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FLUIDO PARA PERFILAGEM DE POCOS POR PERFILAGEM ULTRA-SONICA
COM CIMENTAGZAO

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

Campo da Invengao

A invencdo se refere, de forma geral, a perfilagem
acistica (sénica ou ultra-sdnica).

Fundamentos da Técnica

Em um processo tipico de perfuragdo de pogos de
petrdleo ou gds, uma sequéncia de camisas, tipicamente
feitas de aco, é baixada no furo do pogo apds o tubo de
perfuracdo ser removido. Um fluido de perfuragdo ou
perfilagem, tal como uma lama de base aquosa (LBA) ou uma
lama de base oleosa (LBO), €& usado no furo do pogo para
compensar a pressdo de formagdo. Um material de enchimento
(tipicamente cimento) &, entdo, bombeado para dentro do
anel entre a camisa e a parede do pogo, substituindo a lama
e formando uma bainha (ou uma cimentagdo, como €& comumente
chamada), servindo as func¢des de isolamento das camadas de
formacdo e protegdo da camisa.

A avaliagdo da éimentagéo é importante para determinar
se a cimentacdo estd funcionando apropriadamente, impedindo
que liquidos (tais como &gua, 6leo ou lama) migrem de um
camada de formagdo para outra. Uma tal avaliagdo é feita
tipicamente durante a perfilagem com cimentagdo, usando-se
transmissores e sensores sdnicos ou ultra-sénicos. Durante
a perfilagem acGstica, pulsos aclsticos sdo emitidos pelos
transmissores em uma sonda. Estes pulsos passam através dos
fluidos dentro da camisa, e s3o parcialmente refletidos
pela interface fluido/ago. Parte dos pulsos se propagam

adiante e s3o refletidos parcialmente na interface
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aco/cimento e na interface cimento/formagdo. Os sinais
refletidos sdo registrados pelos sensores e analisados.

A perfilagem com cimentagdo usando sensores acisticos
depende da diferenga entre as impedancias da camisa de ago
e fluidos comparada com a da camisa e cimento. Em uma
aproximagdo grosseira, a impeddncia de um material 1 (Z;)
pode ser expressa Como:

Z, = pyC,

Eq. (1)
onde p;; € a densidade estiatica do material 1, C; & a
velocidade do som na material 1. A amplitude transmitida e

refletida das ondas aclsticas na interface entre o material

1 e o material 2, de impedancias diferentes, € dada por:

Ai —Ar =_Z_l_s_.ec®l_At
Z,sec®,
Eq. (2)

onde A; é a amplitude da onda incidente, A, &€ a amplitude
da onda refletida, A. & a amplitude total da onda
transmitida, ©; é o angulo de propagagao no material 1 e @
& o angulo de propagagdo no material 2, medidos a partir de
um eixo perpendicular & interface. Quando a impedancia de
um material é ndo isotrdpica, Z tem a forma de um tensor.
Para propdsitos ilustrativos, nds ndo usamos a descrigdo de
7 como tensor. Também had fatores constantes que normalizam
a Eg.(2), produzindo resultados fracionarios que foram
omitidos. A forma simples da Eq.(2) & usada por todo o
relatédrio para ilustrar os principios fisicos envolvidos.

Sumario da Invengao

Em um aspecto, concepgdes aqui reveladas se referem a

um método para a perfilagem de pogos, compreendendo a
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modificacdo de uma impedancia de um fluido de perfilagem de
pocos, e a transmissdo de sinais acusticos através do
fluido de perfilagem de pogos em diregdo a uma camisa.

Em um outro aspecto, concepgdes aqui reveladas se
referem a um método para a perfilagem de  pogos
compreendendo a modificagdo de uma impeddncia de um fluido
de perfilagem de pogos, e a transmissdo e recepgdo de
sinais actsticos através do fluido de perfilagem de pogos
na direcdo, e a partir, de superficies refletivas dentro e
fora do furo do pogo, incluindo as formagdes geoldgicas
expostas na superficie da parede do furo do pog¢o. Fraturas
nas formag¢des, tanto induzidas como naturais, podem também
apresentar reflexdes. Mudangas de composicdo consideraveis,
tais como dobras fortes ou areias e xistos entremeados
também podem ser refletivos. A magnitude, a fase e os
tempos de transito dos sinais acGsticos, refletidos por
tais caracteristicas, podem revelar o formato e a
rugosidade do furo, a natureza e amplitude de tensdes
homogéneas e ndo homogéneas presentes nas formagdes dentro
e em torno do furo do pogo.

