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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
APARELHO PARA MEDICOES DE RAIOS GAMA DE ALTA RESOLU-
CAO".

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se a medicdo da radiagao gama na-
tural de uma formagao subterranea. Em particular, a medi¢cdo é realizada
dentro de um furo de sondagem.

Descrigdo da Técnica Relacionada

As formagdes geoldgicas abaixo da superficie terrestre podem
conter reservatorios de petréleo e gas. A medigdo das propriedades das
formacgbes geoldgicas prové informacoes que podem ser Uteis para a locali-
zagao dos reservatérios de petroleo e gas. Normalmente, o petroleo e o gas
sdo obtidos por meio da perfuracao de furos de sondagem no subsolo da
terra. Os furos de sondagem também provém acesso a tomada de medi¢bes
das formacgdes geoldgicas.

A perfilagem de pogo é uma técnica usada para fazer medigbes
das formacgdes geoldgicas dos furos de sondagem. Em uma modalidade, um
"instrumento de perfilagem" & baixado na extremidade de um cabo elétrico
de perfilagem dentro do furo de sondagem. O instrumento de perfilagem en-
via dados através do cabo elétrico de perfilagem a superficie para gravagao.
Um tipo de medicao envolve a medicdo da radiagdo gama (ou de raios ga-
ma) que ocorre naturalmente a partir das formagdes geoldgicas.

As formacdes geoldgicas podem incluir planos de estratificagédo
de formacao. Na busca de petréleo e gas é importante saber sobre a locali-
zacdo e composicado dos planos de estratificacado de formagéo. Em particu-
lar, é importante saber sobre os planos de estratificagcdo de formagao com
um alto grau de precisdo para que o tempo de perfuragdo nao seja desperdi-
¢ado.

A medigdo da radiagdo gama que ocorre naturalmente € uma
forma de se determinar as caracteristicas dos planos de estratificagcdo de
formagdo. Um detector de radiagdo gama pode ser usado como um compo-
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nente do instrumento de perfilagem para medir a radiagdo que ocorre natu-
ralmente. Normalmente, o detector de radiacdo gama é de um formato cilin-
drico e tem um determinado comprimento. Em modalidades tipicas, sao utili-
zados materiais cintiladores para a detec¢do de radiagédo gama.

Um raio gama que entra no detector de radiagédo gama causara
a emissao de um sinal elétrico. Os raios gama podem entrar no detector de
radiagao gama a partir de qualquer angulo. Enquanto um raio gama entra no
detector de radiagcdo gama, o detector de radiagdo gama ira emitir um sinal
elétrico, independentemente do angulo de entrada. A medida que o detector
de radiagdo gama se movimenta ao longo do furo de sondagem, os raios
gama dos planos de estratificacdo de formagao entrardo no detector de radi-
acao gama e serao detectados.

Uma pessoa versada na técnica reconhecera que varias formas
e formatos de detectores de radiacdo gama poderdo fornecer varios tipos de
informacgdes sobre os planos de estratificagdo de formagdo. Como se pode
imaginar, um detector de radiacdo gama de formato cilindrico podera ofere-
cer mais oportunidades para os raios gama entrarem a medida que o detec-
tor de radiagcdo gama se movimenta pelos planos da estratificagdo de forma-
¢ao. Por outro lado, quando o detector de radiagédo gama é, hipoteticamente,
de apenas um ponto, havera menos oportunidades de os raios gama entra-
rem a medida que o detector de radiagdo gama se movimenta pelos planos
da estratificagdo de formacgdo. Um detector de pontos de radiagdo gama po-
de detectar mudangas na radiagdo conforme o detector se movimenta atra-
vés do furo de sondagem com uma melhor resolugcdo espacial do que o de-
tector de radiacdao gama de formato cilindrico. Uma menor resolucéo espaci-
al com os detectores de radiagdo gama de formato cilindrico ira resultar em
um conhecimento menos exato dos planos de estratificagcdo de formacgéo.

Torna-se necessario um aparelho e um método para a tomada
de medic¢des da radiagdo gama natural de uma formacgéo subterrénea a par-
tir de um furo de sondagem com melhor resolucédo espacial ao longo do eixo
geomeétrico do furo de sondagem.
BREVE SUMARIO DA INVENCAO
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As deficiéncias da técnica anterior sdo superadas e vantagens
adicionais s&o providas através de um método para a medi¢cdo de radiagéio,
o método inclui a selegio de, pelo menos, dois detectores de radiagao, cada
detector tendo uma resolugdo espacial que se difere da resolugdo espacial
dos demais detectores; a medi¢cdo da radiagdo com os detectores; e a com-
binacdo de uma resposta de pelo menos dois dentre os detectores a fim de
produzir uma resposta composta que exibe uma resolugao espacial.

