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SISTEMAS E METODOS PARA MEDICAO EM TEMPO REAL DO TEOR
DE GAS EM FLUIDOS DE PERFURACAO
FUNDAMENTOS

[0001] A presente divulgacéo refere-se a sistemas e métodos para
monitorar fluidos de perfuragcédo e, mais especificamente, para medir o teor
de gas em fluidos de perfuracdo em tempo real usando dispositivos 6pticos
de computacdo e ajustando um ou mais parametros de perfuragdo em
resposta ao mesmo.

[0002] Durante a perfuracdo de um poco de producédo de
hidrocarbonetos, um fluido ou "lama" de perfuracdo é continuamente
circulado da superficie até o fundo do furo de poco sendo perfurado e de
volta a superficie novamente. O fluido de perfuracédo serve varias funcoes,
sendo uma delas para transportar aparas do poco até a superficie onde séo
separados do fluido de perfuracdo. Outra funcéo do fluido de perfuracéo é
para esfriar a broca e prover presséao hidrostatica sobre as paredes do poco
de perfuracdo perfurado para evitar o colapso do furo de poco e o influxo
resultante de géas ou liquido a partir das formacdes sendo perfuradas.

[0003] Analisar o fluido de perfuracdo conforme ele retorna para a
superficie é reconhecido na industria de petréleo e gas como uma
importante primeira avaliagdo de uma zona de reservatorio contendo
hidrocarbonetos em potencial, provendo, assim, dados importantes para
guiar avaliacdo e testes subsequentes. Tal andlise e teste € comumente
referida como andlise de "registro de lama". Através do registro de lama,
zonas do reservatério podem ser avaliadas enquanto elas estdo sendo
inicialmente penetradas, evitando, assim, substancialmente mudancas pos-
perfuracdo para a formacdo que podem limitar a efichcia de muitas outras
técnicas de avaliacao.

[0004] O registro de lama frequentemente inclui a medicdo e
analise de gases de formacédo presentes no fluido de perfuracdo conforme

ele retorna a superficie. Tal analise pode ser valiosa no fornecimento de
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dados sobre as espécies de gas hidrocarboneto e ndo hidrocarboneto que
podem ser encontradas durante a perfuracdo. Especificamente, o
conhecimento da presenca e da concentracdo de gases hidrocarbonetos e
nao hidrocarbonetos em fluidos de perfuracdo prové uma indicacédo da
formacédo confrontada pela broca de perfuracdo e prové uma base para
determinar a exequibilidade da obtencdo de hidrocarbonetos a partir do
poco. A informacdo que tal analise prové € vital no planejamento e
desenvolvimento de reservatorios de hidrocarbonetos, bem como na
avaliacdo da capacidade e desempenho de um reservatorio.

[0005] A anadlise de registro de lama de fluidos de perfuracdo é
tipicamente conduzida offline usando analises de laboratério que exigem a
extracdo de uma amostra do fluido de perfuracdo e um subsequente
procedimento de teste controlado, normalmente conduzido em um local
separado. Dependendo da analise requerida, no entanto, tal abordagem
pode levar horas a dias para se completar, e até mesmo na melhor das
hipdteses, um trabalho muitas vezes sera concluido antes de a analise ser
obtida. Embora andlises retrospectivas offline possam ser satisfatorias em
certos casos, elas, entretanto, ndo permitem capacidades de analise em
tempo real ou quase real. Como resultado, controle proativo de operacoes
de perfuracdo nao pode ocorrer, pelo menos sem interrupgdes significativas
de processo ocorrendo enquanto se aguardam os resultados da analise.
Andlises retrospectivas offline também podem ser insatisfatorias para
determinar as verdadeiras caracteristicas de um fluido de perfuracdo uma
vez que as caracteristicas da amostra extraida do fluido de perfuracéo
muitas vezes muda durante o tempo de atraso entre a coleta e analise,
tornando assim as propriedades da amostra néo-indicativas da verdadeira
composicao ou caracteristica quimica.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0006] As figuras a seguir sdo incluidas para ilustrar certos

aspectos da presente divulgacdo e ndo devem ser vistas como
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modalidades exclusivas. A matéria divulgada é capaz de consideraveis
modificacdes, alteracdes, combinacdes e equivalentes em forma e funcéo,
como ocorrera aqueles versados na técnica que venham a ter o beneficio
desta divulgacéao.

[0007] A FIG. 1 ilustra um elemento de computacao integrada de
exemplo, de acordo com uma ou mais modalidades.

[0008] A FIG. 2 ilustra um dispositivo Optico de computacéo
exemplar para monitorar um fluido, de acordo com uma ou mais
modalidades.

[0009] A FIG. 3 ilustra outro dispositivo 6ptico de computacéo
exemplar para monitorar um fluido, de acordo com uma ou mais
modalidades.

[0010] A FIG. 4 ilustra uma montagem de perfuracdo de furo de
poco exemplar que pode empregar um ou mais dispositivos Opticos de
computacdo para monitorar um fluido, de acordo com uma ou mais
modalidades.

[0011] As FIGS. 5A-5D ilustram saidas graficas exemplares
resultantes da medicdo do teor de gas, de acordo com uma ou mais
modalidades.

DESCRICAO DETALHADA
[0012] A presente divulgacéo refere-se a sistemas e métodos para

monitorar fluidos de perfuragcédo e, mais especificamente, para medir o teor
de gas em fluidos de perfuracdo em tempo real usando dispositivos opticos
de computacdo e ajustando um ou mais parametros de perfuracdo em
resposta ao mesmo.

[0013] Os sistemas e meétodos exemplares descritos neste
documento empregam varias configuracbes e arranjos de dispositivos
opticos de computacédo, também comumente referidos como "dispositivos
optico-analiticos,"” para o monitoramento em tempo real ou quase real de

um fluido, tal como um fluido de perfuragcdo. Em operacdo, os meétodos e
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sistemas exemplares podem ser Uteis e de outro modo vantajosos na
determinacdo de uma ou mais propriedades ou caracteristicas do fluido,
tais como o tipo e a concentracdo de um ou mais gases presentes dentro
do fluido. Os dispositivos Opticos de computacdo podem prover
vantajosamente o monitoramento de fluido em tempo real que atualmente
ndo pode ser realizado com analises no local em um local de trabalho ou
através de analises mais detalhadas que ocorrem em um laboratério. Uma
vantagem significativa e distinta desses dispositivos é que eles podem ser
configurados para especificamente detectar e/ou medir um componente ou
caracteristica particular de interesse de um fluido, permitindo, assim, que
analises qualitativas e/ou quantitativas do fluido ocorram sem a
necessidade de extrair uma amostra e realizar analises demoradas da
amostra em um laboratorio externo.

[0014] Os sistemas e métodos divulgados neste documento podem
ser adequados para uso nha industria de petréleo e gas uma vez que 0s
dispositivos Opticos de computacéo descritos proveem um meio econémico,
robusto e preciso para monitorar fluidos relacionados a petroleo/gés, tais
como fluidos de perfuracdo. Em particular, os sistemas e métodos podem
revelar-se vantajosos para uso na andlise de gas de registro de lama,
provendo, assim, um fluxo de dados continuos sobre as espécies de gas
hidrocarboneto e ndo hidrocarboneto que podem ser encontradas durante a
perfuracdo de pocos de perfuracdo para a exploracdo das reservas de
hidrocarbonetos abaixo da superficie da terra. Quando o fluido de
perfuracdo retorna para a superficie, por exemplo, ele pode conter
hidrocarbonetos (e outros compostos) contidos dentro da rocha que foi
perfurada, bem como hidrocarbonetos adicionais que vazaram para o furo
de poco a partir da formacdo de rocha circundante. A medicdo em tempo
real da abundéancia desses compostos de gas produzira informacéo sobre o
teor de hidrocarbonetos da rocha.

[0015] Tais dados podem ser fornecidos a um operador de poco
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para interpretacdo e analise e, se necessario, o operador também pode
alterar varios parametros de perfuracdo ou completacdo em resposta ao
mesmo. Por exemplo, dependendo dos quais tipos e concentracdes de
gases sdo detectados dentro da rocha que estd sendo perfurada, um
operador bem pode ajustar as valvulas de producédo e/ou as configuraces
do regulador de pressdo a fim de regular o andamento da operacédo de
perfuracdo e também minimizar o influxo do poco através da deteccdo de
influxo cedo. Em outros casos, o operador de poco pode alterar as
propriedades de lama em um esforco para otimizar a eficiéncia de
perfuracdo ou eficiéncia de avaliacdo de formacédo. Outros parametros de
perfuracdo e completacdo que podem ser alterados por um operador de
poco, tendo em consideracdo os dados incluem alterar a cimentacao
planejada e/ou programa de revestimento e otimizagcdo de um projeto de
completacdo de poco.

[0016] Em alguns casos, os dados podem revelar as quantidades
excessivas de gases perigosos, ou de outro modo téxicos sendo devolvidos
para a superficie. Esses gases podem representar um potencial de perigo
para a saude dos trabalhadores da plataforma e do ambiente circundante.
Em tais casos, o operador do poco pode reduzir de forma proativa a
guantidade de gases perigosos/toxicos através da introducdo de um ou
mais aditivos ou componentes de reparacao para o fluido de perfuracéo.

[0017] Em outros casos, os dados podem indicar um aumento da
quantidade de hidrocarbonetos viaveis no poc¢o perfurado, tal como numa
trajetdria lateral, em particular, do poco. Em tais casos, o operador do poco
pode manipular o plano de poco e/ou direcionamento geoldgico
("geosteering") de modo que o poco resultante € formado substancialmente
em e através das camadas ricas em hidrocarbonetos observadas ou regido.
Em outras palavras, o trajeto previsto do caminho de poco pode ser
manipulado ou de outra forma alterado por direcionamento geoldgico do

equipamento de perfuracdo de tal forma que o po¢co penetra numa parte
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maior dos estratos ricos em hidrocarbonetos que de outro modo teriam sido
penetrados.

[0018] Através da medicdo do teor de gas diretamente no fluido de
perfuracdo, ndo € necessario extrair uma amostra de gas do fluido para
analise de gas de registro de lama. Isso pode revelar-se particularmente
vantajoso uma vez que o processo de extracao de gas normalmente usado
em analises de gas de registro de lama ndo é sempre eficiente, uma vez
gue depende de um numero de variaveis, incluindo temperatura, taxa de
fluxo, viscosidade, tipo de fluido de perfuracéo, etc. O uso dos dispositivos
Opticos de computacao descritos neste documento eliminara efetivamente
todas essas variaveis da analise. Ao se reduzir a variacdo na analise, a
precisdo dos resultados pode aumentar consideravelmente. A
confiabilidade também é melhorada uma vez que ha menos pecas moveis.
Além disso, o uso dos dispositivos Opticos de computacdo descritos neste
documento reduz drasticamente o tempo de atraso entre o fluido de
perfuracdo que sai da cabeca de poco e os resultados da medi¢cdo que
ficam disponiveis. Taxas de atualizacdo também sdo muito melhoradas em
relacéo aos sistemas de extracao tradicionais.

[0019] Os dispositivos o6pticos de computacdo podem ser
implantados em varios pontos dentro de um sistema de circulacao de fluido
de perfuracdo para monitorar o fluido de perfuracdo e seu teor de gas
associado. Dependendo da localizacdo do dispositivo 6ptico de
computacdo em particular, diferentes tipos de informacfes sobre o fluido
podem ser obtidos. Em alguns casos, por exemplo, os dispositivos opticos
de computacédo podem ser usados para monitorar o tipo e concentracéo de
gases ali antes e depois de o fluido de perfuracdo circular para dentro e
para fora de um furo de poco. Em outros casos, os dispositivos Opticos de
computacdo podem ser usados para analisar uma amostra de gas extraida
em tempo real apos a sua extracdo do fluido de perfuracédo através de um

processo de amostragem de fluido de perfuracéo tradicional. Em outros
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casos, os dispositivos opticos de computacdo podem ser usados para
monitorar o fluido de perfuracdo em ou perto de um dispositivo de
regulacdo de pressdo de poco, de modo a registrar concentracdes de gas
em tempo real do fluido de perfuragcdo enquanto o fluido de perfuracao
circula em condi¢des de poco.

[0020] Como usado aqui, o termo "fluido" refere-se a qualquer
substancia que é capaz de fluir, incluindo sélidos particulados, liquidos,
gases, suspensdes, emulsdes, pos, lamas, misturas, combinacdes dos
mesmos, e semelhantes. Em algumas modalidades, o fluido € um fluido de
perfuracdo ou "lama" de perfuracéo, incluindo fluidos de perfuracdo a base
de agua, fluidos de perfuracdo a base de petroleo, fluidos de perfuracao
sintéticos, e semelhantes. Em outras modalidades, o fluido pode ser um
fluido de completagcdo ou um fluido de limpeza tal como, mas nédo se
limitando a, agua doce, agua salgada (por exemplo, agua contendo um ou
mais sais dissolvidos nela), salmoura (por exemplo, agua salgada saturada,
sais de cloreto, sais de brometo, combina¢gfes dos mesmo, etc.), agua do
mar, um fluido espacador, fluidos basicos ou outros fluidos de tratamento
conhecidos na técnica.

