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METODO E APARELHO PARA ESTUDO DE RESISTIVIDADE DE UMA

FORMAGAO GEOLOGICA EM TORNO DE UM FURO DE POCO EQUIPADO COM

UM REVESTIMENTO METALICO

A presente invengao refere-se a determinacdo de
resistividade de formacdes geoldgicas circundantes a um
poco gue é provido com um revestimento metdlico.

A importédncia das perfilagens de resistividade em
prospecdo de petrbéleo é bem conhecida. E conhecido que a
resistividade de uma formacdo depende essencialmente do
fluido contido pela mesma. Uma formacgéo contendo agua
salgada, que é condutiva, possui uma resistividade muito
menor que uma formagdo preenchida com hidrocarbonetos, e
consequentemente as medic¢des de resistividade sdo de valor
insubstituivel para localizagdo de depdsitos de
hidrocarbonetos. As perfilagens de resistividade tém sido
realizadas muito amplamente e por um longo tempo,
particularmente por meio de dispositivos possuindo
eletrodos, entretanto as técnicas existentes possuem um
campo de aplicagdo que é limitado a pog¢os que nao se
encontram revestidos (conhecidos como “pogos abertos” na
terminologia da industria de petrdéleo). A presenga de um
revestimento metdlico num pogo, em que a resistividade do
metal é minima em comparacdo com valores que sdo tipicos
para formag¢des geoldgicas (cerca de 2 x 1077 ohm.m para

revestimento de agco em comparac¢do com 1 até 100 ohm.m para
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uma formagdo), representa um obstaculo consideréavel ao
envio de correntes elétricas para o interior da formacio
que circunda o revestimento. Como resultado, é essencial
que as medig¢bes de resistividade sejam realizadas
anteriormente a instalagdo do revestimento. Em particular,
as medigdes de resistividade n&do podem ser obtidas de pocgos
que se encontram em producdo apds terem sido equipados com
revestimento.

Seria portanto muito vantajoso poder medir a
resistividade em sec¢des revestidas de pocos. Uma tal
medigdo, realizada num pogco que se encontra em producido e
no nivel do depdsito, tornaria possivel localizar as
interfaces &gua-hidrocarboneto, e portanto rastrear as
posigdes dessas interfaces ao longo do tempo, com ©
objetivo de monitorar o comportamento do depdsito de
hidrocarboneto e otimizar o aproveitamento do mesmo. Seria
igualmente possivel obter medig¢des de resistividade num
poco (ou uma secgdo de pogo) em que nao tenham sido
realizadas medigdes anteriormente & instalacg¢do do
revestimento, em particular para aperfeicoamento dos
conhecimentos sobre o depdsito, e talvez para encontrar
camadas produtivas que nao tenham sido localizadas
inicialmente.

Propostas relativas a este tépico podem ser
encontradas na literatura. O principio no qual sao baseadas

essas medigdes, descritas na patente norte-americana n° US
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2 459 196 consiste em fazer uma corrente fluir ao longo do
revestimento em condigdes nas quais ocorre uma fuga ou’ uma
perda de corrente para a formacdo. Esta perda € uma funcéao
da resistividade da formag¢do, quanto mais condutiva for a
formacédo maior serd a perda, e assim mediante uma medicdo
da perda é possivel determinar a resistividade da formacédo.
De acordo com a patente mencionada acima, a perda de
corrente é avaliada mediante o estabelecimento de um perfil
da corrente que flui ao longo do revestimento. A patente
norte-americana n° US 2 729 784 descreve um método de
medicdo que utiliza trés eletrodos de medigdo espacados
entre si ao longo do revestimento e formando pares de
eletrodos adjacentes que sdo teoricamente idénticos. Os
eletrodos de corrente sdo dispostos de ambos os lados sobre
0os eletrodos de medicgdo para injetarem correntes em
direcdes opostas para o interior do revestimento. Um enlace
de retorno de alimentacdo (“feedback loop”) servo-controla
a injecdo de corrente de forma a colocar os eletrodos de
medicdo externos no mesmo potencial com o propdsito de
eliminar o efeito de diferencas na resisténcia do
revestimento nas sec¢des definidas pelos eletrodos de
medicdo. Um valor para a corrente de fuga no eletrodo
intermedidrio é obtido mediante uma medigcdo da queda de
voltagem em cada um dos pares de eletrodos e mediante
obtencdo da difereng¢a entre as quedas de voltagem, essa

diferenca sendo referida como sendo proporcional a corrente
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de fuga. A patente norte-americana n° US 2.891 215 descreve
um método do mesmo tipo utilizando um eletrodo de corrente
adicional nivelado com o eletrodo de medic¢do intermedidrio,
e disposto de forma a aplicar uma corrente que compensa
exatamente a corrente de fuga.

