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(67) Resumo: METODO DE ORIENTAR OPERACAO DE
PERFURAGAO DE POGCO USANDO MEDIGCOES ACUSTICAS,
SISTEMA PARA ORIENTAR OPERACAO DE PERFURAGCAO DE
POCO USANDO MEDICOES DE TENSAO EM ROCHA, E MEIO
LEGIVEL POR COMPUTADOR ARMAZENANDO INSTRUCOES
PARA ORIENTAR UMA OPERACAO DE PERFURACAO DE UM
POCO USANDO MEDICOES ACUSTICAS. Um método de orientar
unia operagao de perfuracdo de um pogo usando medicdes acusticas.
O método inclui obter, usando uma unidade de processamento central
(CPU), uma linha de matriz Umida limpa para o pogo, onde a linha de
matriz Umida limpa inclui numerosos de valores de compressao
normais, obter, usando a CPU, as medi¢des acuUsticas de pelo menos
uma ferramenta de perflagem durante a perfuragdo a uma
profundidade atual da operacdo de perfuragdo, onde as medigdes
acUsticas incluem uma razado de velocidade de compressdo para
cisalhamento e uma medicdo de compressao delta-T, e determinar,
usando a CPU, uma fase atual da operagédo de perfuragéo
comparando as medigdes acuUsticas a linha de matriz Umida limpa. O
método ainda inclui, em resposta a determinagdo de que a fase atual
nao é uma fase de alvo, gerar uma trajetéria de pogo atualizada para
orientar a operacgao de perfuragédo em diregdo a fase de alvo e ajustar
a operagéao de perfuragdo usando a trajetéria de pogo atualizada.
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METODO DE ORIENTAR OPERACAO DE PERFURACAO DE POCO USANDO
MEDICOES ACUSTICAS, SISTEMA PARA ORIENTAR OPERACAO DE
PERFURACAO DE POGO USANDO MEDICOES DE TENSAO EM ROCHA, E
MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR ARMAZENANDO INSTRUCOES PARA
ORIENTAR UMA OPERAGCAO DE PERFURACAO DE UM POCO USANDO

MEDIGCOES ACUSTICAS

FUNDAMENTOS

Operacodes, tais como levantamento, perfuracao,
teste com cabo de ag¢o, completag¢des, producgdo, planejamento
e andlise de campo, s8o tipicamente realizadas para
localizar e recolher fluidos de pogo valiosos. Os
levantamentos s&o frequentemente realizados utilizando
metodologias de aquisigdo, tais como varredores sismicos ou
levantadores para gerar mapas de formacgdes subterréneas.
Estas formagdes sao frequentemente analisadas para
determinar a presenga de ativos subterraneos, tais como
fluidos ou minerais valiosos, ou para determinar se as
formagcdes tém caracteristicas adequadas para armazenar
fluidos.

Durante as operagdes de perfuracdo e producgdo, os
dados sdo tipicamente coletados para analise e/ou
monitoramento das operagdes. Tais dados podem incluir, por
exemplo, informagdes sobre formacgdes subterréneas,
equipamentos e histérico e/ou outros dados.

Os dados relativos a formacdo subterrédnea sao
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coletados usando uma variedade de fontes. Tais dados de
formagdao podem ser estaticos ou dindmicos. Os dados
estaticos se referem, por exemplo, & estrutura da formacgéo
e a estratigrafia geoldgica gue define estruturas
geoldgicas da formagcdo subterrdnea. Os dados dinadmicos se
referem, por exemplo, a fluidos escoando através das
estruturas geoldgicas da formagdo subterradnea ao longo do
tempo. Tais dados estdticos e/ou dindmicos podem ser
recolhidos para aprender mais sobre as formacdes e os
valiosos ativos nelas contidos.

Varios equipamentos podem ser posicionados em torno
do campo para monitorar os pardmetros de campo, manipular
as operagdes e/ou separar e direcionar fluidos dos pocos.
Equipamentos de superficie e equipamentos de completacdo
também podem ser usados para injetar fluidos emnm
reservatérios, seja para armazenamento ou em pontos

estratégicos para intensificar a producdo do reservatério.

SUMARIO

Em uma ou mais implementacdes de orientar uma
operagao de perfuragdo de um pogo utilizando medicdes
acusticas, o método inclui obter, usando uma unidade de
processamento central (CPU), uma linha de matriz uUmida
limpa para o pog¢o, onde a linha de matriz umida limpa
inclui numerosos de valores de compressdo normais, obter,
usando a CPU, as medig¢des acusticas de pelo menos uma

ferramenta de perfilagem durante a perfuracdo a uma
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profundidade atual da operacdo de perfuracdo, onde as
medi¢gdes acusticas incluem uma razdoc de velocidade de
compressdo para cisalhamento e uma medicdo de compressao
delta-T, e determinar, usando a CPU, uma fase atual da
operagdo de perfuracdo comparando as medicdes aclUsticas a
linha de matriz uUmida limpa. O método ainda inclui, em
resposta a determinagdo de que a fase atual ndo é uma fase
de alvo, gerar uma trajetdéria de pogo atualizada para
orientar a operagdo de perfuracdo em direcdo a fase de alvo
e ajustar a operacgdo de perfuracdo usando a trajetdria de
po¢o atualizada.

Outros aspectos da orientacdo de furo de pogo para
fase serao aparentes da seguinte descricgéo e das

reivindicacdes anexadas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexados ilustram vArias modalidades de
orientacdo de furo de pogo para fase e ndo devem ser
consideradas limitantes de seu escopo, pois a orientacdo de
furo de pogo para fase pode admitir outras modalidades
igualmente eficazes.

A FIG. 1 representa uma vista esquemética,
parcialmente em segdo transversal, de um campo tendo uma
pluralidade de ferramentas de aquisigéao de dados
posicionadas em varias localizag¢des ao longo do campo para
coletar dados da formagdo subterridnea, no qual modalidades

de orientagcdo de furo de pogo para fase podem ser
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aplicadas.

As FIGS. 2.1-2.2 representam um sistema no qual uma
ou mais modalidades de orientag¢do de furo de poco para fase
podem ser implementadas.

As FIGS. 3.1-3.3 representam graficos transversais
de exemplo para orientagdo de furo de pog¢o para fase de
acordo com uma ou mais modalidades

A FIG. 4 representa um método de exemplo para
orientacdo de furo de pog¢o para fase de acordo com uma ou
mais modalidades.

A FIG. 5 representa um sistema de computador no
qual uma ou mais modalidades de orientacdo de furo de pogo

para fase podem ser aplicadas.

DESCRIGAO DETALHADA

Modalidades sdo mostradas nos desenhos acima
identificados e descritas abaixo. Ao descrever as
modalidades, numerais de referéncia similares ou idénticos
sdo usados para identificar elementos comuns ou similares.
Os desenhos ndo estd3o necessariamente em escala e certas
caracteristicas e certas vistas dos desenhos podem ser
mostradas exageradas em escala ou esquematicamente, no
interesse de clareza e conciséio.

A FIG. 1 representa uma vista esquemética,
parcialmente em segdo transversal, de um campo (100) tendo
ferramentas de aquisicdo de dados (102-1), (102-2), (102-3)

e (102-4) posicionadas em varias localizag¢des no campo para
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recolher dados de uma formag¢do subterrdnea (104). Como
mostrado, os dados coletados das ferramentas (102-1 a 102-
4) podem ser usados para gerar graficos de dados (108-1 a
108-4), respectivamente.