[0021] Como usado neste documento, o termo "caracteristica"
refere-se a uma propriedade fisica, mecanica ou quimica do fluido. Uma
caracteristica do fluido pode incluir um valor quantitativo ou concentracao
de um ou mais constituintes ou compostos quimicos presentes dentro do
fluido. Tais constituintes quimicos podem ser referidos neste documento
como "analitos." Caracteristicas ilustrativas de uma substancia que podem
ser monitoradas com os dispositivos oOpticos de computacdo divulgados
neste documento podem incluir, por exemplo, composi¢cdo quimica (por
exemplo, identidade e concentracdo em componentes ou compostos totais
ou individuais), presenca de fase (por exemplo, gas, petréleo, agua, etc.),
teor de impureza, pH, alcalinidade, viscosidade, densidade, forca ibnica,

sélidos totais dissolvidos, teor de sal (por exemplo, salinidade), porosidade ,
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opacidade, teor de bactérias, dureza total, combinacbes dos mesmos,
estado da matéria (sélido, liquido, gasoso, emulsdes, misturas, etc.) e
semelhantes.

[0022] Além disso, a expressdo "caracteristica de interesse de/em
um fluido" pode ser usada neste documento para referir-se a concentracao
ou caracteristica de um gas contido em ou de outro modo arrastado dentro
do fluido. Gases exemplares que podem ser monitorados ou de outra forma
medidos com os dispositivos 6pticos de computacdo como contidos dentro
de um fluido de perfuracéo, por exemplo, incluem, mas néo estao limitados
a, metano, etano, propano, n-butano, n-pentano, iso-butano, iso-pentano,
neo-pentano, benzeno, tolueno, didxido de carbono, monoxido de carbono,
sulfeto de hidrogénio, acido acético, argdnio, hélio, oxigénio, nitrogénio,
agua, hidrogénio, sulfeto de carbonila, bissulfeto de carbono, e qualquer
combinacdo dos mesmos.

[0023] Como usado neste documento, o termo "caminho de fluxo"
refere-se a uma rota através da qual um fluido € capaz de ser transportado
entre pelo menos dois pontos. Em alguns casos, o caminho de fluxo nao
precisa ser continuo ou contiguo de outra forma entre os dois pontos.
Caminhos de fluxo exemplares incluem, mas nao sao limitados a, uma linha
de fluxo, um oleoduto, tubulacdo de producéo, coluna de perfuracao, coluna
de trabalho, involucro, um furo de poco, um anel definido entre um furo de
poco e qualquer tubo arranjado dentro do furo de poco, um poco de lama,
uma formacdo subterranea, etc., combinacdes dos mesmos, ou
semelhantes. Deve ser notado que o termo "caminho de fluxo" ndo implica
necessariamente que um fluido flui nele, e sim que um fluido é capaz de ser
transportado ou fluivel de outra forma através do mesmo.

[0024] Como usado aqui, o termo “"radiacdo eletromagnética"
refere-se as ondas de radio, radiacdo de micro-ondas, radiacao
infravermelha e infravermelha préxima, luz visivel, luz ultravioleta, radiacéo

de raios-x e radiacéo de raios gama.
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[0025] Como usado neste documento, o termo "dispositivo Optico
de computacao" refere-se a um dispositivo 6ptico que esta configurado para
receber uma entrada de radiacao eletromagnética associada com um fluido
e produzir uma saida de radiacdo eletromagnética de um elemento de
processamento arranjado dentro do dispositivo Optico de computacdo. O
elemento de processamento pode ser, por exemplo, um elemento de
computacéao integrado (ICE), também conhecido como um elemento optico
multivariado (MOE), usado no dispositivo éptico de computacdo. A radiacao
eletromagnética que interage opticamente com o0 elemento de
processamento é alterada de forma a ser legivel por um detector, de modo
tal que uma saida do detector possa ser correlacionada a uma
caracteristica do fluido, tal como o tipo e concentracdo de um gas no fluido.
A saida de radiacdo eletromagnética do elemento de processamento pode
ser radiacdo eletromagnética refletida, radiacdo eletromagnética
transmitida, e/ou radiacdo eletromagnética dispersa. Se o detector analisa
radiacdo eletromagnética refletida, transmitida, ou dispersa pode ser ditado
pelos parametros estruturais do dispositivo éptico de computacdo, bem
como outras consideracbes conhecidas por aqueles versados na técnica.
Além disso, a emissdo e/ou dispersédo do fluido, por exemplo, através de
fluorescéncia, luminescéncia, dispersdao de Raman, de Mie, e/ou de
Rayleigh, também pode ser monitorada por dispositivos oOpticos de
computagao.

[0026] Como wusado neste documento, o termo ‘“interagir
opticamente" ou variacbes do mesmo refere-se a reflexdo, transmissao,
disperséo, difracdo ou absorcdo de radiacdo eletromagnética em, através
de, ou a partir de um ou mais elementos de processamento (ou seja,
elementos computacionais integrados ou elementos Opticos multivariados),
um fluido ou um gas presente dentro do fluido. Por conseguinte, luz
opticamente interagida refere-se a radiacdo eletromagnética que foi

refletida, transmitida, dispersa, difratada, ou absorvida por, emitida ou
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reirradiada, por exemplo, usando um elemento de processamento, mas
também pode se aplicar a interacdo com um fluido ou um gas arrastado
dentro do fluido.

[0027] Os sistemas e meétodos exemplares descritos neste
documento incluem pelo menos um dispositivo Optico de computacao
arranjado ao longo de ou em um caminho de fluxo a fim de monitorar um
fluido contido ali. Cada dispositivo optico de computacdo pode incluir uma
fonte de radiacdo eletromagnética, pelo menos um elemento de
processamento (por exemplo, um elemento de computacdo integrado) e
pelo menos um detector arranjados para receber luz opticamente interagida
a partir do pelo menos um elemento de processamento ou do fluido. Em
algumas modalidades, os dispositivos Opticos de computacdo exemplares
podem ser configurados especificamente para detectar, analisar e medir
guantitativamente uma caracteristica particular do fluido, tal como o tipo e
concentracdo de um géas presente dentro do fluido. Em outras modalidades,
os dispositivos opticos de computacdo podem ser dispositivos Opticos de
propésito geral, com processamento pds-aquisicdo (por exemplo, através
de meios de computador) sendo usado para detectar especificamente a
caracteristica do fluido.

[0028] Os atualmente descritos dispositivos Opticos de computacéo
podem desempenhar célculos (analises) em tempo real ou quase real sem
a necessidade de um processamento demorado da amostra. Além disso, os
dispositivos opticos de computacdo exemplares podem ser configurados
especificamente para detectar e analisar caracteristicas particulares de um
fluido ou um gas presente dentro do fluido. Como resultado, sinais
interferentes sao discriminados daqueles de interesse no fluido pela
configuracdo apropriada dos dispositivos Opticos de computacdo, de modo
tal que os dispositivos opticos de computacdo provejam uma resposta
rapida no que diz respeito as caracteristicas do fluido como baseado na

saida detectada. Em algumas modalidades, a saida detectada pode ser
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convertida em uma voltagem que é distintiva da magnitude da caracteristica
do fluido.

[0029] Os dispositivos o6pticos de computacdo podem ser
configurados para detectar ndo somente a composi¢céo e concentracdes de
um gas dentro de um fluido, mas eles também podem ser configurados
para determinar propriedades fisicas e outras caracteristicas do fluido e/ou
do gas com base em uma analise da radiacéo eletromagnética recebida do
fluido e/ou do gas. Por exemplo, os dispositivos 6épticos de computacdo
podem ser configurados para determinar a concentracdo de um analito e
correlacionar a concentracdo determinada a uma caracteristica do fluido.
Como sera apreciado, os dispositivos Opticos de computacdo podem ser
configurados para detectar o maior nimero de caracteristicas (por exemplo,
compostos de gas e as suas respectivas concentracdes) do fluido quantas
forem desejadas. Tudo 0 que € necessario para realizar 0 monitoramento
de multiplas caracteristicas € a incorporacdo de meios adequados de
processamento e detec¢ao dentro do dispositivo de computacéo optico para
cada caracteristica. Em algumas modalidades, as propriedades do fluido
podem ser uma combinacdo das propriedades dos analitos ali (por
exemplo, uma combinacao linear, ndo-linear, logaritmica e/ou exponencial).
Por conseguinte, quanto mais caracteristicas e analitos sdo detectados e
analisados usando os dispositivos Opticos de computacdo, mais
precisamente serdo determinadas as propriedades do dado fluido e/ou gas.

[0030] Os dispositivos oOpticos de computacdo descritos neste
documento utilizam radiacdo eletromagnética para desempenhar calculos,
ao contrario dos circuitos com fio (hardwired) de processadores eletrénicos
convencionais. Quando a radiacdo eletromagnética interage com um fluido,
informacdes fisicas e quimicas Unicas sobre o fluido sdo codificadas na
radiacdo eletromagnética que é refletida a partir do, transmitida atraves do
ou irradiada a partir do fluido. Essa informacédo é frequentemente referida

como a "impressao digital" espectral do fluido. Os dispositivos Opticos de
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computacdo descritos neste documento sdo capazes de extrair a
informacdo da impresséo digital espectral de mdiltiplas caracteristicas ou
analitos dentro de um fluido e converter essa informacdo em uma saida
detectavel relacionada a uma ou mais caracteristicas do fluido ou de um
gas presente dentro do fluido. Ou seja, por meio de configuractes
adequadas dos dispositivos Opticos de computacdo, radiacao
eletromagnética associada a uma caracteristica ou analito de interesse de
um fluido pode ser separada da radiacdo eletromagnética associada com
todos os outros componentes do fluido a fim de estimar as propriedades do
fluido em tempo real ou quase real.

[0031] Os elementos de processamento usados nos dispositivos
Opticos de computacdo exemplares descritos neste documento podem ser
caracterizados como elementos de computacéo integrados (ICE). Cada ICE
€ capaz de distinguir radiacdo eletromagnética relacionada com a
caracteristica de interesse da radiacdo eletromagnética relacionada com
outros componentes de um fluido. Com referéncia a FIG. 1, é ilustrado um
ICE 100 de exemplo adequado para uso nos dispositivos Opticos de
computacdo usados nos sistemas e metodos descritos neste documento.
Conforme ilustrado, o ICE 100 pode incluir uma pluralidade de camadas
alternadas 102 e 104, tais como silicio (Si) e SiO, (quartzo),
respectivamente. Em geral, essas camadas 102, 104 consistem em
materiais cujo indice de refracdo € alto e baixo, respectivamente. Outros
exemplos podem incluir nidbia e nidbio, germanio e germania, MgF, SIiO, e
outros materiais de alto e baixo indice conhecidos na técnica. As camadas
102, 104 podem ser estrategicamente depositadas sobre um substrato
optico 106. Em algumas modalidades, o substrato optico 106 é vidro Optico
BK-7. Em outras modalidades, o substrato 6ptico 106 pode ser outro tipo de
substrato oOptico, tal como quartzo, safira, silicio, germanio, selenieto de
zinco, sulfeto de zinco ou varios plasticos, tais como policarbonato,

polimetiimetacrilato (PMMA), cloreto de polivinila (PVC), diamante,
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ceramica, combinacdes dos mesmos e semelhantes.

[0032] Na extremidade oposta (por exemplo, oposta ao substrato
optico 106 na FIG. 1), o ICE 100 pode incluir uma camada 108 que
geralmente € exposta ao ambiente do dispositivo ou instalagdo. O niumero
de camadas 102, 104 e a espessura de cada camada 102, 104 séo
determinados a partir dos atributos espectrais adquiridos a partir de uma
analise espectroscopica de uma caracteristica do fluido usando um
instrumento espectroscopico convencional. O espectro de interesse de uma
dada caracteristica tipicamente inclui qualquer numero de diferentes
comprimentos de onda. Deve-se entender que o ICE 100 de exemplo na
FIG. 1 na verdade néo representa qualquer caracteristica particular de um
dado fluido, mas ¢é provido para fins de ilustracdo somente.
Consequentemente, a quantidade de camadas 102, 104 e suas espessuras
relativas, conforme mostrado na FIG. 1, ndo tém nenhuma correlacdo com
qualquer caracteristica particular. Nem as camadas 102, 104 e suas
espessuras relativas estdo necessariamente desenhadas em escala e,
portanto, ndo devem ser consideradas limitantes da presente divulgacao.
Além disso, aqueles versados na técnica facilmente reconhecerdo que os
materiais que compdem cada camada 102, 104 (ou seja, Si e SiO,) podem
variar, dependendo da aplicacdo, do custo dos materiais e/ou da
aplicabilidade do material para o dado fluido.

[0033] Em algumas modalidades, o material de cada camada 102,
104 pode ser dopado ou dois ou mais materiais podem ser combinados de
maneira a atingir a caracteristica Optica desejada. Além de sdlidos, o ICE
100 de exemplo também pode conter liquidos e/ou gases, opcionalmente
em combinacdo com solidos, a fim de produzir uma caracteristica optica
desejada. No caso de gases e liquidos, o ICE 100 pode conter um
recipiente correspondente (ndo mostrado), que armazena 0S gases oOu
liquidos. Variacbes exemplares do ICE 100 também podem incluir

elementos Opticos hologréaficos, gradeamentos, piezoelétricos, tubo de luz,
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tubo de luz digital (DLP), e/ou elementos éptico-acusticos, por exemplo, que
podem criar as propriedades de transmissao, reflexdo e/ou absorcdo de
interesse.