Tal como na patente norte—americana n° US 2 729
784, a patente Francesa n° 2 207 278 prevé a utilizacdo de
trés eletrodos de medicdo espagadbs regularmente para
medicdo da fuga de corrente, e descreve um método de dois
estdgios: um primeiro estédgio para medicdo da resisténcia
da segdo de revestimento definida pelos eletrodos de
medicdo, estagio durante o qual a corrente é feita fluir ao
longo do revestimento de tal forma que ndo ocorre fuga para
o interior da formacdo; e um segundo estdgio durante o qual
pode ocorrer uma fuga de corrente para o interior da
formagdo. Para este propdsito, & provido um sistema de
injecdo de corrente que compreende um eletrodo emissor e
dois eletrodos de retorno, um prdoximo dos eletrodos de
medigdo e ativo durante o primeiro estdgio, e o outro
situado na superficie, e ativo durante o segundo estégio.

A patente norte-americana n° US 4 796 186 descreve
um método de dois estdgios do mesmo tipo daquele que é
referido na patente Francesa n° 2 207 278 mencionada acima,
e utiliza a mesma disposigdo dos eletrodos. E provido um
circuito para eliminac¢do do efeito de variagdes de

resisténcia entre as duas secdes de revestimento, em que
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esse circuito compreende amplificadores ligados a cada par
de eletrodos de medigdo para fornecimento de respectivas
quedas de voltagem de saida. Um dos amplificadores possui
ganho variavel, e seu ganho é ajustado durante o primeiro
estagio para cancelar a diferenca entre a saida dos
amplificadores. A implementacdo desta técnica é muito
dificil, devido as ordens de magnitude especificadas acima.
Ela requer igualmente dois estidgios de medicgdo distintos.

A inveng¢do procura possibilitar a determinacao da
corrente de fuga de uma forma mais simples e mais eficiente
que as técnicas conhecidas.

A invengdo proporciona um método para estudar a
resistividade de uma formacdo geoldgica em torno de um furo
de poc¢o equipado com um revestimento metalico, o método
sendo caracterizado pelo fato de uma corrente elétrica ser
aplicada ao revestimento para causar uma fuga de corrente
para o interior da formag¢do num determinado nivel, a
referida corrente sendo derivada por um circuito de
realimentacdo em contato com o revestimento de ambos os
lados do nivel de medicdo, o referido circuito de
realimentacdo sendo organizado de tal forma que a corrente
que flui ao longo do revestimento no referido nivel tem um
valor reduzido em comparag¢do com a corrente derivada, a
diferenca entre as quedas de voltagem em seg¢des adjacentes
de revestimento situadas de ambos os lados do nivel de

medicdo sendo determinada, e a corrente de fuga sendo dai



10

15

20

25

deduzida.

A invencdo serd bem entendida mediante uma leitura
da descricdo a seguir com referéncia aos desenhos em anexo.
Nos desenhos:

+ A Figura 1 recorda o principio de medic¢do de

resistividade de um poc¢o revestido, utilizando
a técnica convencional;

« a Figura 2 é um diagrama ilustrando uma

primeira implementacdo do método da invencdo;

» a Figura 3 é um diagrama ilustrando uma segunda

implementagdo da invengdo; e

+ a Figura 4 ilustra um aparelho de interior de

poco adaptado para a pratica da invencéo.