Em um outro aspecto, concepgdes aqui reveladas se
referem a um método para usar um fluido de perfilagem de
pogos, preparar um fluido de perfilagem de pogos
compreendendo as etapas de: obtengdo de um material aditivo
tendo uma impeddncia substancialmente diferente em
comparacdo ao material base, na forma de particulas tendo
tamanhos substancialmente menores do gque o comprimento de
onde de um sinal acGstico, mistura de um fluido base com ©
material aditivo, bombeamento do fluido de perfilagem de

pocos para dentro de um pogo, € transmissdo e recepgdo de
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sinais acusticos através de tal fluido de perfilagem de
pogGos.

Em um outro aspecto, concep¢gdes aqui reveladas se
referem a um fluido de perfilagem de pogos compreendendo um
fluido base e um material aditivo tendo uma impedéncia
substancialmente diferente em comparagdo ao material base.

Breve Sumario dos Desenhos

A Fig. 1 é um diagrama esquemdtico de uma operagdo de
perfilagem.

A Fig. 2 mostra uma variedade de caminhos ilustrativos
atravessados por pulsos aclsticos em um pogo encamisado.

Deve ser entendido que os desenhos devem ser usados
apenas com o propdsito ilustrativo, e nunca como uma
definicdo das metas e limitagdes da invengdo, ou como uma
base para a leitura de limitag¢des ndo existentes ou néo
expressas nas reivindicagdes.

Descrig¢do Detalhada

Em um aspecto, concepgdes reveladas aqui se referem a
perfilagem com cimentagdo, e métodos para manipular a
impeddncia de um fluido de perfilagem de pogos. Como
indicado acima, a perfilagem com cimentagdo é importante no
controle de qualidade da cimentagdo. Tal perfilagem é feita
pela transmissdo de sinais actsticos através do fluido e da
camisa, e da recepcdo dos pulsos refletidos pela interface
camisa/cimento.

Em geral, a sensibilidade da medicdo da qualidade da
cimentacdo é determinada pela forga e extensdo temporal
(tempo de toque) dos pulsos aclsticos refletidos. Fatores
gque afetam as medigdes incluem a reflexdo e a transmissdo

dos pulsos acusticos na interface fluido/camisa. A
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amplitude dos pulsos refletidos depende fortemente da
relagdo entre as impedancias do fluido e da camisa, como
mencionado acima.

Tipicamente, aplicag¢des de perfilagem usam ago para o
encamisamento e &agua, lama de base aquosa ou lama de base
oleosa como fluido de perfilagem. Se a impedincia da camisa
ou a impedancia do fluido de perfilagem puder ser ajustada,
as medic¢des dos pulsos refletidos podem ser otimizadas.
Concepgdes reveladas aqui envolvem métodos para a
manipulacdo da impedadncia do fluido de perfilagem, e um
fluido de perfilagem tendo a impeddncia substancialmente
modificada.

A Tabela 1 lista os fatores de velocidade do som (C em
m/s), densidade (p) e Z para um certo nimero de materiais.
A impedancia de materiais compostos pode ser estimada como
a média volumétrica das impeddncias dos componentes
individuais, desde que o tamanho médio das particulas seja
significativamente menor do que O comprimento de onda do
som. Neste caso, os comprimentos de onda sdo da ordem de
centimetros, ao passo que as particulas nos fluidos de
perfuracdo tém tamanhos da ordem de 1 micron a 100 micra,
satisfazendo este critério. E importante notar que devido a
nio ser feita a perfuragdo com elas, pode-se também
escolher empregar particulas maiores oOu menores em um
fluido de perfilagem, de forma a se obter as propriedades
aclisticas desejadas, tais como a difusdo e a defasagem de
sinais de comprimentos de onda menores.