E também apresentado um instrumento que inclui, pelo menos,
dois detectores de radiagdo, sendo que cada detector tem uma resolugao
espacial que se difere da resolugdo espacial dos demais detectores do ins-
trumento, acoplado a um dispositivo para, pelo menos, um dentre armazenar
e combinar uma resposta de cada um dos, pelo menos, dois detectores a fim
de produzir uma resposta composta, a resposta composta exibindo uma re-
solugédo espacial.

E também apresentado um produto de programa de computador
armazenado em um meio legivel por maquina, o produto incluindo instrugdes
para a medigao da radiagao, as instrugdes incluindo instrugcdes para a medi-
¢ao da radiagdo com pelo menos dois detectores de radiagéo, cada detector
compreendendo uma resolugao espacial que se difere da resolucao espacial
dos demais detectores; e a combinagdo de uma resposta de cada detector
de modo a produzir pelo menos uma resposta composta exibindo uma reso-
lugao espacial.

E ainda apresentado um método para a produgdo de um detec-
tor de radiagcdo para um instrumento de perfilagem, o método incluindo a
selegdo de, pelo menos, dois detectores de radiagdo, cada detector tendo
uma resolugdo espacial; e a blindagem de, pelo menos, um dos detectores a
fim de diferenciar a resolugcao espacial do detector da resolucéo espacial dos
demais detectores.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Com referéncia, a seguir, aos desenhos, nos quais elementos

similares sdo numerados de forma semelhante nas diversas figuras:

A Figura 1 ilustra uma modalidade exemplar de um instrumento
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de perfilagem em um furo de sondagem penetrando na terra;

A Figura 2 ilustra a resolugao espacial para o instrumento de
perfilagem;

A Figura 3 ilustra um grafico de uma resposta exemplar de um
detector de pontos de radiacdo gama hipotético para uma radiagao gama ao
longo de um eixo geométrico de um furo de sondagem;

A Figura 4 ilustra um grafico de respostas exemplares do detec-
tor de pontos de radiagdo gama hipotéticos e um detector de radiagcdo gama
de 203,2 milimetros (8 pols) para uma radiagido gama ao longo do eixo geo-
métrico do furo de sondagem;

A Figura 5 ilustra uma modalidade exemplar do instrumento de
perfilagem que inclui um detector de radiagcdo gama de 203,2 milimetros (8
pols) ndo-blindado, e um detector de radiagdo gama de 203,2 milimetros (8
pols) blindado;

A Figura 6 ilustra um grafico de respostas exemplares do um
detector de radiagdo gama de 203,2 milimetros (8 pols) ndao-blindado e do
um detector de radiagdo gama de 203,2 milimetros (8 pols) blindado para
uma radiagdo gama ao longo do eixo geométrico do furo de sondagem;

A Figura 7 ilustra uma modalidade exemplar do instrumento de
perfilagem com outro arranjo de blindagem;

A Figura 8 ilustra uma modalidade exemplar de um computador
acoplado ao instrumento de perfilagem;

A Figura 9 ilustra um método exemplar para a medi¢cdo de uma
radiagdo gama ao longo do eixo geométrico do furo de sondagem com maior
resolucao espacial; e

A Figura 10 apresenta um método exemplar 100 para a produ-
¢ao do instrumento de perfilagem.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
Com referéncia a Figura 1, € mostrado um instrumento de perfi-

lagem 10 disposto em um furo de sondagem 2. O furo de sondagem 2 & per-
furado através da terra 7 e penetra nas formagoes 4, que incluem varios pla-
nos de estratificagdo de formacgéao 4A - 4E. O instrumento de perfilagem 10 &
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normalmente abaixado para dentro e retirado do furo de sondagem 2 por
meio do uso de um cabo elétrico blindado 6 ou transporte similar, conforme
conhecido na técnica. '

Em modalidades tipicas, o furo de sondagem 2 inclui materiais
tais como seriam encontrados na exploracao de petrdleo, incluindo uma mis-
tura de liquidos, como agua, fluidos de perfuragao, lama, 6leo e fluidos de
formacdo autdctones a diversas formagdes. Uma pessoa versada na técnica
vai reconhecer que as varias caracteristicas que podem ser encontradas em
um ambiente de subsolo podem ser referidas como "formacgoes". Por conse-
guinte, deve-se considerar que, embora o termo "formagao” refira-se, de
modo geral, as formagdes geologicas de interesse, o termo "formacgdes",
conforme utilizado no presente documento, podera, em alguns casos, incluir
quaisquer pontos geoldgicos de interesse (como, por exemplo, uma area de
pesquisa).