O principio mediante o qual é medida a
resistividade de um po¢o revestido consiste em fazer uma
corrente fluir ao longoc do revestimento com um retorno
remoto de forma a permitir que a corrente vaze para o
interior das formacgdes geolégicas em torno do pogo, e para
avaliar a corrente de fuga: num determinado nivel, quanto
mais condutiva for a formacdo circundante ao pog¢o nesse
nivel, maior serd a corrente de fuga. Isto pode ser
expressado em termos matematicos por uma relacgdo
exponencialmente decrescente para a corrente que flui no
revestimento, com uma taxa de decréscimo, num determinado
nivel, que é uma funcdo da razdo entre a resistividade da

formacdo Rt e da resistividade do revestimento Rc.
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O diagrama da Figura 1 mostra uma se¢do de um poco
10 de eixo geométrico X-X’ equipado com um revestimento
metdlico 11. O nivel (ou profundidade) em que é desejado
obter uma medicdo é assinalado com a referéncia B. Nés

consideramos uma sec¢do de revestimento AC estendendo-se de

ambos os lados do nivel B. Se uma corrente fluir no

revestimento com um retorno remoto (por exemplo na

superficie), a perda de corrente para o interior da
formagdo pode ser representada, em termos de circuito
elétrico, por um resistor de derivacdo disposto entre o
nivel B do revestimento e o infinito. A resisténcia deste
resistor representa a resistividade Rt da formac&o no nivel
B. Utilizando a lei de Ohm, é portanto possivel escrever:
(1] Rt = k (Vg, » / Ifor)

em que k é uma constante geométrica que pode ser
determinada por medig¢des de calibragem, Vi, » € O potencial
do revestimento no nivel B relativamente ao infinito, e
Ifor é a corrente de fuga no nivel B.

A perda de corrente no nivel B pode ser descrita
como uma diferenc¢a entre a corrente que ingressa no nivel B
e a corrente gque abandona o mesmo. Fazendo uma aproximacéo
pelo fato de a corrente variar distintamente, pode ser
assumido que a corrente na secdo AB, e a corrente na secgéao
BC sd&o ambas constantes, com estas correntes sendo
consideradas idénticas as respectivas correntes médias Ias

e Igc nessas secgdes, e a corrente de fuga Ifor é



10

15

20

25

determinada como a diferenca entre as correntes In e Igc:
(2] Ifor = Iag © Igc:

Devido ao fato de Iz e Igc serem valores médios
através das secdes AB e BC:

[27] Ifor = Vag / Ras = Vec / Rac

em que Vps e Vg sdo as quedas potenciais
respectivamente ao longo das sec¢des AB e BC de
revestimento, e em que Rpp © Rpc sdo as respectivas
resisténcias das secgdes AB e BC do revestimento.

A Figura 2 é um diagrama ilustrando uma
implementagdo da invengdo.

Na Figura 2, podem ser observados o furo de pogo 10
e o revestimento 11 ao gqgual uma corrente Iy € aplicada por
um eletrodo de injecdo (n&o exibido) com o retorno sendo
remoto de tal forma que a corrente vaza para o interior da
formagdo, conforme se encontra representado pelas setas
paralelas.

Na Figura 2, podem ser observados niveis axialmente
espacados entre si A, B, C, e D no revestimento 11,
definindo secgbdes AB, BC e CD. Eletrodos sdo colocados em
contato com o revestimento nos niveis B e C, e também em
pelo menos um dos niveis A e D. Estes eletrodos situados
nos niveis A, B, C, e D sdo respectivamente designados como
a, b, ¢, e d. 0Os eletrodos intermedidrios b e c¢ sdo ligados
respectivamente a entradas El e E2 de um amplificador 12

possuindo alto ganho G. O amplificador 12 & ligado em
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paralelo com o circuito formado pelo revestimento 11, as
saidas S1 e S2 do amplificador 12 sendo ligadas ao
revestimento 11 em respectivos niveis A’ e D’ situados além
das respectivas extremidades da segdo estendendo-se entre
os niveis A e D. O amplificador 12 constitui um enlace de
retorno de alimentacdo organizado para reduzir a diferenca
de potencial entre as entradas El e E2 para um valor
substancialmente correspondente a zero, ou em qualquer
caso, um valor reduzido. A queda de voltagem entre os
eletrodos b e ¢, e portanto a corrente Ipc que flui entre
estes eletrodos podem ser consideradas como tendo
substancialmente um valor zero, ou em qualquer caso, um
valor reduzido. Substancialmente toda a corrente é assim
desviada para o circuito de derivag¢do incluindo o
amplificador 12. Nessas condicgdes, a cbrrente que flui ao
longo do revestimento fora da secdo BC sob o controle do
amplificador 12 é substancialmente idéntica a corrente Ifor
que vaza para o interior da formagdo. A diferenca de
potencial Vas entre os eletrodos a e b (ou a diferenca de
potencial V¢ entre os eletrodos ¢ e d) é entdo
substancialmente proporcional a corrente de fuga Ifor:

[3] Ifor = Vas / Ras (ou Ifor = Vep / Rep)

Esta diferenga de potencial é medida por um

amplificador 13 cujas entradas sdo ligadas aos eletrodos a
e b (ou aos eletrodos c e d) e cuja voltagem de saida é a

diferenga entre as voltagens de entrada.
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A técnica da invengdo elimina de uma forma simples
substancialmente todas as dificuldades associadas com
incertezas relativamente as resisténcias Rps e Rpc das
se¢bes de revestimento. Resulta das equag¢des [3] acima gque
a incerteza AR relativa & resisténcia da secdo de
revestimento Ras (ou R¢p) tem um efeito na incerteza
relativa a corrente de fuga somente na forma de um termo
relativo AR/R que é tipicamente da ordem de 107 em
condigdes reais. A influéncia da incerteza AR é assim
reduzida de forma decisiva. Adicionalmente, a invencéao
torna possivel obter a corrente de fuga num Unico estégio
de medicdo, o que é vantajoso em termos operacionais.

E referido acima que a corrente Igc que flui na
segcdo BC deve ser substancialmente zero ou em qualquer caso
uma pequena corrente. Na inveng¢do, serd apropriado ajustar
o ganho do amplificador 12 de tal forma que a razdo entre a
corrente que flui entre os niveis A’ e D’ e a corrente
desviada para o amplificador ndo seja superior a cerca de
1072, dado que o quociente exato varia dependendo das
condigdes e do contexto de medig¢do, por exemplo dentro de
um determinado furo de pogo, varia com a profundidade na
qual a medicdo é obtida, e portanto ndo pode ser fixada a
priori. A ordem de magnitude mencionada acima & suficiente
em primeiro lugar para obter um resultado gue seja

aceitével do ponto de vista da reducdo da influéncia da
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incerteza AR, e em seqgundo lugar ndo requer que-o ganho do
amplificador 12 seja excessivamente grande. A definicdo de
caracteristicas adequadas para o amplificador 12 encontra-
se no ambito da competéncia de uma pessoa versada na
técnica.

Com valores desta ordem, a corrente Ipc e portanto
a voltagem Vze nd@c tém necessariamente que ser
completamente despreziveis, e para obtencdo de uma melhor
precisdo é preferencial utilizar a voltagem Vic obtida na
saida do amplificador 12 para determinar a corrente de fuga
Ifor, aplicando a equagdo [2’] acima. Ainda assim, o método
de determinac&o aproximado baseado na equacg&o [3], que néo
utiliza a voltagem Vic também se encontra dentro do ambito
da invencado.

O circuito descrito acima inclui um amplificador 12
gue serve tanto como circuito de realimentacdo quanto como
circuito para medig¢do da voltagem Vge.

Uma variante de implementacdo desse circuito
consiste em separar estas fungdes mediante a provisdo de um
primeiro amplificador para propdsitos de realimentagdo e um
segundo amplificador para a medigdo de Vgc. O circuito de
realimentacdo compreendendo o primeiro amplificador pode
entdo encontrar-se em contato com o revestimento em pontos
diversos dos pontos B e C, por exemplo, nos pontos A e D.
Esta variante proporciona assim uma maior flexibilidade.

Além disso, de acordo com as equagdes [3] ou [2'],
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a medigdo da corrente de fuga requer um conhecimento da
resisténcia da segdo de revestimento na qual é medida a
queda de voltagem. Tendo em vista a observacdo acima, ndo é
necessario conhecer com muita precisdo as resisténcias em
questdo. Isto abre-nos diversas possibilidades.

Uma primeira possibilidade consiste meramente em
calcular estas resisténcias como uma funcdo de dados
disponiveis referentes ao revestimento no nivel em
consideracgdo (didmetro interno, didmetro externo,
resistividade) juntamente com outros pardmetros envolvidos
(as distancias AB, BC, CD, e a temperatura no nivel em
consideracao).