[0034] As multiplas camadas 102, 104 exibem diferentes indices
de refracdo. Ao selecionar de forma apropriada os materiais das camadas
102, 104 e sua relativa espessura e espacamento, o ICE 100 pode ser
configurado para seletivamente passar/refletir/refratar fracOes
predeterminadas da radiacdo eletromagnética em diferentes comprimentos
de onda. Da-se a cada comprimento de onda um fator de ponderacéo ou
carga predeterminado. A espessura e 0 espacamento das camadas 102,
104 podem ser determinados usando uma variedade de métodos de
aproximacdo do espectrografo da caracteristica ou analito de interesse.
Esses métodos podem incluir transformada de Fourier inversa (IFT) do
espectro de transmissdo Optico e estruturacdo do ICE 100 como a
representacao fisica da IFT. As aproximacfes convertem a IFT em uma
estrutura baseada em materiais conhecidos com indices de refracao
constantes.

[0035] As ponderacbes que as camadas 102, 104 do ICE 100
aplicam em cada comprimento de onda sdo configuradas para as
ponderacdes de regressdo descritas em relacdo a uma equacgao, ou dados,
ou assinatura espectral conhecidos. Brevemente, o ICE 100 pode ser
configurado para desempenhar o produto escalar do feixe luminoso de
entrada no ICE 100 e um vetor de regressdo carregado desejado
representado por cada camada 102, 104 para cada comprimento de onda.
Como resultado, a intensidade da luz de saida do ICE 100 esta relacionada
com a caracteristica ou analito de interesse.

[0036] Agora, com referéncia a FIG. 2, é ilustrado um dispositivo
optico de computacdo exemplar 200 para o0 monitoramento de um fluido
202, de acordo com uma ou mais modalidades. Na modalidade ilustrada, o

fluido 202 pode estar contido ou fluindo de outra forma dentro de um
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caminho de fluxo 204 exemplar. O caminho de fluxo 204 pode ser uma linha
de fluxo, um oleoduto, um furo de poco, um anel definido dentro de um furo
de poco, ou quaisquer linhas de fluxo ou oleodutos que se estendem para/a
partir de um furo de poco. O fluido 202 presente dentro do caminho de fluxo
204 pode estar fluindo na direcdo geral indicada pelas setas (ou seja, de a
montante para a jusante). Por¢cdes do caminho de fluxo 204 podem ser
arranjadas substancialmente verticalmente, substancialmente
horizontalmente, ou qualquer configuracdo direcional entre as mesmas,
sem se afastar do escopo da divulgacéao.

[0037] O dispositivo Optico de computacdo 200 pode ser
configurado para determinar uma caracteristica de interesse no fluido 202,
tal como o tipo e/ou concentracdo de um gas presente dentro do fluido 202.
Em algumas modalidades, o dispositivo 200 pode incluir uma fonte de
radiacdo eletromagnética 208 configurada para emitir ou gerar radiacao
eletromagnética 210 de outra forma. A fonte de radiacdo eletromagnética
208 pode ser qualquer dispositivo capaz de emitir ou gerar radiacao
eletromagnética, como definido neste documento. Por exemplo, a fonte de
radiacéo eletromagnética 208 pode ser uma lampada, um diodo emissor de
luz (LED), um laser, um corpo negro, um cristal fotdnico, uma fonte de
raios-x, combinagcdes dos mesmos ou semelhantes. Em algumas
modalidades, uma lente 212 pode ser configurada para coletar ou, de outra
forma, receber a radiacdo eletromagnética 210 e direcionar um feixe 214 de
radiacdo eletromagnética 210 em direcdo ao fluido 202. A lente 212 pode
ser qualquer tipo de dispositivo Optico configurado para transmitir ou de
outra forma transferir a radiacdo eletromagnética 210 como desejado, tal
como uma lente normal, uma lente de Fresnel, um elemento Optico de
difracdo, um elemento gréafico holografico, um espelho (por exemplo, um
espelho de focagem), ou um tipo de colimador. Em outras modalidades, a
lente 212 pode ser omitida do dispositivo 200 e a radiacdo eletromagnética

210, em vez disso, pode ser direcionada para o fluido 202 diretamente a
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partir da fonte de radiacdo eletromagnética 208.

[0038] Em uma ou mais modalidades, o dispositivo 200 também
pode incluir uma janela de amostragem 216 arranjada adjacente a ou de
outra forma em contato com o fluido 202 para fins de deteccéo. A janela de
amostragem 216 pode ser feita a partir de uma variedade de materiais
transparentes rigidos ou semirrigidos que sédo configurados para permitir a
transmissdo da radiacdo eletromagnética 210 através dos mesmos. Por
exemplo, a janela de amostragem 216 pode ser feita de, mas nao limitada
a, vidros, plasticos, semicondutores, materiais cristalinos, materiais
policristalinos, poés prensados a quente ou a frios, combinacbes dos
mesmos, ou semelhantes. Depois de passar através da janela de
amostragem 216, a radiacdo eletromagnética 210 colide e interage
opticamente com o fluido 202. Como resultado, radiagdo opticamente
interagida 218 é gerada por e refletida a partir do fluido 202. Aqueles
versados na técnica, no entanto, facilmente reconhecerdo que variacdes
alternativas do dispositivo 200 podem permitir que a radiagcdo opticamente
interagida 218 seja gerada ao ser transmitida, dispersa, difratada,
absorvida, emitida ou reirradiada por e/ou a partir do fluido 202, sem se
afastar do escopo da divulgacéo.

[0039] A radiacdo opticamente interagida 218 gerada pela
interacdo com o fluido 202 pode ser direcionada para ou pode ser recebida
de outra forma por um ICE 220 arranjado dentro do dispositivo 200. O ICE
220 pode ser um componente espectral substancialmente semelhante ao
ICE 100 descrito acima com referéncia a FIG. 1. Por conseguinte, em
operacdo, o ICE 220 pode ser configurado para receber a radiacdo
opticamente interagida 218 e produzir radiacédo eletromagnética modificada
222 correspondente a uma caracteristica particular do fluido 202. Em
particular, a radiacdo eletromagnética modificada 222 ¢é radiagao
eletromagnética que interagiu opticamente com o ICE 220, por meio do que

uma aproximacao do vetor de regressdo correspondente a caracteristica do
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fluido 202 é obtida.

[0040] Embora a FIG. 2 retrate o ICE 220 como recebendo
radiacdo eletromagnética refletida a partir do fluido 202, o ICE 220 pode ser
arranjado em qualquer ponto ao longo do trem o6ptico do dispositivo 200,
sem se afastar do escopo da divulgacéo. Por exemplo, em uma ou mais
modalidades, o ICE 220 (como mostrado em linha pontilhada) pode ser
arranjado dentro do trem Optico antes da janela de amostragem 216 e
igualmente obter substancialmente os mesmos resultados. Em outras
modalidades, o ICE 220 pode gerar a radiacdo eletromagnética modificada
222 atraves de reflexdo, em vez de transmisséo através do mesmo.

[0041] Além disso, embora somente um ICE 220 seja mostrado no
dispositivo 200, modalidades sado contempladas neste documento as quais
incluem o uso de pelo menos dois componentes ICE no dispositivo 200
configurados para determinar cooperativamente a caracteristica de
interesse no fluido 202. Por exemplo, dois ou mais ICE podem ser
arranjados em seérie ou paralelo dentro do dispositivo 200 e configurados
para receber a radiacado opticamente interagida 218 e, assim, potencializar
as sensibilidades e limites de detector do dispositivo 200. Em outras
modalidades, dois ou mais ICE podem ser arranjados em uma montagem
movel, tal como um disco rotativo ou um arranjo linear oscilante, a qual se
move de modo tal que componentes de ICE individuais sejam capazes de
serem expostos a ou, de outra forma, interagir opticamente com radiacao
eletromagnética por um periodo de tempo breve e distinto. Os dois ou mais
componentes de ICE em qualquer uma dessas modalidades podem ser
configurados para serem associados ou desassociados com a
caracteristica de interesse no fluido 202. Em outras modalidades, os dois
ou mais ICE podem ser configurados para serem positiva ou negativamente
correlacionados com a caracteristica de interesse no fluido 202.

[0042] Em algumas modalidades, pode ser desejavel monitorar

mais do que uma caracteristica de interesse de cada vez usando o
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dispositivo 200, tal como detectar varios tipos ou compostos de gases
dentro do fluido 202. Em tais modalidades, varias configuracbes para
multiplos componentes de ICE podem ser usadas, onde cada componente
de ICE é configurado para detectar uma caracteristica de interesse
particular e/ou distinta. Em algumas modalidades, a caracteristica pode ser
analisada sequencialmente usando multiplos componentes de ICE que sao
providos com um feixe Unico de radiacéo eletromagnética sendo refletido a
partir de ou transmitido através do fluido 202. Em algumas modalidades,
multiplos componentes de ICE podem ser arranjados em um disco rotativo,
onde os componentes de ICE individuais sdo somente expostos ao feixe de
radiacdo eletromagnética por um curto periodo de tempo. As vantagens
dessa abordagem podem incluir a capacidade de analisar mudltiplas
caracteristicas do fluido 202 usando um Unico dispositivo 6ptico de
computacdo 200 e a oportunidade de testar caracteristicas adicionais (por
exemplo, tipos ou compostos de gases dentro do fluido 202) simplesmente
pela adicdo de componentes de ICE adicionais no disco rotativo.

[0043] Em outras modalidades, varios dispositivos Opticos de
computacdo podem ser colocados em um unico local ao longo do caminho
de fluxo 204, onde cada dispositivo 6ptico de computacdo contém um unico
ICE que é configurado para detectar uma caracteristica de interesse
particular no fluido 202. Em tais modalidades, um divisor de feixe pode
desviar uma porcdo da radiacdo eletromagnética sendo refletida por,
emitida a partir de, ou transmitida através do fluido 202 e para cada
dispositivo éptico de computacdo. Cada dispositivo 6ptico de computacao,
por sua vez, pode ser acoplado a um detector correspondente ou arranjo de
detector que é configurado para detectar e analisar uma saida de radiacéo
eletromagnética do respectivo dispositivo o6ptico de computacao.
Configuracdes paralelas dos dispositivos opticos de computacdo podem ser
particularmente benéficas para aplicacdes que exigem entradas de baixa

poténcia e/ou nenhuma peca movel.
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[0044] Aqueles versados na técnica apreciardo que qualquer uma
das configuracdes acima pode adicionalmente ser usada em combinacao
com uma configuracdo em série em qualquer uma das presentes
modalidades. Por exemplo, dois dispositivos Opticos de computagcdo com
um disco rotativo com uma pluralidade de componentes de ICE dispostos
ali podem ser colocados em série para o desempenho de uma analise em
um unico local ao longo do comprimento do caminho de fluxo 204. Da
mesma forma, mudltiplas estacdes de deteccdo, cada uma contendo
dispositivos Opticos de computacdo em paralelo, podem ser colocadas em
série para o desempenho de uma analise semelhante.

[0045] A radiacdo eletromagnética modificada 222 gerada pelo ICE
220 pode ser transferida subsequentemente para um detector 224 para a
quantificacdo do sinal. O detector 224 pode ser qualquer dispositivo capaz
de detectar radiacdo eletromagnética e pode geralmente ser caracterizado
como um transdutor éptico. Em algumas modalidades, o detector 224 pode
ser, mas nao limitado a, um detector térmico, tal como um detector de
termopilha ou fotoacustico, um detector semicondutor, um detector
piezoeléctrico, um detector de dispositivo acoplado a carga (CCD), um
detector de video ou arranjo, um detector de divisdo (split), um detector de
fétons (tal como um tubo fotomultiplicador), fotodiodos, combinacdes dos
mesmos, ou semelhantes, ou outros detectores conhecidos por aqueles
versados na técnica.

[0046] Em algumas modalidades, o detector 224 pode ser
configurado para produzir um sinal de saida 226 em tempo real ou quase
real na forma de uma voltagem (ou corrente) que corresponde a
caracteristica de interesse particular no fluido 202. A voltagem retornada
pelo detector 224 é essencialmente o produto escalar da interacao 6ptica
da radiacdo opticamente interagida 218 com o respectivo ICE 220 como
uma funcdo da concentracdo da caracteristica de interesse do fluido 202.

Como tal, o sinal de saida 226 produzido pelo detector 224 e a
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concentracdo da caracteristica podem estar relacionados, por exemplo,
diretamente proporcionais. Em outras modalidades, no entanto, a relacao
pode corresponder a uma funcéo polinomial, uma funcdo exponencial, uma
funcao logaritmica ou uma combinacédo das mesmas.

[0047] Em algumas modalidades, o dispositivo 200 pode incluir um
segundo detector 228, o qual pode ser semelhante ao primeiro detector 224
em que ele pode ser qualquer dispositivo capaz de detectar radiacao
eletromagnética. O segundo detector 228 pode ser usado para detectar
desvios radiantes decorrentes da fonte de radiacdo eletromagnética 208.
Desvios radiantes indesejaveis podem ocorrer na intensidade da radiacéo
eletromagnética 210 devido a uma grande variedade de razdes e causando
potencialmente varios efeitos negativos no dispositivo 200. Esses efeitos
negativos podem ser particularmente prejudiciais para as medicoes
efetuadas durante um periodo de tempo. Em algumas modalidades,
desvios radiantes podem ocorrer como resultado de um acumulo de filme
ou material na janela de amostragem 216 que tem o efeito de reduzir a
guantidade e a qualidade da luz que finalmente alcanca o primeiro detector
224. Sem uma compensacao adequada, tais desvios radiantes poderiam
resultar em leituras falsas e o sinal de saida 226 ja ndo seria
essencialmente ou precisamente relacionado com a caracteristica de
interesse.