E aparente, a partir da Tabela 1, que ago e cimento
tém valores de Z bem diferentes. Usando a Eq. (2), a

percentagem da amplitude incidente que é transmitida (com
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objetivos ilustrativos assumindo-se uma incidéncia de 90°,
sec(0O) = 1) é proporcional a razdo Zaco/ Zeimentos
aproximadamente 46926/9860, ou cerca de 4,8. Esta razdo é
significativamente diferente de Zago/Zsgua = 31.3. Esta
diferenca nas razdes de Z determina as bases da perfilagem
com cimentac¢do, ou seja, a medigdo da poténcia refletida
pelo lado posterior da camisa & um forma sensivel de
determinar se a interface é acgo/cimento ou ago/fluido, em

outras palavras, se o cimento completamente substituiu o

fluido.
Tabela 1

Material C, m/s p (GE) Zeot Zago/ 2 Zcimento/ Z
Aluminio 6420 2,7 17270 2,7 0,6
Berilio 12890 1,9 23847 2,0 0,4
Aco, 1% C 5940 7,9 46926 1,0 0,2
Titdnio 6070 4,5 27315 1,7 0,4
Silica 5968 2,6 15756 3,0 0,6
Vvidro, silex 3980 2,6 10348 4,5 1,0
Lucita 2680 1,2 3189 14,7 3,1
Nylon 2620 1,2 3144 14,9 3,1
Polietileno 1920 1,1 2112 22,2 4,7
Pentadeceno 1351 0,78 1054 44,5 9,4
Agua 1497 1,0 1497 31,3 6,6
Agua do mar 1535-3200 1,1 1689 27,8 5,8
Cimento 3600 2,9 9860 4,8 1,0
Cortiga 366-518 0,24 108 434,5 91,3
Barita 4000 4,2 1922 24,4 5,1

Lama

LBA, barita 1,00 1497 31 6,6

1,25 1529 31 6,4
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1,50 1562 30 6,3

1,75 1594 29 6,2

2,00 1627 29 6,1

2,25 1659 28 5,9

LBO, com uma razdo de 0,844 1181 40 8,4
80:20 de Oleo para 1,00 1214 39 8,1
salmoura emulsificada na 1,25 1269 37 7,8
fase liquida, e suspensdo 1,50 1323 35 7,5
de barita 1,75 1377 34 7,2

2,00 1431 33 6,9

Os pulsos das ondas acUsticas devem ser transmitidos
através do fluido de perfuragdo para dentro da camisa, e
emanar da <camisa para O receptor. Esta interface
camisa/fluido também reflete o som. Se a reflexd3o for
forte, ela retorna um segundo pulso para a face posterior
da interface da camisa, permitindo uma segunda medigdo de
poténcia refletida. Esta sequéncia de ecos pode se estender
por diversos ciclos. A poténcia recebida pelos sensores
depende, criticamente, do valor de Zaco/Zfiuvido-

com referéncia a Fig. 1, que mostra um diagrama
esquemdtico de uma operagdo de perfilagem, em um processo
de perfuragdo de um pogo de gas ou petrdleo, onde uma
seqiéncia de camisas 1, tipicamente feita de ago, é baixada
para dentro do furo do pogo, apds o tubo de perfuragdo ser
removido. Fluido de perfuragdo 2, que foi bombeado para
dentro de furo do pogo durante a perfuragdo, permanece no
furo do po¢o para compensar a pressdo de formagao. Um
material de enchimento 3 (tipicamente cimento) é, entdo,
bombeado para dentro do anel entre a camisa e a parede do

poco 4. O cimento substitui a lama e forma uma bainha (ou
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uma cimentacdo, como é comumente chamada) servindo as
funcdes de isolamento das camadas de formagdo na parede do
poco 4 e protegdo da camisa 1. A avaliagdo da qualidade da
cimentacdo é, tipicamente, feita durante a perfilagem com
cimentacdo, onde um sistema de processamento de dados 5
processa dados enviados através do fio 6, a partir da sonda
7. Na sonda 7, um transmissor acistico 8, ou varios tais
transmissores, emite pulsos sénicos ou ultra-sbnicos. Os
pulsos refletidos sdo coletados por um receptor 14, ou
varios tais receptores, e enviados para o sistema de
processamento de dados 5, para serem analisados.