Como mostrado na FIG. 1, a formacdo subterranea
(104) inclui véarias estruturas geoldgicas (106-1 a 106-4).
Como mostrado, a formacdo tem uma camada de arenito (106-
1), uma camada de calcdrio (106-2), uma camada de folhelho
(106-3) e uma camada de areia (106-4). Uma linha de falha
(107) se estende através da formacdo. Em uma ou mais
modalidades, as ferramentas de aquisicdo de dados estaticos
sdo adaptadas para medir a formagcd3oc e detectar as
caracteristicas das estruturas geoldégicas da formacdo.

Como mostrado na FIG. 1, uma operacgao de perfuracgdo
€ representada como sendo realizada por ferramentas de
perfuracao (102-2) suspensas por uma sonda (101) e
avangadas para as formag¢des subterridneas (104) para formar
um furo de pogo (103). As ferramentas de perfuracido (106b)
podem ser adaptadas para medir as propriedades dentro do
po¢o usando ferramentas de perfilagem durante a perfuracdo
(“LWD”) .

Uma unidade de superficie (agora mostrada) é usada
para se comunicar com as ferramentas de perfuracao (102-2)
e/ou as operag¢des fora do local. A unidade de superficie é
capaz de se comunicar com as ferramentas de perfuracdo

(102-2) para enviar comandos para as ferramentas de
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perfuracdo (102-2) e para receber dados das mesmas. A
unidade de superficie ¢é, de preferéncia, equipada com
instalacgdes de computador para receber, armazenar,
processar e/ou analisar dados do campo petrolifero. A
unidade de superficie coleta dados gerados durante a
operacdo de perfuragdo e produz saida de dados gue podem
ser armazenados ou transmitidos. As instalacdes de
computador, tais como aquelas da unidade de superficie,
podem ser posicionadas em varias localizagéés em torno do
campo petrolifero e/ou em localizacdes remotas.

Sensores, tais como medidores, podem ser
posicionados em torno do campo petrolifero para recolher
dados relativos a varias operag¢gdes de campo petrolifero,
como descrito anteriormente. Por exemplo, o sensor pode ser
posicionado em uma ou mais localizag¢des nas ferramentas de
perfuracéao (102-2) e/ou na sonda (101) para medir
parametros de perfuragdo, tais como peso na broca, torgue
na broca, pressdes, temperaturas, taxas de fluxo,
composigdes, velocidade de rotagdo e/ou outros pardmetros
da operacdo do campo petrolifero.

Os dados recolhidos pelos sensores podem ser
recolhidos pela unidade de superficie e/ou outras fontes de
coleta de dados para andlise ou outro processamento. Os
dados coletados pelos sensores podem ser usados sozinhos ou
em combinagdo com outros dados. Os dados podem ser

coletados em uma ou mais bases de dados e/ou transmitidos
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no campo ou para fora do campo. Todas ou porgdes
selecionadas dos dados podem ser seletivamente usadas para
analisar e/ou prever opera¢gdes de campo petrolifero dos
furos de pogos atuais e/ou outros. Os dados podem ser dados
histdéricos, dados em tempo real ou combinagdes dos mesmos.
Os dados em tempo real podem ser utilizados em tempo real,
ou armazenados para uso posterior. Os dados também podem
ser combinados com dados histdéricos ou outras entradas para
posterior anélise. Os dados podem ser armazenados em bases
de dados separadas ou combinados em uma uUnica base de
dados.

Os dados recolhidos podem ser wutilizados para
realizar atividades, tais como orientacdo de furo de pPogGo.
Em outro exemplo, a saida de dados sismicos pode ser usada
para executar engenharia geoldgica, geofisica e/ou de
reservatdrio. Neste exemplo, os dados de reservatério, furo
de pogo, superficie e/ou processo podem ser usados para
executar simulacdes de reservatédrio, furo de pog¢o,
geoldgicas, geofisicas ou outras. As saidas de dados
provenientes da operagdo do campo petrolifero podem ser
geradas diretamente a partir dos sensores, ou depois de
algum preprocessamento ou modelagem. Estas saidas de dados
podem agir como entradas para andlise posterior.

Como mostrado na FIG. 1, graficos de dados (108-1 a
108-4) sdo exemplos de graficos de propriedades estaticas

que podem ser gerados pelas ferramentas de aquisicdo de
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dados (102-1 a 102-4), respectivamente. Por exemplo, o
gradfico de dados (108-1) ¢ um tempo de resposta de duas
vias sismico. Em outro exemplo, o grafico de dados (108-2)
compreende dados de testemunho medidos de um testemunho da
formagcdo (104). Em outro exemplo, o grafico de dados (108-
3) € um tragco de perfilagem. Em outro exemplo, o grafico de
dados (108-4) é um grafico de uma propriedade dindmica, da
taxa de fluxo de fluido ao longo do tempo. Aqueles versados
na técnica apreciardo que outros dados também podem ser
coletados, tais como, mas ndo se limitando a, dados
histéricos, entradas de wusuadrio, informacgdes econdmicas
outros dados de medigcdo e outros parametros de interesse.
Embora uma formagd&o subterrdnea especifica (104)
com estruturas geoldgicas especificas seja representada,
sera apreciado que a formagdo pode conter uma variedade de
estruturas geoldgicas. Fluido, rocha, &gua, &bleo, géas e
outros geomateriais também podem estar presentes em varias
porgdes da formagdo. Cada um dos dispositivos de medicgéo
pode ser usado para medir propriedades da formagdo e/ou de
suas estruturas subjacentes. Embora cada ferramenta de
aquisicdo seja mostrada como estando em localizacdes
especificas ao longo da formacdo, serd apreciado gque um ou
mais tipos de medigdes podem ser tomados em uma ou mais
localizagdes através de um ou mais campos ou outras
localizag¢des para comparagdo e/ou analise usando uma ou

mais ferramentas de aquisigcdo. Os termos dispositivo de
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medicdo, ferramenta de medigdo, ferramenta de aquisicéo
e/ou ferramentas de campo sdo usados intercambiavelmente
neste documento com base no contexto.

Os dados coletados de varias fontes, tais como as
ferramentas de aquisicdo de dados da FIG. 1, podem, entéo,
ser avaliados. Tipicamente, os dados sismicos exibidos no
grafico de dados (108-1) a partir da ferramenta de
aquisicdo de dados (102-1) s&do usados por um geofisico para
determinar caracteristicas da formacdo subterranea (104).
Dados de testemunho mostrados no grafico (108-2) e/ou dados
de perfilagem do perfil do pogo (108-3) s&o tipicamente
utilizados por um gedlogo para determinar varias
caracteristicas das estruturas geoldgicas da formacgéo
subterranea (104). Os dados de producdo do grafico de
producdo (108-4) s&o tipicamente usados pelo engenheiro de
reservatédrio para determinar caracteristicas de
reservatdério de fluxo de fluido.

A FIG. 2.1 representa um sistema (200) incorporado
em uma porgdo de um campo, como mostrado e descrito acima
com respeito a FIG. 1. Como demonstrado, o sistema (200)
inclui uma unidade de superficie (202) operativamente
conectada a um sistema de perfuragdo na locagdo do pogo
(204), servidores (206) e uma ferramenta de fase (208), que
sdo descritos em detalhes abaixo com respeito a FIG. 2.2. A
porcdo do campo mostra um pogo sendo perfurado pelo sistema

de perfurag¢do na locagdo do pogo (204), onde a porg¢dao do
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campo inclui uma fase de gas (209), uma fase de transicdo
(210) e uma fase de dleo (211).

