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Act A1 PRESENTAC\ON

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL -PCT [

1 | TiPo DE SOLICITUD X] Patente de invencion [] Patepte de Modelo Ede Utilidad
X Capitulo | ] Capitulo I ,
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86) |
Solicitud Internacional No. PCT/BR2011/000211 Fecha  08/07.2011
Publicacion Internacional No. ' WQ2012/003560 Fecha 12101 2012

3 | TiTULO DE LA INVENCION (200 caracteres 0 espacios maximos) ;

|
|
DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

4 | CLASIFICACION INTERNACIONAL (CIP)

E21B 7/00 (2006.01) B23K 26/00 (2006.01)
E21B 10/00 (2006.01) -
5 l SOLICITANTE (S) D Esta persona también es inventor. Para datos adicionales utilizar hoja de'mformacnén complementaria
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE IDENTIFICACION TIPO
1 1 : FACULTADES CATOLICAS, Associagdo sem

fins lucrativos, Mantenedora da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro — PUC-Rio.

6 | DATOS DEL SOLICITANTE

DIRECCIONQj Rua Marqués de Sao Vicente, 225, No. TELEFONO: 6235828
Géavea, 22453-900 Rio de Janeiro, RJ (BR)
CIUDAD: Rio de Janeiro CORREO ELECTRONICO
. notificaciones@wolfmendez.com
DEPARTAMENTO/ESTADO NACIONALIDAD O
g LUGAR DE
PAIS DE RE?SIDEN‘CIA: Brasil C%isﬂwcm
7 | INVENTOR (ES) Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria
APELLIDOS NOMBRES iNACIONALIDAD
1.BRAGA Arthur Martins Barbosa Brasil
2 MARTELLI Cicero © Brasil
DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO: notificaciones@wolfmendez.com _ |
1]
‘ 8 | DATOS INVENTOR (ES)
. PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD DIRECCION
1.Brasil Rio de Janeiro Rua Cupertino Duréo 104 apt 501,
Leblon, 22441-030 Rio de Janeiro —
RJ (BR).

Rua Almirante Shdock de Sa 154 apt
. Rio de Janeiro 302, Ipanema, 22411-040 Rio de
2 Brasil Janeiro - RJ (BR).

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES) |

D Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacion. |

9 | [] REPRESENTANTE LEGAL  [X] APODERADO |

APELLIDOS NOMBRES IDENiTIFICACION
Méndez Bermudez Jesus M. C.C .13.491.525 T.P.99.678
DIRECCION Calle 83 A No. 23-90 No. TELEFONO 6235!828
CIUDAD Bogota D.C. EE’;&ER%NICO notificaciones@wolfmendez.com

. No. RADICACION DE
PAls Colombia PROTOCOLO DE FA
PODER GENERAL
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10 | DECLARACIONES DE PRIORIDAD XIS [INO 'i

(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO " (32) FECHA (AAAAIMM/DD)
1.BRASIL BR Pi 1002337-2 ! 08.07.2010
)

\ DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS !

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos geneéticos o bloléglcos de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen.

[ sl X NO :

I
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o prbductos derivados, o

certificado o nimero de registro, expedido por la Autoridad competente. |

12 l DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES !

Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradICIonales de comunidades
indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.

sl X NO ',

Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizaciéon de uso de conocimiento tradiciqnal, o certificado, o
numero de registro expedido por la Autoridad competente. )

13 i REDUCCION DE TASAS '-

Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.
st X NO |

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanto, aplique la réducmén de tasas a
que se refiere la resoluciéon vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad dé juramento.

Micro, pequefias y medianas empresas [ |
Universidades publicas o privadas ] '

Entidades sin animo de lucro :]

Debe aportar los documentos que se indican en el numeral 17 de anexos

14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA []SI X NO '.

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electromcos para las
notificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y

Comercio que deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacion a través de
internet.

15 | COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTRONICO N° Fecha!

16 FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO O DEL REPRESENTANT LEGAL
Junto a cada firma, IﬁdlC&f'/G? nombre & del firmante e y su.calidad (si ‘tal calidad no es_obwia al leer el petitorio)

l
i
’.
N |
|
|

‘ Jesus M. Méndez Bermudez
17 | ANEXOS \
Documentacién Técnica Docurﬁv%acién Juridica -
Solicitud Internacional en casteliano 9. Poderes, si fuera el caso. ‘
10 Documento que legalmente pruebe la cesu{)mdel inventor al
. ° ing: solicitante 0 a su causante.
; % gzgsvci;lgi((;:lggiones :o dReeif\;)i'r:((;iséacioneS‘ 11. [J Copia del contrato de acceso de recursos genétncos o productos
3 Dibui /0 fi N® folios: ' derivados, certificado o ndmero de registro, sl fuera el caso.
- & Dibujos y/o figuras olios: 12. [ Copia de la licencia o autorizacién de Conocimientos

4. Resumen. Tradicionales, certificado o numero de reglstro si fuera el caso.
5. [ Certificado de depésito de material biolégico si 13. Reduccién de tasas .

fuera el caso. Micro, pequeiias 0 medinas empresas
6. [ Listado de secuencias de nucleétidos ylo [ Copia simple de la declaracion de renta del aﬁo inmediatamente

aminodcidos en forma digital si fuera el caso anterior, 0 en su defecto prueba documental idénea. !
7. [] Arte final 12 x 12 ' [0 Documento de constancia de cumplimiento con lo establecido en

" la ley 905 de 2004.

8. [] Anexo formato digital. '

Universidades puablicas o privadas

[ Copia acto de reconocimiento institucional emrtldo por el
Ministerio de Educacion

Entidades sin animo de lucro !

[ Copia de registro vigente en Cadmara de comermo
[ Hoja de informacion complementaria. |
[ Otros, especificar '
14. [J Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud.
15. [ Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.
16. [] Comprobante de pago de ia tasa por concepto ’de excedente
de palabras en la publicacién.
17. [ Comprobante de pago por reivindicacion adlcmnal a 10.
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\ [ HOJA DE INFORMACION COMI?LEMENTARIA PCT ]
SUPERINTE '.

NUMERO DE RADICACION
1 | (12) TIPO DE SOLICITUD

X Patente de invencién

FECHA DE PRESENTACION ;
[ Patente de Modelo de Utilidad Enero 8 de 2013

4 | (71) SOLICITANTE (S)

|
APELLIDOS O RAZON SOCIAL NOMBRE IDENTIFICACION TIPO
FACULTADES CATOLICAS, Associagao '.
sem fins lucrativos, Mantenedora da .
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de -,
Janeiro — PUC-Rio. ;
!
5 DATOS DEL SOLICITANTE '
q PAIS DE RESIDENCIA DEPARTAMENTO/ESTADO CIUDAD " DIRECCION
2. Brasil Rio de Janeiro Rué’la Marqués de Sao
Vicentel, 225, Gavea, 22453-
900 Rig de Janeiro, RJ (BR).
|
TELEFONO FAX E-MAIL NACIONALIDAD
2.6235828 6170614 notificaciones@wolfmendez.com . Brasil
6 | (72) INVENTOR (ES)
APELLIDOS NOMBRE ]'NACIONALIDAD

1.BRAGA Arthur Martins Barbosa Brasil

2MARTELL! Cicero ' * Brasil
(] '.,
7 | DATOS INVENTOR (ES) :

DIRECCION CIUDAD DEPARTAMENTO/ESTADO PAIS RESIDENCIA
1. Rua Cupertino Durao 104 apt 501, Rio de Janeiro ' Brasil
Leblon, 22441-030 Rio de Janeiro - RJ '.
(BR). 1
2. Rua Almirante Sadock de S& 154 apt Rio de Janeiro © Brasil
302, Ipanema, 22411-040 Rio de Janeiro '
—RJ (BR). 1
9 (30) DECLARACIONES DE PRIORIDAD '
PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS NUMERO F%ECHA (AAAAIMMIDD)
4. Brasil BR Pl 1002337-2

1 08.07.2010

PI02-F06 vr4 (2012-04-19)



( DINIGENCIARIENPETITORIOIPCT ]

Este formulario debe ser diligenciado unicamente por el (los)
solicitante(s) que desea entrar en Colombia a la Fase Nacional en
virtud del Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT).

TIPO DE SOLICITUD

Marcar en la casilla correspondiente si se trata de una solicitud
internacional de Patente de Invencién o de Patente de Modelo de
Utilidad. Unicamente se acepta una opcién por cada solicitud.
Indique si la solicitud se tramité bajo el Capitulo | 0 el Capitulo Il
DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT

Indique el nimero asignado como Solicitud Internacional por la
Oficina receptora y la fecha de presentacién de la solicitud. Ademas,
indique el numero y la fecha de la publicacién internacional.
TITULO DE LA INVENCION

Defina en forma breve y precisa el nombre técnico de la invencién
que debera ser congruente con las reivindicaciones y la descripcion.
El titulo no debe referirse a marcas ni nombres comerciales. Maximo
200 caracteres.

CIP (Clasificacién Internacional de Patentes)

Indique las clasificaciones que aparecen en la publicacién
internacional.

SOLICITANTE (S)

Si existieran mas solicitantes, utilicese las hojas de informacion
complementaria.

- Apellidos o Razén Social.

En el caso de ser el solicitante una persona natural, indiquese los
dos apellidos.

En el caso de ser el solicitante una persona juridica indiquese la
razén social completa de ésta.

- Nombre.

Llénese unicamente para personas naturales.

- Identificacion.

Solo para solicitantes nacionales: Las personas naturales indicaran
su C.C. (cédula de ciudadania) y las personas juridicas indicaran el
NIT (Ntmero de Identificacién Tributaria).

- Tipo de solicitante.

Las personas juridicas habrén de contestar con un digito: [1]
Microempresa: menos de 10 trabajadores, activos totales inferiores a
501 salarios minimos legales vigentes. [2] Pequefia empresa. Entre
11 y 50 trabajadores, activos totales mayores a 501 y menores a
5.001 salarios minimos mensuales vigentes. [3] Mediana empresa:
personal entre 51 y 200 trabajadores, activos totales entre 5.001 y
15.000 salarios minimos mensuales legales vigentes. [4] La empresa
no es PYME. Si la persona juridica no es empresa, indicar [5]
Institucion educativa (universidad, colegio, instituto, etc.). [6] Centro
de investigacién. [7] Si es persona natural.

DATOS DEL SOLICITANTE

Los datos indicados en esta seccion, serviran para las posibles
comunicaciones que la SIC realice, en caso de que la tramitacién no
se haga por intermedio de un representante o apoderado.

- Direccioén, ciudad, departamento/estado/provincia y pais de
residencia.

Indiquese los datos completos de localizacion. Puede utilizar
abreviatura del pais (c6digo de Pals segun norma ST. 3 de OMPI).
En caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacién complementarias.

- Nacionalidad.

Indiquese la nacionalidad del solicitante. En caso de ser una
persona juridica, indiquese el lugar de constitucion.

Puede utilizar abreviatura del pais (codigo de Pais seglin norma ST.
3 de OMPI).

En caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacién complementarias.

e-mail: Indicar claramente el correo electrénico con el fin de
establecer comunicacién.

INVENTORES

Indicar Apellidos, nombre y nacionalidad del inventor o inventores
(deben ser personas naturales) en las casillas correspondientes. En
caso de ser necesario, por falta de espacio, utilice las hojas de
informacién complementarias.

10.

12..

14.

15.

16.

DATOS DE LOS INVENTORES

- Direccioén, ciudad, departamentolestado/provmcla y pais de
residencia.

Indicar los datos completos de localizacién. Puede utilizar
abreviatura del pais (codigo de Pais segun norma ST. 3 de
OMPY).

REPRESENTANTE O APODERADO |

Si la solicitud la presenta una persona natural sm apoderado, no
debe diligenciarse esta seccién.

Si la solicitud la presenta una persona juridica slln apoderado,
debe diligenciarse esta seccién indicando el nombre del
representante legal. Debera anexarse el documento que acredita
la existencia y representacion legal

Si la solicitud se presenta a través de apoderado, debe
diligenciarse esta seccion indicando el nombre del abogado que
adelantar4 la actuacion administrativa. Debera anexarse el
poder.

Numero de Protocolo: En caso de haber presentado poder
general y tiene un nimero de protocolo a5|gnado por favor
escribirlo. I
DECLARACION DE PRIORIDAD

Si el solicitante reclamo prioridad en la Sollmtud Internacional
indicar:- Pais de origen.

