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“CONJUNTO DE COMPLETACAO DE FURO DE FUNDO, E, METODO
DE COMPLETACAO DE FURO DE FUNDO EM UMA FORMACAO
SUBTERRANEA”
FUNDAMENTO

A presente invengdo € relativa, genericamente, a operagdes de
tratamento subterrdneas e, mais particularmente, a métodos de isolar areas
locais de interesse para opera¢des de tratamento subterrineas.

Em alguns pogos pode ser desejavel criar individualmente, e
de maneira seletiva, diversas fraturas ao longo de um furo de po¢o com uma
distdncia separando uma da outra. As diversas fraturas deveriam ter
condutividade adequada, de modo que a maior quantidade possivel de
hidrocarbonetos em um reservatorio de petrdleo e gas possa ser produzida e
drenada para o interior do furo de pogo. Ao estimular um reservatdrio a partir
de um furo de pogo, especialmente aqueles furos de pogo que sdo altamente
desviados ou horizontais, pode ser dificil controlar a criagdo de fraturas de
diversas zonas ao longo do furo de pogo, sem cimentar um revestimento
interno ao furo de poco e isolar de maneira mecénica a formagdo subterranea
que esta sendo fraturada de formag¢des anteriormente fraturadas, ou formagdes
que ainda nao foram fraturadas.

Um método convencional para fraturar uma formagédo
subterrdnea penetrada por um furo de pogo envolvia cimentar um
revestimento interno sélido na sec¢do lateral do furo de pogo, realizar uma
etapa de perfuracdo explosiva convencional, e entdo realizar estdgios de
fraturamento ao longo do furo de pogo. Outro método convencional envolvia
cimentar um revestimento interno e limitar de maneira significativa o nimero
de perfuragdes, muitas vezes utilizando conjuntos agrupados de maneira
apertada de perfuragdes, com o numero total de perfuragdes projetado para
criar uma restricdo a escoamento fornecendo uma contrapressdo de cerca de

100 psi (0,69 MPa) ou mais; em alguns casos a contrapressdo pode se
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aproximar de cerca de 1000 psi (6,9 MPa) de resisténcia a escoamento. Esta
tecnologia € referida de maneira genérica como uma tecnologia de perfuragdo
de “introducdo limitada”.

Em um método convencional de fraturamento, uma primeira
regido de uma formacgao ¢ perfurada e fraturada, e um tampao de areia € entdo
instalado no furo de pogo em algum ponto acima da fratura, por exemplo, no
sentido do salto. O tampdo de areia pode restringir qualquer escoamento
importante para a primeira regido da formagdo, e com isto pode limitar a
perda de fluido para o interior da formag¢do enquanto uma segunda por¢do
superior de uma formagdo é perfurada e estimulada com fratura. Tubulagdo
bobinada pode ser utilizada para desenvolver armas de perfuragdo explosiva
para perfurar intervalos de tratamento dos subsequentes ao mesmo tempo em
que mantém o controle do pogo e integridade do tamp&o de areia. De maneira
convencional, a tubulacdo bobinada e armas de perfuracdo sdo removidas do
poco antes que estagios de fraturamento subsequentes sejam realizados. Cada
estagio de fraturamento pode terminar com o desenvolvimento de um tampado
de areia através das perfuragdes, aumentando a concentra¢do de areia e, de
maneira simultanea, reduzindo taxas de bombeamento até que uma ponte seja
formada. Integridade aumentada de tampdo de areia pode ser obtida
realizando o que € conhecido comumente nos servicos da industria de
cimentagdo como uma técnica de “aperto de hesitagdo”. Uma desvantagem
desta técnica, contudo, é que ela requer diversas movimentagdes para realizar
as diversas etapas de estimulagdo e isolamento.

A pressdo requerida para propagacdo continua de uma fratura
presente em uma formagdo subterranea pode ser referida como a “pressdo de
propagagdo de fratura”. Operagdes de perfuragdo convencionais e operagdes
de fraturamento subsequentes podem, de maneira indesejavel, fazer com que a
pressdo a qual a formagédo subterranea esta exposta, cair abaixo da pressdo de

propagacdo de fratura por um periodo de tempo. Em certas configuragdes de
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operacdes de perfuragdo e faturamento convencionais, a formagdo pode ser
exposta a pressdes que oscilam acima e abaixo da pressdo de propagagdo da
fratura. Por exemplo, se uma opera¢do de hidrojateamento € interrompida
temporariamente, por exemplo, para remover a ferramenta de
hidrojateamento, ou para remover os detritos da formacéo a partir do furo de
pogo antes de continuar a bombear o fluido de fraturamento, entdo a formagao
pode experimentar um ciclo de press&o.