O furo do pogo é representado como interceptando
cada uma das fases (a fase de géas (209), a fase de
transigdo (210) e a fase de 6leo (211)) na porcdo do campo.
Além disso, o furo de pogo do poco € mostrado como sendo
perfurado horizontalmente através de cada uma das fases.
Neste caso, a operagdo de perfuracdo tem como alvo a fase
de 6leo (211) e, assim, deve ser mantida dentro da fase de
6leo (211) uma vez alcancada. A unidade de superficie (202)
pode usar a ferramenta de fase (208) para manter a operacdo
de perfuracéo dentro da fase de bleo (211) .
Especificamente, a ferramenta de fase (208) pode ser
configurada para usar medicdes acUsticas obtidas de
ferramentas LWD para sinalizar para a unidade de superficie
(202) em tempo real gquando a operagdo de perfuragao é
orientada para a fase de transicdo (210) ou fase de gé&s
(209). Uma vez que a unidade de superficie (202) recebe o
sinal, a operacdo de perfuracdo pode ser orientada para
baixo para evitar a fase de transigdo (210) e/ou a fase de
gas (209) . Como mudancas de 6leo para gas em um
reservatério tipicamente ocorrem gradativamente, a natureza
altamente sensivel das medig¢des acusticas quanto a presenca
de gé&s permite que a ferramenta de fase (208) detecte os
aumentos e/ou as diminuigdes gradativos de gés durante a

operacgdao de perfuracéao.
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A FIG. 2.2 representa um sistema (200) incorporado
em uma porgdo de um campo, como mostrado e descrito acima
com respeito a FIG. 1. O sistema (200) pode ser o mesmo
sistema descrito com respeito a FIG. 2.1. Como mostrado, o
sistema (200) inclui uma unidade de superficie (202)
operativamente conectada a um sistema de perfuracdo na
locagédo do pogo (204), servidores (206) e uma ferramenta de
fase (208) por meio de uma interface (230) na ferramenta de
fase (208). A ferramenta de fase (208) também esté
operativamente ligada, via interface (230), aos servidores
(206). A unidade de superficie (202) e o sistema de
perfuragcdo na locagdo do pogo (204) podem incluir varias
ferramentas de campo e instalacdes na locacgdo do pog¢o. Como
mostrado, 1links de comunicag¢do sd@o fornecidos entre a
unidade de superficie (202) e o sistema de perfurag¢do na
locagcdo do pogo (204), servidores (206) e ferramenta de
fase (208). Um link de comunicacdo também é fornecido entre
a ferramenta de fase (208) e o0s servidores (206). Uma
variedade de 1links pode ser fornecida para facilitar o
fluxo de dados através do sistema (200). Por exemplo, os
links de comunicacgao podem proporcionar comunicacao
continua, intermitente, wunidirecional, bidirecional e/ou
seletiva em todo o sistema (200). Os links de comunicacédo
podem ser de qualquer tipo incluindo, mas ndo limitado a,
fio e sem fio.

Em uma ou mais modalidades, o sistema de perfuracéo
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na locacdo do pogo (204) ¢é configurado para executar
operag¢gdes de campo petrolifero, conforme descrito acima com
respeito a FIG. 1. Especificamente, o sistema de perfuracéo
na locagdo do pogo (204) pode ser configurado para executar
operagdes de perfuragdo como orientado por uma unidade de
superficie (202). Em um ou mais modalidades, a unidade de
superficie (202) é fornecida com um componente de aquisicgéao
(212), um controlador (214), uma unidade de exibicdo (216),
um processador (218) e um transceptor (220). O componente
de aquisigdo (212) coleta e/ou armazena dados do campo.
Estes dados podem ser medidos por sensores na locagdo do
pogo. Estes dados podem também ser recebidos de outras
fontes, tais como aquelas descritas com respeito a FIG. 1
acima.

O controlador (214) pode ser ativado para
determinar comandos no campo. O controlador (214) pode ser
dotado de meios de atuagcdo que podem executar operag¢des de
perfuracdo, tais como orientacdo, avancgo, ou de outra forma
tomar medidas na locacdo do pogo. Os comandos podem ser
gerados com base na 1ldégica do processador (218), ou por
comandos recebidos de outras fontes. Em uma ou mais
modalidades, o processador (218) é fornecido com recursos
para manipular e analisar os dados. O processador (218)
pode ser fornecido com funcionalidades adicionais para
executar operag¢des de campo.

Em uma ou mais modalidades, uma unidade de exibigdo
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(216) pode ser fornecida na locacdo do pogco e/ou em
locagdes remotas para visualizar dados de campo (ndo
mostrados). Os dados de campo representados pela unidade de

exibigcdo (216) podem ser dados em bruto, dados processados
e/ou saidas de dados geradas de varios dados. Em um ou mais
modalidades, a unidade de exibicdo (216) ¢é adaptada para
fornecer visualizag¢des flexiveis dos dados, de modo que as
telas representadas possam ser personalizadas como
desejado. Um usuario pode planejar, ajustar e/ou de outra
forma executar operacdes de campo (por exemplo, determinar
o0 curso de acdo desejado durante as operacgcdes de campo) com
base na revisdo dos dados de campo exibidos. As operacgdes
de campo podem ser seletivamente ajustadas em resposta a
visualizacdo dos dados na unidade de exibicdo (216). A
unidade de exibicéo (210) pode incluir um mostrador
bidimensional (2D) ou um mostrador tridimensional (3D) para
visualizar dados de campo ou varios aspectos das operagdes
de campo.

Em uma ou mais modalidades, o transceptor (220)
fornece um meio para fornecer acesso de dados para e/ou de
outras fontes. O transceptor (220) também pode fornecer um
meio para comunicac¢do com outros componentes, tais como os
servidores (206), o sistema de perfuragdo na locagdo do
pogo (204), a unidade de superficie (202) e/ou a ferramenta
de fase (208).

Os servidores (206) podem ser configurados para



10

15

20

25

14

transferir dados de uma unidade de superficie (202) em uma
ou mails locagdes de poc¢o para a ferramenta de fase (208).
Como mostrado, os servidores (206) incluem um servidor no
local (222), um servidor remoto (224) e um servidor de
terceiros (226). O servidor no 1local (222) pode ser
posicionado na locagdo do pogo e/ou em outras locacdes para
distribuir dados da wunidade de superficie (202). Como
mostrado, o servidor remoto (224) estéd posicionado em um
local longe do campo e fornece dados de fontes remotas. O
servidor de terceiros (226) pode estar no local ou remoto,
mas muitas vezes é operado por terceiros, tal como um
cliente.

Em uma ou mais modalidades, os servidores (206) sé&o
capazes de transferir dados, tais como perfis, eventos de
perfuracdo, trajetdria, dados sismicos, dados histdricos,
dados econbmicos, outros dados de campo e/ou outros dados
que podem ser de utilizacgdo durante a andlise. O tipo de
servidor n&o se destina a limitar a orientacdo de furo de
po¢o para fase. Em um ou mais modalidades, o sistema é
adaptado para funcionar com qualgquer tipo de servidor que
pode ser empregado.