Indique el pais donde se presenté por primera vez la solicitud.
Puede utilizar abreviatura del pais (c6digo de Piais segun norma
ST. 3 de OMPI).

- Numero.

Indique el numero asignado a la solicitud en el pals del que se
reivindica prioridad. l

- Fecha (AAAA/MM/DD).

Indique la fecha de solicitud en el pais del que se reivindica
prioridad.

En caso de ser necesario, por falta de espacuoi utilice las hojas
de informacién complementarias.

. DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O

BIOLOGICOS

Marcar “SI” cuando la invencion fue desarrollada a partir de
recursos genéticos o recursos biologicos de los que cualesquiera
de los paises miembros de ia Comunidad Andlha (Bolivia,
Colombia, Ecuador y Per() es pais de origen y|anexar el contrato
de acceso emitido por la Autoridad Nacional Competente
(Ministerio del Medio Ambiente para Colombia).

DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS
TRADICIONALES Ln

Si la invencién fue desarrollada usando conocimiento tradicional
asociado a recursos genéticos o recursos biolégicos de
comunidades indigenas, afrodescendientes o locales de paises
miembros de la Comunidad Andina, debe anexar la licencia o
autorizacién de uso de conocimiento tradncmnal emitido por la
comunidad.

COMPROBANTE DE PAGO O PAGO ELECTIRONICO

Indique el numero y fecha del recibo de pago de la tasa
establecida o del pago electrénico. El comprobante de pago
debera anexarse.

FIRMA l

Escribir el nombre completo y la firma de la persona que solicita
la concesion de la patente.

Si se actua a través de abogado la firma debéré ser la del
apoderado; si actua directamente una persona juridica la firma
debera ser la del representante legal y si actua directamente una
persona natural ésta debera firmar la solncntud

RELACION DE DOCUMENTOS QUE ACOMPARAN LA
SOLICITUD |

La documentacién de la solicitud debera preslentarse en el orden
que viene la relacién de documentos, primero la documentacion
técnica y luego la documentacién juridica.

Seiiale en las casillas correspondientes a Ios_‘documentos que
acompanardn la solicitud e indiquese los nameros de folios y el
numero de reivindicaciones que corresponda
OTROS : LISTADO SE SECUENCIAS l
Si la solicitud contiene listado de secuencias 'aminoacidos y/o
secuencias nuclettidos, estas deben suministrarse también en
formato digital (CD o DVD con listado de secuencias en archivo
de texto alfanumérico)

P102-FO6 vr4 (2012-04-19)
|




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

PATENTE

DOMICILI

TITULO

OTROS

PCT X l MODELOQO DE UTILIDAD E

1
Il
l
DISENO INDUSTRIAL |

]

FACULTADES CATOLICAS, Associacio sem fins lucrativos, Mantenedora

!
SOLICTANTE/S, RAZON SOCIAL O APELLIDOS Y NOMBRES

da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro — PUC-Rio.

0 Rio de Janeiro - Brasil

APODERADO JESUS M. MENDEZ BERMUDEZ

DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

CLASIFICACION

EXPEDIENTE No. FECHA DE SOLICITUD Enero 8 de 2013, ROLLO MICROFILM

CERTIFICADO No FECHA DE CONCESION VIGENCIA DESDE HASTA
PRORROGA \
TRASPASO A |
INVENTOR (ES) |BRAGA, Arthur Martins Barbosa

MARTELLI, Cicero




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES .

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO |

SUPERINTENGENCIA PATENTE DE INVENCION _X__ PCT _X_ MODELO DE UTILIDAD __

DISENO INDUSTRIAL

|
(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud: Enero 8 de 2013. '
(51) Clasificacién Internacional :

E21B 7/00 (2006.01)  B23K 26/00 (2006.01) |
E218 10/00 (2006.01)

0 .
(71)Solicitante (s): \/I’-

FACULTADES CATOLICAS, Associagdo sem fins lucrativos, Mantenedora da Pontificia Universidade )
Catélica do Rio de Janeiro — PUC-Rio.

(72) Inventor {es):
1.BRAGA, Arthur Martins Barbosa
2.MARTELL!, Cicero

(74) Apoderado: JESUS M. MENDEZ BERMUDEZ
(30) Prioridad: Si (31) PI10023372  32) 0807.2011 (33) BR

{85) Fecha limite inicio fase nacional:.Febrero 8 de 2013.
(86) Datos relativos a la presentacion de la PCT

Fecha de presentacion de la solicitud: 08.07.2011
. No. de solicitud: PCT/BR2011/000211

(87) Publicacion internacional:
Fecha: 12.01.2012
No. Publicacién: WO0/2012/003560

(54) Titulo: DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

(57) Resumen: .
DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

Se describe un equipamiento (300) para perforacion a laser, incluyendo dicho equipamiento: a) un componente 6ptico 0 madulo de allmentambn compuesto por
un conjunto de laseres (200) a fibra dptica (320) activa, en forma de bobina hueca (210), siendo la excitacion del medio activo de\ laser realizado a través del
acoplamiento de la luz que emiten los diodos laseres (220) hacia adentro de la fibra activa, y b) un componente mecanico compuesto por una broca éptica (100)
con cuerpo (140) rigido y hueco y extremidad (130) de cualquier geometria, contando dicha broca (100) con orificios vaciantes (116)) para la conexion de fibras
opticas (320) o bundle de fibras opticas con las paredes de la broca (100) y orificios (120) a los efectos de permitir que se echenE los fluidos de perforacion y
refrigeracion en la superficie a perforar, proviniendo las fibras opticas (320) o bundle de fibras opticas de dicho médulo de alimentacion. Es el médulo de

|
alimentacién responsable de la generacién de luz de alta intensidad que se conduce a través de las fibras dpticas hasta la broca optica. EI médulo de
alimentacion y la broca 6ptica se acoplan a una columna de perforacion.




. . EXTRACTO PARA PUBLICACION
Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA Patente de Invencion D Patente modelo de utilidad IZ] PCT
(
(21) No. De solicitud: (51} int. Cl: |
E21B 7/00 (2006.01)  B23K 26/00 (2006.01)
E21B 10/00 (2006.01) I
(22) Fecha de solicitud: Enero 8 de 2013 (71) Solicitante: '
FACULTADES CATOLICAS, Associagdo sem fins
lucrativos, Mantenedora da Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janejro - PUC-
Rio.
(30) Prioridad: Si {72) Interventor (es): 'I
(31) No. Prioridad: PI 1002337-2 1.BRAGA, Arthur Martins Barbosa '.
[
(32) Fecha: 08.07.2010 2.MARTELLI, Cicero '
|
(33) Pais: Brasil (BR) (74) Apoderado (s): JESUS M. MENDEZ BERMUDEZ

(54) Titulo: DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sélo aplican para PCT

|
i
|
|

(85) Fecha limite inicio Fase Nacional: 08 Febrero de 2013.
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud (87) Publicacién internacional '
PCT Fecha de presentacion de la solicitud: Fecha Fecha: 1201212 Fecha (dd/mm/aa)
08 Julio 2011 No. de solicitud PCT: No. Publicacion: W02012/003560
PCT/BR2011/000211
i
Resumen:

DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER :

Se describe un equipamiento (300) para perforacion a laser, incluyendo dicho equipamiento: a) un componente 6ptico,0 modulo de
alimentacion, compuesto por un conjunto de laseres (200) a fibra 6ptica (320) activa, en forma de bobina hueca (210), siendo la
excitacion del medio activo del laser realizado a través del acoplamiento de la luz que emiten los diodos laseres (220) hacia adentro
de la fibra activa, y b) un componente mecanico compuesto por una broca dptica (100) con cuerpo (140) rigido y hueco y
extremidad (130) de cualquier geometria, contando dicha broca (100) con orificios vaciantes (110) para la conexnén de fibras
dpticas (320) o bundie de fibras dpticas con las paredes de la broca (100) y orificios (120) a los efectos de permitir que se echen los
fluidos de perforacion v refrigeracion en la superficie a perforar, proviniendo las fibras 6pticas (320) o bundle de ﬂbras oOpticas de
dicho mddulo de alimentacion. Es el médulo de alimentacion responsable de la generacion de luz de alta mten5|dad que se

conduce a través de las fibras opticas hasta la broca dptica. El médulo de alimentacion y la broca dptica se acoplan a una columna
de perforacién.
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Informe Descriptivo de Patente de Invencion

DispPosITIVO PARA PERFORACION A LASER !

Campo de la Invencidén :

La presente invencion forma parte del campo de los equipamientos
i
para perforacion a laser, mas especificamente a un equip?miento

incluyendo una broca éptica y un moédulo de alimentacién con ;laseres

incorporados. 1

Antecedentes de la Invencion '-

Una solucién para aquellos problemas asociados a la utilizé;cic')n de
equipamiento convencional de perforacién, el cual utiliza brocas de perforalzcién que
incluyen uno o mas elementos mecanicos de corte, ha sido el uso de ra)"(os laser
como un medio de perforar pozos en tierra. '1

Asi, la patente US 3.871.485 presenta un proceso de perforacion u&ilizando
un rayo laser en el cual un generador de rayo laser conectado a un genel"riador de
voltaje movido por lodo de perforacion u otro liquido pasando a travéé de un
compartimiento de rayo laser conectado a la columna de perforacion se p&;siciona
en el agujero del pozo y un cristal reflector se posiciona en el inte'yior del
compartimento de rayo laser, a los efectos de reflejar el rayo en un formato Eeliptico
a través de la formacién a penetrar. "

La patente US 4.066.138 presenta un aparato para perforar la tierra, dbicado
arriba del suelo, el cual dirige hacia abajo un anillo de ehergia laser éje alta
potencia, a los efectos de perforar un orificio cilindrico mediante la fusién de
regiones anulares sucesivas de un estrato a penetrar a un nivel de potenc!lia que
fragmenta y eyecta sucesivas capas del orificio. I{

La patente US 4.113.036 presenta un método y sistema de perfora"gién a
laser para fines de recuperacion de combustibles fosiles, en el cual un a‘tT;ujero
vertical se perfora en una formacion subterranea, un rayo laser se proyecta a "tiravés
del agujero vertical y se refleja de una forma horizontal desde el orificio a través de
la formacion a lo largo de una matriz de agujeros. .

La patente US 4.090.572 presenta un proceso y aparato para el tratarﬁiento
a laser de formaciones geolégicas en las cuales se proyecta un rayo laser a tll'flavés

de un orientador para el fajo de luz en un agujero de pozo a lo largo de un
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orientador de rayo, de modo a proveer suficiente energia laser a los efectos de
hundir o vaporizar las formaciones bajo condiciones subterraneas.

A pesar de todas las ventajas asociadas a la utilizacion de dicho mgtodo de
perforacién no fundamentado en el contacto fisico entre la broca y la supibrficie a
perforar (entre las mismas la velocidad de perforacion, la ausencia de contacto
fisico entre la broca de perforacion y la superficie a perforar, la eficiencia efnergética
etc.), no se ha desarrollado la utilizacién de laseres en perforacién de;pozos a
niveles comerciales en virtud de la ausencia de laseres con la potencia minima para
la perforacién eficiente y competitiva al cotejarselos con los equipémientos

mecanicos.
Otros problemas que han limitado la implementacion practica de la

perforacion a laser de pozos consistieron en las dimensiones de los laseres que

imposibilitaban su inserciébn en los orificios (pozos) perforados, asi jcomo la

inexistencia de conductores Opticos (fibras Opticas) eficientes (con bajas |pérdidas
por confinamiento, alta transparencia y control de la susceptibilidad a la i;nducci()n
de fendmenos no lineares), todo lo cual permitiria la orientacién de luz laser a
largas distancias y en sitios con pequefias dimensiones y dificil acceso.

La patente US 5.107.936 presenta un proceso de perforacion bajo
calentamiento que utiliza rayos laser como fuente de calor y en el cual eliperfil del
agujero de pozo es derretido por la fuente de calor y la roca hundida resuglltante es
presionada hacia la vecina rocha lateral durante el proceso de perforacion.

Al fin de la década de los 90 e inicio de los aﬁos. 2000, se wvolvieron
comercialmente disponibles sistemas laseres compactos y de alta potencia, y se ha
renovado el interés en su utilizaciéon para la perforacion de pozos. Ademas del
desarrollo de laseres de alta potencia (con base en distintas topologias y materiales
activos, por ejemplo, gas, colorante, semiconductor, cristal, fibra 6ptica Iquicada o]
no, etc.) el desarrollo de las fibras épticas (monomodo, multimbdo y con diversidad
de perfiles de refraccion de la seccion transversal y materiales) con aita
transparencia, bajas pérdidas por confinamiento y control de no Iinelaalidades
constituye otro factor de motivacion para el uso de la luz laser de alta inténsidad a
efectos de la perforacion.