Os ensinamentos provém a realizagcdo de medi¢cdes de uma ra-
diagdo gama natural emitida pela formacéao 4. As medi¢cdes sao feitas em um
furo de sondagem 2 e provém uma melhor resolugdo espacial. As medigdes
pedem o uso de um instrumento 10 tendo dois ou mais detectores de radia-
¢ado gama, cada detector com uma resolugédo espacial associada. Em uma
modalidade tipica, um primeiro detector é nao-blindado. O primeiro detector
prové uma primeira resposta. Um segundo detector é parcialmente protegido
por uma blindagem. O segundo detector prové uma segunda resposta que,
devido a blindagem, é diferente da primeira resposta. A primeira resposta e a
segunda resposta podem ser combinadas de modo a oferecer uma resposta
composta de tal forma que a resposta composta apresente uma resolugéao
espacial maior sobre as primeira e segunda respostas, individual. Antes de o
instrumento de perfilagem 10 e os métodos serem apresentados em detalhe,
serao providas algumas definigcoes.

O termo "resolugao espacial” esta relacionado a capacidade de
um detector solucionar a radiagdo ao longo de uma extensdo do detector.
Isso é tipicamente aplicado as medi¢gdes quando o detector se movimenta
através do furo de sondagem 2. Com referéncia a Figura 2, um detector de
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radiagdo gama 20 (referido como o detector 20) incluido no instrumento de
perfilagem 10 tem uma dada "resolugéo espacial” para a detecgdo da radia-
¢do gama a partir da formacgao 4. Conforme mostrado na Figura 2, um eixo
geométrico do furo de sondagem 2 fica alinhado na direcdo Z. Os parame-
tros que afetam a resolugado espacial do detector 20 incluem um comprimen-
to L, a velocidade na qual o instrumento de perfilagem 10 passa pelo furo de
sondagem 2, a eficiéncia de contagem, o volume do detector 20, o tipo de
cintilador, a tensao, e outros conforme possam vir a ser conhecidos na técni-
ca. A resolugédo espacial do detector 20 refere-se ao grau no qual o detector
20 pode solucionar as mudangas na radiagdo gama a medida que o detector
20 passa pelo furo de sondagem 2. O termo "largura a meia altura"” (full width
half maximum) (FWHM) refere-se a uma medigcdo de resolugcido espacial. A
largura FWHM de um detector de radiagdo gama é uma largura entre dois
pontos de uma curva de resposta na qual os dois pontos estido em um valor
maximo a meia altura da curva de resposta. Em geral, uma maior resolugao
espacial ird resultar em uma menor largura FWHM. O termo "detector de
radiagdo gama" refere-se a qualquer detector projetado para detectar uma
radiagdo gama e adaptado para o uso no instrumento 10. Um exemplo de
detector de radiagdo gama 20 € um detector de cintilagcdo. O termo "perfila-
gem durante perfuragédo” (logging while drilling) (LWD) refere-se a medicao
de parametros geoldgicos do furo de sondagem 2 enquanto uma perfuragéao
esta ocorrendo. O termo "geometria de colocagao” refere-se a uma orienta-
¢ao na qual o detector 20 pode ser colocado no instrumento de perfilagem
10. Em geral, a geometria de colocagao do detector 20 pode afetar a resolu-
¢ao espacial do detector 20.

Para os fins desta apresentagdo, assume-se que o furo de son-
dagem 2 seja vertical e que as formagdes 4 sejam horizontais. Sendo assim,
a resolugao espacial ao longo do furo de sondagem pode ser referido como
"resolugdo vertical". O aparelho e método, porém, podem ser aplicados i-
gualmente bem em pogos desviados ou horizontais ou com os planos de
estratificacdo de formacgdo 4A a 4E em qualquer angulo arbitrario. O apare-

Iho e método sdo igualmente adequados para uso em aplicagbes de perfila-
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gem LWD e em aplicagdes de cabo elétrico de perfilagem de furo de sonda-
gem de furos de sondagem abertos e de furos de sondagem encaixados..
Nas aplicacoes de perfilagem LWD, o aparelho pode ser disposto em um
colar de perfuragdo. Além disso, o instrumento de perfilagem 10 e método
podem ser aplicados as medicées de radiagdo gama total e as medi¢des dos
espectros de energia de raios gama.