Em uma ou mais modalidades, os servidores (206) se
comunicam com a ferramenta de fase (208) por meio dos links
de comunicacgdo. Como indicado pelas setas maltiplas, os
servidores (206) pode ter links de comunicagcdo separados

com a ferramenta de fase (208) e a unidade de superficie
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(202) . Um ou mais dos servidores (206) podem ser combinados
ou ligados para fornecer um link de comunicacdo combinado.
Em uma ou mais modalidades, os servidores (206)
recolhem uma grande variedade de dados. Os dados podem ser
coletados de uma variedade de canais que oferecem um
determinado tipo de dados, tais como perfis de poco. Os
dados dos servidores s&o passados para a ferramenta de fase
(208) para processamento. Os servidores (206) podem também
ser configurados para armazenar e/ou transferir dados. Por
exemplo, os dados podem ser coletados no sistema de
perfuracdo na locagdo do poc¢o (204) usando ferramentas de
medicao durante a perfuracéo (MWD) , ferramentas de
perfilagem durante a perfuracao (LWD), gquaisquer outros
tipos similares de ferramentas de medicdo de perfuracdo, ou
qualquer combinagdo das mesmas. Mais especificamente, as
ferramentas MWD e/ou ferramentas LWD podem ser configuradas
para obter medigdes acusticas durante a perfuragcdo do pogo
no sistema de perfuracdo na locagdo do pogo (204). A
ferramenta LWD pode ser configurada para obter medigdes de
compressao delta-T, medicdes de cisalhamento delta-T,
velocidade de compressdao e/ou velocidade de cisalhamento.
Por exemplo, a ferramenta LWD pode corresponder a uma
ferramenta ILWD de cisalhamento quadripolo completa capaz de
medir tanto velocidade de compressdo gquanto velocidade de
cisalhamento em tempo real durante uma operagdo de

perfuracao.
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Aqueles versados na técnica apreciard3o que as
ferramentas MWD s&o configuradas para avaliar propriedades
fisicas durante a perfuracéao de um furo de pogo. Uma
ferramenta MWD pode obter medigdes dentro do pocgo, gue
podem ser armazenadas e, em seguida, transmitidas para a
superficie. Neste caso, as medi¢des podem estar sendo
transmitidas a superficie em forma de pulsos de pressdo no
sistema de lama (por exemplo, ondas senoidais positivas,
negativas ou continuas). Aqueles versados na técnica
apreciardo que as ferramentas MWD que medem pardmetros de
formacéao (resistividade, porosidade, velocidade sb6nica,
raios gama) s&o denominadas ferramentas LWD. Ferramentas
LWD podem obter, armazenar e transmitir medig¢des como
discutido acima com respeito as ferramentas MWD.

Em uma ou mais modalidades, a ferramenta de fase
(208) é operativamente ligada a unidade de superficie (202)
para receber dados da mesma. Em alguns casos, a ferramenta
de fase (208) e/ou servidor (es) (206) podem ser
posicionados na locacgdo do pogo. A ferramenta de fase (208)
e/ou servidor(es) (206) também podem ser posicionados em
varias locagdes. A ferramenta de fase (208) pode ser
operativamente 1ligada a unidade de superficie (202) via
servidor(es) (206). A ferramenta de fase (208) também podem
estar incluidas na ou 1localizada prdéximo a unidade de
superficie (202).

Em uma ou mais modalidades, a ferramenta de fase
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(208) inclui uma interface (230), uma unidade de
processamento (232), um repositdério de dados (234) e uma
unidade de transformacdo de dados (236). Em um ou mais
modalidades, a unidade de fase (248) da ferramenta de fase
(208) €& configurada para monitorar propriedades dentro do
pogo para orientagdo do pog¢o. Mais especificamente, a
unidade de fase (248) pode ser configurada para usar
propriedades dentro do pogos obtidas pelas ferramentas MWD
e/ou ferramentas LWD no sistema de perfuracdo na locacdo do
po¢o (204) para determinar uma direcdo &étima para uma
operagdo de perfuracgdo. Neste caso, as propriedades dentro
do pogo podem ser obtidas dos servidores (206), onde o
sistema de perfuragdo na locacdo do pogo (204) e a unidade
de superficie (202) s&o configurados para armazenar as

L
propriedades dentro do pog¢o nos servidores (206) em tempo

real.

Em uma ou mais modalidades, a unidade de fase (248)
é configurada para determinar a fase atual (por exemplo,
fase de 6leo, fase de gas, fase de transicgdo, etc.) de uma
operacdo de perfuracdo usando medigdes acusticas em tempo
real. Neste caso, a unidade de fase (248) pode determinar a
fase atual analisando as medicdes acusticas em tempo real
usando um grafico cruzado. Especificamente, mudancas no
conteudo de gés da fase de perfuracdo podem ser

identificadas em um grafico cruzado de razdo de velocidade

de compressdo para cisalhamento (“WPVS”) versus medicdo de
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compressdao delta-T (“DTCO”) como um desvio da 1linha de
matriz umida limpa. Por exemplo, uma medicdo acustica que
desvia da linha de matriz uUmida limpa indica que a fase de
perfuracéao atual‘esté deixando uma fase de éleo e entrando
em uma fase de transicdo ou de gas. Em outro exemplo,
quando as medigdes acuisticas normalizam com a linha de
matriz umida limpa, a ferramenta de fase (248) pode
determinar que a fase de perfuracdo estd se movendo de uma
fase de gas para uma fase de transicgdo ou de 6leo. Aqueles
versados na técnica apreciardo que a linha de matriz umida
limpa inclui valores de compressdo normais para uma fase
com uma pequena dguantidade ou nenhum teor de gas (isto é,
uma fase de &gua). Um exemplo de uma linha de matriz umida
limpa é descrito abaixo com respeito as FIGS. 3.1-3.3.

Em uma ou mais modalidades, a unidade de fase (248)
pode ser configurada para gerar uma trajetdéria de pogo
6tima com base na fase atual. Mais especificamente, a
unidade de fase (248) pode gerar uma trajetdria de pogo
6tima para manter uma operacdo de perfuracdo horizontal em
uma fase de alvo. Por exemplo, se a unidade de fase (248)
determinar que a operag¢do de perfuracdo estd se movendo em
diregdo a uma fase de transicdo ou de géas, a unidade de
fase (248) gera uma trajetdria de pogo détima que orienta a
operagdo de perfuracgdo para baixo em diregdo a uma fase de
6leo (isto ¢é, a fase de alvo). Em outro exemplo, se a

unidade de fase (248) determinar que a operagdo de
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perfuragdo estd se movendo em direcdo a uma fase de
transicdo ou fase de éleo, a unidade de fase (248) gera uma
trajetdéria de pogo Otima que orienta' a operagdo de
perfuragao para cima em diregdo a uma fase de gas (isto &,
a fase de alvo). A trajetdéria de poco 6étima determinada
pela unidade de fase (248) pode, entdo, ser utilizada na
unidade de superficie (202) para ajustar uma operaciao de
perfuracdo. Em outras palavras, a unidade de fase (248)
pode ser configurada para fornecer feedback em tempo real,
incluindo uma trajetdéria de poco dtima gerada com base em
uma analise das medigdes acusticas, para a unidade de
superficie (202), onde uma operagdo de perfuracgdo pode ser
ajustada na unidade de superficie (202) de acordo.
Opcionalmente, a unidade de fase (248) pode ser
configurada para atualizar continuamente um modelo de terra
(por exemplo, um modelo numérico de campo total, um modelo
geoestatistico, etc.) com base nas medicdes acusticas.
Neste caso, a unidade de fase (248) pode ser configurada
para gerar a trajetdéria de pogo 6tima usando o modelo de
terra atualizado. Além disso, o modelo de terra pode
inicialmente ser gerado com base em medigdes de
subsuperficie, como descrito acima com respeito & FIG. 1.
Em uma ou mais modalidades, a interface (230) da
ferramenta de fase (208) ¢é configurada para se comunicar
com os servidores (206) e a unidade de superficie (202). A

interface (230) também pode ser configurada para se
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comunicar com outros campos de petrdleo ou de fontes néo
petroliferas. A interface (230) pode ser configurada para
receber os dados e mapear os dados para processamento. Em
uma ou mais modalidades, os dados dos servidores (206) séao
enviados ao 1longo de canais predefinidos que podem ser
selecionados pela interface (230).