Mediante la utilizacién de fibras opticas es posible conducir la luz laser de
alta intensidad hacia largas distancias (algunas decenas de kildmetros) y mantener
la calidad de la luz laser (intensidad y coherencias temporal y espacial) en: la salida
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de la fibra suficientemente alta, asegurando la entrega de altas densidad",les Opticas
- una condicién que incrementa la eficiencia del proceso de perforacion. -

Sobre la materia, indica la literatura de patentes los document(?s mas
recientes sobre el asunto, a continuacién.

La patente U.S. 6.365.871 se refiere a un método de perforaciéon I;Ia laser a
través de herramienta como pico inyector (40), en cavidad incluyendo agt"|Jjero (41)
de perforacion a través de herramienta (40) con laser (50), proveyendo f!uido con
propiedades de barrera de laser en la cavidad, de forma que, cuando se abre el
agujero (41) hacia la cavidad, la luz laser pasando a través del agujeré (41) es

. . . , . |
incidente sobre el fluido. razén por I3 cual la herramienta (40) transversal a la

cavidad a partir del agujero (41) queda protegida de la luz laser, haciendoicon que

no entre el fluido en el agujero (41) perforado por el laser durante el prdceso de
perforacion. Se describe asimismo el aparato para aplicar el método. |

La patente U.S. 6.626.249 describe un sistema geotérmico de perfdracién y
recuperacion el cual incluye sonda de perforacién con ascensor con liléser y
cafioneo a radar ubicado en dicho ascensor, tubo de perforacién, espejo Iigiratorio
ubicado de modo adyacente a la extremidad inferior del mencionado t'iubo de
perforacion y dispositivos a los efectos de establecer un vacuo adyacente a dicha
extremidad inferior del tubo de perforacién con el objeto de remover y rel't::uperar
calor y residuos de perforacion. |

La patente U.S. 6.755.262 se refiere a un aparato de perforacion dé pozos
que puede ser, por lo menos, parcnalmente ubicado en pozo en perforamon Tal
aparato incluye una pluralidad de fibras opticas, cada una de Ias cuales cuehta con
una extremidad cerca de la entrada de energia y una extremidad lejos de Ia; salida
de energia de la fibra éptica. Por lo menos, se dispone una lente focalli en la
extremidad lejos de la salida de luz de la fibra dptica. Se coloca la lente focal a los
efectos de recibir energia de la extremidad lejos de la salida de luz de fibra ‘optlca
correspondiente a, por lo menos, una fibra 6ptica y focalizar la misma haC|a‘ fuera
desde la extremidad lejos de la salida de luz de la fibra ptica. I-I

La patente U.S. 6.870.128 describe un método de perforacion de pozd;s con
rayo laser, consistiendo dicho método en orientar el rayo laser hacia adentro 'tlje un
conducto, en el cual se conduce el rayo laser a través del conducto mediaﬁ\te la
reflectividad interna de dicho conducto, y ampliando el conducto hacia adentﬁo del
pozo, de forma a que vaya el rayo laser que deja el conducto sobre el area en el

pozo a perforar. igualmente, se provee un sistema para perforar el pozo con.rayo

(O



20

25

30

35

4/15

laser, incluyendo tal sistema un dispositivo para orientar el rayo laser en él interior
del conducto, en el cual se conduce el rayo laser a través del conducto meidiante la
reflectividad interna de dicho conducto, y un dispositivo para ampliar el con"‘iducto en
el interior del pozo, de forma a conducirse el rayo laser que deja el conducl;to hacia
un area en el pozo a perforar. Provee, aun, la invencion, un aparato consti'?tuido de
conducto, el cual se puede ampliar hacia el interior del pozo, y una superfic}“ie en el
interior del conducto, donde la superficie interna es reflectiva al rayo laser. |

La patente U.S. 6.888.097B2 describe un aparato para la perfora"‘g:ién de
paredes de pozo, incluyendo dicho aparato un cable de fibra dptica c‘(i)n una

axtremidad hagia la entrada de laser y una extremidad hacia la salida de léséer. Una
fuente de laser se conecta a la extremidad de entrada de laser y una cab]"ieza de
laser se conecta a la extremidad de salida de laser. Incluye la cabeza de Iéser un
componente de control de laser a los efectos de manejar por io mends una
caracteristica del rayo laser. Se conectan elementos de control en la cabéza de
laser al cable de fibra oéptica. La cabeza de laser es protegida én un
compartimiento, el cual protege al cable de fibra éptica y a elementos 'i,lcomo
reflectores y lentes a efectos de controlar al rayo laser que emite el cable dé fibra
optica alli ubicado, del ambiente agresivo que se encuentra en las operac"jones
subterraneas. :

La patente U.S. 7.147.064 describe un aparato de perforacién a los eféctos
de perforar un pozo, compuesto por un conjunto de broca de perforaci()n":' que
incluye un ensamblaje de corte a laser y un ensamblaje para vacuo. El ensamblaje
para vacuo se adapta para colectar vapores que genera el ensamblaje de co'rte a
laser cerca del conjunto de broca de perforacién, durante la operacion del apa,i]rato
de perforacidén. Pueden, por lo tanto, los vapores colectados procesarse mediénte
un analizador cromatografico para determinar las caracteristicas de la forma"pic’m
rocosa en proceso de perforacion. '-,

En la patente U.S. 7.487.834 se describe un método para perforaci()n"g de
pozos con laser de alta potencia destinado a proveer un rayo laser a la zonaa.l de
produccién del pozo, a los efectos de perforar el revestimiento, el cemer"pto,
ejecutando penetraciones de alta permeabilidad en la formacion de la ré;'ca
estanque, para incrementar el flujo de gas y/o aceite para el pozo. Se provee"; al
rayo laser un perforador ubicado en la zona de produccién a través de un cable de
fibra Optica, teniendo dicho cable una inclinacion alrededor de 90 gradoslil y

formateado en la orientacion y el perfil de rayo deseados. Provee un pico cortan’ée,
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ubicado en la punta del perforador, un flujo de limpieza para 1) remover del pozo las
gotitas de metal hundido y los fragmentos de cemento y roca que pueden bloquear
al rayo laser y 2) crear un camino libre a través de los liquidos del pozo, permitiendo
que alcance el rayo la superficie blanco durante la perforacion. '

La patente U.S. 7.416.258 describe un equipamiento y metodo' para la
utilizacion de laseres en la fragmentacion y perforacion de rocas. Se maniobra a un
grupo de rayos laseres de una forma controlable mediante una clave electro-6ptica
para ubicaciones sobre la superficie de la roca, creando multiples o;rificios y
removiendo a una capa de roca del diametro deseado. Un unico rayolléser de

iradiancia de alrededer de 1000 2 5000 Wicm? fragmenta Ia raca. Se Tealiza la

remocion de roca tridimensional a través de la quiebra de capas consecuitivas con
un movimiento intermitente de la cabeza de laser perpendicular a la superﬁicie de la
roca recién perforada.

El pedido publicado norteamericano US 20100078414 A1 trata de un aparato
para perforacion subterranea con, por l0 menos, una fibra Optica a efectos de
transmitir energia luminosa desde una fuente de energia laser ubicada arriba del
suelo y hacia una ubicacién de perforacién subterranea, y una broca mecanica
teniendo, por lo menos, una superficie cortante y formando por lo menos un canal
de trasmisidn de luz alineado para transmitir luz desde, por lo menos, funa fibra

optica a través de la broca mecanica, utilizando por lo menos un ‘canal de

trasmision de luz. Se alega que el aparato desarrollado es especialmente adecuado
para pozos no verticales. | |

El pedido brasilefio publicado PI0806638-8 (Sistema vy Meilétodo de
Perforacion Laser), de los mismos autores del presente documento, desicribe una
broca optica (104) integrada a un sistema de perforacion laser. Si embargo, tal
pedido de patente no describe los detalles de dicha broca. |

Es preciso subrayar que, aun en aquellas invenciones que proponen la
utilizacion de fibra(s) optica(s) para entregar luz laser de alta intensidad en regiones
de fondo de pozo, no se encuentra ninguna demostracién practica de tal posibilidad
cuando se toma en cuenta largos tramos de fibra (pozos profundos, o sea,
>centenares de metros). La razén principal para ello consiste en la induccion de
fenémenos no lineales durante la propagacion de luz laser de alta intensidad por
largos tramos de fibra, siendo responsable por atenuar la luz conducida', degradar
las transparencias de la fibra y, dependiendo de la densidad de la ehergia y/o

energia de pico dentro da la fibra, puede resultar un dafio permanente ’de la fibra
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Optica. Tal problema es clasico en el campo de la dptica orientada y muchtps grupos
de investigacion y empresas vienen dedicando esfuerzos para re(it;liucirlo 0
eliminarlo. Ver sobre la materia el libro de A. Mendes & T.F. Morse, “Specialty
Optical Fibers Handbook”, Chapter 22, pp. 671-696, Editora Elsevier, 2007.2,

Entre las varias tecnologias laseres, es importante subrayar el desa:rrollo del
laser a fibra optica, en el cual se genera la luz laser de alta intensidad den*-ltro de la
misma fibra 6ptica. Dicho laser es compacto y en general no requiere refriéeracién
aun cuando operando con altas intensidades (2zkW). Ademas, son mini;;nas las
pérdidas en virtud de acoplamiento de la luz en la salida del laser, con fibr’a optica

conductara (rasponsable de condueir 3 13 luz laser de alta intensidad a trillavés de
largas distancias hasta la region de interés), una vez que se trata de un
acoplamiento fibra-fibra y no espacio libre-fibra. ",

En lo concerniente a la longitud de onda de la luz laser, se obs)',lerva la
disponibilidad comercial de sistemas laseres de alta potencia con Iongitu@es de
ondas variadas (del ultravioleta al infrarrojo), dependiendo del elemento activ','o y del
proyecto de la cavidad laser, y laseres con longitud de onda sintonizabll‘le. Ello
significa que, dependiendo del material de la superficie a perforar, es posible ";_uti|izar
una longitud de onda de perforacién que coincida con la banda de absorci()n de
dicho material. Ello incrementa significativamente la eficiencia del procesé. Asi,
durante la perforacién, es posible seleccionar en tiempo real la longitud de or%;da de
la luz laser mas adecuada a la superficie. Se trata de otra ventaja tecnolc’;gica'\i de la
perforacion a laser con relacion a aquellos sistemas mecanicos convencionale#.

Seria, por lo tanto, ventajoso que dispusiera la técnica de un equipani;\iento
de perforacién a laser capaz de generar luz de alta intensidad, siendo dich‘g luz
conducida a través de fibras opticas hasta una broca optica, constituyendo l'cliicha
broca el componente mecanico que soporta las fibras épticas, provee un céntrol
geométrico a la accién de la luz de alta intensidad y promueve la interfa% del
sistema de perforacion con la superficie a perforar.

De lo que se aprehende en la literatura pesquisada, no se han encont'lrado
documentos que anticipen o sugieran las ensefianzas de la presente invenciéd, de
manera que posee la solucién que aqui se propone una novedad y una actividad

i

inventiva ante el estado de la técnica.
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Sumario de la Invencion

De una forma amplia, incluye el equipamiento de perforacién a laser en
conformidad con la invencion: ":

a) Un componente 6ptico o modulo de alimentacion, integrado pof un
conjunto de laseres a fibra optica, activa, en forma de bobina hu"elca,
realizandose el encendimiento del medio activo del laser a través;a,del
acoplamiento de luz emitida por diodos laseres hacia adentro de la
fibra activa, y conectandose dichos diodos de la forma mas eficiebte

a la bobina de fibra activa, teniendo en cuenta el espacio disponibI:ie y

la transfarencia dea calor necesaria a la manutencidan de 'la
temperatura de operacion de los diodos; y ".

b) Un componente mecanico consistente en una broca optica c'(;lnn
cuerpo rigido y hueco y extremidad de cualquier geometria, contané;o
dicha broca con orificios vaciantes para la conexion de fibras épticéis
o bundle de fibras épticas con las paredes de la broca y orificios, '}.a
los efectos de permitir que se echen a la superficie a perforar Iais
fibras opticas o bundle de fibras dpticas que provengan de dicho
médulo de alimentacion. ]

donde el médulo de alimentacién es responsable de la generacién de luz dé‘é
alta intensidad, la cUaI, a través de las fibras épticas, se conduce hasta la brocé
optica, acoplandose tal médulo de alimentacién y la broca optica a una columna{
de perforacion. | '_

Para la cabeza de dicha broca con geometria esféricé, se determina un:‘:
angulo a desde la linea trazada en el centro de la esfera y perpendicular hacia la 1:‘
conexién del cuerpo de la Broca Optica a la columna de perforacién hasta Ia"-,l
interseccion de la esfera con el remanente del cuerpo de la broca. Dicho angulo ":‘
define el angulo maximo de operacioén de la Broca Optica v, én consecuencia, la

!

inclinacién maxima del pozo o agujero perforado.