Com referéncia & Fig. 2, pulsos sbnicos ou ultra-

sbnicos emitidos pelo transmissor 8, da Fig. 1, sao
transmitidos através do fluidoe 2. O fluido 2, nas
concepgdes, tem uma impedancia modificada. Um pulso

parcialmente transmitido 10 na camisa 1 é refletido na
fronteira aco/cimento e torna-se o pulso refletido 11. O
pulso refletido 11 pode ser adicionalmente refletido na
fronteira aco/fluido e torna-se o pulso refletido 12, ou
pode ser parcialmente transmitido através da fronteira
aco/fluido e torna-se o pulso 13, que & recebido por um
receptor, ou varios tais receptores.

Nesta concepgdo, a impeddncia do fluido dentro da
camisa (Zfiuigce) € modificada de forma a fornecer melhores
medicdes da cimentagdo 3. A engenharia de Zfiuigse pode ser
conseguida através do uso de aditivos tendo impeddncias
substancialmente diferentes daquela do fluido Dbase.
Alternativamente, o fluido pode ser pré-formulado para ter

uma impedéncia selecionada.
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Através da reducdo de Zsiuido, uma reflexdo mais forte
do sinal 12 pode ser obtida, de forma a poder ser refletido
muitas vezes dentro da camisa 1, assim aumentando o tempo
de toque mensurdavel. Isto vai melhorar a precisdo da
medicdo da poténcia refletida pelo lado posterior.

Por outro lado, o aumento de Zsinyise Permite que uma
maior parte do sinal refletido 11 escape e se torne o sinal
transmitido 13, sem que seja adicionalmente refletido, indo
e voltando dentro da camisa 1, desta forma diminuindo o
tempo de toque e, por sua vez, aumentando a taxa na qual
novos pulsos poderiam ser aplicados. |

A presente invengdo fornece um método para a redugao
de Zfiuido, ©OU para o aumento de Zfiuide, dependendo dos
requerimentos de aumento da poténcia refletida ou do
encurtamento do tempo de toque, para se obter resultados de
medig¢do melhorados. |

Conforme mostrado na Tabela 1, varios materiais podem
produzir wmudangas substanciais em Zfinide. Cortiga e silica
(quartzo) sd3o dois exemplos de substincias prontamente
disponiveis, ndo tdxicas, que podem ser adicionadas a agua,
ou lama oleosa (LBO), para mudar sua impeddncia. Cortiga e
quartzo permitem que sejam preparados fluidos que tenham a
densidade requerida para assegurar pressao hidrostatica, e
gque ainda tenham impedancias substancialmente diferentes
dos materiais atualmente usados em fluidos, durante
atividades de perfilagem. Individuos tendo competéncia
técnica mediana reconhecerdo que existem varios materiais
que podem ser usados para modificar a impedadncia de um

fluido.
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No seguinte Exemplo 1, mostra-se que a adigdo de
silica ao fluido de base aquosa (BA) reduz o valor de de
31,3 para uma faixa de 5-13. Isto corresponde a uma
modificacdo de cerca de 60%-90%. Esta redugdo na razdo &
mostrada com finalidades apenas ilustrativas, e um técnico
de competéncia normal entenderia que a quantidade de silica
na BA pode ser ajustada para se obter uma mudanca diferente
Zuo/&m. Concep¢des da presente invengdo envolvem mudangas
“substanciais” nestas razdes. Na forma wusada aqui,
substancial se refere a uma mudanga na razdo maior do que
cerca de 10%, ou de uma magnitude tal que afete a
impedancia de forma a melhorar a performance da perfilagem.
Uma tal mudanca pode ser conseguida através da adigcdo de

pelo menos 20% de silica, em peso, a LA.

Exemplo 1
Material C, m/s p (GE) Zest Zago/Z Zcimento/ 2
Pastilha 1,25 3671 13 2,7
de 1,50 5844 8 1,7
silica, 1,75 8018 6 1,2
LA 2,00 10191 5 1,0

Uma tal pastilha pode ser feita por um agente de
suspensdo, tal como goma xantana, em dgua em concentragdes
tio altas que efetivamente mantenham a areia suspensa por
toda a duracdo das medigdes. Por exemplo, um barril de agua
com viscosidade modificada por 1,13 kg/bbl de goma xantana
da marca FLO-VIS, poderia ser usado para suspender areia de
diametro de 10 micra, por 24 horas a 20°C.