Ciclagem de pressdo pode ser problematica em formagdes
sensiveis. Por exemplo, certas formagdes subterrdneas podem romper quando
da exposi¢do a ciclagem de pressdo durante uma operagdo de fraturamento, o
que pode resultar na criagdo de inUmeras microfraturas indesejaveis, ao invés
de uma fratura dominante. Ainda mais, certas operagdes de perfuracdo
convencionais, por exemplo, perfuracdes realizadas utilizando ferramentas de
linha de cabo, muitas vezes podem danificar uma formagdo sensivel
rompendo-a na area da perfuragdo, de modo a reduzir a probabilidade que
operagdes de fraturamento subsequentes possam ter sucesso no
estabelecimento de uma Unica fratura dominante.

SUMARIO

A presente invengdo € relativa genericamente a operagdes de
tratamento subterrdneas e, mais particularmente, a métodos de isolar areas
locais de interesse para operagdes de tratamento subterraneas.

Em uma configuragdo a presente inveng¢do fornece um
conjunto de completacdo de furo de fundo que compreende: um conduto
adaptado para instalagdo em um furo de pogo em uma formagdo subterranea;
um ou mais bocais de formagdo de jato de fluido colocados ao redor do
conduto e uma ou mais janelas formadas no conduto e adaptadas para
permitir, de maneira seletiva, um escoamento de um fluido através de pelo
menos um dos um ou mais bocais de formagao de jato de fluido.

Em outra configuracdo a presente invengdo fornece um
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conjunto de completagdo de furo de fundo que compreende: um conduto
adaptado para instalagdo em um furo de pogo em uma formagdo subterrinea,
um ou mais bocais de formagdo de jato de fluido colocados ao redor do
conduto; uma ferramenta de distribuicdo de fluido colocada dentro do
conduto, no qual a ferramenta de distribui¢do de fluido € operavel para mover
ao longo do conduto, um conjunto de sela operdvel para isolar
substancialmente a ferramenta de distribuigdo de fluido de um segmento
anular formado entre a ferramenta de distribuig¢do de fluido e o conduto; e no
qual o conduto compreende um ou mais revestimentos internos permeaveis.

Em outra configuragdo a presente invengdo fornece um
método de completagdo de furo de fundo em uma formagdo subterranea que
compreende: fornecer um conduto adaptado para instalagdo em um furo de
poco em uma formagéo subterranea; fornecer um ou mais bocais de formagao
de jato de fluido colocados ao redor do conduto; fornecer uma ou mais janelas
adaptadas para permitir, de maneira seletiva, um escoamento de um fluido
através do um ou mais bocais de formagdo de jato de fluido; e conduzir uma
operagdo de completagdo de pogo.

Em outra configuragdo a presente invengdo fornece um
método de completag¢do de furo de fundo em uma formagdo subterrdnea que
compreende: fornecer um conduto adaptado para instalagdo em um furo de
pogo em uma formagdo subterrdnea; fornecer um ou mais bocais de formagao
de jato de fluido colocados ao redor do conduto; fornecer uma ferramenta de
distribui¢do de fluido colocada dentro do conduto, no qual a ferramenta de
distribui¢do de fluido é operavel para mover ao longo do conduto; fornecer
um conjunto de sela operavel para isolar substancialmente a ferramenta de
distribuicdo de fluido de um segmento anular formado entre a ferramenta de
distribuicdo de fluido e o conduto, no qual o conduto compreende um ou mais
revestimentos internos permedaveis, e conduzir uma operagdo de completagdo

de pocgo.
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Os aspectos e vantagens da presente invengdo serdo
prontamente evidentes para aqueles versados na técnica. Embora inimeras
mudangas possam ser feitas por aqueles versados na técnica, tais mudangas
estdo dentro do espirito da invengao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 € uma vista esquematica em segdo transversal de
um conjunto de completagdo de pogo ilustrativo, que ele ilustra a perfuragio
de uma formagao subterranea.

As figuras 2A e 2B s3o vistas em sec¢do transversal
esquematicas que mostram um conjunto de revestimento de janela ilustrativa
de acordo com a presente invengcdo. A figura 2A delineia o revestimento de
janela ilustrativo em uma posigdo fechada. A figura 2B delineia o
revestimento de janela ilustrativo em uma posi¢éo aberta.