Asi, provee la invencion un equipamiento para la perforacion a laser, en el .

cual es el sistema laser responsable de la generaciéon de luz de alta intensidad
que, a través de fibras Opticas, se conduce hasta la broca optica, siendo ésta el
componente que soporta a las fibras opticas, provee control geométrico a la accién

de la luz de alta intensidad y promueve la interfaz del sistema de perforacion con
la superficie a perforar.
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Provee, ademas, la invencién un equipamiento para perforacién a Ié;ser con
un numero reducido de partes mecanicas moéviles presentes en el siste"ma de
perforacion. \

Provee la invencién un equipamiento para perforacion a laser el cual reduce
significativamente la necesidad de rotacion de la columna, agregando unEa gran
ventaja operacional. ,

Provee, igualmente, la invenciéon un equipamiento para perforacion a laser
apto a efectuar un monitoreo in situ del proceso de perforacién, con un admento
del control del proceso. )

)

Provee aln la invencién un equipamiento para perforacién a laser con
capacidad de perforar distintos materiales, sin la necesidad de sustituir la broca.

!

Provee, asimismo, la invencién, un equipamiento para perforacion a laser
en el cual, dependiendo del material a perforar, se accionan distintas Iongitu&iies de
onda de luz a los efectos de aumentar la eficiencia de la perforacion. .

Provee aun la invenciéon un equipamiento para perforacion a laserien el
cual es posible utilizar distintos regimenes de operacion, cdmo continuo o pulsado.

Provee también la invencién un equipamiento para perforacién a Iésér con
costos reducidos de mantenimiento.

Provee aln la invencion un equipamiento para perforacion a laser en e:I cual
se reducen los riesgos de movimiento tecténico causados por la perforacion, en
virtud de la ausencia de contacto entre la broca 6ptica y la superficie a perforé\r.

Provee, también, la invencion, un equipamiento para perforacion a laser, en
el cual son menores las dimensiones del sistema de perforacion vy ésté es,
asimismo, mas ligero que los sistemas tradicionales. ',

Provee adn la invencion un equipamiento para perforacion a laser Iilen el
cual, en general, es posible mantener un mayor control de la profundidad de
perforacion y de la orientacion de la perforacion. ' :

Provee, también, la invencion, un equipamiento para perforacion a lasér en
el cual, en virtud del aumento de la resistencia mecanica de las paredes del f?ozo
mediante la vitrificacion de las superficies de las paredes, se puede
razonablemente especular sobre una reduccion de revestimiento durantée la
perforacion. ‘
Provee aun la invenciéon un equipamiento para perforacién a laser el Iicual

permite un control de direccionalidad en la perforacion, a través del formato de la
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broca, donde el control del angulo posibilita que perfore la broca agujl'eros aa
grados de la linea mediana de la broca.

Provee, también, la invencién, un equipamiento para perforacion a '\‘léser con
control individual de los laseres que alimentan a los puntos de interaccién}de la luz
con la superficie, de forma a determinar el rumbo de la perforacion, enceri;ldiendo o
apagando los laseres en regiones especificas, de acuerdo con la necesida"id.

Estos y otros objetos de la invencion seran inmediatamente valor?dos por
los expertos en el arte y por las empresas con intereses en el segmento,iiy se les
describiran con suficientes detalles para su reproduccion, en la descripgion que
sigue. ]

Breve Descripcion de las Figuras

La Figura 1 adjunta consiste en un corte de la broca éptica del
equipamiento de perforacion de la invencion, el cual ilustra la cabeza y el!cuerpo

de la misma. '-

|
La Figura 2 adjunta consiste en una vista del sistema laser o médulo de
alimentaciéon del equipamiento de perforacién de la invencion. l

La Figura 3 adjunta consiste en un corte general del equipamiento ul‘lbicado

en una columna de perforacion, con médulo de alimentacién y broca éptica. !

Descripcion Detallada de la Invencion

Los ejemplos que aqui se presentan tienen por objeto solamente enunciar
]

una de las innUmeras maneras de se realizar la invencién sin, no obstante, limitar
SU escopo. E

Se trata, pues, la invencién, de un equipamiento para perforacion a Iés’;er en
el cual es el sistema laser el responsabie de la generacion de luz de alta
intensidad que, a través de fibras opticas, se conduce hasta la broca él;ptica,
consistiendo ésta en el componente mecanico que soporta a las fibras c')ptiél:as y
promueve la interfaz del sistema de perforacion con la superficie a perforar.

El equipamiento para perforacién de pozos de petréleo, en conformidaci con
la invencion, compuesto por un médulo de alimentaciéon y broca éptica, pll';Jede
integrarse directamente a sistemas convencionales de perforacion, pudiéndo
operar en cualquier profundidad. | ".

El mddulo de alimentacion se abastece a través de un conductor metélico

de electricidad, siendo dicho médulo constituido por un conjunto de laseres' los
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!
cuales generan la luz con alta intensidad para la perforacion, siendo ao'ioplado
entre la columna de perforacién y la broca, de acuerdo con lo que exhibe IaiFigura
3. La luz que emiten los laseres se conduce hasta la broca optica a tra{"/és de
fibras opticas. 1

La flexibilidad mecanica en la conduccion de la energia responsable‘; de la
perforacién hasta la broca 6ptica, que proporcionan las fibras opticas, perr‘pite la
idealizacion de virtualmente cualquier formato de broca éptica. |

Segun el concepto de la presente invenciéon, para cada punto de interéccién
de la luz laser con la roca a perforar hay una fibra éptica que suministra Iui-‘ laser

de alta intensidad. Asociade a cada fibra puede existir un laser a miltiples I3seres
combinados, los cuales producen la luz para la perforacion. Todos los laseres que

se utilizan en la perforaciéon son introducidos en la broca mediante un dispcli,)sitivo
en forma de cilindro, constituido por el tubo estandar que se usa en la columha de
perforacién con las necesarias modificaciones internas a efectos de acondkli;ionar
los laseres. Asi, forman los laseres con el cilindro soporte el denominado M"édulo
de Alimentacién. Por lo tanto, consiste la funcién principal de dicho Modulo én la
generacion y el suministro de luz laser de alta intensidad para la broca ()ptica.'-l

La Figura 3 ilustra el Modulo de Alimentacién acoplado a la broca épticé,\.

De forma ventajosa, la caracteristica modular del equipamiento d!,e la
invencion facilita la implementacién del mismo, teniendo en cuenta que pﬁede
cada parte desarrollarse y probarse de manera independiente. Por ejempk;l, es
posible desarrollar primeramente un laser modular que pueda dperar dentro d‘]e un
cilindro y en las condiciones de presién y temperatura que se encuentran éin el
fondo de un pozo y, mas aun, esté en condiciones de generar energia Iumiﬁ_osa
suficiente para la perforacidon de una roca. Con tal laser '(correspondientf‘,e a
solamente un punto de interaccion de la luz laser con la roca en la broca éptica",) se
estima el area efectiva de accién sobre la roca y, consecuentemente, se deterdl.lﬂna
el nimero de puntos activos en la broca optica, lo cual corresponde directaménte

.

al numero de laseres del médulo de alimentacion.

Ademas, es posible evaluar detalles constructivos del acoplamiento dé la

fibra al laser y de la fibra a la broca éptica. .

Aun ventajosamente, i) el hecho de que se introduzca el laser cerca déj la
broca éptica reduce significativamente la complejidad del sistema de perforacil';’)n;
ii) se eliminan problemas resultantes de la fragilidad mecanica de la fibra ()pticai‘ la

pérdida de las propiedades épticas con la difusién de hidrégeno, para el caso de

/7



20

25

30

11/15 :

fibras de silice, asi como se eliminan limitaciones en el nivel de potencia
|
transmitida sobre largas distancias (responsable de la induccién de fenémenos no

i

lineales) etc. '.

Por otro lado, es necesario que los laseres que estaran introducid<|bs cerca
de la broca, soporten la operaciéon bajo condiciones poco convencionalc%s, altas
presiones hidrostaticas externas y temperaturas elevadas. Ademas, se debe
acondicionarlos en espacios reducidos, como el interior del ducto de perfé?racién.
Obviamente deben los laseres, aun en tales circunstancias, tener condiciones de
generacion de energia suficiente para promover una perforacion eficienté de las

rocas.

Con base en tales premisas, involucrando condiciones de operdcion y
niveles de energia necesarios, fueron las investigaciones de los Reque",rientes
conducentes al desarrollo de un laser encapsulado en forma de anillo o b'lobina,
conforme se ilustra en la Figura 2. Consiste él en un laser a fibra optica de alta
potencia, siendo el laser bombeado por diodos emisores de luz laser. La |ljllZ que
emiten varios diodos se combina para encender el medio activo del laser é fibra
optica produciendo, asi, luz laser de alta intensidad y alta coherencia temp"_pral y
espacial, una condicién sine qua non para la focalizacion de la luz en la salida de
la fibra. | |

El formato en anillo o bobina con los diodos de bombeo'posicionados sobre
una mitad de la superficie del anillo otorga una caracteristica modular al prol.‘yecto
del laser. Ello permite el ensamblaje de los laseres uno sobre los otros dentro del
ducto de perforacion, formando el Médulo de Alimentacion, en-conformidad cl'pn la
Figura 2 y la Figura 3. _

Igualmente, posibilita el formato en anillo la circulacién del fluid&i: de
perforacion a través de los laseres, lo cual, ademas de conferir compatibilidad con
el remanente del sistema de perforacion, el cual circula en el interior de la colullrnna
de perforacién, auxilia en la refrigeracion de los laseres.

La luz que generan los laseres se puede conducir hasta la broca éética
mediante fibras opticas difractivas cuyas propiedades son las ideales para el
transporte de altas densidades de energia. Tienen dichas fibras, también, alta
resistencia a dafos en sus interfaces.

/8
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Importa subrayar que la idea de utilizar el laser a fibra 6ptica bombeadc% por
diodos es simplemente motivada por la calidad o6ptica de la luz que emite dicho
tipo de laseres. Una alternativa para la presente invenciéon consiste en conéctar

!
directamente a la fibra los diodos y utilizar la luz por ellos producida para perforar,

|

sin que se requiera una configuracién con laser a fibra.

En general, la broca éptica se constituye de una estructura metélica,"1 de
dimensiones y formas especificas para cada proceso de perforacién, en el cual‘]las

fibras dpticas que transportan la luz laser de alta intensidad se acoplan en la pa;ired

interna de dicha broca, suministrando luz de alta intensidad a la perforacion. !

)
Parmite la hroca Aptica que se la canfigure an cualquier dimensién o

formato fisico necesarios para los distintos escenarios de perforacion. Depende:‘Lén ,

los formatos de la extremidad de la broca, del tipo de suelo o roca a perforar, iiiel
tipo de perforacion a ejecutar, del diametro de la perforacion, de la profundidad d:liel
pozo y da la curvatura y/o la angulacion del pozo o agujero resultante. !
La broca éptica que presenta la Figura 1 consiste en un ejemplo de bro"ica
para perforacién de pozos con un diametro de 8". Cada canal en el cual se fijan I"g-ns
fibras opticas esta perpendicular a la tangente de la superficie de la broca en ’;el
punto de intersecciéon. Ello asegura que incida la luz perpendicularmente a ;llla
superficie a perforar, en toda la superficie circunferencial de la broca; "
El nimero de canales para la conexiéon de fibras, o sea, los puntos de

interaccién de la luz con la roca a perforar, depende del area superficial de la

broca y de la eficiencia individual de cada laser en el proceso de perforacion. ',
La eficiencia de perforaciéon se obtiene de un modo simplificado, por la

masa de roca removida dividida por la energia despendida en el proceso d'le
perforacion. : !

Permiten dos caracteristicas del presente proyecto de broca el control de Ié?
direccionalidad en la perforacién. Ei primer se realiza a través del formato de la
broca. Segun indicado en la Figura 1, la simetria esférica de la broca permiteé
mediante el control del angulo a (parametro constructivo), que perfore la brocaly
agujeros a a grados de linea promedia de la broca.