A Figura 3 ilustra um grafico de uma resposta exemplar de um
detector de pontos de radiagdo gama hipotéticos ao longo de um eixo geo-
métrico do furo de sondagem 2 em um ambiente cheio de agua. A curva de
Gauss que vem a ser o melhor ajustamento por minimos quadrados a res-
posta é também mostrada. Em geral, a curva de Gauss é utilizada para de-
senvolver uma curva de resposta do detector a partir de dados de resposta
do detector. O detector de pontos de radiagdo gama hipotéticos tem um va-
lor de largura FWHM de cerca de 127 milimetros (5 polegadas). O detector
de pontos de radiagdo gama hipotéticos tem uma resolugao vertical com um
limite finito menor devido as propriedades de transporte dos raios gama na
formagéo de subsolo 4 e do furo de sondagem 4. Um valor exato de largura
FWHM depende das propriedades exatas da formagao de subsolo 4 e de um
fluido no furo de sondagem 2.

A Figura 4 ilustra um grafico de respostas exemplares do detec-
tor de pontos de radiagédo gama hipotéticos e de um detector de radiagao
gama de 8 polegadas para uma radiagdo gama ao longo do eixo geométrico
2 do furo de sondagem 2. As respostas sdo normalizadas de modo que uma
area sob cada curva seja Unica. O valor de largura FWHM para a resposta
do detector de 8 polegadas é de cerca de 218,44 milimetros (8,6 polegadas).
Conforme acima, o valor de largura FWHM exato depende das propriedades
exatas da formagao de subsolo 4 e do fluido no furo de sondagem 2.

Considere-se um instrumento de perfilagem para a medigao da
radiagdo gama com muiltiplos detectores de radiagdo gama 20. Cada detec-
tor de radiagdo gama 20 pode ter diferentes tipos de blindagem de modo que
a resolugdo vertical de cada detector de radiagdo gama 20 seja diferente. A

Figura 5 ilustra uma modalidade exemplar do instrumento de perfilagem 10,



10

15

20

25

30

que inclui um detector de radiagcdo gama de 8 polegadas ndo-blindado 41 e
um detector de radiagido gama de 8 polegadas blindado 42 por meio da blin-
dagem 43. O tamanho, a espessura e a colocacao da blindagem 43 podem
ser selecionados com base em uma aplicagao e tamanho especificos do ins-
trumento 10. A Unica exigéncia € que a blindagem 43 provenha uma resolu-
¢ao vertical para o detector de radiagdo gama de 8 polegadas blindado 42
diferente da resolugao vertical do detector de radiagdo gama de 8 polegadas
nao-blindado 41.

A resposta vertical do detector de radiagdo gama de 8 polegadas
blindado 42 da Figura 5 & similar a do detector de radiagao gama de 8 pole-
gadas nao-blindado 41 para as porgoes das formagdes 4 a grandes distan-
cias ao longo do furo de sondagem 2. A resposta vertical as porgoes das
formacgdes 4 préoxima do detector de radiagdo gama de 8 polegadas blindado
42 é, no entanto, reduzida. A Figura 6 ilustra um grafico de respostas exem-
plares do detector de radiagcdo gama de 8 polegadas nao-blindado 41 e de-
tector de radiacdo gama de 8 polegadas blindado 42 para a radiagdo gama
ao longo do eixo geométrico 2 do furo de sondagem, além de uma curva de
uma diferenga entre as respostas (referidas como a resposta diferencial). A
resposta do detector de radiagdo gama de 8 polegadas blindado 42 (referido
como detector 42) tem uma forma bimodal, devido a blindagem 43 que ate-
nua a radiacdo 43 em uma porgao central do detector 42. A blindagem 43
nao atenua a radiagdo que entra nas extremidades n&o-blindadas do detec-
tor 42. Sendo assim, as respostas devido a radiagdo que entram nas extre-
midades ndo-blindadas do detector 42 sdo maiores do que a resposta de
radiacdo que entra na porgao central do detector 42. A medida que o detec-
tor 42 percorre a formagao 4, a radiagao sera detectada primeiramente com
uma resposta elevada devido a radiagdo que entra em uma primeira extre-
midade ndo-blindada do detector 42. A resposta entdo diminuira & medida
que a blindagem 43 atenue a radiacdo da porgéao central do detector 42. Fi-
nalmente, a resposta aumentara @ medida que uma segunda extremidade
nao-blindada do detector 42 passa pela formagéo 4.