Como representado na FIG. 2.2, a interface (230)
seleciona o canal de dados do(s) servidor(es) (2006) e
recebe os dados. Em um ou mais modalidades, a interface
(230) também mapeia os canails de dados com os dados da
locagdo do pogo. Os dados podem, entdo, ser passados da
interface (230) para os mbédulos de processamento (242) da
unidade de processamento (232). Em uma ou mais modalidades,
os dados sao imediatamente incorporados na ferramenta de
fase (208) para sessdes em tempo real e/ou modelagem. A
interface (230) pode criar solicitacdes de dados (por
exemplo, levantamentos, perfis, dados MWD/LWD, etc.),
exibir a interface de usudrio e monitorar eventos do estado
de conexd@o. Em uma ou mais modalidades, a interface (230)
também exemplifica os dados em um objeto de dados para
processamento.

Em uma ou mais modalidades, a unidade de
processamento (232) inclui médulos de formatacdo (240),
médulos de processamento (242) e mddulos utilitdrios (246).
Estes mbédulos sao configurados para manipular os dados de

campo para analise, potencialmente em tempo real.
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Em uma ou mais modalidades, os médulos de
formatacéao (240) transformam os dados em um formato
desejado para processamento. Dados de entrada podem ser
formatados, traduzidos, convertidos ou de outra forma
manipulados para uso. Em uma ou mais modalidades, os
médulos de formatagdo (240) s&o configurados para permitir
que dados de uma variedade de fontes sejam formatados e
utilizados, de modo que os dados sejam processados e
exibidos em tempo real.

Em uma ou mais modalidades, os mdédulos utilitdrios
(246) fornecem fungdes de suporte a ferramenta de fase
(208) . Em uma ou mais modalidades, os mdédulos utilitéarios
(246) incluem um componente de perfilagem (nd3o mostrado) e
um componente gerenciador da interface de usuario (UI) (n&o
mostrado). O componente de perfilagem fornece uma chamada
comum para os dados de perfilagem, o que significa que os
médulos wutilitdrios (246) permitem que o destino de
perfilagem seja definido pelo aplicativo. O componente de
perfilagem também pode ser fornecido com outras
caracteristicas, tais como um depurador, um mensageiro e um
sistema de aviso, entre outros. O depurador envia uma
mensagem de depurag¢do para aqueles que utilizam o sistema.
O mensageiro envia informagdes para subsistemas, usudrios e
outros. As informagdes enviadas pelo mensageiro podem ou
ndo interromper a operagdo e podem ser distribuidas para

varios locais e/ou usudrios em todo o sistema. O sistema de
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aviso pode ser configurado para enviar mensagens de erro e
avisos a varios locais e/ou usuidrios em todo o sistema. Em
alguns casos, as mensagens de aviso podem interromper o

processo de exibir alertas.

Em uma ou mais modalidades, o componente
gerenciador de UI (ndo mostrado) cria elementos de
interface de usudrio para exibicdes. 0] componente

gerenciador de UI define telas de entrada de usuario, tal
como itens de menu, menus de contexto, barras de
ferramentas e Jjanelas de configuragdes. O gerente de UI
também pode ser configurado para direcionar eventos
relacionados a estas telas de entrada de usuario.

Em uma ou mais modalidades, os médulos de
processamento (242) s&do configurados para analisar os dados
e gerar saidas. Como descrito acima, os dados analisados
pelos médulos de processamento (242) podem incluir dados
estdticos, dados dindmicos, dados histdéricos, dados em
tempo real ou outros tipos de dados. Além disso, os dados
analisados pelos médulos de processamento (242) pode se

referir a varios aspectos das operagdes de campo, tal como

estrutura da formacgéo, estratigrafia geoldgica,
testemunhagem, perfilagem de pogo, densidade,
resistividade, composigdo do fluido, taxa de fluxo,

condigdo dentro do pogo, condicdoc na superficie, condicédo
do equipamento ou outros aspectos das operag¢des de campo.

Em um ou mais modalidades, os dados sdo processados pelo
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médulo de processamento (242) em multiplos conjuntos de
dados de volume para armazenamento e recuperacdo.

Em uma ou mais modalidades, o repositério de dados
(234) armazena os dados para a ferramenta de fase (208). Os
dados armazenados no repositdrio de dados (234) podem estar
em um formato disponivel para uso em tempo real (por
exemplo, a informagcdo ¢é atualizada a aproximadamente a
mesma velocidade que a informacdo é recebida). Em um ou
mais modalidades, os dados sdo passados para o repositério
de dados (234) dos mdédulos de processamento (242). Os dados
podem ser mantidos no sistema de arquivo (por exemplo, como
um arquivo extensible markup language (XML)) ou em uma base
de dados. O usuario, um programa de computador ou alguma
outra entidade determinadora pode determinar qual
armazenamento € o mais adequado para usar para um dado
grupo de dados e armazenar os dados de forma a permitir
fluxo automatico dos dados através do resto do sistema em
um maneira continua e integrada. O sistema pode também
facilitar fluxos de trabalho manuais e automatizados (por
exemplo, fluxos de trabalho de Modelagem, Geoldgicos
Geofisicos) com base nos dados mantidos.

Em  uma ou mais modalidades, a unidade de
transformacdo de dados (236) executa cé&lculos de algoritmo
de transformacdo para fornecer uma ou mais exibicdes para
visualizar os dados. As exibig¢des para visualizar os dados

podem ser apresentadas utilizando um ou mais links de
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comunicagcdo a um usudrio na unidade de exibicdo (216) da
unidade de superficie (202). A unidade de transformacdo de
dados (236) pode conter uma tela 2D, uma tela 3D, uma tela
de secdo de pogo ou outras telas, seja por default ou
selecionada por um usudrio. A unidade de transformacdo de
dados (236) pode seletivamente fornecer exibicdes compostas
de qualquer combinac¢do de uma ou mais telas. As telas podem
ou nao podem ser sincronizados entre si durante a exibicédo.
Em um ou mais modalidades, a unidade de transformacdo de
dados (236) é fornecida com mecanismos para atuar varias
telas ou outras fungdes no sistema. Além disso, a unidade
de transformagdo de dados (236) pode seletivamente fornecer
exibi¢des compostas por qualquer combinacdo de um ou mais
conjuntos de dados de volume. Os conjuntos de dados de
volume tipicamente contém dados de exploracido e producéo.