Otra caracteristica que permite el control de direccionalidad consiste en ell';
control individual de los laseres que alimentan los puntos de interaccion de la qu".‘
con la superficie. Es posible determinar la direccién en la cual se desea perforar,
encendiendo o apagando los laseres en aquellas regiones especificas de la broca, :

de acuerdo con la necesidad. Asi, tal como sucede en las operaciones de

[
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!
cafnoneo, la presente invencion se puede utilizar para perforar agujeros
perpendiculares al eje de la broca, a través de la formacion y ultrapasando el

U
revestimiento y la region de cementacion, a los efectos de permitir el flujo de

petréleo o gas del estanque hacia el pozo revestido. |
Prevé, aun, el proyecto de la broca canales para la salida del fluido de
perforacién, conforme indicado en la Figura 1.

i
Ejemplo 1. Realizacion Preferencial !

4 continuacidén se describird la inyencién, teniende come refarancia) lae
Figuras ajuntas, sin, no obstante, limitar la misma a las configuraciones iIustrad#as.

La Figura 1 ilustra la broca éptica (100) del equipamiento de la invenc'ii()n.
En dicha Figura, tiene la broca mencionada una cabeza (130) de cualqt’[lJier
formato, aqui ilustrada como esférica y como una posible modalidad entre otras, y
un cuerpo tubular (140). ‘.

El angulo a arriba citado se mide desde la linea trazada en el centro dé la
esfera y perpendicular hacia la direccion de la conexién del cuerpo de la broca
6ptica (100) con la columna de perforacién hasta la interseccion de la esfera con"l el
remanente del cuerpo de la broca. Dicho angulo define el angulo maximo "ide
operacion de la broca 6ptica (100) y, en consecuencia, la inclinacién maxima dlel
pozo o agujero perforado. ‘ ,

Se encuentran presentes orificios vaciantes en la cabeza (130) de la bro{ba
(100), utilizdndose los orificios (110) a los efectos de la conexion de fibras 6ptica";s
o bundle de fibras 6pticas con las paredes de la broca y los orificios (120) pal":a
permitir que sean los fluidos de perforacion y refrigeracién echados en la superficil‘le
a perforar.

El numero de orificios (110) para la conexién de fibras 6pticas o bundle d:e
fibras opticas se determina desde el area perforada por cada fibra dptica o bundle
de fibras opticas, de modo que pueda toda la superficie de la cabeza (130) et"a
forma de esfera tener condiciones para desarrollar la funcion de perforar.

El interior de la broca (100) es hueco, posibilitando la pasaje de las fibras",
opticas o bundle de fibras épticas (no representadas) conductoras de energié
optica para la perforacién y respectiva conexiéon con los orificios vaciantes (110) y
asimismo, el flujo de fluidos de perforacion y refrigeracién hasta que se echen en'tl

la superficie a perforar a través de los orificios vaciantes (120).
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La Figura 2 ilustra los laseres que se utilizan en el equipamiento",lde la
invencion.

Para que puedan los laseres (200), los cuales constituyen las fuentes ‘pe luz
de alta intensidad utilizadas en la perforacién a laser, integrarse a la colum];ina de
perforacidn, hay que construirlos con un formato especifico. Ademas de efici',entes
fuentes de generacién de luz de alta potencia, necesitan los Ié",seres
acondicionarse en el interior de tubos de la columna de perforacién y, aun, pe",rmitir
que pase el fluido de perforacion a través de los mismos. La arquitectura:'imés
adecuada para tal tipo de necesidad es aquella de laseres a fibra 6ptica. EI|n tal

tipe de laseresg, la fibra dopada con ien tierra rara, que constituye ol madie a('%tive‘
es flexible y se puede envolverla formando una bobina hueca (210), conforme
sefalado en la Figura 2.

La excitacion del medio activo del laser, o sea, la fibra optica dopadé;, se
realiza a través del acoplamiento de la luz emitida por diodos laseres (220) hi,acia
adentro de la fibra activa. Se denominan los diodos laseres (220) diodos% de
bombeo.

En el proyecto que presenta la Figura 2, los diodos laseres (220) se
conectan de forma perpendicular a la bobina (210) de fibra activa. Asi, el interior
del laser (200) es completamente hueco. Dicho formato privilegia en especial':l la
disipacion térmica del proceso de conversion eléctrico-optico de los diodosl'gde
bombeo. Utiliza dicha configuracién el propio fluido de perforacion como agentel}lde
control y estabilizacion de la temperatura. | ‘.

Es aun posible que aquellos fluidos especificos para el enfriamiento :,Ise
inyecten en el interibr de la columna de perforaciéon a los efectos de asegurar:,_ el
control de temperatura de los laseres. |

La ubicacién de los diodos laseres (220) con relaciéon a la bobina (210) ée
fibra éptica activa permite que sean dos médulos de laseres (200) a fibra éptié;:a
acoplados conforme sefialado en la Figura 2, volviendo el sistema aun ma_]is
compacto. :

El médulo de alimentacion esta compuesto por la pluralidad de laseres
(200) a fibra 6ptica, cuya luz emitida se conduce hasta la broca éptica (100) pc'jr
las fibras 6pticas (320) (Ver Figura 3). l'_

Se pueden apilar decenas de laseres (200) a lo largo del tubo de Ié

columna de perforacién, conforme la necesidad, para una perforacion eficiente.

z/
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Cada laser (200) es controlado de forma independiente, posibilitan‘po que
distintos regimenes de perforacién, pulsado y continuo, por ejemplo, se utilicen en
la perforacion. '

La figura 3 presenta la ilustracién del concepto del equipamiento (30Q) de la
invencién, pudiéndose observar: la broca 6ptica (100), el médulo de alimentacion
compuesto por el conjunto de laseres (200) y las fibras 6pticas (320) cone](:tando
cada laser (200) a un punto especifico en el interior de la broca (100). Cadal'; punto
de conexién entre la broca (100) y la fibra (320) constituye un canal de
comunicacién con la superficie externa de la broca (100) y perpendicuIaI\;r ala

superficie a perforar; asi; suministra la fibrg optica (320) yna lyz de alta intensidad
directamente sobre la superficie. '

Los expertos en el arte valorizaran los conocimientos que aqui se presentan
i
y podran reproducir la invencion en las modalidades expuestas y en 'gotros

variantes que abarca el objeto de las adjuntas reivindicaciones.

722
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Reivindicaciones !

DISPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

1. Dispositivo para perforacién a laser, caracterizado por incluir: '.

a) un componente oOptico o moédulo de alimentacién compuesto :;por
una pluralidad de /4seres (200), cada uno de dichos /aseres (ZOO)
siendo constituido de fibra 6ptica flexible (320), envuelta en forma"-l de
bobina hueca (210), y diodos /aseres (220) perpendicularmel',nte

i

conectados a dicha bobina (210) de fibra activa; y ,
b) un componente mecanico 0 broca optica (100), contando |a Drdica

con: una cabeza (130) con orificios (110) y (120), y un cuerpo (14(?),
donde: i) el médulo de alimentacién es responsable por la generacion ".lde
luz de alta intensidad que, a través de las fibras oépticas (320), ;-lse
conduce hasta la broca éptica (100), y i) el modulo de alimentacién;‘.l y

dicha broca optica (100) se acoplan a una columna de perforacion. ".

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por la

geometria de los /aseres (200) a los mismos otorgar una caracteristi¢a
modular con posibilidad de armar dichos médulos unos sobre los otros
en la columna de perforacion.

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por su

capacidad de aceptar cabezas (130) de cualquier forméto.

i

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por tener la

cabeza (130) de la broca 6ptica (100) un formato esférico.

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por

presentar la cabeza (130) un angulo que define el angulo maximo de

operacion de dicha broca 6ptica (100). il

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por ser el

angulo determinado a partir de una linea trazada en el centro de la|
esfera y perpendicular hacia la conexién del cuerpo de la broca éptica",l
(100), con la columna de perforacion hasta la interseccién de la cabeza‘.l
(130) esférica con el restante del cuerpo (140) de la broca (100). |

. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por proveer .

control de direccionalidad en la perforacién, a través del formato de la ]
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broca éptica (100), donde posibilita el control del angulo de operaé;ién
que dicha broca perfore los agujeros en el angulo mencionado, con
relacion a la linea mediana de la misma.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado por provéer,
para cada punto de interaccidn de la luz laser con la roca a perforar, tl'ima
fibra 6ptica (320) suministrando luz laser de alta intensidad.

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecf»ho
de ser a cada fibra optica (320) asociado un laser (200) o mUItip'!es

laseres (200) combinados, los cuales producen la luz para la perforacion.
10. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizados por I‘os

laseres (200) que se utilizan en la perforacién incorporarse a la broca
optica (100) en un dispositivo constituido de tubo estandar usado enlilla
columna de perforacién. ',
11.  Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado dpr
incluir el control de los laseres (200) los cuales alimentan a los puntos de
interaccion de la luz con la superficie individualmente, de formal'-_a
determinar el rumbo de la perforacién, encendiendo o apagando dichcl'?s
laseres en regiones especificas de la broca (100), de acuerdo con la
necesidad. I'.
12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por
destinarse dichos orificios (110) a la conexion de fibras opticas (320) b
bundle de fibras épticas con las paredes de la broca (100), mientras sé
destinan los orificios (120) a permitir que se echen los fluidos déle
perforacién y refrigeracion en la superficie a perforar. |
13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por cadel',\
orificio (110) al cual se fijan las fibras opticas ubicarse“l
perpendicularmente a la tangente de la superficie de la broca éptica',
(100) en el punto de interseccion, asegurando la incidencia de luz d(%
modo perpendicular a la superficie a perforar en toda el area de dicha'1
broca optica. ‘
14. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por ser eI';
numero de orificios (110) determinado a partir del area perforada porl';

cada fibra éptica o bundle de fibras opticas, de forma que toda la’
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superficie de la cabeza (130) de la broca (100) esté habilitada paral';la
funcion de perforar. '

15. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por se

]
tratar la broca éptica (100) del componente mecanico que soporta las
fibras opticas (320), provee controle geométrico a la accion de la luz Je

alta intensidad y promueve la interfaz de dicho dispositivo de perforacidn
(300) con la superficie a perforar.

16. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por s'e

efectuar la conexion de los diodos laser (220) a la bobina de fibra actlva
(210) teniendo en cuenta el espacio disponible y la transferencla de calor

necesaria a efectos de mantener la temperatura de operacion de dichos
diodos laseres (220).

17. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por

alternativamente los diodos laser (220) conectarse directamente a las
fibras Opticas (320) y utilizarse la luz generada por los mismos para la

perforacion, dispensando a las bobinas (210) de laser a fibra.

18.  Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por ser el

réegimen de operacion del tipo pulsado. }

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por ser el
régimen de operacion del tipo continuo.

19.

,Z\;’
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Resumen

DisPOSITIVO PARA PERFORACION A LASER

Se describe un equipamiento (300) para perforacién a laser, incIuyenc‘do
dicho equipamiento: a) un componente Optico o modulo de alimentacié‘ln,
compuesto por un conjunto de laseres (200) a fibra 6ptica (320) activa, en forma
de bobina hueca (210), siendo la excitacion del medio activo del laser realizado a
través del acoplamiento de la luz que emiten los diodos laseres (220) haoljia
adentro de la fibra activa, y b) un componente mecanico compuesto por una broca

|
ontian (160) aen suerpe (14Q) rieide v hueds v extremidad (130) de @ualauigr
geometria, contando dicha broca (100) con orificios vaciantes (110) para |a

conexion de fibras opticas (320) o bundle de fibras épticas con las paredes de la
broca (100) y orificios (120) a los efectos de permitir que se echen los fluidos die
perforacién y refrigeracion en la superficie a perforar, proviniendo las fibras épticas
(320) o bundie de fibras opticas de dicho médulo de alimentacién. Es el médulo de
alimentacion responsable de la generacion de luz de alta intensidad que s:e
conduce a través de las fibras opticas hasta la broca éptica. El mddulo de

. LA ’ . *r ‘
alimentacién y la broca éptica se acoplan a una columna de perforacién.