No seguinte Exemplo 2, mostra-se que a adigdo de
silica a4 lama de base oleosa (LBO) reduz a razdo de Zago/Zrso

de 33-40 até uma faixa de 4-19. Isto corresponde a uma
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mudanga de 40%-90%. Esta faixa €& para propdsitos
ilustrativos apenas, e um técnico de competéncia mediana
pode ajustar a quantidade de silica na LBO para obter uma
mudanca diferente na Z..o/Zws0o. Concepgdes da presente
invencdo envolvem mudangas “substanciais” nestas razdes. Na
forma usada aqui, substancial se refere a uma mudanga na
razdo maior do que cerca de 10%, ou de uma magnitude tal
que afete a impedancia de forma a melhorar a performance da
perfilagem. Uma tal mudanga pode ser conseguida através da

adicd3o de pelo menos 10% de silica, em peso, a LBO.

Exemplo 2
Material c, m/s p (GE) Zest Zago/ Z Zcinento/ Z
Pastilha de 1,00 2447 19 4,0
silica, LBO 1,25 4475 10 2,2
1,50 6504 7 1,5
1,75 8533 5 1,2
2,00 10562 4 0,9
2,25 12591 4 0,8

No seguinte Exemplo 3, mostra-se que a adigdo de
cortica a lama de base aquosa (LBA) aumenta a razdo de
Zaco/ Zrea de 28-31 até uma faixa de 29-61. Isto corresponde a
um aumento de até 100%. Esta faixa & para propdsitos
ilustrativos apenas, e um técnico de competéncia mediana
pode ajustar a quantidade de silica na LBA para obter uma
mudanca diferente na Zaco/ Ziea- Concepgdes da presente
invencdo envolvem mudangas “substanciais” nessas razdes. Na
forma usada aqui, substancial se refere a uma mudanga na
razdo maior do que cerca de 10%, ou de uma magnitude tal

que afete a impedéncia de forma a melhorar a performance da
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perfilagem. Uma tal mudanga pode ser conseguida através da

adicdo de pelo menos 5% de cortiga, em peso, a LBA.

Exemplo 3
Material c, m/s p (GE) Zest Zago/Z Zcinento/ 2
Pastilha de 1,00 764 61 12,9
cortica, LBA 1,25 980 48 10,1
1,50 1195 39 8,2
1,75 1411 33 7,0
2,00 1627 29 6,1

vantagens da presente invengdo incluem, mas nao estao
limitadas a: manipulagcdo da impeddncia do fluido de
perfilagem fornece uma nova dimensdo de liberdade para a
obtencdo de medigdes Otimas. Uma tal manipulagdo é muito
mais facil do que a mudanga da impeddncia da camisa ou do
cimento.

Por extensdo, pode-se ver que uma tal manipulagao
oferece vantagens a outras aplicagdes de perfilagem
aclOstica refletiva, tal como a determinagdo do formato real
e rugosidade do furo do pogo, dos campos de tensdes
proximos e distantes nas formac¢des perfuradas, e a presenga
de fraturas naturais e induzidas.

Também por extensao, pode-se ver dJque uma tal
manipulagdo oferece vantagens para a transmissdo de energia
acGstica através da superficie do furo do pogo, de forma a
ser recebida por receptores externos ao pogo, na superficie
ou em furos adjacentes.

Enquanto a invengdo foi descrita com respeito a um
nimero limitado de concepgdes, aqueles versados na técnica,
tendo o beneficio desta descrigdo, poderdo apreciar dque

outras concep¢des podem ser contempladas, sem que se afaste
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do escopo da invengdo, na forma aqui descrita. Da mesma
forma, o escopo da invengdo deve ser limitado apenas pelas

reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Método para a perfilagem de pogos caracterizado

por compreender:

a modificagido de uma impeddncia de um fluido de
perfilagem de pogos para afetar a propagacdo e reflexdo de
sinais acGsticos usados na perfilagem; e

a transmissdo de sinais aclGsticos, através do dito
fluido de perfilagem de pogos, na diregdo de
caracteristicas refletivas sobre ou atras da parede do furo
do pogo.

