0,6 SM/pogo : 25 h/pogo = 0,024 SM/h).

8. CUSTO TOTAL/HORA

Resumindo, temos: 3,20 SM/h = Cr$ 13.440,00

10. CUSTO TOTAL/METRO

Corresponde ao valor de 0,80 SM/h = Crg 3.360,00/m, dividindo-se o custo horario pelo

rendimento em m/h.

502




e e

TABELA PARA SELECAD DE EQOUIPAMENTOS DE PERFURAGAO DE POGOS TUBULARES

DUREZA DO GRANDE (Granitos, basaltos) MEDIA (Calcareo e Arenitos) | BAIXA (Sedimentos e Arenitos
TERREND

Brandos)
igg%gg;gL BAIXO (menos 10 m3/hora) MEDIO A GRANDE (10 a 300 m3/h)| MEDIO A GRANDE (10 a 300 m>/h)

DIAMETRO DO

menos de 8"

(6 a 8")

(8.1/2"a18"

(6" a 8") (8.1/2" a 186")

17.1/2a24")(8.1/2a16") 68" a 8")

7777770 ///{OD//{O/AIUJDHmmmdmL!g!lo\\\\\d\\}\;1|1|gl|laloil111rllv///d//ﬁ
- 7 2z

ROTO-PERCUSSORA |.

-PNEUMATICA

| ‘W;W;

r"_—5'q
—_=}

DE MESA FIXA

ROTO-PNEUMATICA Pt o

II.

Rl

€05

ROTO-PNEUMATICA
DE MESA MOVEL