2.6
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(54) Title : LASER DRILLING DEVICE
(54) Titulo : DISPOSITIVO PARA PERFURAGCAO A LASER

(57) Abstract : A laser drilling equipment (300) is described, comprising: a)
FG.3 an optical component or supply module, constituted by a set 1of lasers (200)
with active optical fibre (320), in the form of a hollow reel (210), the active
medium of the laser being excited by means of the coupling of the light emitted
by laser diodes (220) inside the active fibre; and b) a mechani’]cal component
which is an optical bit (100) with a rigid, hollow body (140) and end (130) of
any geometry, said bit (100) being provided with orifices i(110) for the
connection of optical fibres (320) or a bundle of optical fibres with the walls of
the bit (100) and orifices (120) for allowing drilling and coolmg fluids to be
projected onto the surface to be drilled, the optical fibres (320) or bundle of
optical fibres extending from said supply module. The supply module is
responsible for generating high-intensity light which, via the opucal fibres, is
guided to the optical bit. The supply module and the optical bit are coupled to
a drilling column. ‘

equipamento compreendendo: a) um componente Otico ou. moédulo de

200 alimentagdo, constituido de um conjunto de lasers (200) a fibra otica (320)
ativa, em forma de bobina oca (210), a excitagio do meio ativo dp laser sendo

feita através do acoplamento da luz emitida por diodos lasers (220) para dentro

da fibra ativa, e b) um componente mecanico que é uma broca 6tiba (100) com

corpo (140) rigido e oco e extremidade (130) de qualquer geometrla dita broca
(Continua na paqmn seguinte)
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(100) sendo dotada de orificios vazantes (110) para a conexdo de fibras 6ticas (320) ou bundie de fibras éticas com as paredes da
broca (100) e orificios (120) para permitir que fluidos de perfuragio e refrigeragio sejam langados na superficie a ser perfurada, as
fibras dticas (320) ou bundie de fibras dticas sendo provenientes do dito médulo de alimentagdo. O madulo de alitnentagio é

. ~ . . . L. . ) e o,
responsavel pela geragio de luz de alta intensidade que através das fibras oticas € guiada até a broca otica. O modulo de
alimentagio e a broca 6tica s3o acoplados a uma coluna de perfuragéo. '
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Relatério Descritivo de Patente de Invencao

DisPoSITIVO PARA PERFURAGAO A LASER ‘.

Campo da Invengio |

A presente invengdo pertence ao campo dos equipamentos par'ja
perfuracdo a laser, mais especificamente a tal equipament;;o
compreendendo uma broca 6tica e méodulo de alimentagao com lasers
embarcados. ‘

1
1

Antecedentes da Invengio :

Uma solugdo para os problemas associados ao uso de equipamen’fco
convencional de perfuracdo que emprega brocas de perfuragao qd]le
compreendem um ou mais elementos mecanicos de corte foi 0 uso de raid;s
laser como meio de furar pogcos em terra. "

Assim, a patente US 3.871.485 ensina um processo de perfuragéo
usando um raio laser em que um gerador de raio laser conectado a um gerad(];lbr
do valtagem autuado por lama da parfuragio ou outro liguido qua passa atravézs
de um compartimento de raio laser conectado & coluna de perfuracdo &
posicionado no furo de pogo e um cristal refletor € posicionado no interior dc"l)
compartimento de raio laser para refletir o raio em um formato eliptico através dé
formacgao a ser penetrada. |

A patente US 4.066.138 ensina um aparelho para perfurar a terral’_in
montado acima.do solo que dirige para baixo um anel de energia laser de alta
poténcia para perfurar um orificio cilindrico pela fusdo de regides anulares"l
sucessivas do estrato a ser penetrado em um nivel de poténcia que estilhaga e
ejeta sucessivas camadas do orificio. | :

A patente US 4.113.036 ensina um método e sistema de perfuragao a".
laser para recuperacdao de combustiveis fosseis em que um furo vertical él'[

perfurado em uma formagao subterrdnea, um raio laser & projetado através do';

1
'



20

25

30

l

l
WO 2012/003560 PCT/BR201 1/0(1)0211

|

!
furo vertical e refletido horizontalmente a partir do orificio através da form'iagéo

ao longo de uma matriz de furos. '
A patente US 4.090.572 ensina um processo e aparelho pal,ra o
tratamento a laser de formagdes geologicas onde um raio laser é projejletado
através de um guia para o feixe de luz em um furo de pogo ao longo de um1I guia

de raio de modo a prover suficiente energia laser para fundir ou vaporizar as

1
Apesar de todas as vantagens associadas & utilizacao deste métod,o de

formagdes sob condi¢bes subterraneas.

perfuragiao nao baseado no contato fisico entre a broca e a superficie a ser
perfurada (entre elas velocidade de perfuragéo, auséncia de contato fisico lantre
a broca de perfuracéo e a superficie a ser perfurada, eficiéncia energética eflc), a
utiizagdo de lasers em perfuragdo de pogos nao foi desenvolvida a niveis
comerciais em fungao da auséncia de lasers com poténcia minima neces;séria
para a perfuragdo eficiente e competitiva quando comparados aos equipameilntos
mecanicos. |

Outros problemas que limitaram a implementagéao pratica da perfuragéo a

. - . i |
laser de pogos foram as dimensbes dos lasers que impossibilitavam a, sua
insergao nos orlficios (pogos) perfurados bem como a Inexistencla de

condutores 6ticos (fibras éticas) eficientes (com baixas perdas por confinamento,
alta transparéncia e controle da suscetibilidade a indugao de fenémenos:néo
lineares), que permitiria 0 guiamento da luz laser a longas distancias e em Io'lcais
com pequenas dimensdes e dificil acesso. '

A patente US 5.107.936 ensina um processo de perfuragéo a quentellque
emprega raios laser como fonte de calor no qual o perfil do furo de pogllo é
derretido pela fonte de calor e a rocha fundida resultante é pressionada para a
rocha lateral vizinha durante o processo de perfuragao. |

No final da década de 90 e inicio dos anos 2000 sistemas Ia#ers
compactos e de alta poténcia se tornam comercialmente disponiveis ‘é o
interesse em sua utilizagdo em perfuragcdo de pogos € renovado. Além do
desenvolvimento de lasers de alta poténcia (baseados em diferentes topolobias

e materiais ativos, por exemplo gas, corante, semicondutor, cristal, fibra ética

(0!
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dopada ou ndo, etc) o desenvolvimento das fibras oticas (mono—médo, multi-
modo e com diversidade de perfis de indice de refragdo da secao trar%sversal e
materiais) com alta transparéncia, baixas perdas por confinamento e cépntrole de
nao linearidades constitui outro fator motivador da utilizagéo da luz Ias"ger de alta
intensidade para perfuracao. |

Com a utilizagao de fibras oticas € possivel conduzir a luz Iaser de alta
intensidade a longas distancias (algumas dezenas de quilbmetros) e manter a
qualidade da luz laser (intensidade e coeréncias temporal e espacial) rlwa saida
da fibra suficientemente alta garantindo a entrega de altas densidades bticas -
condigdo que aumenta a eficiéncia do processo de perfuragao. :‘

A este respeito, a literatura de patentes aponta os seguintes docul'ilmentos
mais recentes sobre 0 assunto. ;]

A patente U.S. 6.365.871 refere-se a método de perfuragao a laser
através de ferramenta como bico injetor (40), em cavidade que compreende furo
(41) de perfuracao através da ferramenta (40) com laser (50), provendoi fluido
com propriedades de barreira de laser na cavidade de modo que, quando;}o furo

(41) é aberto para a cavidade, a luz laser passando através do furo (41) é
Incidente sobre o fluldo pelo que a ferramenta (40) transversal a cavidade a

partir do furo (41) é protegida da luz laser, e fazendo com que o fluido néo"‘[entre
no furo (41) perfurado pelo laser durante o processo de perfuragéo. O apérelho
para efetuar o método também é descrito. |

A patente U.S. 6.626.249 descreve sistema geotérmico de perfuraqao e
recuperagdo que compreende sonda de perfuragao tendo elevador com Ia$er e
canhoneio a radar montado no dito elevador, tubo de perfuragéo, esb'“elho
giratério montado adjacente a extremidade inferior do dito tubo de perfuragéo e
dispositivos para estabelecer vacuo adjacente a dita extremidade inferior do f;ubo
de perfuragéo para remover e recuperar calor e residuos de perfuracao. |

A patente U.S. 6.755.262 trata de aparelho de perfuragdo de pogos twe
pode ser pelo menos parcialmente colocado em pogo em perfuracao. O aparqlho
inclui pluralidade de fibras éticas, cada uma das quais tem uma extremida]*\:de

proxima de entrada de energia e uma extremidade distante de saida de ener‘gia

%
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da fibra 6tica. Pelo menos uma lente focal esta disposta na extremidade éilistante
de saida de luz da fibra ética. A lente focal é colocada para receber enéggia da
extremidade distante de saida de luz de fibra ética correspondente a pelo ){menos
uma fibra otica e focalizar a mesma para fora a partir da extremidade dista’:nte de
saida de luz da fibra 6tica. 4 ",

A patente U.S. 6.870.128 descreve método de perfuragéo de pogc;',s com
raio laser, o método compreendendo dirigir o raio laser para dentro de co)'induto,
onde o raio laser é guiado através do conduto pela refletividade interna do dito
conduto, e estendendo o conduto para dentro do pogo, de modo que 0 raic'ii laser
que deixa o conduto se dirige sobre area no pogo a ser furada. Um sistema’i para
furar pogo com raio laser & igualmente provido, o sistema compreencj!endo
dispositivo para dirigir o raio laser no interior de conduto, em que o raio Iaijser é
guiado através do conduto pela refletividade interna do dito conduto, e
dispositivo para estender o conduto no interior do pogo, de modo que o raioiilaser
que deixa o conduto é dirigido para uma area no pogo a ser furado. A invéngéo
prové ainda aparelho formado de conduto que pode ser estendido para o in'\;erior

do pogo, e superficie no interior do conduto, onde a superficie interna é reﬂbtiva
ao ralo laser. :

A patente U.S. 6.888.097B2 descreve um aparelho para a perfuragéb de
paredes de pogo, o aparelho incluindo um cabo de fibra Otica com Lma
extremidade para entrada de laser e uma extremidade para saida de laser. Uma
fonte de laser é conectada a extremidade de entrada de laser e uma cabegén de
laser & conectada a extremidade de saida de laser. A cabeca de laser inclui;'L um
componente de controle de laser para controlar pelo menos uma caracteri§tiw
do raio laser. Elementos de controle na cabega de laser para controlér (o
movimento e locagao da cabega de laser sdo conectados ao cabo de fibra 6t‘§ca.
A cabeca de laser é protegida em um compartimento, que protege o cabo}de
fibra 6tica e elementos como refletores e lentes para controlar o raio Ia’lser
emitido pelo cabo de fibra ética ali disposto, do ambiente agressivo encontrédo
em operagdes subterraneas. |
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A patente U.S. 7.147.064 descreve um aparelho de perfurac;éo';para
perfurar um pogo tendo um conjunto de broca de perfuragdo que incluil uma
montagem de corte a laser e uma montagem para vacuo. A montagem)i;para
vacuo & adaptada para coletar vapores gerados pela montagem de corte a "llaser
préxima ao conjunto de broca de perfuragao durante a operagao do aparelﬁio de
perfuragdo. Os vapores coletados podem entdo ser processados por}l um
analisador cromatografico para determinar as caracteristicas da formégéo
rochosa sendo perfurada.

Na patente U.S. 7.487.834 é descrito um método para perfurac;été) de
pogos com laser de alta poténcia destinado a prover um raio laser a zonz",m de
producao do pogo para perfurar o revestimento, o cimento, e formar penetraéées
de alta permeabilidade na formagéo de rocha reservatério para aumentar o fi@uxo
de gas elou dleo para o pogo. O raio laser é provido a um perfurador Ié‘,ser
posicionado na zona de produgdo por um cabo a fibra otica, o cabo sebdo
inclinado de cerca de 90 graus e formatado na orientagdo e perfil de raio
desejados. Um bico cortante na ponta do perfurador prové um fluxo de |imp'§§za

para 1) remover do pogo as goticulas de metal fundido, e os fragmentos'-lde
cimento e rocha quebrados que podem bloquear o ralo laser e 2) criar um

caminho livre através dos liquidos do pogo permitindo que o raio atinjé} a
superficie alvo durante a perfuragao. |

A patente U.S. 7.416.258 descreve equipamento e método para uzlsar
lasers na quebra e perfuracdo de rochas. Um grupo de raios lasers s'gélo
manobrados de modo controlavel por uma chave eletro-6tica para Iocac;aes
sobre a superficie da rocha, criando orificios multiplos e removendo urlha
camada de rocha de diametro desejado. Um unico raio laser de irradiancia de
cerca de 1000 a 5000 W/cm? quebra a rocha. Remogao de rocha tridimensioﬁ_al
é realizada pela quebra de camadas consecutivas com movimento intermiten:te
da cabega de laser perpendicular a superficie de rocha recém perfurada.