A resposta diferencial demonstra um significativo aperfeigoa-
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mento na resolugdo vertical com um valor de largura FWHM de cerca de
121,92 milimetros (4,8 polegadas), em comparacdo ao valor de 218,44 mili-
metros (8,6 polegadas) para o detector de radiagdo gama de 8 polegadas
nado-blindado 41. O numero total de contagens relacionadas a resposta dife-
rencial € também reduzido. O namero total reduzido de contagens pode re-
sultar em uma perda significativa de precisdo estatistica na medigdo. E pos-
sivel, contudo, combinar uma medigao de precisdo de resolugdo maior, po-
réem mais fraca com uma medi¢do de precisao maior e de menor resolugao
(isto &, usando um dentre o detector de radiagdo gama de 8 polegadas nao-
blindado 41 e o detector de radiagdo gama de 8 polegadas blindado 42) utili-
zando o processamento Enhance comercialmente disponivel na Baker Hu-
ghes Incorporated de Houston, Texas. Em geral, o processamento Enhance
usa algoritmos estatisticos para combinar dados de diferentes detectores em
uma curva de resposta emitida. Por exemplo, a soma das contagens do de-
tector de radiagdo gama de 8 polegadas nao-blindado 41 e o detector de
radiagdo gama de 8 polegadas blindado 42 pode ser usada como uma me-
dida de precisdo ainda maior com o processamento Enhance.

Tipicamente, com o processamento Enhance, as caracteristicas
de cada curva de resposta entrada podem ser selecionadas de modo a se-
rem incluidas na curva de resposta emitida. Desta forma, as caracteristicas
desejaveis das curvas de resposta entradas podem ser otimizadas na curva
de resposta emitida.

Outras configuragdes da blindagem 43 s&o possiveis. A Figura 7
ilustra uma modalidade exemplar do instrumento de perfilagem 10 com uma
outra configuragao de blindagem 43. A blindagem 43 da Figura 7 prové uma
resolugdo vertical aperfeicoada do detector de radiacdo gama de 8 polega-
das 42.

O instrumento de perfilagem 10 acima apresentado pode ser
produzido com pelo menos dois dentre quaisquer detectores de radiagao
gama 20 com diferentes resolugdes verticais. As diferentes resolugbes verti-
cais podem ser providas pelas diferentes configuragcbes de blindagem 43.
Por exemplo, o instrumento de perfilagem 10 pode ser fabricado com um
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detector de radiagcdo gama de 8 polegadas nao-blindado 41 e dois detecto-
res de radiagcao gama de 8 polegadas blindados 42 com a blindagem 43 con-
figurada similar a blindagem 43 mostrada nas Figuras 5 e 7. Este instrumen-
to de perfilagem 10 pode ser usado para prover uma precisio e resolugao
vertical superiores.

Em outra modalidade, o instrumento de perfilagem 10 pode in-
cluir um detector de radiagdo gama 20 blindado pela blindagem 43 de uma
espessura variavel. A espessura variavel da blindagem 43 pode prover certa
resolucdo espacial. Nesta modalidade, algumas vantagens podem ser obti-
das. Por exemplo, o detector de radiagcdo gama 20 pode ser blindado, de
modo a produzir uma curva de resposta plana para o comprimento do detec-
tor 20.

Normalmente, o instrumento de perfilagem de pog¢o 10 inclui a-
daptagdes conforme possa ser necessario de modo a prover a operagao du-
rante a perfuracdo ou depois de um processo de perfuragao ser realizado.

Com referéncia a Figura 8, é ilustrado um aparelho para a im-
plementacao dos ensinamentos aqui apresentados. Na Figura 8, o aparelho
inclui um computador 100 acoplado ao instrumento de perfilagem de pogo
10. Tipicamente, o computador 100 inclui componentes, conforme sejam
necessarios para a provisao do processamento de dados em tempo real do
instrumento de perfilagem de pogo 10. Os componentes exemplares inclu-
em, sem limitagdo, pelo menos, um processador, um armazenador, uma
memoria, dispositivos de entrada, dispositivos de saida ou similares. Uma
vez que estes componentes sdo conhecidos aos versados na técnica, os
mesmos nao serao ilustrados em nenhum detalhe nem apresentados no
presente documento.

Tipicamente, os ensinamentos do presente documento séo re-
duzidos a um algoritmo que € armazenado no meio legivel em maquina. O
algoritmo € implementado pelo computador 100 e prové operadores com a
saida desejada. A saida é tipicamente gerada em tempo real.

Conforme utilizado no presente documento, a geragdo de dados

em "tempo real" significa a geragdo de dados a uma velocidade util ou ade-
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quada para a tomada de decisdes durante ou concomitante a processos tais
como produgao, experimentagao, verificagcdo ou outros de levantamentos ou
usos conforme possam ser escolhidos por um usuario ou operador. Como
um exemplo ndo limitante, as medi¢cdes e os calculos em tempo real podem
oferecer aos usuarios as informacdes necessarias para fazer os ajustes de-
sejados durante o processo de perfuragdo. Em uma modalidade, ajustes se-
rao habilitados em uma base continua (de acordo com a proporgao de perfu-
racao), enquanto que, em outra encarnacao, os ajustes poderao exigir a ces-
sacao periddica da perfuragdo para a avaliagdo de dados. Por conseguinte,
deve-se reconhecer que a expressao "tempo real” deve ser considerada no
contexto, e nao indicar, necessariamente, a determinagao instantdnea de
dados, ou fazer quaisquer outras sugestdes sobre a frequéncia temporal de
coleta de dados e determinacéo.