[0048] Para compensar esses tipos de efeitos indesejaveis, o
segundo detector 228 pode ser configurado para gerar um sinal
compensador 230 geralmente indicativo dos desvios radiantes da fonte de
radiacdo eletromagnética 208 e, assim, normalizar o sinal de saida 226
gerado pelo primeiro detector 224. Como ilustrado, o segundo detector 228
pode ser configurado para receber uma porcado da radiagcdo opticamente
interagida 218 através de um separador de feixes 232 a fim de detectar os
desvios radiantes. Em outras modalidades, no entanto, o segundo detector

228 pode ser arranjado para receber radiacdo eletromagnética a partir de
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qualquer porcdo do trem o6ptico no dispositivo 200 a fim de detectar os
desvios radiantes, sem se afastar do escopo da divulgacao.

[0049] Em algumas aplicacbes, o sinal de saida 226 e o sinal
compensador 230 podem ser transferidos para ou recebidos de outra forma
por um processador de sinal 234 acoplado de forma comunicavel a ambos
0os detectores 224, 228. O processador de sinal 234 pode ser um
computador incluindo um processador e um meio de armazenamento
legivel por méaquina com instrucbes armazenadas ali, o qual, quando
executado pelo processador 234, faz com que o dispositivo Optico de
computacdo 200 desempenhe um ndmero de operacfes, tais como
determinar uma caracteristica de interesse do fluido 202. Por exemplo, a
concentracdo de cada caracteristica detectada com o dispositivo éptico de
computacdo 200 pode ser alimentada em um algoritmo operado pelo
processador de sinal 234. O algoritmo pode ser parte de uma rede neural
artificial configurada para usar a concentracdo de cada caracteristica
detectada a fim de avaliar a(s) carateristica(s) geral(is) ou a qualidade do
fluido 202.

[0050] O processador de sinal 234 também pode ser configurado
para combinar computacionalmente o sinal compensador 230 com o sinal
de saida 226 a fim de normalizar o sinal de saida 226 tendo em conta
quaisquer desvios radiantes detectados pelo segundo detector 228.
Combinar computacionalmente os sinais de saida e compensador 226, 230
pode implicar em calcular uma razéo entre os dois sinais 226, 230. Por
exemplo, a concentracdo ou magnitude de cada caracteristica determinada
usando o dispositivo optico de computacédo 200 pode ser alimentada em um
algoritmo executado pelo processador de sinal 234. O algoritmo pode ser
configurado para fazer previsbes sobre como as caracteristicas do fluido
202 mudam se as concentracdes de um ou mais componentes ou aditivos
forem alteradas uma em relagéo a outra.

[0051] Em tempo real ou quase real, o processador de sinal 234
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pode ser configurado para prover um sinal de saida resultante 236
correspondendo a caracteristica de interesse no fluido 202, tal como a
concentracdo de um gas presente no fluido 202. O sinal de saida resultante
236 pode ser legivel por um operador que pode considerar os resultados e
fazer ajustes adequados ou tomar as medidas adequadas, se necessario.
Em algumas modalidades, a saida de sinal resultante 236 pode ser
transferida, com fio ou sem fio, para um operador para consideracdo. Em
outras modalidades, o sinal de saida resultante 236 pode ser reconhecido
pelo processador de sinal 234 como estando dentro ou fora de uma faixa
predeterminada ou pré-programada de operacdo adequada e pode alertar o
operador de uma leitura fora do alcance de modo que acdes corretivas
apropriadas possam ser tomadas, ou, de outra forma, empregar de forma
autbnoma as acgdes corretivas apropriadas, de modo tal que o sinal de
saida resultante 236 retorne a um valor dentro da faixa predeterminada ou
pré-programada de opera¢ao adequada.

[0052] Agora, com referéncia a FIG. 3, € ilustrado outro dispositivo
optico de computacdo exemplar 300 para monitorar o fluido 202, de acordo
com uma ou mais modalidades. O dispositivo 6ptico de computacdo 300
pode ser semelhante em alguns aspectos ao dispositivo o6ptico de
computacéo 200 da FIG. 2 e, portanto, pode ser melhor compreendido com
referéncia ao mesmo onde numerais iguais indicam elementos iguais que
nao serdo descritos novamente. Mais uma vez, o dispositivo Optico de
computacdo 300 pode ser configurado para determinar a concentracao de
uma caracteristica de interesse no fluido 202, tal como a concentracdo de
um gas dentro do fluido 202, como contido dentro do caminho de fluxo 204.
Ao contrario do dispositivo 200 da FIG. 2, no entanto, o dispositivo Optico de
computacao 300 na FIG. 3 pode ser configurado para transmitir a radiacao
eletromagnética 210 através do fluido 202 por meio de uma primeira janela
de amostragem 302a e uma segunda janela de amostragem 302b arranjada

de forma radialmente oposta a primeira janela de amostragem 302a no
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caminho de fluxo 204. A primeira e a segunda janelas de amostragem
302a, b podem ser semelhantes a janela de amostragem 216 descrita
acima na FIG. 2 e, portanto, ndao serdo descritas hovamente.

[0053] A medida que a radiacdo eletromagnética 210 passa
através do fluido 202 por meio da primeira e da segunda janelas de
amostragem 302a,b, ela interage opticamente com o fluido 202 e a radiacéo
opticamente interagida 218 € direcionada subsequentemente para ou
recebida de outra forma pelo ICE 220 como arranjado dentro do dispositivo
300. Nota-se novamente que, embora a FIG. 3 retrate o ICE 220 como
recebendo a radiacdo opticamente interagida 218 como transmitida através
das janelas de amostragem 302a,b, o ICE 220 pode ser igualmente
arranjado em qualquer ponto ao longo do trem éptico do dispositivo 300,
sem se afastar do escopo da divulgacédo. Por exemplo, em uma ou mais
modalidades, o ICE 220 pode ser arranjado dentro do trem Optico antes da
primeira janela de amostragem 302a e igualmente obter substancialmente
0S mesmos resultados. Em ainda outras modalidades, o ICE 220 pode
gerar a radiacdo eletromagnética modificada 222 através de reflexdo, em
vez de transmisséo através do mesmo. Além disso, como com o dispositivo
200 da FIG. 2, modalidades sédo contempladas neste documento as quais
incluem o uso de pelo menos dois componentes de ICE no dispositivo 300
configurado para determinar cooperativamente a caracteristica de interesse
no fluido 202.

[0054] A radiacdo eletromagnética modificada 222 gerada pelo ICE
220 é subsequentemente transmitida ao detector 224 para quantificacdo do
sinal e a geracédo do sinal de saida 226 que corresponde a caracteristica de
interesse particular no fluido 202. O dispositivo 300 também pode incluir o
segundo detector 228 para detectar desvios radiantes decorrentes da fonte
de radiacdo eletromagnética 208. Como ilustrado, o segundo detector 228
pode ser configurado para receber uma porcado da radiagcdo opticamente

interagida 218 através do separador de feixes 232 a fim de detectar os
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desvios radiantes. O sinal de saida 226 e o sinal de compensacédo 230
podem entdo ser transferidos para ou recebidos de outra forma pelo
processador de sinal 234 o qual pode combinar computacionalmente os
dois sinais 230, 226 e prover em tempo real ou quase real o sinal de saida
resultante 236 correspondente a concentracdo da caracteristica de
interesse no fluido 202.

[0055] Aqueles versados na técnica apreciardo facilmente as
varias e numerosas aplicagbes com que os dispositivos Opticos de
computacao 200, 300 e as varias configuracdes alternativas dos mesmos,
podem ser usados adequadamente. Por exemplo, em referéncia agora a
FIG. 4, é ilustrada uma montagem de perfuracdo de furo de pogco exemplar
400 que pode empregar um ou mais dispositivos épticos de computacdo
como descritos neste documento a fim de monitorar um fluido de perfuracéo
ou um fluido de completacdo, de acordo com uma ou mais modalidades. A
montagem de perfuracdo 400 pode incluir uma plataforma de perfuragao
402 que suporta uma torre de perfuracdo 404 tendo uma catarina 406 para
levantar e abaixar uma coluna de perfuracdo 408. Um kelly 410 suporta a
coluna de perfuracdo 408 conforme € abaixado através de uma mesa
rotativa 412. Uma broca 414 é anexada a extremidade distal da coluna de
perfuracdo 408 e é impulsionada por um motor de fundo de poco e/ou
através de rotacdo da coluna de perfuracdo 408 a partir da superficie do
poco. Conforme a broca 414 gira, ela cria um poco de perfuracdo 416 que
penetra varias formacdes subterraneas 418.

[0056] Uma bomba 420 (por exemplo, uma bomba de lama) circula
fluido de perfuracédo 422 através de um tubo de alimentacdo 424 e para o
kelly 410, o qual transfere o fluido de perfuracdo 422 no fundo de poco
através de um conduite interno definido na coluna de perfuracdo 408 e
através de um ou mais orificios na broca 414. O fluido de perfuracéo 422 e
entdo circulado de volta a superficie através de um anel 426 definido entre

a coluna de perfuracdo 408 e as paredes do poco de perfuracdo 416. O
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fluido de perfuracdo 422 prové pressao hidrostatica para evitar que fluidos
de formacé&o entrem no poco de perfuracdo 416 e mantém a broca 414 fria
e limpa durante a perfuracdo. O fluido de perfuracdo 422 também serve
para transportar cascalhos e solidos de perfuracdo para fora do poco de
perfuracdo 416 e suspender cascalhos e sélidos de perfuracdo enquanto a
perfuracdo é pausada e/ou quando a broca 414 é trazida para dentro e para
fora do poco de perfuracéo 416.

[0057] Enquanto o fluido de perfuracdo gasto 422 retorna para a
superficie, pode sair do anel 426 na cabeca do poco 427 e,
subsequentemente, passar através de um ou mais reguladores de pressao
ou valvulas de estrangulamento 428 (uma € mostrada) através de uma linha
de fluxo de interconexdo 430. A valvula de estrangulamento 428 pode ser
usada para manter ou, de outra forma, regular a pressao no anel 426 na
superficie, por exemplo, na faia de cerca de 100 psi a cerca de 1500 psi.
Como resultado, isso possibilitara que a perfuragcdo continue sub-
equilibrada e é util na reducdo de danos da formacdo 418 para o
reservatorio, mas também para facilitar os aumentos de velocidade de
perfuracdo. Sera apreciado, no entanto, que a(s) valvula(s) de
estrangulamento 428 podem ser omitida em outras modalidades e o fluido
de perfuracdo gasto 422 pode, em alternativa, retornar a superficie a
pressdes atmosféricas, sem se afastarem do ambito da divulgacéao.

[0058] ApoOs a valvula de estrangulamento 428, o fluido de
perfuracdo gasto 422 pode ser transferido para um ou mais dispositivos de
recuperacdo de liquido de perfuracdo atraves da linha de fluxo de
interconexao 430. Tais dispositivos de recuperacéo de fluido de perfuragéo
podem incluir, mas néo estdo limitados a, uma ou mais unidades de
desgaseificacdo 432 e equipamentos de controle de sélidos 434. A unidade
de desgaseificacdo 432 pode ser qualquer dispositivo ou maquina
configurada para separar, do fluido de perfuracéo 422, quaisquer gases (ou

seja, espécies gasosas hidrocarbonetos e ndo hidrocarbonetos) que
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possam ter sido arrastados no fluido de perfuracdo 422 ao circular para
dentro e para fora do poco de perfuracdo 416. O equipamento de controle
de sodlidos 434 pode ser configurado para substancialmente remover
cascalhos e sélidos de perfuracédo do fluido de perfuracdo 422 e depositar
um fluido de perfuracédo 422 "limpo" em uma fossa de retencdo proxima 436
(ou seja, um poco de lama).

[0059] Vaérios aditivos ou componentes podem ser adicionados ao
fluido de perfuracdo 422 a fim de manter o fluido de perfuragcdo 422 em
boas condicbes de funcionamento e, de outra forma, potencializar as
capacidades de perfuracdo. Em algumas modalidades, os componentes e
aditivos podem ser adicionados ao fluido de perfuragdo 422 através de um
funil de mistura 438 acoplado de forma fluida a fossa de retencdo 436.
Componentes exemplares que podem ser adicionados ao fluido de
perfuracdo 422 incluem, mas néo estéo limitados a, emulsdes, materiais de
ponderagdo, Vviscosificantes, espessantes, modificadores de reologia,
diluentes, desfloculantes, polieletrolitos anidnicos (por exemplo, acrilatos,
polifosfatos, lignossulfonatos, derivados de acido tanico, etc.), polimeros de
alto calor, estabilizadores de argila, inibidores de argila, tratamentos de
alcatrdo, agua e outros fluidos de base, combinacdes dos mesmos, e
semelhantes. O fluido de perfuracdo reabilitados 422 pode entdo ser
recirculado e bombeado de volta para o poco de perfuragcdo 416 com a
bomba 420 através do tubo de alimentacao 424.