Uma outra possibilidade consiste na determinacéo
das resisténcias sendc consideradas mediante um estagio de
medicdo que é distinto da operacg¢do principal conforme
descrita acima. Uma corrente é feita fluir nas segdes de
revestimento AB, BC, e CD de forma que ndo ocorra fuga para
o interior da formacdo, com isto sendo feito por um
circuito compreendendo um eletrodo de injecdo e um eletrodo
de retorno em contato com o revestimento em niveis que sao
préximos dos niveis A e D respectivamente, e sdo medidas as
quedas de voltagem através das sec¢des de revestimento sob
consideracao.

Uma terceira solugdo pode ser considerada para
determinacdo da resisténcia Rpz ou Rep simultaneamente com a

operacgdo principal. Esta solugdo é implementada por meio do
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circuito ilustrado em diagrama na Figura 3.

O principio consiste em medir a resisténcia Ras ou
Recp com corrente numa freqiéncia £ que é diferente da
fregiiéncia fy utilizada para a medigdo principal. O enlace
de realimentagdo ilustrado na Figura 3 possui dois
amplificadores 14-1 e 14-2 com respectivos ganhos G; e G,.
Uma voltagem v é aplicada entre os amplificadores 14-1 e
14-2. Isto faz uma corrente j passar em torno do enlace e
ao longo do revestimento, conforme se encontra representado
com linhas tracejadas. Dadas as dimensdes do circuito
percorrido por esta corrente j, a mesma circula
essencialmente na espessura do revestimento e ndo depende
da resisténcia da formacdo. Mediante uma medig¢do da
corrente j, é possivel determinar a resisténcia do
revestimento utilizando a seguinte equacgdo:

[4] Rag = Vv / Gy ® j

A voltagem Vps (ou Vep) € obtida conforme se
encontra descrito com referéncia a Figura 2 por meio de um
amplificador (ndoc ilustrado na Figura 3) cujas entradas séo
ligadas aos eletrodos a e b (ou c e d).

Foi mencionado acima que é medida a voltagem Vap ou
a voltagem V¢p. Na pratica, € vantajoso medir ambas estas
voltagens simultaneamente j& que istq torna possivel obter
um Unico estagio duas medigdes correspondentes a dois
diferentes niveis no furo de pogo, uma para o nivel B, e a

outra para o nivel C.
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Um aparelho adequado para a pratica da invencao
encontra-se ilustrado na forma de um diagrama na Figura 4.
A Figura 4 mostra um furo de pogo de petrdleo 10 equipado
com um revestimento 11, e uma sonda referida na
generalidade com o numeral 20, essa sonda encontrando-se
suspensa na extremidade de um cabo elétrico 21 de tal forma
que pode ser deslocada ao longo do furo de poco da maneira
convencional em técnicas de perfilagem de perfuracio de
petrdéleo. O cabo 21 é ligado a equipamentos 22 de
superficie que compreendem convencionalmente um guincho
(ndo exibido), uma unidade 23 de aquisig¢do e processamento
de dados, e uma fonte de alimentacgdo de energia elétrica
24. A sonda 20 possui quatro eletrodos de medigao a, b, ¢,
e d que podem ser colocados em contato com o revestimento
definindo sec¢des de revestimento ab, bc, e cd cada uma das
mesmas com uma extensdo adequadamente selecionada para
ficar numa faixa de 40 cm até 80 cm. Na configuracgédo
ilustrada, os eletrodos a, b, ¢, e d sdo montados em
respectivos bragos 25 articulados com a sonda 20.
Mecanismos de tipo convencional que ndo requerem agui uma
descrigdo sdo utilizados para abertura dos bragos em
afastamento da sonda para colocagdo dos eletrodos em
contato com o revestimento, e em seguida para trazer os
mesmos para a posicgdo retraida quando as medigdes tiverem
sido completadas. Os eletrodos sd@o projetados de tal forma

que gquando entram em contato com o revestimento, suas
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posigdes sdo fixadas tdo firmemente quanto possivel, e de
tal forma que seu contato elétrico com o revestimento seja
bom.

Uma sonda deste tipo pode ser fabricada com base no
aparelho utilizado comercialmente pela empresa Schlumberger
para o servigo CPET, conforme se encontra descrito na

patente norte-americana n° US 5 563 514. Esse aparelho, que

~ é projetado para avaliar a protecdo catédica do

revestimento e seu estado de corrosido, possui eletrodos de
medigc&o de poco distribuidos em torno de quatro niveis que
sdo espacados entre si na direcdo longitudinal, com a
distancia entre niveis sendo de cerca de 60 cm, e com OS
trés eletrodos em cada nivel sendo dispostos simetricamente
em torno do eixo geométrico do aparelho, isto é, com
intervalos angulares de 120° entre eletrodos adjacentes.
Ndo obstante, para as necessidades da presente invencgdo,
serd suficiente um eletrodo por nivel.