Um alto grau de controle de qualidade sobre os dados podera
ser feito durante a implementagado dos presentes ensinamentos. Por exem-
plo, o controle de qualidade pode ser alcangado através de técnicas conhe-
cidas de processamento iterativo e de comparagédo de dados. Sendo assim,
contempla-se que fatores de corregcao adicionais e outros aspectos para um
processamento em tempo real poderdo ser utilizados. Vantajosamente, o
usuario podera aplicar uma tolerancia de controle de qualidade desejada
para os dados e, deste modo, elaborar um equilibrio entre a rapidez na de-
terminacio dos dados e o grau de qualidade dos dados.

Em uma modalidade exemplar, as respostas de dois detectores
de radiagdo gama 20 com diferentes resolugdes espaciais podem ser com-
binadas de modo a produzir uma resposta composta. A resposta composta
pode ser produzida por meio da subtragido de uma resposta de outra respos-
ta. Normalmente, a resposta composta produzida por meio da subtragéo ira
demonstrar uma resolugdo espacial maior do que a resolugéo espacial de
outras respostas individualmente. De maneira alternativa, nas aplicagdes
que requerem uma ampla resposta, as respostas de dois detectores de radi-
acdo gama 20 podem ser combinadas com operagdes matematicas de modo
a produzir uma resposta composta tendo uma resolugcéo espacial menor do
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que a resolugdo espacial de outras respostas, individualmente. Por ultimo,
as aplicagbes que requerem uma resolugdo espacial predeterminada, as
respostas dos dois detectores de radiagdo gama 20 poderio ser combinadas
de modo a produzir uma resposta composta tendo uma resolucdo espacial
de resolugédo predeterminada. Em geral, uma resposta composta com uma
resolugao espacial de um continuo de resolugdes espaciais podera ser obti-
da a partir destas respostas. O continuo pode se estender a partir de uma
ampla resolugcdo espacial, inferior a resolucdo espacial das respostas para
uma alta resolugdo espacial, que excede a resolugdo espacial das respos-
tas. De modo geral, o processamento Enhance podera ser utilizado para es-
ta combinag&o.

A Figura 9 apresenta um método exemplar 90 para a medigcao
de radiagbes gama. A primeira etapa 91 representa a selegao de, pelo me-
nos, dois detectores de radiagdo gama 20 com resolugdes espaciais diferen-
tes entre si. Por exemplo, um dos detectores de radiagdo gama 20 pode ser
o detector de radiagdo gama de 8 polegadas néo-blindado 41 e o outro pode
ser o detector de radiagao gama de 8 polegadas blindado 42, protegido pela
blindagem 43. Os detectores 20 com diferentes resolu¢gdes espaciais podem
ser providos pelos detectores 20 com diferentes geometrias. As resolugdes
espaciais diferenciadas podem também ser providas ao se colocar no ins-
trumento 10 um dos detectores selecionados 20 com uma geometria distinta
das geometrias de colocagcdo dos demais detectores 20. Uma segunda eta-
pa 92 requer a medig¢do da radiagdo gama com os detectores 20. A segunda
etapa 92 pode ser realizada tanto como uma perfilagem de cabo elétrico de
perfilagem ou como uma perfilagem durante a perfuragdo. Uma terceira eta-
pa 93 designa a combinacdo de uma resposta a partir de pelo menos dois
dos detectores de radiagdo gama 20 a fim de produzir uma resposta com-
posta que exibe uma resolugcido espacial. A resposta composta da terceira
etapa 93 pode ter uma dentre uma resolugao espacial que ultrapassa a reso-
lucdo espacial dos demais detectores de radiagédo gama 20 individualmente,
uma resposta espacial inferior a resposta espacial dos outros detectores de
radiagdo gama individualmente, ou uma resposta espacial predeterminada.
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A terceira etapa 93 pode incluir a subtragdo de uma resposta de uma outra
resposta.