[0060] De acordo com a presente divulgacdo, a analise de gas de
registro de lama do fluido de perfuracdo 422 pode ser realizada através do
arranjo de um ou mais dispositivos 6pticos de computacdo 440 (mostrados
como dispositivos 6pticos de computacdo 440a, 440b, e 440c) em varios
locais de monitoracdo predeterminados ao longo de todo o sistema de
circulacdo da montagem de perfuracdo 400. Os dispositivos Opticos de
computacdo 440a-c podem ser substancialmente semelhantes a pelo

menos um dos dispositivos opticos de computacdo 200, 300 das FIGS. 2 e
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3, respectivamente e, portanto, ndo serdo descritos novamente em detalhe.
Em operacdo exemplar, os dispositivos opticos de computacdo 440a-c
podem ser configurados para medir e relatar caracteristicas em tempo real
do fluido de perfuracéo 422, tais como o tipo e/ou concentracéo de um ou
mais gases presentes ali nos seus respectivos locais de monitoracéao.

[0061] Em uma ou mais modalidades, os dispositivos Opticos de
computacdo 440a-c podem ser acoplados de forma comunicante a um
processador de sinal 442 e configurados para transferir sinais de saida
correspondentes 444a-c, respectivamente, para o processador de sinal 442.
O processador de sinal 442 pode ser semelhante ao processador de sinal
234 das FIGS. 2 e 3 e pode ser configurado para receber e processar 0s
sinais de saida 444a-c. Em particular, o processador de sinal 442 pode
empregar um algoritmo configurado para calcular ou determinar de outro
modo a concentracdo ou o tipo de um gas detectado em cada local de
monitorizagdo. O processador de sinal 442 pode ser ainda configurado para
determinar as diferencas entre quaisquer dois ou mais dos sinais de saida
440a-c. Em outras palavras, o processador de sinal 442 pode ser
configurado para determinar a forma em que como a concentracdo do gas
e/ou a magnitude da caracteristica de interesse no fluido 422 mudou entre
cada local de monitoracéo.

[0062] Em tempo real ou quase real, o processador de sinal 442
pode ser configurado para prover um sinal de saida resultante 446
correspondente a uma ou mais caracteristicas do fluido 422. O sinal de
saida resultante 446 pode fornecer um teor de gas medido e/ou a
magnitude da caracteristica de interesse no fluido 422 para as varias
localizacGes de monitorizacdo ao longo do sistema de circulagdo. Em
algumas modalidades, o sinal de saida resultante 446 pode ser emitido,
com ou sem fio, para um ou mais dispositivos periféricos 448 acoplado de
forma comunicativa ao processador de sinal 442. Os dispositivos periféricos

448 podem incluir, mas nédo estédo limitados a, um dispositivo mével, monitor
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de computador, ou uma impressora acoplada a um computador. Em
algumas modalidades, como discutido em maior detalhe abaixo com
referéncia as FIGS. 5A-5D, os dispositivos periféricos 448 podem ser
configurados para proporcionar uma ou mais saidas graficas tal como uma
representacdo grafica Pixler, uma representacdo grafica Haworth, ou uma
uma representacdo grafica da relacdo do gas, que descreve varias
propriedades, parametros, e caracteristica(s) detectados no fluido 422. Um
operador de poco pode, entdo, ser capaz de consultar e interpretar a saida
gréfica e, assim, tomar decisdes inteligentes sobre a melhor forma de gerir
0 POGO em resposta ao mesmo.

[0063] Em outras modalidades, os dispositivos periféricos 448
podem incluir um mecanismo de alarme sonoro ou visual ou dispositivo que
pode ser acionado. Por exemplo, um ou mais dos sinais de saida resultante
444a-c podem ser reconhecidos pelo processador de sinal 442 como
estando dentro ou fora de uma faixa predeterminada ou pré-programada de
operacdo adequada para o fluido de perfuracdo 422. Se os sinais de saida
444a-c excedem a gama predeterminada ou pré-programada de operacéao,
o sinal de saida resultante 446 pode desencadear um alarme que faz parte
do dispositivo periférico 448 e o alarme pode ser configurado para alertar o
operador para que acdes corretivas apropriadas possam ser tomadas no
fluido de perfuracdo 422. Em algumas modalidades, o processador de sinal
442 pode ser configurado para empreender de forma autbnoma as agoes
corretivas apropriadas, de modo tal que o sinal de saida resultante 446
retorne um valor dentro da faixa predeterminada ou pré-programada de
operacdo adequada. Por exemplo, o processador de sinal 442 pode ser
acoplado de maneira comunicavel a um sistema de controle automatico
(ndo representado) que pode ser configurado para realizar a acao corretiva
necessaria.

[0064] Com referéncia agora as FIGS. 5A-5D, com referéncia

continuada a FIG. 4, estéo ilustradas as representacdes graficas dos sinais
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representando as medi¢des do teor de gas no interior de zonas de uma
formacao subterranea, de acordo com uma ou mais modalidades. Numa
modalidade, as medi¢cbes podem ser tomadas por um ou mais dos
dispositivos de computacdo Optica 440a-c da FIG. 4, tornando assim um
sinal de saida 446 para um dispositivo periférico 448, tal como um monitor
ou impressora (FIG. 4). Além disso, o dispositivo periférico 448 pode exibir
o sinal de saida 446 na forma de saidas graficas como uma representacao
grafica Pixler uma representacdo grafica Haworth, e uma representacao
gréafica da relacéo do gas.

[0065] As FIGS. 5A e 5B ilustram graficamente o teor de gas
medido de uma formac&do em forma de uma representacao grafica "Pixler".
Resumidamente, uma uma representacdo grafica Pixler € um formato de
visualizacdo que mostra as relaces de gas em diferentes profundidades de
uma formacao, assim indicando possibilidades de petréleo, gas, ou nao-
produtividade na profundidade associada. Em alguns casos, uma
representacdo grafica Pixler pode indicar as proporcbes de quantidades
guantitativas de metano (C,), etano (C,), propano (Cs), butano (C,), e
pentano (Cs), tal como apresentado no grafico 502 (FIG. 5A) no eixo-X
como C,/C,, C,4/C3, C,/C,e C,/Cs. Geralmente, uma razao de C;/C,entre 2 e
15 indica petréleo, uma razédo de C,/C, entre 15 e 65 indica gas, e uma
razdo de C,/C, abaixo de 2 ou acima de 65 indica que a zona € nao-
produtiva. As razdes para C,/C; C,/Cse C,/Cs5 do mesmo modo tem
intervalos que indicam zonas de petréleo, gas e de ndo-produtividade que
sdo conhecidos ou podem ser calculados por um versado na técnica.

[0066] Na FIG. 5A, o grafico 500 mostra uma ilustracdo geral de
medicdes de gas tomadas durante a perfuracdo através de uma parte da
formacéao (por exemplo, a formacéo 418 da FIG. 4), correlacionando assim,
a profundidade de fundo de poco e medicdes de gas (cromatografo). Os
graficos 520, 540, e 560 das FIGS. 5B, 5C, 5D e, respectivamente,

descrevem também as informacdes de profundidade e cromatografo , e,
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portanto, podem ser melhor compreendidas com referéncia a discussdo de
grafico 500. Tal como ilustrado, o grafico 500 ilustra as medicdes de gas a
uma profundidade que varia de cerca de 100 metros a cerca de 700 metros.
O gréfico 500 ilustra certos gases que estdo prontamente presentes em
partes da formacgao, tais como de cerca de 100 metros a cerca de 500
metros, enquanto os gases de interesse nao estado, geralmente, presentes
nesse intervalo. No entanto, com a continuacdo ainda mais ao longo do
fundo de poco no interior da formagéo, tal como de cerca de 500 metros a
cerca de 650 metros, certos gases de interesse tornam-se prontamente
presentes e a razdo entre os gases muda correspondentemente.

[0067] O grafico 502 ilustra uma representacao grafica Pixler da
relacdo de gas correspondente aos gases encontrados na faixa de
profundidade 514 do grafico 500. A proporcdo de certos gases pode ser
utilizada para estimar em que profundidade uma formacéao pode ser capaz
da producao de petréleo ou de gas ou os dois. No gréafico 502, o intervalo
504 descreve um intervalo de profundidade onde as razdes de gas indicam
que a formacdo é provavelmente capaz da producdo de petréleo, o
intervalo 506 corresponde a razfes de gas que indicam que a formacéo 418
€ provavelmente capaz da producdo de gas, e intervalos 508 e 510
representam intervalos indicando hidrocarbonetos n&o produtores.
Notavelmente, o intervalo 510 pode ser considerado "néo produtor”, embora
uma razao de gas que cai com intervalo 510 possa indicar que a formacéao
€ capaz de alguma producdo de petroleo. O intervalo 510 pode ser
considerado ndo produzindo possivelmente devido ao petréleo ser um
petréleo pesado que € mais dificil de produzir, assim, a quantidade de
petréleo produzido ndo cairia dentro dos requisitos para um poco
"produtor”. O eixo-Y do grafico 502 pode ser dimensionado de forma
logaritmica ou por qualquer outra escala util para determinar a capacidade
de producdo. Enquanto as representacfes graficas de gas 512 estiverem

dentro dos intervalos 504, 506, e 508 do grafico 502, a formacéao 418 pode
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ser capaz de petrdleo, gas, ou de ndo producédo na profundidade ao longo
do fundo de poco associada. Portanto, um operador de poco pode-se inferir
a partir das representacdes graficas de gas 512 que essa profundidade é
uma tampa de gas para o reservatorio.

[0068] Agora, com referéncia a FIG. 5B, ilustrados sdo o grafico
520 e representacdo grafica Pixler 522. Os gréficos 520 e 522 séo
substancialmente similares aos graficos 500 e 502 da FIG. 5A e, portanto,
pode ser melhor entendido em referéncia ao mesmo. As representacdes
graficas de gas 524 do grafico 522 correlacionam-se com as medi¢cdes de
gas tomadas na profundidade 526 do grafico 520, variando de cerca de 600
metros para 625 metros no fundo do poco. A medida que as
representacdes graficas de gas 524 caiem substancialmente dentro do
intervalo de petrdleo 504 do gréafico 522, isso indica a um operador de poco
que a formacéo 418 provavelmente seria de producéo de petréleo nessas
profundidades.

[0069] Agora, com referéncia a FIG. 5C, em outra modalidade,
uma ou mais representacdes graficas "Haworth" podem ser usadas para
ilustrar as razbes de gas medido, tal como ilustrado por graficos 542 e 544.
Semelhante as representacdes graficas Pixler descritas acima, as
representacdes graficas Haworth representam propor¢cdes de gas que
podem dar ao operador de poco uma indicacdo de que a formacdo da zona
pode ser capaz de producéo de hidrocarbonetos eficiente. Resumidamente,
as representacdes graficas Haworth podem consistir em utilizar maltiplos
graficos para indicar se a formacdo de interesse é capaz de producédo em
determinadas profundidades. Um primeiro grafico pode representar
graficamente uma "razdo de humidade de gas" (GWR) contra uma "razao
de leve para pesado” (LHR), por exemplo, tal como ilustrado pelo grafico
542. Em algumas modalidades, GWR pode ser calculada pela equacao
(((Co+C3+C4+Cx)/(C1+C+C3+C4+C5))x100), em que C;-Cs representa o0s

gases previamente descritos. Um valor GWR inferior a 0,5 pode representar



32/47

um nao potencial para o gas seco, um valor GWR de 0,5-17,5 pode indicar
um potencial para gas, um valor GWR de 17,5-40 pode indicar um potencial
para petréleo, e um valor GWR superior a 40 pode indicar um potencial de
petréleo residual. A LHR pode ser calculada pela equacgao
((C1+Cy)/(C3+Cy+Cs)), em que a razao pode mostrar uma tendéncia
decrescente com o0 aumento da densidade do fluido.

[0070] O grafico 540 é substancialmente semelhante aos graficos
500 e 520 das FIGS. 5A e 5B, respectivamente, e, portanto, pode ser
melhor compreendido com referéncia a este ultimo e, por conseguinte, nao
sera discutido. O grafico 542 ilustra uma representacdo grafica de GWR
contra LHR para os gases indicados no grafico 540 dentro de uma faixa de
profundidade de aproximadamente 400 metros a cerca de 625 metros no
fundo do poco. O gréfico 542 ilustra que os célculos de GWR e LHR para
gases em profundidades rasas da formacéo resultam em altos valores de
LHR e baixos valores de GWR (por exemplo, localizacéo da representacao
grafica 546). Conforme a profundidade do fundo de poco aumenta, o valor
de GWR aumenta e o valor de LHR diminui, por exemplo, a profundidade
de fundo de poco 625 tendo uma GWR alta e LHR baixa (por exemplo,
localizacdo de representacdo gréafica 548). Um valor GWR dentro da faixa
de 0,5 a 17,5 indica uma provavel presenca de gas. Assim, o grafico 542
indica a um operador de poco que a formacédo produz gas a partir de
aproximadamente 400 metros a 550 metros no fundo de poco. Além disso,
um valor de GWR na faixa de 17,5 a 40 indica uma presenca provavel de
petréleo. Assim, o gréafico 542 indica que a formacao provavelmente produz
gas a partir de cerca de 550 metros a 625 metros no fundo do poco. No
entanto, para uma determinacdo mais precisa de onde a transicdo de gas
para petréleo pode ocorrer, a analise Haworth inclui a implementacdo de
uma segunda série de calculos e grafico.

