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(57) Resumo: METODO DE MONITORAGCAO DE UM POCO, E
METODO DE MONITORAGAO DE UM RESERVATORIO
SUBTERRANEO

Uma técnica facilita a monitoracéo de uma propriedade do reservatério
de um pogo surgente (22). A técnica utiliza distribuicdo de um sistema
de sensores (42,66) ao longo da area do pogo, fora de uma regido de
fluxo misturado do pogo. O sistema de sensores € utilizado, enquanto
que o pocgo estd fluindo durante a producdo, e a propriedade da
formacéo medida pode ser usada para determinar/ avaliar a producio
e outras caracteristicas do pogo.
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METODO DE MONITORACAO DE UM POCO, E METODO DE MONITORACAO

DE UM RESERVATORIO SUBTERRANEO

ANTECEDENTES DA INVENCAO
Campo da Invencgao

Em um novo pogo nao-completado, pressdes das
camadas do reservatdério podem ser medidas, usando-se uma
ferramenta de registro com cabo de ago. Essas informacgdes
sao usadas por engenheiros de reservatdrio para
caracterizar o reservatdrio especifico. Porém, apds o pogo
ser completado e colocado em produgdo, as pressdes do
reservatério variam em fungdo do tempo, devido a exaustéo
dos intervalos do reservatdério, como resultado da produgédo.
Durante e producdo, pressdes das camadas do reservatodrio
ndo podem ser medidas, usando-se uma ferramenta de registro
com cabo de aco. A presente invengdo se refere a um método
para determinar propriedades de reservatdrio, incluindo

pressdo, em um pogo surgente.

Descricdo da Técnica Relacionada

Tentativas tém sido feitas para calcular pressdes
das camadas individuais do reservatdério em um pPoOgoO
surgente, através da medic¢cdo de um perfil da temperatura de
produgcdo do pogo obtido do fluido surgente de produgao
dentro do poc¢o. Um modelo térmico é, entdao, usado para
estimar as pressdes das camadas do reservatdrio necessarias

para produzir o perfil de temperatura medida. Esse método,
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porém, depende da medigdo indireta das pressdes das camadas
individuais do reservatdrio baseadas no resultado do modelo

térmico.

BREVE SUMARIO DA INVENGCAO

Em geral, a presente invencdo apresenta uma técnica
para monitorar um poc¢o. A técnica utiliza a distribuigdo de
um sistema de sensores ao longo do pogo, mas fora da area
de fluxo misturado do pogo. O sistema de sensores mede
diretamente uma propriedade do reservatdrio, enquanto o
pogco estiver fluindo durante a produgdo. A propriedade
medida pode ser usada para determinar e avaliar a produgdo

e outras caracteristicas relativas ao pogo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Certas modalidades da invencgdo serdo aquil descritas
a seguir com referéncia aos desenhos anexos, onde
algarismos de referéncia similares indicam elementos
similares, e:

a fig. 1 é uma vista em elevagdo de um reservatdrio
tendo um pog¢o e um sistema de sensores, de acordo com uma
modalidade da presente invengdo;

a fig. 2 é uma vista em corte do pogo ilustrado na
fig. 1, de acordo com uma modalidade da presente invenc¢ao;

a fig. 3 é uma representacgcdo grafica de uma
propriedade do reservatério medida pelo sistema de

sensores, de acordo com uma modalidade da presente
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invencéao;

a fig. 4 é uma vista em corte de uma modalidade do
equipamento de fundo de pog¢o incorporando um sistema de
sensores, de acordo com uma modalidade da presente
invencéao; e

a fig. 5 é uma vista em corte similar aquela da
figT 4, mas mostrando o equipamento de fundo de poco
posicionado em um enchimento com cascalho, de acordo com

uma modalidade da presente invencgédo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Na descrigcao a seguir, numerosos detalhes sao
apresentados para fornecer uma compreensdo da presente
invencdo. Porém, deverad ficar claro para as pessoas
versadas na técnica, Qque a presente 1invencdo pode ser
praticada sem esses detalhes, e que numerosas variagdes ou
modificagdes das modalidades descritas podem ser possiveis.