As figuras 3A-3D sdo vistas em se¢do transversal
esquematicas que ilustram diversas colocagdes de bocais de formacgio de jato
de fluido na configuragdo ilustrada nas figuras 2A e 2B.

As figuras 4A e 4B sdo vistas em sec¢do transversal
esquematicas de um conjunto de completagdo de pogo ilustrativo, construido
de acordo com a configuragdo delineada nas figuras 2A e 2B. A figura 4A
delineia a perfuragdo e fraturamento de uma formagdo subterrdnea. A figura
4B delineia produgéo a partir de uma formagao subterranea.

A figura 5 € uma vista em sec¢fo transversal esquematica de
um conjunto de completagdo de pogo ilustrativo de acordo com a modalidade
da presente inven¢do. A inser¢do 5A mostra uma configuragdo dos bocais de
formagdo de jato de fluido descritos nela.

As figuras 5B e 5C ilustram a utilizacdo da configuracdo
ilustrada na figura 5 em operagdes de completacdo de pogo. A figura 5B
delineia a perfuragdo e fraturamento de uma formagdo subterrdnea. A figura

5C delineia produgdo a partir de uma formagdo subterranea.
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DESCRICAO DETALHADA

Fazendo referéncia agora a figura 1, um conjunto de
completagdo ilustrativo 100 inclui um furo de pogo 102 acoplado a superficie
104 que se estende para baixo através de uma formacgdo subterrdnea 106. O
furo de pogo 102 pode ser perfurado para o interior da formagdo subterranea
106 utilizando técnicas de perfuragdo convencionais ou futuras, e pode se
estender substancialmente de maneira vertical para longe da superficie 104,
ou pode desviar em qualquer angulo a partir da superficie 104. Em alguns
casos todo ou porg¢des do furo de pogo 102 podem ser verticais, desviadas,
horizontais, e/ou encurvadas.

O conduto 108 pode se estender através de pelo menos uma
porg¢do do furo de pogo 102. Em algumas configuragdes o conduto 108 pode
ser parte de uma coluna de revestimento acoplada a superficie 104. Em
algumas configura¢cdes o conduto 108 pode ser um revestimento que €
acoplado a uma coluna de revestimento precedente. O conduto 108 pode ou
ndo ser cimentado a formagdo subterrdnea 106. Quando n23o cimentado, o
conduto 108 pode conter um ou mais revestimentos internos permeaveis, ou
ele pode ser um revestimento interno sélido. Como aqui utilizado, o termo
“revestimento interno permeavel” inclui, porém néo esta limitado a, peneiras,
fendas e perfuragdes. Aqueles de talento ordinario na técnica, com o beneficio
desta divulgagdo, irdo reconhecer se o conduto 108 deveria ser cimentado ou
ndo cimentado, e se o conduto 108 deveria conter um ou mais revestimentos
internos permeaveis.

O conduto 108 inclui um ou mais bocais de formacdo de jato
de fluido 110. Como aqui utilizado, o termo “bocal de formagdo de jato de
fluido” se refere a qualquer acessorio que possa ser acoplado a uma abertura
de modo a permitir a comunicagdo de um fluido através dela de tal modo que
a velocidade do fluido que sai do jato ¢ mais elevada do que a velocidade do

fluido na entrada do jato. Em algumas configuragdes, bocais de formagdo de
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jato de fluido 110 podem ser espacados longitudinalmente ao longo do
conduto 108, de tal modo que quando o conduto 108 é inserido no furo de
pogo 102, bocais de formagdo de jato de fluido 110 serdo adjacentes a uma
area local de interesse, por exemplo, zonas 112 na formacdo subterranea 106.
Como aqui utilizado, o termo “zona” simplesmente se refere a uma porg¢do da
formagdo, e ndo implica em estratos geoldgicos particulares ou composi¢io.
Como sera reconhecido por aqueles de talento ordindrio na técnica com o
beneficio desta divulgagdo, o conduto 108 pode ter qualquer niimero de
bocais de formagdo de jato de fluido configurados em uma variedade de
combinagdes ao longo e ao redor do conduto 108.

Uma vez que o furo de pogo 102 tenha sido perfurado e, se
julgado necessdrio, revestido, um fluido 114 pode ser bombeado para o
interior do conduto 108 e através de bocais de formagio de jato de fluido 110
para formar jatos de fluido 116. Em uma configuragio fluido 114 é bombeado
através dos bocais de formagdo de jato de fluido 110 a uma velocidade
suficiente para que jatos de fluido 116 formem tuneis de perfuragdo 118. Em
uma configuragdo, depois que tuneis de perfuragdo 118 sejam formados,
fluido 114 é bombeado para o interior do conduto 108 e através de bocais de
formagdo de jato de fluido 110 em uma pressdo suficiente para formar
rachaduras ou fraturas 120 ao longo dos tineis de perfura¢io 118.