A sonda possui também eletrodos de corrente
dispostos para além dos eletrodos a e d, isto &, um
eletrodo de topo Inl e um eletrodo de fundo In2, com estes
eletrodos encontrando-se a distédncias dos eletrodos a e d
que podem ser da mesma ordem ou ligeiramente maiores que as
distadncias entre os eletrodos a e d, por exemplo, alguns
metros. Conexbes isolantes 26, tais como conexdes do tipo
AH169, normalmente utilizadas pela Schlumberger, sé&o

dispostas em ambas as extremidades da parte central da
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sonda que transporta os eletrodos de medigdo a até d para
isolar os mesmos dos eletrodos de corrente Inl e In2. Os
eletrodos de corrente Inl e In2 podem ser fabricados da
forma convencional para centralizadores para utilizacdo em
pog¢os revestidos. As rodas normalmente providas nesses
centralizadores para realizarem o contato com o
revestimento sdo neste caso substituidas por elementos
adequados para atuarem como eletrodos de corrente, e sao
providos condutores elétricos para ligagdo dos elementos
formadores de eletrodo.

A sonda possuil igualmente um subconjunto de
componentes eletrdnicos (ndo exibidos). Este subconjunto
compreende adequadamente os amplificadores 12, 13, e 14-1,
14-2 descritos com referéncia as Figuras 2 e 3. Os sinais
de saida destes circuitos sdo preferencialmente
digitalizados e transmitidos para a superficie para
processamento na unidade 23 para determinagdo da
resistividade da formacéo.

O aparelho possui igualmente um eletrodo de retorno
remoto In3, preferencialmente disposto na superficie na
cabeca de poco (se o pog¢o for suficientemente profundo) ou
a uma disténcia da cabeca de pogo, e possui igualmente
dispositivos para alimentag&o de eletricidade para os
eletrodos. Estes dispositivos compreendem a fonte 16 de
superficie mencionada acima, e nos casos apropriados, uma

fonte adicional disposta no interior da sonda, juntamente
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com circuitos de comutagdo apropriados.

Os dispositivos descritos acima tornam possivel
determinar a corrente de fuga Ifor. Para determinacdo da
resistividade da formagdo Rt, resta determinar o potencial
do revestimento relativamente a uma referéncia no infinito
Vs, « » conforme se encontra descrito acima. Muito embora
isto ndo constitua parte da matéria da presente invencdo,
sdo dadas indicag¢des abaixo sobre como determinar o
potencial do revestimento.

O método usual consiste em utilizar um eletrodo de
referéncia disposto na superficie a uma disténcia do
eletrodo de retorno In3 da superficie. A diferenca de
potencial Vyps é desta forma medida entre o revestimento no
nivel B do eletrodo de medigcdo b e o eletrodo de
referéncia. Utilizando a equacao (1] acima, é formada a
razdo K e Vs / Ifor, em que K é a constante mencionada
acima, para deducdo da resistividade da formagdo Rt.

Um outro método que evita a utilizagdo de um
eletrodo de referéncia é descrito no pedido de patente
Francés n° 99/05341 de 28 de abril de 1999, ao qual pode

ser feita referéncia para uma explicacdo mais detalhada.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA ESTUDO DA RESISTIVIDADE DE UMA
FORMACAO GEOLOGICA EM TORNO DE UM FURO DE POCO EQUIPADO COM
UM REVESTIMENTO METALICO, compreendendo o fato de uma
corrente elétrica ser aplicada ao revestimento(ll) para
causar uma fuga de corrente para o interior da formacdo num
determinado nivel, o método sendo caracterizado pelo fato
de a referida corrente ser derivada por um circuito de
realimentacdo em contato com o revestimento de ambos os
lados do nivel de medicdo(A’, D’), o referido circuito de
realimentacdo(12) sendo organizado de tal forma que a
corrente que flui ao longo do revestimento no referido
nivel tem um valor reduzido em comparac¢do com a corrente
derivada, sendo determinada a diferenca entre as gquedas de
voltagem em secdes adjacentes de revestimento situadas de
ambos os lados do nivel de medicgdo, e sendo dai deduzida a
corrente de fuga (Ifor).