A presente invengdo se refere a uma técnica para
monitorar um po¢o. Em geral, um sistema de sensores &
distribuido ao longo de um furo de pogo na periferia do
furo de pogo, ou fora dessa, p. ex., uma parede de pogo
definida pelo furo de pogo original, ou uma superficie
envolvente de um enchimento com cascalho. Em outras
palavras, o sistema de sensores é distribuido fora de uma
drea de fluxo misturado do pogo. Isso permite a monitoracgédo
e deteccdo direta de uma propriedade do reservatdrio

através do sistema de sensores, enquanto o po¢o esteja
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produzindo.

De acordo com uma modalidade, pressdes de camadas
de reservatdério individuais sd&o diretamente medidas em um
reservatério de camadas multiplas, enquanto o pogo estiver
produzindo. A medigdo direta da pressdo é alcancada pelo
aquecimento ou resfriamento por efeito Joule-Thomson de um
fluido de pogo, p. ex. dleo ou gas, causado pela gqueda de
pressao resultante do fluxo do fluido de pogo a partir dos
limites do reservatdério até a borda do furo do pogo. Nessa
modalidade, sensores de temperatura podem ser instalados no
poco, e fixados na face arenosa do reservatdrio surgente,
ou adjacente a essa, para medir a temperatura de influxo
por efeito Joule-Thomson, ao invés da temperatura da
mistura de fluido fluindo do pogo. A diferenga entre a
temperatura de influxo por efeito Joule-Thomson e a
temperatura geotérmica do reservatdrio em cada ponto, oOu
camada de reservatédrio, é diretamente relacionada a
diferenca entre a pressd3oc do poco surgente e a pressdo do
reservatdrio distante.

O uso de um sistema de sensores fora da &rea de
fluxo misturado do pog¢o, p. ex., na periferia do pogo ou
fora dessa, permite a medicdo direta dos paré&metros do
reservatério, p. ex., pressdes das camadas individuais do
reservatdédrio, e a monitoracdo das varia¢gdes no paradmetro em
funcdo do tempo. O conhecimento das pressdes das camadas

individuais do reservatério permite a um engenheiro de



10

15

20

25

reservatdédrio monitorar a exaustdo do reservatédrio ao longo
do tempo. Inicialmente, a pressdo do reservatdrio nas
camadas individuais do reservatdédrio pode ser medida, por
exemplo, com uma ferramenta medidora de pressao da formagao
com cabo de aco, antes de o pog¢o ser revestido e
completado. Essa técnica e a pressdo inicialmente medida
podem ser usadas para estabelecer a temperatura geotérmica
do reservatdério em suas varias camadas. Porém, apds o pogo
ser colocado em producgcdo, a técnica da ferramenta medidora
de pressdo da formacdo com cabo de ago ndo pode ser mais
usada para medir diretamente as pressdes das camadas
individuais do reservatdrio.

A temperatura geotérmica ndo-surgente de um
determinado intervalo ou camada de reservatdrio permanece
constante. Por conseguinte, apds essa temperatura
geotérmica ser conhecida, ela pode ser usada para
determinar variacdes de temperatura relativa e, assim,
quedas de pressdo em varias camadas dentro do intervalo de
reservatdédrio através do sistema de sensores. Quando O pogo
escoa, a gueda de pressdo resultante, quando fluido escoa
do reservatdério distante para dentro do furo do pogo, faz
com que o fluido do pecgo, p. ex. 6éleo ou gas, aguega ou
resfrie, de acordo com a relagdo de pogo definida por
Joule-Thomson.