O pedido publicado norte-americano US 20100078414 A1 trata de ufn
aparelho para perf_uragéo subterranea tendo pelo menos uma fibra Gtica pé’;r

transmitir energia luminosa de uma fonte de energia laser disposta acima do
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solo em direcdo a uma locagdo de perfuragdo subterranea e uma 'ibroca
mecanica tendo pelo menos uma superficie cortante e formando pelo menoﬂls um
canal de transmissao de luz alinhado para transmitir luz a partir da pelo m:enos
uma fibra ética através da broca mecanica utilizando pelo menos um can?l de
transmissao de luz. E alegado que o equipamento desenvolvido é especialnjente
adequado para pogos nao verticais. '.‘

O pedido brasileiro publicado PI0806638-8 (Sistema e Método de
Perfuracao Laser), dos mesmos autores do presente documento, descreve "’iuma
broca 6tica (104) integrada a um sistema de perfuragao laser. No entanto, 'ieste
pedido de patente nao descreve o detalhamento da dita broca. !

Importa ressaltar que mesmo nas invengdes que propéem a utilizagéclﬂ?» de
fibra(s) otica(s) para entregar luz laser de alta intensidade em regides de fu";‘ndo

de poco ndo ha nenhuma demonstragio pratica desta possibilidade quando

. considerados longos trechos de fibra (pogos profundos, ie. >centenas  de

metros). A principal razdo para isso é a indugio de fenémenos nao lineares
durante a propagacgao de luz laser de alta intensidade por longos trechos |de

fibra, que & responsavel por atenuar luz guiada, degradar as transparéncias'da
fibra e, dependendo da densidade de energia efou energia de pico dentro da

fibra, pode levar a dano permanente da fibra ética Este problema é cléssilﬂco
dentro da ética guiada e muitos grupos de pesquisa e empresas tém dedica!;io
esfor¢os para reduzi-lo ou elimina-lo. Vide a este respeito o compéndio por A
Mendes & T.F. Morse, “Specialty Optical Fibers Handbook”, Chapter 22, pp. 67:11-
696, Editora Elsevier, 2007. ".
Entre as varias tecnologias lasers, importa ressaltar o desenvolvimento do
laser a fibra 6tica onde a luz laser de alta intensidade é gerad.a dentro da prépria
fibra otica. Este laser € compacto e geralmente ndo requer refrigeracao mesmb
quando operando com altas intensidades (2kW). Ademais, as perdas po"ir
acoplamento da luz na saida do laser, com fibra o6tica condutora (responsa’vél
por conduzir a luz laser de alta intensidade por longas distancias até a regiao dé
interesse) sdo minimas uma vez que se trata de acoplamento fibra-fibra e nécl'?
espaco livre-fibra. | ‘
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No que tange ao comprimento de onda da luz laser, observa-si,le a
disponibilidade comercial de sistemas lasers de alta poténcia com comprimefptos
de onda variados (do ultravioleta ao infravermelho), dependendo do elemé’.lnto
ativo e do projeto da cavidade laser, e lasers com comprimento de obda
sintonizavel. Isto significa que, dependendo do material da superficie a i;ser
perfurada, é possivel utilizar comprimento de onda de perfuragao que coinc"iida
com a banda de absorcdo deste material. Isto aumenta signiﬂcativamentéi a
eficiéncia do processo. Assim, durante a perfuracdo é possivel selecionar ;em
tempo real o comprimento de onda da luz laser mais adequado pa'ra} a
superficie. Esta & outra vantagem tecnolégica da perfuragdo a laser erﬁ relagao
a sistemas mecanicos convencionais. 1

Seria, portanto, vantajoso que a técnica dispusesse de um equipamer{to
de perfuracdo a laser capaz de gerar luz de alta intensidade, tal luz senéo
guiada através de fibras oticas até uma broca otica, tal broca sendo ,":o
componente mecanico que suporta as fibras éticas, fornece controle geométrici;o
a acao da luz de alta intensidade e promove a interface do sistema dEe
perfuracdo com a superficie a ser perfurada. '{

Do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram encontrado$
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invenc;éd',,
de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e atividade inventivé
frente ao estado da técnica. ‘

Sumario da Invengao

De um modo amplo, o equipamento de perfuragio a laser conforme a
invencao compreende:

a) Um componente 6tico ou médulo de alimentag&o, constituido de
um conjunto de lasers a fibra ética, ativa, em forma de bobina
oca, a excitacao do meio ativo do laser sendo feita através do
acoplamento da luz emitida por diodos lasers para dentro da fibra
ativa, ditos diodos sendo conectados da forma mais eficiente a
bobina de fibra ativa considerando o espago disponivel e a
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transferéncia de calor necessaria para manter a temperaturég de
operacgao dos diodos; e ',_

b) Um componente mecanico que € uma broca 6tica com corpo
rigido e oco e extremidade de qualquer geometria, dita brc"?)ica
sendo dotada de orificios vazantes para a conexdo de ﬂbﬁas
oticas ou bundle de fibras 6ticas com as paredes da brocai;l e
orificios para permitir que fluidos de perfuragdo e refrigeraglj:.-io
sejam lancados na superficie a ser perfurada, as fibras éticas i;)u
bundle de fibras 6ticas sendo provenientes do dito médulo c";e
alimentagao,

onde o médulo de alimentagdo € responsavel pela geragao de luz d:e
alta intensidade que através das fibras éticas é guiada até a broca ética, o dito
modulo de alimentagdo e a broca ética sendo acoplados a uma coluna d'i,le
perfuracao. |
Para a cabeca da dita broca com geometria esférica, € determinado um
angulo a a partir de linha tragada no centro da esfera e perpendicular a diregéq

da conexdo do corpo da Broca Otica com a coluna de perfuragao até a

intersec¢ao da esfera com o restante do corpo da broca. Este angulo define d

angulo maximo de operagao da Broca Otica e conseqiientemente a inclinagéo]'g

maxima do pogo ou furo perfurado. |

Assim, a invengao prové um equipamento para perfuragao a laser onde":
o sistema laser é responsavel pela geracdo de luz de alta intensidade que !

através de fibras éticas é guiada até a broca otica, esta sendo o componente
mecanico que suporta as fibras 6ticas, fornece controle geométrico a acao da
luz de alta intensidade e promove a interface do sistema de perfuragcao com a
superficie a ser perfurada.

A invencao prové ainda um equipamento para perfuragio a laser com

nimero reduzido de partes mecanicas moveis presentes no sistema de

perfuracao.
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A invencao prové um equipamento para perfuracao a laser que ﬁeduz
significativamente a necessidade de rotagdo da coluna, com grande vantégem
operacional.

A invengao prové também um equipamento para perfuragao a laser bpto
a efetuar monitoragao in situ do processo de perfuragdo, com aumenté do
controle do processo. “

A invengao prové ainda um equipamento para perfuragdo a laser ¢om
capacidade de perfurar diferentes materiais sem a necessidade de substitQir a
broca.

A invengao prové também um equipamento para perfuragdo a Ia"iser
onde dependendo do material a ser perfurado diferentes comprimentos i-,lde
onda da luz laser s&o acionados para aumentar a eficiéncia da perfuragao. |

A invengdo prové ainda um equipamento para perfuracao a laser ondé; é
possivel utilizar diferentes regimes de operagao como continuo ou pulsado. Il

A invengao prové também um equipamento para perfuragao a laser cdm
custos reduzidos de manutencao. "‘

A invengao prové ainda um equipamento para perfuragao a laser onde
os riscos de movimentag¢ao tectdnica, causados pela perfuragao sao reduzldé;s
devido a auséncia de contato entre a broca 6tica e a superficie a ser peﬁuradd.

A invengao prové também um equipamento para perfuracdo a Iase"]r
onde as dimensdes do sistema de perfuragao s@o menores e este é tambén;j)
mais leve do que os sistemas tradicionais. V'.

A invengdo prové ainda um equipamento para perfuracao a laser ondé';
de maneira geral é possivel manter maior controle da profundidade de;‘
perfuragio e da diregao de perfuragéo. ‘,

A invengdo prové também um equipamento para perfuragéo a Iaserz
onde devido ao aumento da resisténcia mecéanica das paredes do pog:o"-‘
perfurado mediante vitrificacao da superficie das paredes, é razoavel especular
sobre reducéo da necessidade de revestimento durante a perfuragéo. |

A invengdo prové ainda um equipamento para perfuragéo a laser que

permite o controle de direcionalidade na perfuragdo através do formato da

i
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broca, onde o controle do angulo a possibilita que a broca perfure buraco'is aa
graus da linha média da broca. i

A invengao prové também um equipamento para perfuragao a Iaser: com
controle individual dos lasers que alimentam os pontos de interacao da qu’l com
a superficie, de modo a determinar a diregdo da perfuragao ligandod ou
desligando os lasers em regidées especificas da broca conforme necessidaclje.

Estes e outros objetos da inveng¢ao serao imediatamente valoriz:ados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e serao
descritos em detalhes suficientes para sua reprodu¢ao na descri¢do a segu%ir.

Breve Descricao das Figuras

A Figura 1 anexa & um corte da broca ética do equipamentd de
perfuragdo da invengao mostrando a cabecga e o corpo da mesma. J

A Figura 2 anexa é uma vista do sistema laser ou moédulo de
alimentagao do equipamento de perfurag¢ao da invengao. ‘

A Figura 3 anexa & um corte geral do equipamento montado em ¢ma

coluna de perfuragdo, com médulo de alimentagao e broca ética.

Descricao Detalhada da Invencao

Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma
l
das inumeras maneiras de se realizar a invengéo, contudo, sem limitar o

escopo da mesma. |

A invencgéo trata, pois, de um equipamento para perfuragao a laser onde
o sistema laser é responsavel pela geragdo de Iuz de alta intensidade clque
através de fibras oticas é guiada até a broca ética, esta sendo o compone'lnte
mecanico que suporta as fibras oticas e promove a interface do sistema'de
perfuragdo com a superficie a ser perfurada. l.

O equipamento para perfuragéd de pogos de petréleo conforme a
invengdo, formado por moédulo de alimentagao e broca | otica, pode ser
diretamente integrado a sistemas convencionais de perfuragdo e pode opera!,r a

qualquer profundidade.

[/(9
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O moédulo de alimentagdo ¢ alimentado por condutor metalico de
eletricidade, dito modulo sendo constituido por conjunto de lasers, que geram a
luz com alta intensidade para perfuragdo, e é acoplado entre a coluna de
perfuragdo e a broca, conforme pode ser visto na Figura 3. A luz emitida pelos
lasers & conduzida até a broca 6tica através de fibras éticas.

A flexibilidade mecanica na conducdao da energia responsavel pela
perfuragio até a broca oOtica, proporcionada pelas fibras oticas permite a
idealizacdo de virtualmente qualquer formato de broca o6tica.

De acordo com o conceito da presente inven¢do, para cada ponto de
interagdo da luz laser com a rocha a ser perfurada existe uma fibra otica
fornecendo luz laser de alta intensidade. Associado a cada fibra pode haver um
laser ou multiplos lasers combinados produzindo a luz para perfuragao. Todos
os lasers utilizados na perfuragdo sao embarcados junto a broca em dispositivo
em forma de cilindro constituido de tubo padrao empregado na coluna de
perfuragao com as modificacdes internas necessarias para acondicionar os
lasers. Assim, os lasers com o cilindro suporte formam o chamado Médulo de
Alimentacdo. Portanto, a fungao principal deste Moédulo é a geragao e o
fornecimento de luz laser de alta intensidade para a broca 6tica.

A Figura 3 mostra o Médulo de Alimentagao acoplado a broca ética.