[0071] O segundo grafico utilizado em uma analise Haworth

representa graficamente GWR contra um "qualificador de carater de
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petréleo” (oil character qualifier, OCQ), como representado no grafico 544.
O OCAQ pode ser calculado pela equacéo ((C4+Cs)/C3). Assim, o grafico 544
ilustra que os calculos para gases em profundidades rasas resultam em
uma aglomeracédo em torno da localizacdo de representacdo grafica 550.
Conforme a profundidade de fundo de poco aumenta, os calculos resultam
em valores crescentes de GWR e OCQ, indicados pela localizacdo de
representacao grafica 552. A juncéo critica pode ser onde OCQ é um valor
de 0,5. Onde o OCQ ¢ inferior a 0,5, o potencial de gas é indicado. Onde o
OCQ é maior do que 0,5, gas, petroleo leve ou condensado € indicado. Ao
encontrar onde o OCQ de 0,5 intersecta a representacédo grafica de gas,
como na localizacdo A do grafico 544, o valor GWR deve ser notado. Este
valor pode entédo ser correlacionado de volta para o primeiro gréfico, como
visto na localizacdo B do grafico 542. Apos a realizacao de tal analise, um
operador de poco é mais precisamente informado de que uma transi¢cdo de
gas para petréleo ndo ocorre na estimativa anterior de 550 metros no fundo
do poco, mas ocorre a uma profundidade mais rasa de aproximadamente
475 metros no fundo de poco.

[0072] Agora, com referéncia a FIG. 5D, € ilustrado um outro
exemplo de representacao grafica de razéo de gas, de acordo com uma ou
mais modalidades. A FIG. 5D fornece graficos 560 e 562, onde o gréfico
560 €é substancialmente similar aos graficos 540, 520 e 500, podendo,
portanto, ser melhor compreendido com respeito aos mesmos e ndo sera
discutido ainda mais. O gréafico 562, no entanto, ilustra uma representacao
grafica onde o eixo Y indica um calculo dos valores médios C, divididos
pelos valores médios C; e 0 eixo X indica um calculo dos valores C;. Como
mostrado no grafico 560, e a legenda do grafico 562, dados sao ilustrados
por uma faixa de profundidade de cerca de 470 a 620 metros no fundo do
poco. Em uma modalidade, um exame da representacéo grafica do gas do
grafico 562 pode ser vantajoso ao ajudar um operador de poco a diferenciar

as propriedades de fluido contra a profundidade nas zonas de reservatorio
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de interesse.

[0073] Aquele versado na técnica apreciara que o0s graficos
representados e descritos com referéncia as FIGS. 5A-5D sdo meramente
exemplos de modalidades de ilustragcdes que descrevem as medicOes de
gas de uma formacdo, por conseguinte, ndo limitativas do escopo da
presente revelacao.

[0074] Referindo-se novamente a FIG. 4, como ilustrado, um
primeiro dispositivo de computacdo oOptica 440A pode ser disposto para
monitorar o fluido de perfuracdo 422, conforme é introduzido no furo
perfurado 416 e um segundo dispositivo 6ptico de computacdo 400b pode
ser disposto para monitorar o fluido de perfuracdo 422 apoés ele ter
retornado a superficie e é despressurizado por meio da valvula de
estrangulamento 428. Mais particularmente, o primeiro dispositivo de
computacao optica 440a pode ser disposto no tubo de alimentacdo 424 que
conduz a torre de perfuracédo (derrick) 404 a partir da bomba 420 (ou de
outra forma, em qualquer local comunicavel de forma fluida apos a bomba
420 e antes do furo perfurado 416), e o segundo dispositivo de computacao
optica 440b pode ser disposto em ou entdo acoplado a linha de fluxo 430
antes da unidade de desgaseificacdo 432 (por exemplo adjacente a uma
entrada para a unidade de desgaseificacdo 432. Como sera apreciado,
mais do que um dispositivo de computagcdo Optica pode ser arranjado em
cada um desses locais de monitoramento, sem se afastar do escopo da
divulgacéo.

[0075] O primeiro sinal de saida 444A pode ser indicativo do
tipo/concentracdo de um gas no fluido de perfuracdo 422 ou outra
caracteristica do fluido 422, conforme o fluido de perfuracdo 422 entra no
furo perfurado 416. Da mesma forma, o segundo sinal de saida 444b pode
ser indicativo do tipo/concentracdo de gas ou outra caracteristica do fluido
422 conforme o fluido de perfuracdo 422 sai do furo perfurado 416

despressurizado. O processador de sinal 442 pode receber as sinais de
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saida 444a,b em tempo real e fornecer o sinal de saida resultante 446 que
pode ser considerado por um operador por meio de um ou mais dispositivos
periféricos 448, como descrito acima. Em algumas modalidades, o sinal de
saida resultante 446 pode informar o operador do tipo/concentracéo de gas
no fluido de perfuracdo 422, conforme o fluido de perfuragcdo 422 entra no
furo perfurado 416, de acordo com o primeiro sinal de saida 444a. Em
outras modalidades, o sinal de saida resultante 446 pode informar o
operador do tipo/concentracdo do gas no fluido de perfuracdo 422,
conforme o fluido de perfuracdo 422 sai do furo perfurado 416, de acordo
com o segundo sinal de saida 444b. Como resultado, o operador pode ser
capaz de conduzir analises de gas de registro de lama do fluido de
perfuracdo 422 sem ter que extrair uma amostra de gas do fluido de
perfuracdo que retorna 422.

[0076] Ainda em outras modalidades, o processador de sinal 442
pode ser configurado para fazer uma comparagdo entre o primeiro e
segundo sinais de saida 444a,b, e assim fornecer ao operador um sinal de
saida resultante 446 por meio dos dispositivos periféricos 448 que detalham
as diferencas entre os dois sinais de saida 444a, b. Como tal, o operador
pode ser informado sobre a quantidade e concentragdo de um ou mais
gases que podem ter entrado ou entdo que se tornaram incorporados no
fluido de perfuracdo 422 enquanto circulavam através do furo perfurado
416. Tais dados podem ser Uteis no fornecimento de informacdo quanto ao
teor de hidrocarbonetos da rocha sendo perfurada e, como resultado, o
operador pode optar por ajustar um ou mais parametros de perfuracdo ou
de completagcao em resposta aos mesmos.

[0077] Por exemplo, em algumas modalidades, o sinal de saida
resultante 446 pode informar ao operador que um tipo particular ou
quantidade de gas favoravel € encontrado em uma determinada camada ou
regido da formacgao subterranea 418 durante a perfuragdo. Como resultado,

pelo menos um parametro de perfuracdo pode ser ajustado em resposta
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aos mesmos, como a alteracdo do geosteering da broca de perfuracao 414
de modo que o furo perfurado 416 pode ser perfurado ou formado
substancialmente naquela camada ou zona em particular. Em algumas
modalidades, o gas favoravel pode ser um ou mais hidrocarbonetos que
podem ser produzidos para processamento. Em outras modalidades, no
entanto, o gas favordvel pode ser hélio. Os versados na técnica
reconhecerdo facilmente que um aumento da quantidade de hélio
retornando a superficie como incorporado ao fluido de perfuracdo 422 pode
ser uma indicacédo de alta porosidade na formacéo 418, e alta porosidade
pode significar uma zona suscetivel ao aumento das taxas de producéao.
Quando tais gases e hidrocarbonetos sédo detectados, o operador pode
alterar o percurso de geosteering de modo que o furo perfurado permanece
substancialmente naquela camada, maximizando assim a producédo e
eficiéncia potenciais de hidrocarbonetos.

[0078] Como sera apreciado, isto pode revelar-se especialmente
vantajoso em poc¢os horizontais ou desviados onde a alteracdo do
geosteering pode ter o efeito de manter o percurso de poco
substancialmente paralelo e no interior de um estrato ou regido contendo
hidrocarbonetos. Isso também pode revelar-se vantajoso, no entanto, em
pocos verticais onde o operador também pode ser capaz de realizar
perfilagem da area do furo perfurado vertical 416, onde um alto teor de gas
€ detectado. Posteriormente, o operador pode escolher a regressar a esse
local e completar o furo de perfuracdo 416 na localizacdo de modo que o0s
hidrocarbonetos que residem na formacao 418 naquela localizacdo possam
ser eficazmente produzidos com maior eficiéncia. Consequentemente, a
concepcao de completacdo de poco pode ser otimizada em resposta ao
sinal de saida resultante 446 que é fornecido por meio dos dispositivos
periféricos 448. Algumas concepcdes de completacdo de po¢os que podem
ser alteradas incluem, mas néo estéo limitadas a alteracdo de um programa

de cimentacdo, alteracdo de um programa ou concepcdo de tubo de
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revestimento ou otimizacdo de perfuracées no fundo do pocgo, luvas de
deslizamento e liners com fendas. Otimizacfes resultantes de tais
alteracdes de completacdo podem incluir contencéo de fluidos indesejaveis
no fundo de pogco, como agua ou gas ndo desejados, também podendo
incluir o isolamento otimizado a partir das qual ndo é necessaria a
producdo. Além disso, po¢os proximos com sinais (correlacionados) de
saida semelhantes 444a-c ou sinal de saida 446 podem implementar
otimizagbes semelhantes.

[0079] Em algumas modalidades, o sinal de saida resultante 446
também pode ser configurado para informar um operador por meio dos
dispositivos periféricos 448 sobre gases perigosos, corrosivos, toxicos que
possam ser incorporados ao fluido de perfuracdo 422. Gases perigosos,
corrosivos e/ou toxicos, como sulfeto de hidrogénio (H,S) e similares,
podem constituir perigo para os operadores da plataforma e ao ambiente
circundante. Em pelo menos uma modalidade, por exemplo, o segundo
sinal de saida 444b do segundo dispositivo de computacdo Optica 440b
podem fornecer a concentracdo em tempo real de sulfureto de hidrogénio
(H,S) incorporado ao fluido de perfuracdo 422, uma vez que retorna a
superficie. Se o nivel registrado de H,S ultrapassa um limite "seguro"
predeterminado, o processador de sinal 442 pode ser configurado para
disparar um alarme, enviando o sinal de saida resultante 446 aos
dispositivos periféricos 448 indicando o mesmo. Em resposta ao alarme, o
operador pode atuar desligando o poco ou adicionando H,S ou outros
aditivos ao fluido de perfuracdo 422, por meio do funil 438 para remediar a
situacao.

[0080] Em algumas modalidades, o gas perigoso, corrosivo ou
toxico pode ser metano como incorporado no fluido de perfuragdo 422. Uma
vez que 0 metano é altamente explosivo, 0 aumento da quantidade de gas
no fluido de perfuracdo que retorna 422 pode representar um risco

substancial para os operadores da plataforma e o ambiente circundante.
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Por conseguinte, se houver uma quantidade excessiva de metano a ser
detectada pelo, por exemplo, o segundo dispositivo de computacédo Optica
440b, de modo que ultrapasse um limite predeterminado "seguro”, o
processador de sinal 442 pode ser configurado para disparar um alarme por
meio do sinal de saida resultante 446 e dos dispositivos periféricos 448. Em
resposta ao alarme, o operador pode atuar para remediar a situagao. Por
exemplo, o operador pode “fechar" o po¢co usando preventores de explosao
ou semelhantes, e entdo extrair o metano de uma maneira controlada
usando linhas de estrangulamento associadas aos preventores de
exploséo.

[0081] Em algumas modalidades, o fluido de perfuracdo 422
devolvido a superficie pode ser monitorado por meio do terceiro dispositivo
de computacdo Optica 440c antes da completa despressurizacdo. Como
ilustrado, o terceiro dispositivo de computacdo Optica 440c pode ser
disposto em comunicacgéo fluida com a linha de fluxo interconectada 430
seguida da cabeca do poco 427 e disposta antes da valvula de
estrangulamento 428. Semelhante ao segundo dispositivo de computacao
optica 440b, o terceiro dispositivo de computacdo optica 440c pode ser
configurado para monitorar o fluido de perfuracdo 422 ap6s seu retorno
para a superficie para os gases (duas espécies de gas de hidrocarbonetos
e nao hidrocarboneto) que possam ter sido incorporadas nele apos ter
circulado através do furo perfurado 416. Quando o fluido de perfuragéo 422
sai da valvula de estrangulamento 428, quaisquer gases incorporados a ele
irdo se romper imediatamente para fora ou entdo se precipitar para fora do
fluido de perfuracdo 422. Por conseguinte, o terceiro e dispositivos de
computacdo Optica 440c podem ser vantajosos em prover uma
concentragcao em tempo real ou quase real de um ou mais gases no fluido
de perfuracdo 422 conforme ele circula em ou proximo as condicOes
ambientais reais de perfuracdo do fundo do poco. O sinal de saida 444c do

terceiro dispositivo de computacao Optica 440c, por conseguinte, pode ser
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atil na andlise de gas de perfilagem de lama do fluido de perfuracdo 422 em
condicdes de operacao de fundo de poco.