A colocacdo do sistema de sensores em estreita

possibilidade com a periferia do pogo, ou fora dessa,
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permite que o sistema de sensores de temperatura meca essa
temperatura de influxo por efeito Joule-Thomson, ao 1invés
da temperatura do fluxo misturado do pocgo. Através da
observagdo das variagbes na temperatura com relagdo ao
valor geotérmico ao longo do po¢o em um reservatodrio
surgente, ou conhecimento das propriedades térmicas do
fluido surgente, as pressdes do reservatdrio surgente sado
diretamente determinadas através dessa variacgao de
temperatura relativa. Ao longo do tempo, as variagdes
cumulativas na temperatura permitem que o engenheiro de
reservatdrio monitore diretamente as variagdes nas pressdes
das camadas do reservatdério individuals e a exaustao
correspondente do reservatdrio.

Com referéncia, de maneira geral, a fig. 1, uma
modalidade do sistema é ilustrada. Nessa modalidade, um
sistema de pogo 20 compreende um conjunto de pogo 22
disposto em um pog¢o 24 tendo um furo de pogo 26 perfurado
dentro de um reservatdédrio 28. O reservatdrio 28 pode conter
fluidos de produgdo desejaveis, tais como &éleo ou gas. O
conjunto de pog¢o 22 se estende para baixo do furo do pogo
26 a partir de, por exemplo, uma cabeg¢a de pog¢o 30, que
pode ser posicionada ao longo de uma superficie 32, tal
como a superficie da terra ou um leito de oceano. O furo do
poco 26 pode ser formado como um furo de pogo vertical ou
um furo de pogo desviado.

Na modalidade ilustrada na fig. 1, o conjunto de
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pogo 22 compreende uma estrutura tubular 34, tal como um
revestimento de pogo posicionado de encontro & periferia 37
do furo de pocgco 26, conforme definida pela face arenosa
envolvente. Em outras modalidades, a estrutura tubular 34
pode ser um conjunto de peneira de areia posicionado de
encontro & periferia 36 do furo de pogo 26, conforme
definido por um enchimento com cascalho envolvente. A
estrutura tubular 34 pode ainda compreender outros tipos de
equipamentos de pogo utilizados em uma aplicagdo de pogo
produtor e posicionados préximos a periferia do furo de
poco envolvente.

A estrutura tubular ilustrada 34 compreende um
rebaixo 38, dentro do qual um sistema de sensores 40 é
posicionado, conforme também ilustrado na fig. 2. O sistema
de sensores 40 pode compreender uma ou mais linhas de
sensores 42, que se estendem ao longo da estrutura tubular
34 através de pelo menos o intervalo de reservatdrio
desejado. As linhas de sensor podem ser projetadas para
medir um pardmetro de reservatdério desejado, p. ex., a
temperatura, em bases multiponto ou distribuidas ao longo
do intervalo de reservatdério desejado. O rebaixo 38, ou
outros mecanismos de instalacdo adequados, podem ser usados
para reter as linhas de sensor 42 na periferia 36, ou fora
dessa, do furo de pogo 26, a fim de permitir a determinacgéo
direta do pardmetro de reservatdrio, sem ficar exposto ao

fluxo de fluido misturado através de um lado interno 43 da
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estrutura tubular 34. Além disso, as linhas de sensor 42
podem ser acopladas a um sistema de controle 44 apropriado,
tal como um sistema de controle baseado em computador
posicionado na superficie ou em outro local apropriado, a
fim de coletar, armazenar e/ou interpretar dados recebidos
das linhas de sensor 42.

Para fins de exemplo, o sistema de sensores 40 pode
ser um sistema de sensores de temperatura compreendendo uma
variedade de sensores de temperatura, tais como sensores
elétricos de temperatura, termopares, ou fibras éticas. Em
muitas aplicagdes, o0 sistema de sensores 40 compreende um
sistema de sensores de fibra o6ética distribuidos, onde as
linhas de sensor 42 sado fibras ¢éticas capazes de efetuar
medicdo continua de temperatura ao longo do reservatédrio.
As fibras o6ticas podem ser encapsuladas e mantidas em
estreita proximidade da periferia 36 do furo de pogo 26, a
fim de permitir a medig&o da temperatura de influxo do
fluido de pogo aquecido/ resfriado pelo efeito de Joule-
Thomson.