A Figura 10 apresenta um método exemplar 100 para a produ-
¢ao do instrumento de perfilagem 10. Uma primeira etapa 101 requer a sele-
¢ao de, pelo menos, dois detectores de radiagdo gama 20, cada detector 20
incluindo uma resolugdo espacial. A primeira etapa 101 pode incluir a sele-
¢ao dos detectores de radiacdo gama 20 com geometrias diferentes umas
das outras. A primeira etapa 101 pode incluir ainda a colocagdo do detector
20 em uma geometria de colocagao que difere da geometria de colocacéo
dos demais detectores 20. A segunda etapa 102 designa a blindagem de,
pelo menos, um detector 20 a fim de diferenciar a resolucédo espacial do de-
tector 20 da resolugao espacial dos outros detectores 20.

Em certas modalidades, os detectores de radiagdo gama 20 po-
dem ser dispostos em mais de um instrumento de perfilagem 10. Nestas
modalidades, as respostas dos detectores de radiagcdo gama 20 podem ser
combinadas de modo a produzir a resposta composta exibindo uma resolu-
¢ao espacial. O uso de varios instrumentos 10 para produzir a resposta
composta é considerado inerente aos ensinamentos do presente documento
€ uma parte da presente invengao.

Em suporte aos presentes ensinamentos poderdo ser usados
varios componentes de analise, inclusive os sistemas digital e/ou analégicos.
O sistema pode ter componentes tais como um processador, um meio de
armazenamento, uma memoria, uma entrada, uma saida, enlaces de comu-
nicagao (com fio, sem fio, modo pulsado, meios 6pticos ou outros), interfaces
de usuario, programas de software, processadores de sinal (analégico ou
digital) e outros componentes similares (tais como resistores, capacitores,
indutores e outros) a fim de prover a operagdo e analise dos aparelhos e
métodos aqui apresentados em qualquer uma das diversas maneiras bem
apreciadas na técnica. Considera-se que os presentes ensinamentos podem
ser, mas nao exclusivamente, implementados em conjunto com um grupo de
instrugbes executaveis em computador, armazenadas em um meio legivel
em computador, incluindo as memoérias (ROM, RAM), equipamentos dpticos
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(CD-ROM), ou equipamentos magnéticos (disquetes, discos rigidos), ou
qualquer outro tipo que, quando executado, faz com que um computador
implemente o método da presente invengdo. Estas instrugdes podem prover
a operacgao de equipamentos, o controle, a coleta e a analise de dados, além
de outras fungdes consideradas relevantes por um projetista, proprietario,
usuario ou outro pessoal relacionado ao sistema, além das fungdes descritas
no presente documento.

Ainda, varios outros componentes podem ser incluidos ou reque-
ridos para a provisdo dos aspectos dos ensinamentos da presente invencgao.
Por exemplo, uma linha de amostra, um armazenamento de amostras, uma
camara de amostra, descarga de amostra, bomba, pistdo, fonte de alimenta-
¢ao (por exemplo, pelo menos, um dentre um gerador, um fornecimento re-
moto ou uma bateria), um fornecimento de vacuo, um fornecimento de pres-
sao, uma unidade ou fornecimento de refrigeracao (ou seja, refrigerante), um
componente de aquecimento, uma forga motriz (como uma forga de transla-
¢do, uma forga de propulsdo ou uma forga rotacional), um ima, um eletroi-
ma, um sensor, um eletrodo, um transmissor, um receptor, um transceptor,
uma controladora, uma unidade 6ptica, uma unidade elétrica ou uma unida-
de eletromecanica podem ser incluidos em suporte aos diversos aspectos
aqui apresentados ou em suporte a outras fungoes além das apresentadas.

Uma pessoa versada na técnica reconhecera que os diferentes
componentes ou tecnologias podem fornecer certa funcionalidade ou carac-
teristicas necessarias ou benéficas. Assim sendo, as presentes fungdes e
aspectos conforme possam ser necessarios em suporte as reivindicagoes
em apenso ou suas variagdes, sdo reconhecidos como sendo inerentemente
incluidos como parte dos presentes ensinamentos e parte da presente in-
vengao.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita com referéncia
a modalidades exemplares, os versados na técnica entenderdo que varias
mudancgas podem ser feitas, e equivalentes podem ser substituidos por ou-
tros elementos relacionados, sem se afastar do ambito de aplicagio da pre-
sente invencdo. Além disso, muitas modificacdes serdo apreciadas pelos
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versados na técnica no sentido de adaptar um instrumento, uma situagao ou
um material em particular aos ensinamentos da presente invengao, sem se
afastar do seu ambito de aplicagdo essencial. Sendo assim, pretende-se que
a presente invencdo nao se limite as modalidades especificamente apresen-
tadas como o melhor modo contemplado para a realizagdo da presente in-
vengao, entende-se que a mesma podera incluir todas as modalidades a-

brangidas pelo ambito de aplicagao das reivindicagbes em apenso.
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REIVINDICAGOES