Como sera reconhecido por aqueles de talento ordinario na
técnica com o beneficio desta divulgag@o, a composigdo de fluidos 114 pode
ser trocada para aprimorar propriedades desejadas para uma dada fungio; isto
€, a composi¢do do fluido 114 utilizado durante o fraturamento pode ser
diferente daquela utilizada durante perfuragdo. Em certas configura¢des da
presente inven¢do um fluido acidificante pode ser injetado na formagdo 106
através do conduto 108 depois que tuneis de perfuragdo 118 tenham sido
criado, e rapidamente antes ou durante o inicio de rachaduras ou fraturas 120.

O fluido acidificante pode entalhar a formagdo 106 ao longo de rachaduras ou
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fraturas 120, com isto as alargando. Em certas configuragdes o fluido
acidificante ainda pode facilitar escoamento para o interior de rachaduras e
fraturas 120. Em outra configuragdo da presente invengdo um agente de
sustentacdo pode ser incluido no fluido 114 que esta sendo escoado para o
interior de rachaduras ou fraturas 120, cujo agente de sustentagdo pode
impedir fechamentos subsequentes de rachaduras ou fraturas 120.

Para configura¢des nas quais o conduto 108 néo € cimentado a
formagdo subterrdnea 106, o segmento anular 122 pode ser utilizado em
conjunto com o conduto 108 para bombear fluido 114 para o interior da
formacgdo subterranea 106. O segmento anular 122 também pode ser utilizado
para apanhar retornos de fluidos 114 durante a formagdo de tineis de
perfuragdo 118. O segmento anular 122 também pode ser fechado por
qualquer dispositivo adequado, por exemplo, fechando uma valvula (ndo
mostrado) na superficie 104. Além disto, aqueles de talento ordinéario na
técnica com o beneficio desta divulgagdo, irdo reconhecer se o segmento
anular 122 deveria ser fechado.

Fazendo referéncia agora as figuras 2A e 2B, um conjunto de
revestimento de janela ilustrativo 200 esta mostrado como adaptado para
utilizag@o na presente inven¢do. Como aqui utilizado, o termo “revestimento
de janela” se refere a uma segio de revestimento configurada para possibilitar
acesso seletivo a uma ou mais zonas especificadas de uma formacgdo
subterranea adjacente. Como serd reconhecido por alguém de talento
ordindrio na técnica com o beneficio desta divulgagdo, um revestimento de
janela tem uma janela que pode ser aberta e fechada de maneira seletiva por
um operador, por exemplo, elemento de luva movel 204. Como sera
reconhecido por alguém de talento ordindrio na técnica com o beneficio desta
divulgagdo, o conjunto revestimento de janela 200 pode ter inumeras
configuragdes e pode empregar uma variedade de mecanismos para acessar de

maneira seletiva uma ou mais zonas especificadas de uma formacgio
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subterrdnea adjacente. O revestimento de janela ilustrativo 200 inclui um
revestimento exterior substancialmente cilindrico 202 que acomoda um
elemento de luva movel 204. O revestimento exterior 202 inclui uma ou mais
aberturas 206 para permitir a comunicagdo de um fluido a partir do interior do
revestimento exterior 202 para o interior de uma formagdo subterranea
adjacente (ndo mostrado). As aberturas 206 sdo configuradas de tal modo que
bocais de formagio de jato de fluido 208 podem ser acoplados a elas. Em
algumas configuragdes, por exemplo, conjunto de revestimento de janela
ilustrativo 200, bocais de formagdo de jato de fluido 208 podem ser inseridos
em rosqueamento em aberturas 206. Bocais de formagdo de jato de fluido 208
podem ser isolados do segmento anular 210 formado entre o revestimento
exterior 202 e elemento de luva moével 204 por meio de vedagdes de
acoplamento ou barreiras de pressdo 212 ao revestimento exterior 202.