Com referéncia de maneira genética a fig. 3, ¢é
apresentada uma representagdo grafica, que ilustra a
capacidade do sistema de sensores 40 em medir com preciséao
um parametro de reservatdrio, tal como a temperatura. Como
ilustrado, um gradiente da temperatura geotérmica 46 ¢é
inicialmente estabelecido ao longo de uma pluralidade de

camadas permeaveis de reservatdério 48. Nesse exemplo, as
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camadas de reservatdério 48 estdo em um reservatdrio com
camadas multiplas de arenito contendo fluidos baseados em
hidrocarbonetos. O gradiente da temperatura geotérmica 46
pode ser determinado através das pressdes das camadas do
reservatdério inicialmente obtidas, por exemplo, pelo uso de
uma ferramenta medidora de pressdo da formacdo com cabo de
aco, antes do pogo ser revestido e completado. Conforme o
poco realiza a produgdo ao longo do tempo, as linhas de
sensor 42 medem e monitoram variagdes na temperatura de
Joule-Thomson relativas ao gradiente da temperatura
geotérmica inicial ao longo das camadas de reservatdrio 48,
conforme indicado pela linha 50 no grafico. A variagdo da
temperatura medida ocorrendo fora do fluxo de fluido
misturado indica diretamente variacdes de pressdo, devido
aos niveis de exaustdo do poco 24 ao longo das camadas de
reservatdério 48. A pressdc no reservatdério em determinado
instante de tempo para um local ou camada de reservatdrio
ao longo de furo pogo 26 é obtida pela multiplicagdo da
variagcdo medida na temperatura vezes o coeficiente de
Joule-Thomson  para um fluido especifico fluindo do
reservatdrio. Coeficientes de Joule-Thomson foram
estabelecidos para uma variedade de fluidos de produgao e
sdo prontamente obtidos, conforme conhecido pelas pessoas
versadas na técnica.

Com referéncia de modo genérico a fig. 4, é

ilustrada uma modalidade de equipamento tubular de pogo,
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que pode ser combinada com o sistema de sensores 40. Nessa

modalidade, a estrutura tubular 34 compreende um conjunto
de peneira de areia 52, que pode ser posicionado dentro de
um enchimento com cascalho. Para fins de exemplo
especifico, o conjunto de peneira de areia 52 pode
compreender um conjunto de peneira de areia com tubo de
derivacdo. Conforme ilustrado, o conjunto de peneira de
areia 52 compreende uma peneira tubular 54 envolta por uma
cobertura protetora 56. Uma variedade de componentes pode
ser posicionada entre a peneira 54 e a cobertura protetora
56, tailis como os tubos de derivacdo 58 e os tubos para
enchimento com cascalho 60.

Nessa modalidade, o rebaixo 38 é formado no lado
externo da cobertura protetora 56 para reter as linhas de
sensor 42 na periferia envolvente 36, ou fora dessa,
definida pelo enchimento com cascalho 62 em volta da
peneira 54. Na modalidade, como ilustrado na fig. 5, o
enchimento com cascalho 62 pode ser também introduzido no
lado interno da cobertura protetora 56, para colocar as
linhas de sensor 42 fora da periferia do furo de pogo 36,
conforme definido pelo enchimento com cascalho 62. Assim,
as linhas de sensor 42 s&o posicionadas fora do fluxo de
fluido misturado, que se move através de um lado interno 64
da peneira 54 durante a produgdo. De acordo com uma
modalidade, o sistema de sensores 40 compreende um sistema

detector de temperatura distribuido utilizando uma ou mais
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fibras o6ticas 66 retidas no rebaixo 38, por exemplo, por um
encapsulante ou outro mecanismo apropriado capaz de fixar
as fibras oéticas 66 no rebaixo 38.