Embora componentes especificos sejam representados
e/ou descritos para uso nas unidades e/ou mdédulos da
ferramenta de fase (208), serd apreciado que uma variedade
de componentes com varias fungdes pode ser configurada para
fornecer as fungdes de formatacdo, processamento, utilidade
e coordenacgédo necessarias para processar dados na
ferramenta de fase (208) . Os componentes podem ter
funcionalidades combinadas e podem ser implementados como
software, hardware, firmware ou combinac¢des adequadas dos
mesmos.

Além disso, os componentes (por exemplo, os mbédulos
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de processamento (242), a unidade de transformacdo de dados
(236), etc.) da ferramenta de fase (208) podem estar
localizados em um servidor no local (222) ou em locais
distribuidos onde um servidor remoto (224) e/ou um servidor
de terceiros (226) podem estar envolvidos. O servidor no
local (222) pode estar localizado dentro da unidade de
superficie (202).

As FIGS. 3.1-3.3 representam graficos cruzados de
exemplo para orientacdo de furo de pogco para fase. Nos
exemplos mostrados nas FIGS. 3.1-3.3 os pontos de dados que
representam medic¢des acUsticas s&do plotados em relacdo a
uma linha de matriz uUmida limpa (302). A linha de matriz
umida limpa inclui os dados de dados de compressdo normais
(isto &, esperados) que representam medicdes acusticas de
uma fase com uma pequena quantidade ou nenhum teor de géas
(isto &, uma fase de 4gua). Na FIG. 3.1, o grafico cruzado
(304) inclui pontos de dados para medicdes acusticas
obtidas durante a perfuragdo em uma fase de &gua (310) e
uma fase de O6leo (312). Os pontos de dados para a fase de
agua (310) s&o plotados perto da linha de matriz umida
limpa (302), e os pontos de dados para a fase de éleo (312)
sdo ligeiramente desviados da linha de matriz umida limpa
(302) . Neste exemplo, o desvio inicial da matriz umida
limpa (302) mostrada nos pontos de dados (312) indica que a
fase de o6leo foi atingida durante uma operacdo de

perfuracdo. Uma vez que os pontos de dados para a fase de
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6leo (312) s&o obtidos, o operador pode ser notificado de
que a fase atual da operacdo de perfuracdo é a fase de
éleo, assim, permitindo que o operador, se desejar,
mantenha a operacgdo de perfuracd3o na fase éleo.

Na FIG. 3.2, o grafico cruzado (306) inclui pontos
de dados para medigdes acusticas obtidas durante a
perfuragdo em uma fase de transigdo (314). Os pontos de
dados (314) mostrados no grafico cruzado de transicdo (306)
mostram desvio adicional (com respeito aos pontos de dados
para a fase de O6leo (312)) 1linha de matriz uUmida limpa.
Neste exemplo, o desvio adicional da matriz umida limpa
(302) mostrado nos pontos de dados (314) indica que a fase
de transicao foi atingida durante uma operacgao de
perfuracdo. Uma vez que os pontos de dados para a fase de
transigao (314) sdo obtidos, o operador pode ser notificado
de que a fase atual da operacdo de perfuracdo é a fase de
transigdo, assim permitindo que o operador, se o desejar,
oriente a operagdo de perfuracdo em direcdo a uma fase de
alvo.

Na FIG. 3.3, o grafico cruzado (308) inclui pontos
de dados para medig¢des acusticas obtidas durante a
perfuragcdo em uma fase de gads (316). Os pontos de dados
(316) mostrados no grafico cruzado de gas (308) apresentam
um desvio substancial da linha de matriz Umida limpa. Neste
exemplo, o desvio substancial da matriz Umida limpa (302)

mostrado nos pontos de dados (316) indica que a fase atual
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da operacdo de perfuragdo é a fase de géas.

Nas FIGS. 3.1-3.3, a sensibilidade de medicdes
acusticas para o teor de gas de cada uma das fases ¢é
mostrado. Especificamente, & medida que o teor de g&s de
uma fase aumenta, a razd@o de velocidade de compressido para
cisalhamento (“WPVS”) diminui e a medicdo de compresséao
delta-T (“DTCO”) aumenta em relacdo aos valores de dados de
compressdo normais.

A FIG. 4 representa um fluxograma de um método de
acordo com uma ou mais modalidades. Um ou mais dos blocos
mostrados na FIG. 4 pode ser omitido, repetido e/ou
executado em uma ordem diferente. Assim, as modalidades nao
devem ser consideradas «como limitadas as disposicdes
especificas de blocos mostrados na FIG. 4.

Em uma ou mais modalidades, o método representado
na FIG. 4 pode ser praticado durante uma operacdo de
perfurag¢do, como descrita acima com respeito as FIGS. 1-2.
No bloco 402, dados de pogo sdo obtidos de ferramentas de
perfilagem durante a perfurag¢do (LWD). Os dados de poco
podem ser medig¢gdes acUsticas obtidas em uma profundidade
atual da operagdo de perfuracgdo incluindo mas ndo limitados
a medi¢des de compressdo delta-T, medi¢des de cisalhamento
delta-T, velocidade de compressao e/ou velocidade de
cisalhamento. Em um ou mais modalidades, um computador,
conforme descrito com respeito a FIG. 5 abaixo, é utilizado

para obter os dados de poco.
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No bloco 404, os dados de pogo sido analisados para
determinar a fase atual de uma operacdo de perfuracdo. Mais
especificamente, as medig¢des acUsticas podem ser plotadas
em um grafico cruzado de razdo de velocidade de compressao
para cisalhamento (“WPVS”) versus medicdo de compressdo
delta-T (“DTCO”) para determinar a fase atual com base em
uma linha de matriz utmida limpa em tempo real (isto &, a
comparagdo ¢é realizada durante a operacdo de perfuracdo
associada com os dados do pogo). Por exemplo, se a fase de
alvo é uma fase de 6leo, pode ser determinado que a fase
atual esta mudando para uma fase de transicdo ou de géas
quando as medig¢des acuUsticas comecam a desviar da linha de
matriz umida limpa (isto é, indicando que o teor de gas da
fase atual estid aumentando). Em outro exemplo, se a fase de
alvo & uma fase de gas, pode ser determinado que a fase
atual estd mudando para uma fase de transicd3o ou de éleo
quando as medigdes acusticas comecam a normalizar com a
linha de matriz uUmida limpa (isto é, indicando que o teor
de gé&s da fase atual estd diminuindo). Em um ou mais
modalidades, um computador, conforme descrito com respeito
a FIG. 5 abaixo, ¢é utilizado para analisar os dados de
pogo.

Aqueles versados na técnica apreciardo que limiares
predeterminados para as medig¢des acusticas podem ser usados
para determinar a fase atual de uma operacdo de perfuracéo.

Por exemplo, medig¢des acusticas plotadas dentro de um
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primeiro limiar podem ser <classificadas como ocorrendo
dentro da fase de 6leo. Neste exemplo, medicdes acusticas
plotadas entre o primeiro limiar e um segundo limiar podem
ser classificadas como ocorrendo dentro da fase de
transicdo. Além disso, medigdes acusticas plotadas fora do
segundo limiar podem ser <classificadas como ocorrendo
dentro da fase de ga&s. Os limiares podem ser configurados
com base na sensibilidade de gé&s necessaria para a operacgao
de perfuracéio.