1. Método para a medigcao de radiagdo, o método compreenden-
do as etapas de:

(a) selecionar, pelo menos, dois detectores de radiagdo, cada
detector compreendendo uma resolugao espacial que se difere da resolugao
espacial dos demais detectores;

(b) medir a radiagao com os detectores; e

(c) combinar uma resposta a partir de pelo menos dois dentre os
detectores a fim de produzir uma resposta composta exibindo uma resolugao
espacial.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a resposta
composta exibe uma resolugdo espacial que ultrapassa a resolugido espacial
de cada um dos detectores, individualmente.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a resposta
composta exibe uma resolugdo espacial inferior a resolugéo espacial de ca-
da um dos detectores, individualmente.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a resposta
composta exibe uma resolugao espacial predeterminada.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a medigao
compreende a medigdo durante uma perfilagem de pocgo.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a combina-
cado converte a resposta de pelo menos um detector em uma curva de
Gauss.

7. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a combina-
¢éo compreende a subtragao de uma resposta de outra resposta.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que a combina-
¢ao compreende a subtragcdo de uma resposta de uma outra resposta, e a
soma das duas respostas.

9. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, em que a combina-
¢do compreende a combinagdo das respostas por meio do uso de um algo-
ritmo estatistico.

10. Instrumento, compreendendo:
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(a) pelo menos dois detectores de radiagdo, em que cada detec-
tor compreende uma resolugdo espacial que difere da resolugdo espacial
dos outros detectores do instrumento, acoplado a um dispositivo para pelo
menos um dentre os detectores de armazenamento e combinagao uma res-
posta de cada um dentre pelo menos dois detectores, a fim de produzir uma
resposta composta, a resposta composta exibindo uma resolugao espacial.

11. Instrumento, de acordo com a reivindicagéo 10, em que o
dispositivo compreende um processador.

12. Instrumento, de acordo com a reivindicacao 10, em que o
dispositivo compreende um meio de armazenamento.

13. Instrumento, de acordo com a reivindicagdo 10, compreen-
dendo ainda a blindagem que, pelo menos parciaimente, protege um dos
detectores.

14. Instrumento, de acordo com a reivindicagcdo 10, em que pelo
menos um detector compreende uma geometria diferente da geometria dos
demais detectores.

15. Instrumento, de acordo com a reivindicagdo 10, em que pelo
menos um detector compreende uma geometria de colocagao dentro do ins-
trumento que se difere da geometria de colocagdo dos demais detectores.

16. Produto de programa de computador armazenado em um
meio legivel em maquina, o produto compreendendo instrugdes para a me-
dicao de radiagao, as instru¢gdes compreendendo instrugdes para:

(a) medir a radiagdo com pelo menos dois detectores de radia-
¢ao, cada detector compreendendo uma resolugado espacial que se difere da
resolucao espacial dos demais detectores; e

(b) combinar uma resposta de cada detector a fim de produzir
pelo menos uma resposta composta exibindo uma resolucéo espacial.

17. Método para produzir um instrumento de perfilagem, o méto-
do compreendendo as etapas de:

(a) selecionar, pelo menos, dois detectores de radiagdo, cada
detector compreendendo uma resolugao espacial; e

(b) blindar, pelo menos, um dos detectores a fim de diferenciar a
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resolugdo espacial do detector da resolugao espacial dos demais detectores.

18. Método, de acordo com a reivindicagcao 17, em que a etapa
de selecionar pelo menos um detector compreende uma geometria que se
difere da geometria dos demais detectores.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a etapa
de selecionar compreende um detector em uma geometria de colocagao que
se difere da geometria de colocagido dos demais detectores.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a etapa
de blindar compreende a colocagao da blindagem em torno de pelo menos
uma porg¢ao central do detector.

21. Método, de acordo com a reivindicagéo 17, em que a etapa
de blindar compreende a colocag¢ao da blindagem em torno de uma extremi-
dade longitudinal do detector.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, em que a etapa
de blindar compreende a colocagao da blindagem compreendendo uma es-

pessura variavel em torno de pelo menos uma porgao do detector.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO E APARELHO PARA MEDICOES DE
RAIOS GAMA DE ALTA RESOLUGCAO".

A presente invengdo refere-se a um método para medir radia-
¢ao, o método inclui a selegdo de, pelo menos, dois detectores de radiagao,
cada detector tendo uma resolugido espacial que se difere da resolugéo es-
pacial de outros detectores; a medigao da radiagdo com os detectores; e a
combinacdo de uma resposta de pelo menos dois dos detectores, a fim de

produzir uma resposta composta que exiba uma resolugao espacial.
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