O efeito de formar o enchimento com cascalho 62 no
pogco 24 é para preencher o espagco entre o furo de pogo
original e a peneira 24 com cascalho. O cascalho é cheio e
preenchido com matérias fragmentos diminutos de
reservatdério, apds o poco entrar em produgdo, fazendo assim
com que o enchimento com cascalho se comporte da mesma
maneira gue o reservatédrio propriamente dito. Por
conseguinte, os sensores, p. ex. as fibras oéticas 66, sdo
instalados com eficiéncia fora do fluxo de fluido misturado
do pogo ao longo do lado interno 64 da peneira 54.

Em aplicacgbes com enchimento com cascalho, o)
sistema de sensores 40 pode ser também usado para
determinar o estado, isto é a eficiéncia, do enchimento com
cascalho 62. Quando o enchimento com cascalho 62 é formado
no pogo 24, a temperatura medida reflete normalmente a
temperatura de influxo de Joule-Thomson, ao 1invés da
temperatura do fluxo misturado. Com esse conhecimento, a
saida das 1linhas de sensor 42 fornece uma indicag¢do da
eficiéncia do enchimento com cascalho. Em aplicag¢des, onde
o enchimento com cascalho tenha sido somente parcialmente
preenchido, o efeito da temperatura de Joule-Thomson acima
descrito n8o serd evidenciado nos intervalos enchidos de

modo insuficiente. O fluido de influxo do reservatdrio se
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mistura com o fluxo proveniente por debaixo no espacgo
anular envolvendo a peneira de areia. A saida de dados de
um enchimento com cascalho ineficaz pode se assemelhar a
uma temperatura de fluxo misturado do modelo térmico, ao
invés de uma temperatura de influxo de Joule-Thomson.
Porém, com um enchimento com cascalho eficaz, as linhas de
sensor 42 s&o capazes de medir uma temperatura real de
Joule-Thomson, que é interpretada através da saida de dados
por parte das linhas de sensor 42 para o sistema de
controle 44.

Deve ser observado que outros tipos de conjuntos de
peneira de areia e outros tipos de equipamentos para fundo
de pog¢o podem ser utilizados com o sistema de sensores 40
para fornecer medigdo e monitoragdo real e direta de uma
propriedade de reservatdério. Como acima descrito, por
exemplo, as linhas de sensor 42 podem ser instaladas no
lado externo de um intervalo de reservatdério revestido e
cimentado, desde que se tome cuidado para ndo perfurar as
linhas de sensor, quando o revestimento em si for perfurado
para permitir o fluxo através da formagdo envolvente. Além
disso, uma variedade de sensores, incluindo sensores
pontuais e sensores distribuidos, pode ser colocada fora do
fluxo misturado na periferia do furo de pogo 36, ou fora
dessa.

O sistema de sensores 40 pode ser também utilizado

em outros tipos de aplicagdes de pogo e/ou para determinar
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diretamente outras propriedades de reservatédrio. Em
qualquer uma dessas aplicacdes, a colocacdo dos sensores
fora do fluxo misturado permite a determinagdo direta das
propriedades de reservatdrio, p. ex., a determinacgcdo direta
da pressdo das camadas de reservatdrio por detecgdo das
variag¢des na temperatura de Joule-Thomson. Por conseguinte,
a determinacéo e monitoracéo das propriedades de
reservatdério podem ser realizadas de forma mais precisa,
sem 1inferir nos valores de propriedade das técnicas de
modelamento, ou outra observacdo indireta.