O elemento de luva movel 204 inclui uma ou mais aberturas
214 configuradas de tal modo que, como mostrado na figura 2A, aberturas
214 podem ser desalinhadas de maneira seletiva com aberturas 206 de modo a
impedir a comunicagdo de um fluido a partir do interior do elemento de luva
mével 204 para o interior de uma formagdo subterrdanea adjacente (ndo
mostrado). O elemento de luva mével 204 pode ser deslocado axialmente e
em rotagdo ou por uma combinagdo deles, de tal modo que, como mostrado
na figura 2B, aberturas 214 se alinham seletivamente com aberturas 206, de
modo a permitir a comunicagdo de um fluido a partir do interior do elemento
de luva movel 204 para o interior de uma formagéo subterrdnea adjacente. O
elemento de luva mével 204 pode ser deslocado através da utilizagdo de uma
ferramenta de deslocamento, um mecanismo ativado hidrdulico ou um
mecanismo de queda de esfera.

Fazendo referéncia agora as figuras 3A-3D, um conjunto
revestimento de janela adaptado para utilizagdo na presente invengéo, por

exemplo, conjunto revestimento de janela ilustrativo 200 delineado nas
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figuras 2A e 2B, pode incluir bocais de formagdo de jato de fluido 300 em
uma variedade de configura¢des. A figura 3A mostra bocais de formagdo de
jato de fluido 300 acoplados a aberturas 302 através da superficie interior 304
do revestimento exterior 306. A figura 3B mostra bocais de formagdo de jato
de fluido 300 acoplados a aberturas 302 através da superficie exterior 308 do
revestimento exterior 306. A figura 3C mostra bocais de formacdo de jato de
fluido 300 acoplados a aberturas 310 através da superficie exterior 312 de
elemento de luva movel 314. A figura 3D mostra bocais de formagdo de jato
de fluido 300 acoplados a aberturas 310 através da superficie interior 316 de
elemento de luva movel 314.

Fazendo referéncia agora a figura 4A, um conjunto de
completagdo de pogo ilustrativo 400 inclui revestimento de janela aberto 402
e revestimento de janela fechado 404 formado no conduto 406.
Alternativamente, o conjunto de completagdo de pogo ilustrativo 400 pode ser
configurado de maneira seletiva de tal modo que o revestimento de janela 404
estd aberto e o revestimento de janela 402 esta fechado, de tal modo que
revestimentos janela 402 e 404 estdo ambos abertos ou de tal modo que
revestimentos janela 402 e 404 estdo ambos fechados.

Um fluido 408 pode ser bombeado para baixo no conduto 406
e comunicado através de bocais de formagdo de jato de fluido 410 de
revestimento de janela aberta 402 contra a superficie do furo de pogo 412 na
zona 414 da formacdo subterrdnea 416. O fluido 408 ndo seria comunicado
através dos bocais de formacdo de jato 418 de revestimento de janela fechado
404, pelo que, isolando a zona 420 da formagéo subterrdnea 416 de quaisquer
operacdes de completagdo de pogo que estdo sendo conduzidas através do
revestimento de janela aberto 402 que envolvam a zona 414.

Em uma configuragdo fluido 408 ¢ bombeado através dos
bocais de formagdo de jato de fluido 410 a uma velocidade suficiente para que

os jatos de fluido 422 formem taneis de perfuragdo 424. Em uma
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configuragdo, depois que os tineis de perfuracio 424 estejam formados,
fluido 408 ¢ bombeado para o interior do conduto 406 e através de bocais de
formagdo de jato de fluido 410 a uma pressdo suficiente para formar
rachaduras ou fraturas 426 ao longo de tineis de perfuragio 424.

Em algumas configuragdes, os bocais de formagdo de jato de
fluido 410 podem ser formados de uma composi¢io selecionada para
deteriorar de maneira gradual durante a comunicacdo de fluido 408 do
conduto 406 para o interior da formac¢do subterrdnea 416. Como aqui
utilizado, o termo “deteriorar” inclui qualquer mecanismo que faz com que
bocais de formagdo de jato de fluido erodam, dissolvam, diminuam ou de
outra maneira, degradem. Por exemplo, bocais de formagio de jato de fluido
410 podem ser compostos de um material que ird degradar durante
perfuragdo, fraturamento, acidificagdo ou estimulagdo, com isto permitindo
que fluido de produgdo 428 mostrado na figura 4B escoe da formacio
subterranea 416 através de aberturas 430 e para cima no conduto 406 até a
superficie 432. A guisa de exemplo e ndo de limitacdo, algumas
configuragdes podem utilizar componentes abrasivos no fluido 408 para
cortar a formagdo adjacente. Em tais configuragdes bocais de formacdo de
jato de fluido 410 podem ser compostos de materiais macios tais como aco
comum; de tal modo que os componentes abrasivos do fluido 408 podem
erodir bocais de formagdo de jato de fluido 410. Algumas configura¢des
podem incorporar um acido no fluido 408. Em tais configura¢des, bocais de
formagdo de jato de fluido 410 podem ser compostos de um material solavel
acido tal como aluminio. Outros materiais adequadamente sujeitos a acido
podem incluir materiais ceramicos tais como alumina, dependendo da estrutura
e/ou ligantes dos materiais cerdmicos. Alguém de talento ordinario na técnica
com o beneficio desta divulgagdo estard informado de combina¢des adicionais
de materiais para formar bocais de formagédo de jato de fluido 410 e composi¢des