No bloco 406, é feita uma determinagdo quanto a se
a fase atual é a fase de alvo. No caso em que a fase de
alvo & uma fase de 6leo, pode ser determinado que a fase
atual ndo é mais a fase de alvo (isto é, entrando em uma
fase de transigdo ou de gé&s) quando a andlise das medicdes
acusticas indicar que o teor de gas da fase atual esté
aumentando. No caso em que a fase de alvo é uma fase de
gés, pode ser determinado que a fase atual ndao é mais a
fase de alvo (isto é, entrando em uma fase de transicao ou
de géas) quando a andlise das medig¢des acUsticas indicar que
o teor de gas da fase atual estd diminuindo. Se for
determinado que a fase atual é a fase de alvo, o método
pode retornar ao bloco 402. Em uma ou mais modalidades, um
computador, conforme descrito com respeito & FIG. 5 abaixo,
€ usado para determinar se a fase atual é a fase de alvo.

Em resposta a determinacdoc de que a fase atual né&o

¢ a fase de alvo, a trajetdéria do pogo é atualizada para
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manter a perfuragdo do pogo na fase de alvo (bloco 408).
Por exemplo, se a fase de alvo é uma fase de 6leo, a
trajetdéria do pogo é atualizada para orientar a perfuraciao
do poc¢o para baixo. Em outro exemplo, se a fase de alvo é
uma fase de gas, a trajetdéria do pogo é atualizada para
orientar a perfuracdo do pog¢o para cima. Em outro exemplo,
um modelo de terra da operacdo de perfuracdo, incluindo uma
trajetéria de pogo proposta, pode ser atualizado para
orientar a perfuragdo do pogo em tempo real. Em um ou mais
modalidades, um computador, conforme descrito com respeito
a FIG. 5 abaixo, é utilizado para atualizar a trajetéria do
pogo para manter a operagdo de perfuracdo na fase de alvo.

No bloco 410, a operagdo de perfuracido ¢ ajustada
com base na trajetdéria de pogo atualizada. A operacdo de
perfuracdo pode ser ajustada usando uma unidade de
superficie, conforme descrito acima com respeito as FIGS. 1
e 2. Em uma ou mais modalidades,.um computador, conforme
descrito em relagdo a FIG. 5 abaixo, € usado para ajustar a
operacgao de perfuracéo.

Aqueles versados na técnica apreciardo gue oOs
blocos 402-410 podem ser repetidos qualguer numero de vezes
durante uma operac¢do de perfuracgdo. Neste caso, a operacdo
de perfuragdo pode ser continuamente ajustada em tempo real
para manter a perfuracdo do pog¢o na fase de alvo.

Modalidades de orientacdo de furo de pogo para fase

podem ser implementadas em virtualmente qualquer tipo de
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computador independentemente da plataforma sendo usada. Por
exemplo, como representado na FIG. 5, um sistema de
computador (500) inclui um ou mais processadores (502), tal
como uma unidade de processamento central (CPU) ou outro
processador de hardware, memdria associada (504) (por
exemplo, meméria de acesso aleatdério (RAM), memdria cache,
meméria Flash, etc.), um dispositivo de armazenamento (506)
(por exemplo, um disco rigido, um drive ético, tal como um
drive de compacto ou drive de disco de video digital (DVD),
um cartdo de memdéria Flash, etc.) e numerosos outros

elementos e funcionalidades tipicas dos computadores de

hoje (ndo mostrados). O computador (500) pode também
incluir meios de entrada, tais como um teclado (508), um
mouse (510) ou um microfone (ndo mostrado). Mais ainda, o

computador (500) pode incluir meios da saida, tais como um
monitor (512) (por exemplo, um mostrador de cristal liquido

LCD, um mostrador de plasma ou um monitor de tubo de raio

catdéddico (CRT)). O sistema de computador (500) pode ser
conectado a uma rede (514) (por exemplo, uma rede de A&rea
local (LAN), uma rede de &rea ampla (WAN), tal como a

Internet, ou qualquer outro tipo similar de rede) via uma
conexdo de interface de rede (ndo mostrada). Agqueles
versados na técnica apreciardo que muitos tipos diferentes
de sistemas de computador existem (por exemplo, computador
de mesa, um computador portdtil, um dispositivo de midia

pessoal, um dispositivo mdével, tal como um telefone celular
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ou assistente digital pessoal, ou qualquer outro sistema de
computador capaz de executar instru¢des legiveis por
computador) e os meios de entrada e saida acima mencionados
podem assumir outras formas, conhecidas agora ou
desenvolvidas mais tarde. Em linhas gerais, o sistema de
computador (500) inclui pelo menos o processamento minimo,
meios de entrada e/ou saida necessarios para praticar uma
ou mais modalidades.

Mais ainda, aqueles versados na técnica apreciardo
que um ou mais elementos do sistema de computador acima
mencionado (500) podem estar localizados em um local remoto
e conectados a outros elementos através de uma rede. Mais
ainda, uma ou mais modalidades podem ser implementadas em
um sistema distribuido tendo uma pluralidade de nés, onde
cada porcgado da implementacdo (por exemplo, a ferramenta de
fase, os servidores) pode ser localizada em um ndé diferente
dentro do sistema distribuido. Em uma ou mais modalidades,
o} ndé corresponde a um sistema de computador.
Alternativamente, o ndé pode corresponder a um processador
com memdria fisica associada. O ndé pode alternativamente
corresponder a um processador com memdria e/ou os recursos
compartilhados. Mais ainda, as instrug¢des de software para
executar uma ou mais modalidades podem ser armazenadas em
um meio legivel por computador, tal como um disco compacto
(CD), um disquete, uma fita ou qualquer outro dispositivo

de armazenamento legivel por computador.
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Os sistemas e os métodos fornecidos se referem a
aquisigcdo de hidrocarbonetos de um campo petrolifero.
Apreciar-se-4 gue OS mesmos sistemas e métodos podem ser
usados para executar operac¢des subsuperficiais, tais como
mineracao, recuperagdao de Aagua e aquisicdo de outros
fluidos subterr&neos ou outros geomateriais de outros
campos. Mais ainda, porgdes dos sistemas e dos métodos
podem ser implementadas como software, hardware, firmware
ou combina¢des dos mesmos.

Embora a invencdo tenha sido descrita com respeito
a um numero limitado de modalidades, aqueles versados na
técnica, tendo o beneficio desta divulgacdo, apreciardo que
outras modalidades podem ser planejadas gque ndo desviam do
escopo de orientagdo de furo de pogo para fase como
divulgado neste. Portanto, o escopo da orientacdo de furo
de pogo para fase deve ser limitada somente pelas

reivindicag¢cdes em anexo.
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- REIVINDICACOES -

1.METODO DE ORIENTAR OPERAGAO DE PERFURACAO DE POCO
USANDO MEDICOES ACUSTICAS, caracterizado por compreender:

obter, usando uma unidade de processamento central
(CPU), uma linha de matriz umida limpa para o pocgo, em que
a linha de matriz Umida limpa compreende uma pluralidade de
valores de compressdo normais;

obter, usando a CPU, as medig¢des acusticas de pelo
menos uma ferramenta de perfilagem durante a perfuracdo a
uma profundidade atual da operacgdo de perfuracgdo, em que as
medigdes acusticas compreendem uma razdo de velocidade de
compressao para cisalhamento e uma medi¢do de compresséo
delta-T;

determinar, usando a CPU, uma fase atual da
operagdo de perfuragdo comparando as medigdes acusticas a
linha de matriz uUmida limpa;

em resposta a determinagcdo de que a fase atual né&o
€ uma fase de alvo, gerar uma trajetdria de poco atualizada
para orientar a operagdo de perfuracdo em direcdo a fase de
alvo; e

ajustar a operacgao de perfuracao usando a
trajetdéria de pogo atualizada.