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de a razdo entre a corrente que
flui ao longo do revestimento(ll) no referido nivel(A’,
D’), e a corrente derivada ndo ser superior a cerca de 10~
2.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de a queda de
voltagem (Vap, Vec, Vep) através de pelo menos uma segdo de

revestimento(A’, D’), incluindo o referido nivel ser
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medida, a resisténcia (Ras, Rac, Rep) da referida secdo ser
determinada, e a corrente de fuga ser dai deduzida.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de a resisténcia da referida secéao
de revestimento ser determinada a partir de dados nominais
referentes ao revestimento no nivel sendo considerado.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de a resisténcia da referida secéao
de revestimento ser determinada por um estdgio de medicao
no qual uma corrente elétrica é aplicada ao
revestimento(ll) de forma a ndoc dar origem a
substancialmente nenhuma fuga para o interior da formacéio.

6. Método, de acordo com a reivindicacédo 3,
caracterizado pelo fato de a resisténcia da referida secgéo
de revestimento ser determinada durante o mesmo estagio
quando é medida a queda de voltagem, mediante medigdo numa
freqliéncia diferente.

7. APARELHO PARA ESTUDO DA RESISTIVIDADE DE UMA
FORMACAO GEOLOGICA EM TORNO DE UM FURO DE POCO EQUIPADO COM
UM REVESTIMENTO METALICO, compreendendo dispositivos (24,
In3) para aplicagdo de uma corrente elétrica ao
revestimento para fazer a corrente vazar para o interior da
formacdo num determinado nivel, o aparelho sendo
caracterizado pelo fato de compreender um circuito de
realimentac&o (12) organizado para ficar em contato com o

revestimento em pontos (A’, D’) situados de ambos os lados
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do referido nivel e para manter a corrente fluindo ao longo
do revestimento no referido nivel num valor reduzido em
comparag¢do com a corrente derivada através do circuito de
realimentac¢do, e dispositivos (13) para medicdo da queda de
voltagem resultante da referida fuga.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de o circuito de realimentacédo
compreender um amplificador (12) de alto ganho (G) cujas
entradas (El1, E2) se encontram em contato com o
revestimento e definem no mesmo uma secdo (BC) adjacente a
referida secdo de medicgdo, e cujas saidas (S1, S2) s&o
ligadas respectivamente aos referidos pontos de contato.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacado 7,
caracterizado pelo fato de o circuito de realimentacdo (12)
compreender um primeiro amplificador (14—1)ve um segundo
amplificador (14-2), sendo que o primeiro amplificador
compreende entradas em contato com o revestimento e define
no mesmo uma secdo adjacente (BC) de revestimento, sendo
que o primeiro amplificador e o segundo amplificador sao
eletricamente acoplados a um nodo de modo que uma fonte de
voltagem aplicada ao nodo crie uma fuga para o interior da
formacdo, a corrente resultante (j) sendo indicativa da

resisténcia da referida secdo de revestimento.
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RESUMO

METODO E APARELHO PARA ESTUDO DE RESISTIVIDADE DE UMA
FORMAGCAO GEOLOGICA EM TORNO DE UM FURO DE POCO EQUIPADO COM
UM REVESTIMENTO METALICO

A invengdo refere-se a um método e um aparelho para
estudo da resistividade de uma formacdo geoldgica em torno
de um furo de pog¢o equipado com um revestimento metélico.
Uma corrente elétrica é aplicada ao revestimento para
causar uma fuga de corrente para o interior da referida
formacdo num determinado nivel, e a referida corrente é
derivada por um circuito de realimentagdo em contato com o
revestimento em ambos os lados do nivel de medigdo, o
referido circuito sendo organizado de forma a assegurar que
a corrente que flui ao longo do revestimento no referido
nivel tenha um valor reduéido em comparag¢do com a corrente
derivada, sendo determinada a diferenca entre as quedas de
voltagem nas se¢des adjacentes de revestimento situadas em
ambos o0s lados do nivel de medicgdo, e sendo dai deduzida a

corrente (Ifor) de fuga.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