2. Método para a perfilagem de pogos caracterizado

por compreender:

a modificacdo de uma impeddncia de um fluido de
perfilagem do pogos com respeito a cimentagdo; e

a transmiss3o de sinais aclGsticos, através do dito
fluido de perfilagem de pogos, na diregdo da camisa.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a dita modificagdo da

impedancia do fluido de perfilagem de pogos é obtida
através da mistura de um fluido base com um material
aditivo tendo uma impeddncia substancialmente diferente,
quando comﬁarada com a impeddncia do dito fluido base.

4, Método, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que o fluido base & pelo menos

um selecionado dentre &agua, lama de base aquosa e lama de
base oleosa.
5. Método, de acordo com a reivindicagado 2,

caracterizado pelo fato de que o material aditivo & pelo

menos um selecionado dentre silica e cortiga.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 4,
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caracterizado pelo fato de que o material aditivo estéd na

forma de particulas suspensas no fluido base.
7. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 5,

caracterizado pelo fato de que as particulas do material

aditivo tém tamanhos na faixa de 1 micron a 100 micra.
8. Método, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de que o material aditivo constitui

ao menos 1%, em peso, do dito fluido de perfilagem de
pogos.
9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que sinais acisticos séo

transmitidos por um transmissor actstico, ou VAarios
transmissores, e recebido por um sensor, ou Varios
sensores.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de que os sinais aclisticos séao

pulsos com um comprimento de onda na faixa sbnica ou ultra-
sbénica.
11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que os sinais aclisticos sao

direcionados em um 4&ngulo, ou na normal, a interface
fluido/camisa.
12. Método para a utilizagdo de um fluido de

perfilagem de pogos caracterizado por compreender:

a preparagdo de um fluido para a perfilagem de
pogos, que inclui:

a obtencdo de um material aditivo tendo uma
impedancia substancialmente diferente em comparagdo com a
impedancia do material base, na forma de particulas tendo

tamanhos substancialmente menores do que o comprimento de
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onda de um sinal acuUstico; e

a mistura de um fluido base com o material aditivo;

o bombeamento do fluido para perfilagem de pogos
para dentro de um pogo; e

a transmissdo e recepgd3o de sinais actsticos
através do dito fluido de perfilagem de pogos.

13. Fluido para perfilagem de pogos

caracterizado por compreender:

um fluido base; e

um material aditivo tendo impedancia
substancialmente diferente quando comparada com a
impeddncia do dito material base.

14. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que o fluido

base & pelo menos um selecionado dentre agua, lama de base
aquosa e lama de base oleosa.
15. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que o

material aditivo é pelo menos um selecionado dentre silica
e cortiga.
16. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicacgdo 13, caracterizado pelo fato de que ©O

material aditivo ao fluido base resulta em uma impedadncia
substancialmente modificada do dito fluido de perfilagem de
pogos.

17. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que o

material aditivo constitui ao menos 1%, em peso, do dito
fluido de perfilagem de pogos.

18. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com
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a reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de que o

material aditivo estda na forma de particulas suspensas no
fluido base.
19. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicac¢do 18, caracterizado pelo fato de que o

tamanho médio das particulas é significativamente menor do
que o comprimento de onda de um sinal acistico.
20. Fluido de perfilagem de pogos, de acordo com

a reivindicac¢d3o 19, caracterizado pelo fato de que as

particulas do material aditivo tém tamanhos na faixa de 1

micron a 100 micra.
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FIG. 2
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FLUIDO PARA PERFILAGEM DE POCOS POR PERFILAGEM ULTRA-SONICA
COM CIMENTAGAO

Um fluido de perfilagem de pogos, e métodos para O uso
do mesmo, incluindo um fluido base selecionado dentre &agua,
lama aquosa ou lama oleosa, e um material aditivo
selecionado dentre silica ou cortig¢a, ou similares. O
fluido tem uma impeddncia substancialmente diferente
daquela do fluido base. Uma impeddncia de tal forma

modificada ajuda a melhorar a precisdo da medida.
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