Por conseguinte, embora somente umas poucas
modalidades da presente invencéao tenham sido acima
descritas - em detalhes, as pessoas versadas na técnica
deverdo apreciar prontamente que muitas modificagdes séo
possiveis, sem se afastarem materialmente dos ensinamentos
dessa invengdo. Pretende-se que tais modificacgdes sejam
incluidas no escopo dessa invencgdo, conforme definido nas

reivindicacdes.
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- REIVINDICAGOES -
1. METODO DE MONITORACAO DE UM POCO, CARACTERIZADO
pelo fato de compreender:
distribuig¢do de um sistema de sensores ao longo
de um pogo fora de uma regido de fluxo misturado do pogo; €
medicdo de uma propriedade do reservatdédrio com um
sistema de sensores, enquanto gue o po¢o esta produzindo.

2. Método, de acordo com a reivindicacgao 1,
CARACTERIZADO pelo fato da medigdo de uma propriedade do
reservatdério compreender a determinacd&o direta das pressodes
das camadas individuais do reservatédrio.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de ainda compreender a utilizacgdo
do sistema de sensores para determinar o estado de um
enchimento com cascalho.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 2,
CARACTERIZADO pelo fato da distribuicdo do sistema de
sensores compreender a distribuicdo do sistema de sensores
na periferia da regido do pogo definida por um enchimento
com cascalho envolvente.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato da distribuigdo do sistema de
sensores compreender a distribuigdoc do sistema de sensores
fora de um revestimento de pocgo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato da distribuigdo do sistema de
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sensores compreender a distribuicdo de um sistema de
sensores de fibra ética distribuidos.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de ainda compreender a localizagdo
do sistema de sensores em uma ranhura ao logo do exterior
de um conjunto de peneira de areia, para posicionar O
sistema de sensores de encontro ao um enchimento com
cascalho.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADO pelo fato da localizacdo do sistema de
sensores compreender a localizacdo do sistema de sensores
em uma ranhura ao logo do exterior de uma cobertura de
peneira em um conjunto de peneira de areia e tubo de
derivacéao.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADO pelo fato da localizacdo do sistema de
sensores compreender a localizagdo de um sensor de fibra
é6tica na ranhura.

10. METODO DE MONITORACAO DE UM RESERVATORIO
SUBTERRANEO, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

medigdo direta das ©pressdes das camadas do
reservatério ao longo de um pogo em um reservatdrio,
através da distribuigcdo de um sistema de sensores em uma
periferia de pogo, ou fora dela; e

monitoragédo das pressdes das camadas do

reservatdrio durante a produgdo, para determinar a exaustéo
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de intervalos do reservatédrio.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato da medigdo direta das pressdes das
camadas do reservatdrio compreender a medicdo das variagdes
de Joule-Thomson, resultantes do fluxo no reservatdrio.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da medigdo direta das pressdes das
camadas do reservatdrio compreender a distribuicdo de um
sistema multiponto de sensores.

13. Método, de acordo com a reivindicacao 10,
CARACTERIZADO pelo fato da medigdo direta das pressdes das
camadas do reservatdédrioc compreender a distribuigcdo de um
sensor de fibra ética distribuido.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de ainda compreender a avaliacgdo da
qualidade de um enchimento com cascalho envolvente.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato da monitoracgdo das pressdes das
camadas do reservatdério compreender a monitoragdo continua
das wvariagdes cumulativas de Joule-Thomson, para obtencgéo
direta das variacgdes de pressdo do reservatdrioc em camadas
miltiplas do reservatédrio.

l6. Método, de acordo com a reivindidagéo 13,
CARACTERIZADO pelo fato da medigdo direta das pressdes das
camadas do reservatdrio compreender a localizacdo do sensor

de fibra 6ética distribuido em uma ranhura ao longo do lado
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externo de um revestimento.