2 .Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por ainda compreender:

gerar um modelo de terra usando uma pluralidade de

medigdes subsuperficiais; e



10

15

20

25

atualizar o modelo de terra usando a razdo de
velocidade de compressdo para cisalhamento e a medicdo de
compressdo delta-T,

em que a trajetdéria de pogo atualizada é gerada
usando o modelo de terra atualizado.

3.Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por a fase de alvo ser uma fase de 6leo, e em
que a fase atual é uma fase de transicéao.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizado por a trajetdéria de pogo atualizada orientar
a operagdo de perfuracdo para baixo em direcdo a fase de
6leo.

5.Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por a fase atual ser determinada com base em
um desvio da razdo de velocidade de compressdo para
cisalhamento e da medigdo de compressdo delta-T da linha de
matriz Umida limpa.

6.Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado por a pelo menos uma ferramenta de perfilagem
durante a perfuracdo (LWD) compreender uma ferramenta LWD
de cisalhamento quadripolo completa.

7.Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado por o pogo ser um pogco horizontal.

8.SISTEMA PARA ORIENTAR OPERAGCAO DE PERFURACAO DE
POCO USANDO MEDICOES DE TENSAO EM ROCHA, caracterizado por

compreender:
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pelo menos uma ferramenta de perfilagem durante a
perfuragdao configurada para obter as medigdes acUsticas a
uma profundidade atual da operacdo de perfuracdo, em gue as
medigdes acusticas compreendem uma razdo de velocidade de
compressdo para cisalhamento e uma medigdo de compressao
delta-T;

uma ferramenta de fase configurada para:

obter uma linha de matriz uUmida limpa para o pogo,
em gque a linha de matriz umida limpa compreende uma
pluralidade de valores de compressdo normais;

determinar uma fase atual da operacdo de perfuracdo
comparando as medig¢des acisticas & linha de matriz umida
limpa;

em resposta a determinagdo de que a fase atual na&o
¢ uma fase de alvo, gerar uma trajetéria de pocgo atualizada
para orientar a operacdo de perfuracdo em direcdo a fase de
alvo; e

um controlador configurado para ajustar a operacao
de perfuragdo usando a trajetéria de poco atualizada.

9.8istema, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado por a ferramenta de fase ser configurada
para:

gerar um modelo de terra usando uma pluralidade de
medi¢des subsuperficiais; e

atualizar o modelo de terra usando a razdo de

velocidade de compressdo para cisalhamento e a medicdo de
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compressado delta-T,

em que a trajetdéria de pogo atualizada é gerada
usando o modelo de terra atualizado.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por a fase de alvo ser uma fase de éleo e em
que a fase atual é uma fase de transicédo.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado por a trajetdédria de pogo atualizada orientar
a operagdo de perfuragdo para baixo em direcdo & fase de
6leo.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado por a fase atual ser determinada com base em
um desvio da razdo de velocidade de compressdo para
cisalhamento e da medigdo de compressdo delta-T da linha de
matriz Gmida limpa.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado por a pelo menos uma ferramenta de perfilagem
durante a perfuragdo (LWD) compreender uma ferramenta LWD
de cisalhamento quadripolo completa.

14. ©Sistema, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado por o pogo ser um poc¢o horizontal.

15. MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR ARMAZENANDO
INSTRUGOES PARA ORIENTAR UMA OPERACAO DE PERFURACAO DE UM
POCO USANDO MEDICOES ACUSTICAS, caracterizado por as
instrugdes quando executadas fazendo com gue um

processador:
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obtenha uma 1linha de matriz uUmida 1limpa para o
po¢o, em que a linha de matriz umida limpa compreende uma
pluralidade de valores de compress&o normais;

obtenha as medig¢des acUsticas de pelo menos uma
ferramenta de perfilagem durante a perfuracdo a uma
profundidade atual da operagdo de perfuragdo, em que as
medigdes acUsticas compreendem uma razdo de velocidade de
compressdo para cisalhamento (VPVS) e uma medicgcdo de
compressdo delta-T (DTCO);

determine uma fase atual da operagdo de perfuracio
com base em um desvio das medicdes aclUsticas da linha de
matriz umida limpa;

em resposta & determinagdo de que a fase atual néao
€ uma fase de alvo, gere uma trajetdria de pogo atualizada

N

para orientar a operagdo de perfuracdo em direcdo a fase de
alvo; e

ajustar a operagao de perfuracgéo usando a
trajetdéria de pogo atualizada.

16. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicagdo 15, caracterizado por as instrucdes gquando
executadas ainda fazerem com que o processador:

gere um modelo de terra usando uma pluralidade de
medig¢des subsuperficiais; e

atualize o modelo de terra wusando a razdo de
velocidade de compressdo para cisalhamento e a medicdo de

compressdo delta-T,
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em que a trajetdria de pogo atualizada é gerada
usando o modelo de terra atualizado.

17. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicagdo 15, caracterizado por a fase de alvo ser uma
fase de 6leo e em que a fase atual é uma fase de transicédo.

18. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicagdo 17, caracterizado por a trajetdria de pogo
atualizada orientar a operagdo de perfuracdo para baixo em
diregcdo a fase de 6leo.

19. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicacao 15, caracterizado por a pelo menos uma
ferramenta de perfilagem durante a perfuracéao (LWD)
compreender uma ferramenta LWD de cisalhamento quadripolo
completa.

20. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicagdo 15, caracterizado por o poco ser um poco

horizontal.
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- RESUMO -
METODO DE ORIENTAR OPERAGCAO DE PERFURAGAO DE POCO USANDO
MEDICOES ACUSTICAS, SISTEMA PARA ORIENTAR OPERACAO DE
PERFURACAO DE POCO USANDO MEDIGCOES DE TENSAO EM ROCHA, E
MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR ARMAZENANDO INSTRUCOES PARA

ORIENTAR UMA OPERACAO DE PERFURACAO DE UM POGCO USANDO

MEDIGOES ACUSTICAS

Um método de orientar uma operacdo de perfuracdo de
um pogo usando medigdes acusticas. O método inclui obter,
usando uma unidade de processamento central (CPU), uma
linha de matriz uUmida limpa para o pog¢o, onde a linha de
matriz umida limpa inclui numerosos de valores de
compressdo normais, obter, usando a CPU, as medicodes
acusticas de pelo menos uma ferramenta de perfilagem
durante a perfuracdo a uma profundidade atual da operacéo
de perfuracdo, onde as medig¢des acUsticas incluem uma razao
de velocidade de compressdo para cisalhamento e uma medicao
de compressdo delta-T, e determinar, usando a CPU, uma fase
atual da operacdo de perfuracdo comparando as medicdes
acusticas a linha de matriz uUmida limpa. O método ainda
inclui, em resposta a determinacdo de que a fase atual né&o
€ uma fase de alvo, gerar uma trajetéria de poco atualizada
para orientar a operacgao de perfuracdo em direcdo a fase de
alvo e ajustar a operagdo de perfuragdo usando a trajetéria

de pogo atualizada.
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