de fluido 408, de tal modo que bocais de formagdo de jato de fluido 410 irdo
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deteriorar quando submetidos a comunicagdo de fluido 408 através deles. Assim,
um operador pode engatar em atividades de estimula¢do e de producdo com
relagdo as zonas 414 e 420 ao mesmo tempo de maneira seletiva e em conjunto.

Fazendo referéncia agora a figura 5, um conjunto de
completagdo ilustrativo 500 inclui um furo de pogo 502 acoplado a superficie
504 que se estende para baixo através de uma formacdo subterranea 506. O
furo de pogo 502 pode ser perfurado para o interior da formacgio subterranea
506 utilizando técnicas de perfuragdo convencionais (ou futuras) e pode se
estender de maneira substancialmente vertical para longe da superficie 504,
ou pode desviar em qualquer angulo a partir da superficie 504. Em alguns
casos, todo ou porg¢des do furo de pogo 502 podem ser verticais, desviadas,
horizontais, e/ou encurvadas.

O conduto 508 pode se estender através de pelo menos uma
por¢do do furo de pogo 502. Em algumas configuragdes o conduto 508 pode
ser parte de uma coluna de revestimento acoplada a superficie 504. Em
algumas configurag¢des o conduto 508 pode ser um revestimento interno que é
acoplado a uma coluna de revestimento precedente. O conduto 508 pode ou nio
ser preso no furo de pogo 502. Quando preso, o conduto 508 pode ser preso por
obturador de revestimento 510 ou pode ser cimentado & formagdo subterrinea
506. Quando cimentado, o conduto 508 pode ser preso a formacgdo subterranea
506 utilizando um cimento soluvel 4cido. Quando nfo cimentado o conduto 508
pode ser um revestimento interno sélido ou pode ser um revestimento interno
que inclui um ou mais de revestimentos internos permeéveis 512. Aqueles de
talento ordinario na técnica com o beneficio desta divulga¢io irdo reconhecer se
e como o conduto 508 deveria ser preso ao furo de pogo 502, e se o conduto 508
deveria incluir um ou mais revestimentos internos permeaveis.

O conduto 508 inclui um ou mais bocais de formagio de jato
de fluido 514. Em algumas configura¢des os bocais de formagdo de jato de

fluido 514 podem ser espagados de maneira longitudinal ao longo do conduto
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508, de tal modo que quando o conduto 508 ¢ inserido no furo de pogo 502,
bocais de formacdo de jato de fluido 514 serdo adjacentes a zonas 516 e 518
na formagdo subterranea 506. Como sera reconhecido por aqueles de talento
ordinario na técnica com o beneficio desta divulgagéo, o conduto 508 pode ter
qualquer nimero de bocais de formag¢do de jato de fluido configurados em
uma variedade de combina¢des ao longo e ao redor do conduto 508.
Opcionalmente, bocais de formagdo de jato de fluido 514 podem ser
acoplados a valvulas de retengdo 521 mostradas na inser¢do 5A de modo a
limitar o escoamento de um fluido (nfo mostrado) através de bocais de
formacgdo de jato de fluido 514 para uma unica dire¢do. Opcionalmente, o
conduto 508 pode incluir um ou mais conjuntos de revestimento de janela tais
como, por exemplo, o conjunto de revestimento de janela ilustrativo 200 (nfo
mostrado) adaptado de modo a permitir de maneira seletiva a comunicagdo de
um fluido através de bocais de formacdo de jato de fluido 514.

O conjunto de completagdo de pogo ilustrativo 500 pode
incluir uma ferramenta de distribuicdo de fluido 522 colocada nele. A
ferramenta de distribui¢do de fluido 522 pode incluir furo de inje¢do 524 ¢
pode ser conectada & superficie 504 através da coluna de trabalho 526. A
ferramenta de distribui¢do de fluido 522 pode ser presa no conduto 508 com
um conjunto de sela 528 de tal modo que o furo de inje¢do 524 € isolado do
segmento anular 530 formado entre o conduto 508 e a coluna de trabalho 526.
O conjunto de sela 528 genericamente ndo deveria impedir que a ferramenta
de distribui¢do de fluido 520 se mova longitudinalmente no conduto 508.