[0082] Semelhante ao segundo dispositivo de computacdo dptica
440b, o terceiro dispositivo de computacdo Optica 440c pode ser
configurado para detectar e reportar aumentos da quantidade de um gas
favoravel no furo perfurado 416. O sinal de saida resultante 446 pode ent&o
informar o operador onde um tipo particular ou quantidade de gas favoravel
se encontra no furo perfurado 416 e, em consequéncia, pelo menos um
parametro de perfuracdo pode ser ajustado em resposta ao mesmo. Por
exemplo, o operador pode alterar o geosteering da broca de perfuracédo 414
de modo que o furo perfurado 416 pode ser perfurado ou formado
substancialmente naquela camada ou zona. Em furos perfurados verticais
416, o operador de poco pode ser capaz de realizar perfilagem na area da
perfuracdo 416 onde um alto teor de gas € detectado e, mais tarde, voltar a
esta localizacdo e completar o furo perfurado 416 naquela localizacdo de
modo que os hidrocarbonetos residentes na formacdo 418 naquela
localizacdo possam ser eficazmente produzidos com maior eficiéncia.

[0083] O terceiro dispositivo de computacdo optica 440c também
pode ser configurado para detectar gases perigosos, corrosivos ou téxicos
(ou seja, H,S, metano, etc.) que podem ser incorporados no fluido de
perfuracdo 422. O sinal de saida resultante 446 em tais casos pode
informar um operador por meio dos dispositivos periféricos 448 da presenca
de tais gases, e 0 operador pode entdo atuar para remediar a situacdo. Em
outras modalidades, o processador de sinal 442 pode agir de forma
autbnoma para remediar a situacédo, como desligar o poco ou adicionar H,S
ou outros aditivos ao fluido de perfuracdo 422 por meio do funil 438 para
remediar a situagéo. Por exemplo, como mencionado brevemente acima, o
processador de sinal 442 pode ser acoplado de maneira comunicavel a um
sistema de controle automatico (ndo representado) que pode ser

configurado para realizar a acao corretiva necessaria.
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[0084] E reconhecido que as varias modalidades neste documento
direcionadas ao controle de computador e redes neurais artificiais, incluindo
varios blocos, médulos, elementos, componentes, métodos e algoritmos,
podem ser implementadas usando hardware de computador, software de
computador, combinagfes dos mesmos e semelhantes. Para ilustrar essa
intercambialidade de hardware e software, varios blocos, modulos,
elementos, componentes, métodos e algoritmos ilustrativos foram descritos
geralmente em termos de sua funcionalidade. Se tal funcionalidade é
implementada como hardware ou software dependera da aplicacdo em
particular e quaisquer restricdes de projeto impostas. Pelo menos por essa
razdo, deve-se reconhecer que alguém ordinariamente versado na técnica
pode implementar a funcionalidade descrita em uma variedade de formas
para uma aplicacdo em particular. Além disso, varios componentes e blocos
podem ser arranjados em uma ordem diferente ou particionados de forma
diferente, por exemplo, sem se afastar do escopo das modalidades
expressamente descritas.

[0085] Hardware de computador usado para implementar os varios
blocos, moddulos, elementos, componentes, métodos e algoritmos
ilustrativos descritos neste documento pode incluir um processador
configurado para executar uma ou mais sequéncias de instrucoes,
estancias ou codigo de programacdo armazenado em um meio legivel por
computador ndo transitorio. O processador pode ser, por exemplo, um
microprocessador de uso geral, um microcontrolador, um processador de
sinal digital, um circuito integrado especifico de aplicacdo, uma matriz de
porta de campo programavel, um dispositivo l6gico programavel, um
controlador, uma maquina de estado, uma légica de portal, componentes de
hardware separados, uma rede neural artificial ou qualquer entidade
semelhante adequada que possa desempenhar calculos ou outras
manipulagcdes de dados. Em algumas modalidades, hardware de

computador pode incluir adicionalmente elementos como, por exemplo,
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uma memoria (por exemplo, memoaria de acesso aleatério (RAM), memoaria
flash, memoria somente de leitura (ROM), memodria somente de leitura
programavel (PROM), memodria somente de leitura deletavel (EPROM)),
registros, discos rigidos, discos removiveis, CD-ROMs, DVDs ou qualquer
outro dispositivo ou meio de armazenamento semelhante adequado.

[0086] Sequéncias executaveis descritas neste documento podem
ser implementadas com uma ou mais sequéncias de cédigo contidas em
uma memoria. Em algumas modalidades, tal cédigo pode ser lido para a
memoria a partir de outro meio legivel por maquina. A execucdo das
sequéncias de instrugbes contidas na memdéria pode fazer com que um
processador desempenhe as etapas do processo descritas neste
documento. Um ou mais processadores em uma disposicdo de multi-
processamento também podem ser empregados para executar sequéncias
de instrucdo na memoaria. Além disso, circuitos cabeados podem ser usados
no lugar de ou em combinacdo com instrucbes de software para
implementar varias modalidades descritas neste documento. Assim, as
presentes modalidades n&o estdo limitadas a qualquer combinacédo
especifica de hardware e/ou software.

[0087] Como usado neste documento, um meio legivel por
maquina ira se referir a qualquer meio que direta ou indiretamente forneca
instrucdes a um processador para execucdo. Um meio legivel por maquina
pode assumir muitas formas, incluindo, por exemplo, midia n&o-volatil,
midia volatil e midia de transmissdo. Os meios nao-volateis podem incluir,
por exemplo, discos 6pticos ou magnéticos. Os meios volateis podem
incluir, por exemplo, memodria dindmica. A midia de transmissdo pode
incluir, por exemplo, cabos coaxiais, fio, fibra 6ética, e fios que formam um
barramento. Formas comuns de meios legiveis por maquina podem incluir,
por exemplo, disquetes, discos flexiveis, discos rigidos, fitas magnéticas,
outros meios magnéticos semelhantes, CD-ROMs, DVDs, outros meios

opticos semelhantes, cartbes perfurados, fitas de papel e meios fisicos
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semelhantes com furos padronizados, RAM, ROM, PROM, EPROM e flash
EPROM.

[0088] Também se deve notar que as varias figuras providas neste
documento ndo sdo necessariamente desenhadas em escala, nem sao
elas, estritamente falando, retratadas como opticamente corretas como
entendido por aqueles versados em Optica. Em vez disso, as figuras sdo
meramente ilustrativas por natureza e geralmente usadas neste documento
para complementar o entendimento dos sistemas e métodos providos neste
documento. Na verdade, embora os desenhos possam néo ser opticamente
precisos, as interpretacbes conceituais retratadas neles refletem com
precisdo a natureza exemplar das diversas modalidades divulgadas.

[0089] As modalidades divulgadas neste documento incluem:

[0090] A. Um sistema que pode incluir um percurso de fluxo
circulando um fluido de perfuracdo para dentro e fora de um furo perfurado
durante as operacbfes de perfuragdo, um primeiro dispositivo de
computacao optica disposto proximo a uma saida de furo perfurado e tendo
um primeiro elemento computacional integrado configurado para interagir
oticamente com o fluido de perfuracdo préximo a saida do furo perfurado e
gerar um primeiro sinal de saida correspondente a uma concentracdo de
um gas presente no fluido de perfuracdo na saida , um processador de sinal
acoplado de maneira comunicavel com o primeiro dispositivo de
computacdo Optica e configurado para receber o primeiro sinal de saida e
determinar a concentracdo do gas presente no fluido de perfuracdo na
saida do poco, resultando assim em um sinal de saida resultante sendo
gerado pelo processador de sinal, e um ou mais dispositivos periféricos
acoplados de maneira comunicavel ao processador de sinal e configurado
para receber o sinal de saida resultante e reportar o sinal de saida
resultante a um operador de poco, em gue um ou mais parametros de
perfuracdo ou de completacdo sdo ajustados em resposta ao sinal de saida
resultante.
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[0091] B. Um método que pode incluir a circulacdo de um fluido de
perfuracdo dentro de um percurso de fluxo que se estende para dentro e
fora de um furo perfurado durante a operacédo de perfuracdo, gerando um
primeiro sinal de saida com um primeiro dispositivo de computacéo oOptica
arranjado proximo a uma saida do furo perfurado, o primeiro dispositivo de
computacdo Optica tendo um primeiro elemento computacional integrado
configurado para interagir oticamente com o fluido de perfuragdo, em que o
primeiro sinal de saida corresponde a uma concentracdo de um gas
presente no fluido de perfuracdo na saida, recebendo o primeiro sinal de
saida com um processador de sinal acoplado de maneira comunicavel ao
primeiro dispositivo de computacao optica, determinando a concentracéo do
gas presente no fluido de perfuracdo na saida do furo perfurado com o
processador de sinal, pelo qual um sinal de saida resultante é gerado pelo
processador de sinal, transportando o sinal de saida resultante para um ou
mais dispositivos periféricos de modo que um operador seja capaz de
considerar o sinal de saida resultante e ajuste de um ou mais parametros
de perfuracdo ou completacdo em resposta ao sinal de saida resultante.

[0092] Cada uma das modalidades A e B podem ter um ou mais
dos seguintes elementos adicionais em qualquer combinacéo: Elemento 1:
em que o gas é selecionado dentre o grupo compreendendo metano, etano,
propano, n-butano, n-pentano, iso-butano, iso-pentano, neo-pentano,
benzeno, tolueno, didxido de carbono, mondxido de carbono, sulfeto de
hidrogénio, acido acético, argonio, hélio, oxigénio, nitrogénio, agua,
hidrogénio, sulfeto de carbonila, bissulfeto de carbono e qualquer
combinacdo dos mesmos. Elemento 2. compreendendo adicionalmente um
segundo dispositivo de computacéo éptica arranjado em ou préximo a uma
entrada para o furo perfurado e tendo um segundo elemento computacional
integrado configurado para interagir opticamente com o fluido de perfuracéo
e gerar um segundo sinal de saida correspondente a concentracdo do gas

presente no fluido de perfuracdo na entrada. Elemento 3. em que o



44/47

processador de sinal esta acoplado de maneira comunicavel ao segundo
dispositivo de computacdo 6ptica e configurado para receber o segundo
sinal de saida e gera o sinal de saida resultante correspondendo a uma
diferenca entre o primeiro e segundo sinais de saida e em que o0 um ou
mais dispositivos periféricos sdo configurados para receber o sinal de saida
resultante e comunicar ao operador de po¢co como a concentracdo do gas
se alterou entre a entrada e a saida. Elemento 4. em que 0 um ou mais
dispositivos periféricos estdo configurados para fornecer uma saida grafica
que descreve a concentracdo do gas presente no fluido de perfuracédo na
saida do furo perfurado. Elemento 5: em que a saida grafica compreende
uma saida selecionada a partir do grupo que consiste em um ou mais
representacdes graficas Pixler, Haworth e representacdes graficas da razdo
do gas. Elemento 6: compreendendo adicionalmente uma valvula de
estrangulamento disposta proxima a saida, em que o primeiro dispositivo de
computacdo Optica esta disposto ao longo do poco perfurado a partir da
valvula de estrangulamento. Elemento 7: compreendendo adicionalmente
um sistema de controle automatizado acoplado de forma comunicavel ao
processador de sinal e configurado para realizar uma ou mais acdes
corretivas em resposta ao sinal de saida resultante.

[0093] Elemento 8: em que 0s um ou mais dispositivos periféricos
compreendem pelo menos um de um monitor e uma impressora acoplados
a um sistema de computador, e em que o transporte do sinal de saida
resultante a um ou mais dispositivos periféricos compreende o fornecimento
de uma saida gréafica do sinal de saida resultante para consideracdo pelo
operador de poc¢o juntamente com 0 monitor e a impressora. Elemento 9:
em gue 0s um ou mais dispositivos periféricos compreendem um alarme, e
em que o transporte do sinal de saida resultante a um ou mais dispositivos
periféricos compreende alertar o operador do poco seja audivelmente ou
visualmente com o alarme quando o sinal de saida resultante relata uma

concentracdo de gas que excede um limite de seguranca predeterminado.
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Elemento 10: compreendendo adicionalmente o fechamento do poco ao ser
alertado de que a concentracdo de gas excede o limite de seguranca
predeterminado. Elemento 11: compreendendo adicionalmente a adicao de
aditivos ao fluido de perfuracdo quando alertado de que a concentracéo de
gas excede o limite de seguranca predeterminado. Elemento 12: em que o
ajuste de um ou mais parametros de perfuracdo ou conclusdo compreende
alterar o geosteering de uma broca de perfuracdo. Elemento 13: em que o
ajuste de um ou mais parametros de perfuracdo ou completacdo
compreende pelo menos uma alteragcdo de um programa de cimentacao, a
alteracdo de um programa de revestimento, alteracdo de uma concepcao
de revestimento, otimizacdo da colocacdo de perfuracbes no fundo do
poco, luvas de deslizamento e liners com fendas, e otimizacdo do
isolamento de zonas a partir das quais ndo € exigida a producdo. Elemento
14: compreendendo adicionalmente a geracdo de um segundo sinal de
saida com um segundo dispositivo de computacdo Optica disposto em ou
proximo a uma entrada para o furo perfurado, o segundo dispositivo de
computacdo Optica tendo um segundo elemento computacional integrado
configurado para interagir opticamente com o fluido de perfuragdo, em que
o segundo sinal de saida corresponde a concentracdo do gas presente no
fluido de perfuracdo na entrada, recebendo o segundo sinal de saida com o
processador de sinal acoplado de maneira comunicavel ao segundo
dispositivo de computacdo Optico, e calculando uma diferenca entre o
primeiro e o0 segundo sinais de saida com o processador de sinal, pelo qual
o sinal de saida resultante € gerado e corresponde a como a concentracao
do gas mudou entre a entrada e a saida, reportando a diferenca entre o
primeiro e segundo sinais de saida para o operador de po¢co com um ou
mais dispositivos periféricos. Elemento 15: compreendendo adicionalmente
a realizacdo de uma ou mais acles corretivas em resposta ao sinal de
saida resultante. Elemento 16: em que a realizacdo de uma ou mais a¢des