17. Método, de

acordo com a reivindicagdo 13,

CARACTERIZADO pelo fato da medigcdo direta das pressdes das

camadas do reservatdério compreender a localizagdo do sensor

de fibra o6tica distribuido em uma ranhura ao longo do lado

externo de um conjunto de

peneira de areia, para posicionar

o sensor de fibra o6ética diretamente de encontro a um

enchimento com cascalho envolvente.

18. METODO DE MONITORAGCAO DE UM RESERVATORIO

SUBTERRANEO, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

determinacgdo de

uma temperatura geotérmica do

reservatdédrio em profundidades multiplas ao 1longo de um

pPoOgors

distribuicdo de

um sensor de fibra 6ética ao longo

do poco no reservatério fora de uma area de fluxo misturado

do pogo; e

utilizacdo do sensor de fibra oética para rastrear

variacdes na temperatura com relacao a temperatura

geotérmica nas profundidades multiplas ao longo do pogo

durante a produgao.

19. Método, de
CARACTERIZADO pelo fato
fibra oética compreender
fibra ética distribuido.

20. Método, de

CARACTERIZADO pelo fato

acordo com a reivindicagdo 18,
da distribuicdo de um sensor de

a distribuicdo de um sensor de

acordo com a reivindicacdo 19,

da distribuicdo de um sensor de
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fibra é6tica distribuido compreender a localizagd&o do sensor
de fibra o6tica distribuido em uma ranhura ao longo do lado
externo de um revestimento.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato da distribuicdo de um sensor de
fibra 6tica distribuido compreender a localizagdo do sensor
de fibra o6tica distribuido em uma ranhura ao longo do lado
externo de um conjunto de peneira de areia, para posicionar
o sensor de fibra o6ética diretamente de encontro a um
enchimento com cascalho envolvente.

22. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato da utilizagdo do sensor de fibra
6tica compreender a determinagdo direta das pressdes das
camadas do reservatdrio baseado nas variacgdes na
temperatura.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato da distribuig&o do sensor de fibra
btica compreender a distribuicdo do sensor de fibra oética
ao longo de um enchimento com cascalho.

24. Método, de acordo com a reivindicacdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de ainda compreender a avaliagdo do
estado do enchimento com cascalho através de dados obtidos
do sensor de fibra ética.

25. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato de ainda compreender o ajuste da

producdo de um fluido de pogo baseado em variacgdes



detectadas através do sensor de fibra 6ética.



1/3

T

\

&

{

=]
™

Q|

oY)
>¢\

N
\\qu.» & Vi
R NA
\

%
S
N an_/””//

R X
\// %

3
\/
)
e/,y//
N

FIG. 2

>

Y
W\\// <

N

Y a
%&\\\%W\\\\\%@\\\\féﬁ\\\\
R R NIRRT i

NN

N

\ q 4

N o

?é%ggﬁzéﬁg%ggé%

I .
W 8 | 8 9 3

FIG. 1



Profundidade (m)

2/3

1,000

>
o, -

c'/
A VTS BT
e

;éamadgs permedavei

2,000 —= B I A Y

IR AT Y WY P o I -#_.—_.
q MBI q (3K PR T
LAY

L

]
65.00 66.00 67.00 68.00 69.00 70.00 71.00 72.00
Temperatura (°C)

FIG. 3



3/3

KL 27777774

QOSAREALTRA

AT eTe et
/|
’
’




10

- RESUMO -
METODO DE MONITORAGCAO DE UM POCO, E METODO DE MONITORAGAO

DE UM RESERVATORIO SUBTERRANEO

Uma técnica facilita a monitoragéao de uma
propriedade do reservatdério em um pogo surgente (22). A
técnica utiliza distribuicdo de um sistema de sensores (42,
66) ao longo da area do pogo, fora de uma regido de fluxo
misturado do pogo. O sistema de sensores é utilizado,
enquanto que o pogo estd fluindo durante a produgao, e &
propriedade da formagcdo medida pode ser usada para
determinar/ avaliar a produgdo e outras caracteristicas do

pogo.
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