Fazendo referéncia agora a figura 5B, o conjunto de
completacdo de pogo ilustrativo 500 € configurado para estimular a zona 516.
A ferramenta de distribuicdo de fluido 522 é alinhada com os bocais de
formacdo de jato de fluido 514 de tal modo que um fluido 532 pode ser
bombeado para baixo da bobina da coluna de trabalho 526 através do furo de

injecdo 524 e através dos bocais de formagdo de jato de fluido 514 para
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formar jatos de fluido 534. Retornos de fluido 532 podem ser tomados através
do segmento anular 530. Em uma configuragdo o fluido 532 é bombeado
através de bocais de formagdo de jato de fluido 514 e em uma velocidade
suficiente para que jatos de fluido 534 formem tineis de perfuragdo 536. Em
uma configuragio, depois que os tuneis de perfuracdo 536 estejam formados,
fluido 532 é bombeado para o interior do conduto 508 e através de bocais de
formagdo de jato de fluido 514 a uma pressdo suficiente para formar
rachaduras ou fraturas 538 ao longo de tineis de perfuracdo 536.

Opcionalmente, uma vez que tineis de perfuragdo 536 tenham
sido formados na zona 516, o segmento anular 530 pode ser fechado por
qualquer dispositivo adequado, por exemplo, fechando uma vélvula (ndo
mostrado) através da qual retornos tomados através do segmento anular 530
foram descarregados na superficie. Fechamento do segmento anular 530 pode
aumentar a pressdo no furo de pogo 502 e na formagdo subterrdnea 506, e
com isto auxiliar a criar e estender rachaduras ou fraturas 538 na zona 516. O
fechamento do segmento anular 530 depois da formagdo de tuneis de
perfura¢do 536 e a continuacdo de bocais de formacdo de jatos de fluido e
escoamento de saida 514 também podem assegurar que a pressdo do furo de
po¢o ndo ird cair abaixo da pressdo de fechamento de fratura, por exemplo, a
pressdo necessaria para manter as rachaduras ou fraturas 538 dentro da
formacdo subterrdnea 506 em uma posigdo aberta. Genericamente, quando do
inicio da fratura, a pressdo no furo de pogo 502 pode diminuir brevemente, o
que pode significar que uma fissura foi formada na formagao subterrdnea 506,
porém ndo irad cair abaixo da pressdo de propagacdo de fratura. Entre outras
coisas, fluido que escoa através de ambos o segmento anular 530 e através da
ferramenta de distribuicdo de fluido 522 pode fornecer o trajeto de
escoamento maior possivel para o fluido, aumentando com isto a taxa na qual
o fluido pode ser for¢ado para o interior da formagdo subterranea 506.

Em algumas configuragdes os bocais de formag¢do de jato de
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fluido 514 podem ser formados de uma composi¢do selecionada para
deteriorar gradualmente durante o escoamento de fluido 532 a partir do
conduto 508 para o interior da formagdo subterranea 506. Por exemplo, bocais
de formag@o de jato de fluido 514 podem ser compostos de um material que
ira degradar durante perfuragdo, fratura, acidificacdo ou estimulagdo,
permitindo com isto que fluido de produgdo 540 mostrado na figura 5C, escoe
a partir da formagao subterranea 506 através das aberturas 542 e para cima no
conduto 508 até a superficie 504. Fluido de produgdo 540 pode também
penetrar no segmento anular 530 através do revestimento interno permeavel
512 e ser retornado para a superficie 504.

A ferramenta de distribui¢cdo de fluido 522 pode ser movida
longitudinalmente dentro do conduto 508 de tal modo que o furo de inje¢do
524 alinha com bocais de formagdo de jato de fluido adjacentes a zona 518
(ndo mostrado). Operagdes de completagdo, inclusive perfuragdo, fratura,
estimulagdo e produgdo, podem assim ser realizadas na zona 518 em
isolamento da zona 516.