corretivas compreende pelo menos desligar o poco e adicionar aditivos ao
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fluido de perfuragcdo, conforme indicado por um sistema de controle
automatizado acoplado de maneira comunicavel ao processador de sinal.
[0094] Portanto, a presente divulgacdo € bem adaptada para
alcancar os fins e vantagens mencionados, bem como aqueles inerentes a
mesma. As modalidades particulares divulgadas acima sao meramente
llustrativas, uma vez que a presente divulgacdo pode ser modificada e
praticada de maneiras diferentes, porém equivalentes, por aqueles
versados na técnica que tiverem o beneficio dos ensinamentos neste
documento. Além disso, nenhuma limitacdo é pretendida aos detalhes de
construcdo ou projeto mostrados neste documento, além das descritas nas
reivindicacdes abaixo. E, portanto, evidente que as modalidades ilustrativas
particulares divulgadas acima podem ser alteradas, combinadas ou
modificadas e todas tais variacdes sao consideradas dentro do escopo e do
espirito da presente divulgacdo. A divulgacédo divulgada neste documento
de forma ilustrativa pode ser praticada de forma adequada na auséncia de
qualquer elemento que ndo esteja divulgado especificamente neste
documento e/ou qualquer elemento opcional divulgado neste documento.
Embora composicbes e meétodos sejam descritos em termos de
“compreendendo”, “contendo” ou “incluindo” varios componentes ou etapas,
as composicées e os métodos também podem “consistir essencialmente
em” ou “consistir em” 0s varios componentes e etapas. Todos 0s numeros e
faixas divulgados acima podem variar em alguma quantidade. Sempre que
uma faixa numeérica com um limite inferior e um limite superior for divulgada,
qualquer numero e qualquer faixa incluida que fique dentro da faixa é
especificamente divulgado. Em particular, todas as faixas de valores (da
forma, “de cerca de a até cerca de b”, ou, equivalentemente, “de
aproximadamente a até b” ou, equivalentemente, “de aproximadamente a-
b”) divulgadas neste documento serdo compreendidas como estabelecendo
todo nimero e faixa abrangidos dentro da faixa mais ampla de valores.

Aléem disso, os termos nas reivindicacdes tém seu significado claro e



47147

comum, a menos que definido de outra forma explicitamente e claramente
pelo titular da patente. Além disso, os artigos indefinidos "um/uma” ou
“‘uns/umas”, como usados nas reivindicagcdes, sao definidos neste
documento de modo que se refiram a um ou mais dos elementos que

introduzem.



1/7

REIVINDICACOES

1. Sistema (400), caracterizado pelo fato de que compreende:

um percurso de fluxo que circula um fluido de perfuracéao (422) para
dentro e para fora de um furo perfurado (416) durante operacdes de
perfuracdo, o percurso de fluxo compreendendo uma janela de amostragem
(216);

um primeiro dispositivo de computacdo Optica (440a, 440b, 440c)
disposto préximo a janela de amostragem (216), o primeiro dispositivo de
computacao oOptica (440a, 440b, 440c) compreendendo:

um primeiro elemento computacional integrado (100, 220)
configurado para receber radiacdo eletromagnética refletida a partir do
fluido de perfuracao (422) através da janela de amostragem (216) e gerar
um primeiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) correspondente a uma
concentracao de um gas presente no fluido de perfuracéo (422), em que em
que o primeiro elemento computacional integrado (100, 220) compreende
multiplas camadas alternadas de dois materiais tendo um indice de refracao
diferente, em que um numero das camadas alternadas de dois materiais e
uma espessura de cada uma das camadas alternadas de dois materiais sao
selecionadas com base em uma resposta espectroscopica esperada do gas
presente no fluido de perfuracao; e

um segundo elemento computacional integrado (100, 220) que
compreende multiplas camadas alternadas de dois materiais tendo indices
de refracdo diferentes e niumero e espessuras diferentes das multiplas
camadas alternadas do primeiro elemento computacional integrado (100,
220), o segundo elemento computacional integrado (100, 220) configurado
para fornecer um segundo sinal de saida (444a, 444b, 444c) indicativo de
uma auséncia do géas no fluido de perfuragao (422):

um processador de sinal (442) acoplado de maneira comunicavel ao
primeiro dispositivo de computacao 6ptica (440a, 440b, 440c) e configurado
para receber o primeiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) e o segundo sinal

Peticao 870220018092, de 03/03/2022, pag. 6/22



2/7

de saida (444a, 444b, 444c) e determinar a concentragao do gas presente
no fluido de perfuragédo (422), resultando assim em um sinal de saida
resultante (446) sendo gerado pelo processador de sinal (442); e

um ou mais dispositivos periféricos (448) acoplados de maneira
comunicavel ao processador de sinal (442) e configurado para receber o
sinal de saida resultante (446) e comunicar o sinal de saida resultante (446)
a um operador do po¢o, em que um ou mais parametros de perfuracdo ou
completacao sao ajustados em resposta ao sinal de saida resultante (446).

2. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o gas é selecionado a partir de metano, etano, propano, n-
butano, n-pentano, iso-butano, iso-pentano, neo-pentano, benzeno,
tolueno, diéxido de carbono, monéxido de carbono, sulfeto de hidrogénio,
acido acético, -arg6nio, hélio, oxigénio, nitrogénio, agua, hidrogénio, sulfeto
de carbonila, bissulfeto de carbono, e qualquer combinacdo dos mesmos.

3. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente um segundo dispositivo de
computacao oOptica (440a, 440b, 440c) disposto em ou préximo a uma
entrada para o furo perfurado (416) e tendo um terceiro elemento de
computagao integrado configurado para interagir opticamente com o fluido
de perfuragao (422) e gerar um terceiro sinal de saida (444a, 444b, 444c)
correspondente a concentracdo do gas presente no fluido de perfuracao
(422) na entrada.

4. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que o processador de sinal (442) é acoplado de maneira
comunicavel ao segundo dispositivo de computacdo Optica (440a, 440Db,
440c) e configurado para receber o terceiro sinal de saida (444a, 444b,
444c) e gerar o sinal de saida resultante (446) com base no primeiro,
segundo e terceiro sinais de saida (444a, 444b, 444c) e em que 0 um ou
mais dispositivos periféricos (448) sao configurados para receber o sinal de

saida resultante (446) e comunicar uma alteracao na concentracao do gas
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entre a entrada e a janela de amostragem (216).

5. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o um ou mais dispositivos periféricos (448) estado
configurados para fornecer uma saida grafica que descreve a concentracao
do gas presente no fluido de perfuragéo (422).

6. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que a saida grafica compreende uma saida selecionada a partir
do grupo que consiste em um ou mais representacoes graficas Pixler,
Haworth e representacdes graficas da razdo do gas.

7. Sistema (400), de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente uma valvula de
estrangulamento (428), em que o primeiro dispositivo de computagao Optica
(440a, 440b, 440c) esta disposto ao longo do poco perfurado a partir da
valvula de estrangulamento (428).

8. Sistema (400), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende adicionalmente um sistema de controle
automatizado acoplado de forma comunicavel ao processador de sinal
(442) e configurado para realizar uma ou mais acdes corretivas em
resposta ao sinal de saida resultante (446).

9. Método, caracterizado pelo fato de que compreende:

circulacdo de um fluido de perfuracdo (422) dentro de um caminho de
fluxo que se estende para dentro e para fora de um poco de perfuracéo
(416) durante operacdes de perfuragdo, em que o caminho de fluxo
compreende uma janela de amostragem (216);

geracao de um primeiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) com um
primeiro dispositivo de computacdo Optica (440a, 440b, 440c) disposto
préximo a janela de amostragem (216), o primeiro dispositivo de
computacdo Optica (440a, 440b, 440c) tendo um primeiro elemento
computacional integrado (100, 220) configurado para receber radiacao

eletromagnética refletida a partir do fluido de perfuracdo (422) através da
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janela de amostragem (216), em que o primeiro sinal de saida (444a, 444b,
444c) corresponde a uma concentracdo de um gas presente no fluido, em
que a geracao do primeiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) compreende
interagir o primeiro elemento computacional integrado (100, 220) com a
radiacao eletromagnética refletida para gerar uma radiagéao eletromagnética
de saida tendo uma intensidade que é proporcional a um produto de uma
resposta espectroscédpica da radiagcdo eletromagnética refletida com um
vetor de regressao associado com o gas presente no fluido de perfuragéo
(422);

geracdo, com um segundo elemento computacional integrado (100,
220), um segundo sinal de saida (444a, 444b, 444c) indicativo de uma
auséncia do gas no fluido de perfuragao (422);

recepcao do primeiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) e do segundo
sinal de saida (444a, 444b, 444c) com um processador de sinal (442)
acoplado de forma comunicavel ao primeiro dispositivo de computagao
Optica (440a, 440b, 440c);

determinagdo da concentracdo do gas presente no fluido de
perfuracdo (422) com o processador de sinal (442), pelo que um sinal de
saida resultante (446) é gerado pelo processador de sinal (442);

transmissdo do sinal de saida resultante a um ou mais dispositivos
periféricos (448) de modo que um operador de poco seja capaz de analisar
o sinal de saida resultante; e

ajuste de um ou mais parametros de perfuracdo ou completacdo em
resposta ao sinal de saida resultante (446).

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo
fato de que os um ou mais dispositivos periféricos (448) compreendem pelo
menos um de um monitor € uma impressora acoplados a um sistema de
computador, e em que o transporte do sinal de saida resultante (446) ao um
ou mais dispositivos periféricos (448) compreende o fornecimento de uma
saida grafica do sinal de saida resultante.
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11. Método, de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pelo
fato de que a saida grafica compreende uma saida selecionada a partir do
grupo que consiste em um ou mais representacoes graficas Pixler, Haworth
e representacoes graficas da razdo do gas.

12.  Método, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo
fato de que os um ou mais dispositivos periféricos (448) compreendem um
alarme, e em que o transporte do sinal de saida resultante (446) ao um ou
mais dispositivos periféricos (446) compreende alertar seja audivelmente ou
visualmente com o alarme quando o sinal de saida resultante (446) relata
uma concentracdo de gas que excede um limite de seguranca
predeterminado.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente o fechamento de um poco mediante
ao alerta de que a concentracdo de gas excede o limite de seguranca
predeterminado.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente a adicdo de aditivos ao fluido de
perfuracdo (422) ao ser alertado de que a concentracdo de gas excede o
limite de segurancga predeterminado.

15. Método, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo
fato de que o ajuste de um ou mais parametros e completacdo ou
perfuragcdo compreende a alteragcdo de um geosteering de uma broca de
perfuracéo.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo
fato de que o ajuste de um ou mais parametros de perfuracdo ou
completacdo compreende pelo menos uma alteracdo de um programa de
cimentacdo, a alteracdo de um programa de revestimento, alteracdo de
uma concepcao de revestimento, otimizacdo da colocacao de perfuracdes
no fundo do pogo, luvas de deslizamento e liners com fendas, e otimizagao

do isolamento de zonas a partir das quais ndo é exigida a producéo.
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17. Método, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente:

geracao de um terceiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) com um
segundo dispositivo de computacéo éptica (440a, 440b, 440c) arranjado em
ou préximo a uma entrada para o furo perfurado (416), o segundo
dispositivo de computacdo Optica (440a, 440b, 440c) tendo um terceiro
elemento computacional integrado configurado para interagir opticamente
com o fluido de perfuracao (422), em que o terceiro sinal de saida (444a,
444b, 444c) corresponde a concentracdo do gas presente no fluido de
perfuracdo (422) na entrada;

recepcao do terceiro sinal de saida (444a, 444b, 444c) com o
processador de sinal (442) acoplado de forma comunicavel ao segundo
dispositivo de computagao éptica (440a, 440b, 440c);

calculo, com o processador de sinal (442), do sinal de saida
resultante com base no primeiro sinal de saida, no segundo sinal de saida e
no terceiro sinal de saida, o sinal de saida resultante correspondente a uma
alteracdo na concentracdo do gas entre a entrada e a janela de
amostragem (216); e

relato de uma diferenca entre os primeiro e segundo sinais de saida
(444a, 444b, 444c) sinal de saida resultante para os um ou mais
dispositivos periféricos (448).

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo
fato de compreender adicionalmente uma ou mais acdes corretivas em
resposta o sinal de saida resultante (446).

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado pelo
fato de que a realizacdo de uma ou mais acdes corretivas compreende pelo
menos um dentre fechar um poco e adicionar aditivos ao fluido de
perfuracdo (422), conforme indicado por um sistema de controle
automatizado acoplado de maneira comunicavel ao processador de sinal
(442).
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20. Método, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo
fato de que o gas é selecionado a partir de metano, etano, propano, n-
butano, n-pentano, iso-butano, iso-pentano, neo-pentano, benzeno,
tolueno, diéxido de carbono, monéxido de carbono, sulfeto de hidrogénio,
acido acético, argbnio, hélio, oxigénio, nitrogénio, agua, hidrogénio, sulfeto

de carbonila, bissulfeto de carbono e qualquer combinacdo dos mesmos.
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