Portanto, a presente invencdo é bem adaptada para alcancgar as
finalidades e vantagens mencionadas, bem como aquelas que sdo inerentes a
ela. As configuracBes particulares divulgadas acima s@o apenas ilustrativas,
uma vez que a presente invengdo pode ser modificada e tornada a pratica em
maneiras diferentes, porém equivalentes, evidentes para aqueles versados na
técnica e tendo o beneficio dos ensinamentos daqui. Além disto, nenhuma
limitacdo € projetada aos detalhes de construgdo ou de projeto aqui mostrados,
diferentes do descrito nas reivindicagdes abaixo. E portanto evidente que as
configuracdes ilustrativas particulares divulgadas acima podem ser alteradas
ou modificadas, e todas tais variagdes estdo consideradas dentro do escopo e
espirito da presente invengdo. Também, os termos nas reivindica¢des tém seu
significado pleno, ordindrio, a menos que explicitamente e claramente

definido de outra maneira pelo patenteado.
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REIVINDICACOES

1. Conjunto de completagdio de furo de fundo (500),
compreendendo:

um conduto (508) adaptado para instalagio em um furo de
poco (502) em uma formacao subterranea (506);

um ou mais bocais de formacdo de jato de fluido (514)
colocados ao redor do conduto (508);

uma ferramenta de distribuicdo de fluido (522) colocada
dentro do conduto (508), no qual a ferramenta de distribuicao de fluido (522)
€ operavel para se mover ao longo do conduto (508);

em que o conduto (508) compreender um ou mais
revestimentos internos permedveis (512),

caracterizado por um conjunto de sela (528) operdvel para

isolar substancialmente um furo de injecdo (524) na ferramenta de
distribui¢dao de fluido (522) de um segmento anular (530) formado entre a
ferramenta de distribuicao de fluido (522) e o conduto (508); cujo conjunto de
sela (528) prende a ferramenta de distribui¢do de fluido (522) no conduto

(508).

2. Conjunto de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de compreender ainda uma ou mais janelas formadas no conduto
(508) e adaptadas para permitir, de maneira seletiva, um escoamento de um
fluido através de pelo menos um dos um ou mais bocais de formacgao de jato
de fluido (514).

3. Conjunto de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o conduto (508) é preso no furo de poco (502) de modo a
criar uma pluralidade de zonas (516, 518) na formagao subterranea (506).

4. Conjunto de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado

pelo fato de que o conduto (508) é preso com um ou mais obturadores de

revestimento (510) colocados em um segmento anular entre o conduto (508) e
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o furo de poco (502).

5. Conjunto de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado

pelo fato de que o conduto (508) é preso com uma composicdo de cimento
colocada em um segmento anular entre o conduto (508) e o furo de pogo
(502).

6. Conjunto de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado

pelo fato de pelo menos uma zona da pluralidade de zonas (516, 518) inclui
pelo menos um bocal dentre os bocais de formagao de jato de fluido (514) e
pelo menos um revestimento dentre os revestimentos internos permeaveis
(512).

7. Método de completacdo de furo de fundo em uma formacao
subterranea (506), compreendendo:

fornecer um conduto (508) adaptado para instalacio em um
furo de poco (502) em uma formacdo subterranea (506), em que o conduto
(508) compreender um ou mais revestimentos internos permeaveis (512);

fornecer um ou mais bocais de formagao de jato de fluido
(514) colocados ao redor do conduto (508);

fornecer uma ferramenta de distribuicdo de fluido (522)
colocada dentro do conduto (508), cuja ferramenta de distribuicdo de fluido
(522) € operavel para se mover ao longo do conduto (508); e,

conduzir uma operacao de completacao de poco,

caracterizado por:

fornecer um conjunto de sela (528) operdvel para isolar
substancialmente um furo de injecdo (524) na ferramenta de distribui¢do de
fluido (522) de um segmento anular (530) formado entre a ferramenta de
distribui¢do de fluido (522) e o conduto (508); e,

prender a ferramenta de distribuicdo de fluido (522) no
conduto (508).

8. Método de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
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fato de compreender ainda fornecer uma ou mais janelas adaptadas para
permitir, de maneira seletiva, um escoamento de um fluido através do um ou
mais bocais de formacao de jato de fluido (514).

9. Método de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado pelo

5  fato de que o conduto (508) € preso no furo de pogo (502) de modo a criar
uma pluralidade de zonas (516, 518) na formacgao subterranea (506).

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de compreender ainda fornecer um ou mais obturadores de
revestimento (510) em um segmento anular entre o conduto (508) e o furo de
10  pogo (502), de modo a prender o conduto (508) no furo de pogo (502).

I1. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de compreender ainda fornecer uma composi¢ao de cimento em um
segmento anular entre o conduto (508) e o furo de poco (502), de modo a
prender o conduto (508) no furo de poco (502).

15 12. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que pelo menos uma zona da pluralidade de zonas (516, 518)
inclui pelo menos um bocal dos bocais de formacdo de jato de fluido (514) e

pelo menos um revestimento dos revestimentos internos permeaveis (512).
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