Vantajosamente, a caracteristica modular do equipamento da invengéo
facilita a implementacdo do mesmo uma vez que cada parte pode ser
desenvolvida e testada independentemente. Por exemplo, é possivel
desenvolver primeiramente um laser modular que possa operar dentro de um
cilindro e nas condi¢ées de pressao e temperatura encontradas no fundo de um
pogo e que ainda tenha condigdes de gerar energia luminosa suficiente para a
perfuragio de uma rocha. Com este laser (que corresponde a.apenas um ponto
de interagédo da luz laser com a rocha na broca ética) estima:—se a area efetiva
de acao sobre a rocha e conseqiientemente determina-se o numero de pontos
ativos na broca ética, o que corresponde diretamente ao nGmero de lasers do

médulo de alimentagio.
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Além disso, € possivel avaliar detalhes construtivos do acoplamen'to da

fibra ao laser e da fibra a broca otica. ‘
Ainda vantajosamente, i) o fato de ter o laser embarcado junto a b:roca
otica reduz significativamente a complexidade do sistema de perfuragé"‘o; i)
problemas com a fragilidade mecanica da fibra ética, perda das propriedélldes
oticas com a difusao de hidrogénio, para o caso de fibras de silica, bem c‘iomo
limitagdes com o nivel de poténcia transmitida sobre longas distérilcias
(responsavel pela indugao de fendmenos nao-lineares) etc. sao eliminados.!
Por outro lado, & necessario que os lasers, que estarao embarca;',dos
junto a broca, suportem a operagao em condi¢gdes pouco convencionais, éltas
pressbes hidrostaticas externas e temperaturas elevadas. Além disso, éles
devem ser acondicionados em espagos reduzidos como o interior do dutd de
perfuracdo. Obviamente os lasers devem, mesmo assim, ter condic;()es'; de

gerar energia suficiente para promover a perfuracao eficiente de rochas.

Com base nestas premissas, envolvendo condigées de operagéo'] e
niveis de energia necessarios, as pesquisas dos Requerentes levaram ao
desenvolvimento de um laser encapsulado em forma de anel ou bobina qué e
apresentado na Figura 2. Ele consiste em um laser a fibra 6tica de al',lta
poténcia, o laser sendo bombeado por diodos emissores de luz laser. A iuz
emitida por varios diodos € combinada para excitar o meio ativo do laser a ﬁtﬁ‘ra
6tica e assim produzir luz laser com alta intensidade e alta coeréncia tempoi(al
e espacial condi¢cao sine qua non para focaliza¢ao da luz na saida da fibra. .

O formato em anel ou bobina com os diodos de bombeio posicionadéps
sobre uma metade da superficie do anel confere caracteristica modular éo
projeto do laser. Isto permite que os lasers sejam montados uns sobre (3?3
outros dentro do duto de perfuragdo formando o Modulo de Alimentagéo,
conforme Figura 2 e Figura 3.

O formato em anel também possibilita a circulac;éo do fluido dlle

perfuracao através dos lasers o que, além de conferir compatibilidade com o
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restante do sistema de perfuragdo, onde o fluido circuia por dentro da col!una
de perfuragao, auxilia na refrigeragao dos lasers. |
A luz gerada pelos lasers pode ser conduzida até a broca 6tica por ﬁt‘?ras
oticas difrativas cujas propriedades sao ideais para o transporte de a‘|ltas
densidades de energia. Estas fibras também tém alta resisténcia a danos jem
suas interfaces. |
Importa ressaltar que a idéia de utilizar laser a fibra ética bombeado |por
diodos é simplesmente motivada pela qualidade otica da luz emitida por este
tipo de lasers. Uma alternativa para a presente invengao é conectar os diodos
diretamente a fibra e utilizar a luz produzida por eles para perfurar, serh a

. - |
necessidade da configuragao com laser a fibra.

A broca ética, de modo geral, é formada por estrutura metalica, o'om
dimensées e formas especificas para cada processo de perfuragdo, onde ﬂblras
oticas que transportam a luz laser de alta intensidade sdo acopladas na parede
interna da dita broca e fornecem luz de alta intensidade para a perfuragao. |

A broca otica admite ser configurada em qualquer dimens&o ou formato

fisico necessarios para os diferentes cenarios de perfuragao. Os formatos’da

extremidade da broca vao depender do tipo de solo ou rocha a ser perturado,
do tipo de perfuragdo a ser executada, do didmetro da perfuragao, Ida
profundidade do poc¢o ou furo e da curvatura e/ou angulagdo do pogo ou furo
resultante. 1

A broca oética apresentada na Figura 1 é exemplo de broca para
perfuragéo de pogos com diametro de 8”. Cada canal onde as fibras éticas séo
fixas estd perpendicular a tangente da superficie da broca no ponto ide
interseccao. Isto garante que a luz incide perpendicularmente a superficie a ser
perfurada em toda a superficie circunferencial da broca. !

O numero de canais para conexao de fibras, ouf seja, pontos de
interacéo da luz laser com a rocha a ser perfurada, depende da area superﬁéial
da broca e da eficiéncia individual de cada laser no processo de perfuragao. ll

A eficiéncia de perfuragdo é dada de modo simplificado pela massa ide

rocha removida dividida pela energia despendida no processo de perfuragao.

|
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Duas caracteristicas do presente projeto de broca pemitem o controle
de direcionalidade na perfuragdao. O primeiro & através do forma'ito da broca.
Conforme mostrado na Figura 1, a simetria esférica da broca pemiie. mediante
controle do angulo a (parametro construtivo), que a broca perfure buracos aa
graus da linha média da broca. :

Outra caracteristica que permite o controle de direciona‘_llidade éo
controle individual dos lasers que alimentam os pontos de interagéo"*ida luz com
a superficie. E possivel determinar a dire¢do em que se deseja perfliprar ligando
ou desligando os lasers em regides especificas da broca"'; conforme
necessidade. Assim, tal como nas operagbes de canhoneio, esté invengao
pode ser utilizada para perfurar furos perpendiculares ao eixo da brot';;a, atraves
da formagao e ultrapassando o revestimento e a regiao de cimentié,g:éo, para
permitir o fluxo de petréleo ou gas do reservatério para o pogo revestiho.

O projeto da broca prevé ainda canais para a saida do ":‘ﬂuido de

perfuragao conforme mostrado na Figura 1.

Exemplo 1. Realizacao Preferencial ‘
A Invencao sera descrita a segulr por referéncla as Figuras anexas, sem,

no entanto, limitar a mesma as configuragdes ilustradas.

A Figura 1 ilustra a broca ética (100) do equipamento da i;flvengéo.
Nesta Figura, a dita broca tem uma cabega (130) de qualquer formé,to, aqui
ilustrada como esférica como uma modalidade possivel entre outrais e um
corpo tubular (140). | '_

O angulo a mencionado acima & medido a partir de linha trag";ada no
centro da esfera e perpendicular a dire¢ao da conexao do corpo da bro"g:a otica
(100) com a coluna de perfuragéo até a intersecgao da esfera com o festante
do corpo da broca. Este angulo define o angulo maximo de operagao dé broca
otica (100) e consequentemente a inclinagdo maxima do pogo o"p furo
perfurado.

Orificios vazantes estao presentes na cabega (130)' da broca1(100),

sendo os orificios (110) empregados para a conexao de fibras oticas ou bundle
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de fibras oticas com as paredes da broca e os orificios (120) para pl’lermitir que
os fluidos de perfuragdo e refrigeragcdao sejam langados na superficie a ser
perfurada. '

O namero de orificios (110) para a conexao de fibras éticas ou‘bundle de
fibras 6ticas € determinado a partir da area perfurada por cada fi bra 6tica ou
bundle de fibras éticas de forma que toda a superficie da cabega;;(130) em
forma de esfera possa ter condigoes de exercer a fungao de perfurar. ‘

O interior da broca (100) é oco, possibilitando a passagem éas fibras
oticas ou bundle de fibras éticas (nao representadas) condutoras de energia
otica para a perfuragdo e sua conexdo com os orificios vazantes (110) e
também fluxo de fluidos de perfuragcao e refrigeracdo até serem Ian(;,ados na

superficie a ser perfurada pelos orificios vazantes (120). ,
A Figura 2 ilustra os lasers usados no equipamento da invengéol'%
Para que os lasers (200), que sao as fontes de luz de aita inte'it‘nsidade
empregadas na perfuragdo a laser, possam ser integrados a coluna de
perfuragdo, eles precisam ser construidos com formato especifico. /:\Iém de

serem eficientes fontes de geragdo de luz de alta poténcia, os lasers precisam
ser acondiclonados no Interlor de tubos da coluna de perfuragao e ainda

permitir que o fluido de perfuracdo passe através deles. A arquitetul"ra mais
adequada para este tipo de necessidade é a de lasers a fibra o6tica. Ne"iste tipo
de lasers, a fibra dopada com ion de terra rara, que constitui o0 meio ativo, é
flexivel e pode ser enrolada formando bobina oca (210) conforme mostﬁado na
Figura 2. i'l

A excitagcdo do meio ativo do laser, a fibra é6tica dopada, é feita étravés
do acoplamento da luz emitida por diodos lasers (220) para dentro d!‘la fibra
ativa. Os diodos lasers (220) sdo chamados de diodos de bombeio. |

No projeto apresentado na Figura 2 os diodos lasers (226) sao
conectados perpendlcularmente a bobina (210) de fibra ativa. Assim, o mtenor
do laser (200) é completamente oco. Este formato privilegia pnncnpalmef:nte a

dissipagao térmica do processo de conversdo eletro-6tico dos diodc';>s de

s
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bombeio. Essa configuragao utiliza o proprio fluido de perfuragao comé agente
de controle e estabilizagdo da temperatura. ",

E possivel ainda que fluidos especificos para resfriamentol'" sejam
injetados no interior da coluna de perfuragdo para garantir o contl’kole de
temperatura dos lasers. ]

A posicéo dos diodos lasers (220) relativamente a bobina (210) de fibra
otica ativa permite que dois moédulos de lasers (200) a fibra ética\'g sejam
acoplados conforme indicado na Figura 2 fazendo o sistema ainda:h mais
compacto. l'.

O maddulo de alimentagao é composto pela pluralidade de lasers (QOO) a
fibra ética cuja luz emitida é levada até a broca ética (100) pelas ﬂbras";()ticas
(320) (Vide Figura 3).

Dezenas de lasers (200) podem ser empilhadas ao longo de tubo da
coluna de perfuragéo conforme a necessidade, para perfuragéo eficiente. ‘

Cada laser (200) é controlado de forma independente possibilitandb que
diferentes regimes de perfuragédo, pulsado e continuo, por exemplo, éejam

empregados na perfuracao. \
A Figura 3 mostra ilustragdo do concelto do equipamento (30@) da

invengcao onde podem ser observados: a broca dtica (100), o médulo de
alimentagdo formado pelo conjunto de lasers (200) e as fibras o6ticas ‘(320)
conectando cada laser (200) a um ponto especifico no interior da broca (ﬁOO).
Cada ponto de conexio entre a broca (100) e a fibra (320) & um canal de
comunicagdo com a superficie externa da broca (100) e perpendicullérr a
superficie a ser perfurada, assim, a fibra otica (320) fornece luz de:-lalta
intensidade diretamente sobre a superficie. ‘ "

Os versados na arte valorizarao os conhecimentos aqUi apresentados e
poderdo reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas e em ou";tros

variantes, abrangidos no escopo das reivindicagdes anexas.
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Reivindicagoes
DiSPOSITIVO PARA PERFURAGAO A LASER

'
1

1. Dispositivo para perfuragao a laser, caracterizado por compreenger:

a) um componente ético ou médulo de alimentagao, composﬁo por
uma pluralidade de /asers (200), cada um dos lasers (200) éendo
constituido de fibra ética flexivel (320), enrolada em forrﬁa de
bobina oca (210), e diodos /lasers (220) conec,"tados
perpendicularmente a dita bobina (210) de fibra ativa; e I.

b) um componente mecanico ou broca ética (100), a broca §gndo
dotada de: uma cabeca (130) com orificios (110) e (120), e d",'e um
corpo (140), ;.

onde: i) o modulo de alimentagdo é responsavel pela geracao dé luz
de alta intensidade que através das ﬁbrasA oticas (320) é guiada été a
broca ética (100), e ij) o mddulo de alimentacdo e a dita broca ética
(100) sao acoplados a uma coluna de perfuragéo. ‘

. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela

geometria dos lasers (200) conferir aos mesmos caractenspca
modular com possibilidade de montar ditos lasers uns sobre os outros

na coluna de perfuracao.

. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por ser

capaz de aceitar cabegas (130) de qualquer formato.

. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela

cabegca (130) da broca otica (100) ter formato esférico.

. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 4, caractenzado pela

cabeca (130) apresentar um angulo que define o angulo maximo ge
operacao da dita broca ética (100). |

. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pe}lo

angulo ser determinado a partir de linha tragada no centro da esfera;;e
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perpendicular a direcado da conexao do corpo da broca otica (160)
com a coluna de perfuragdo até a intersecgdo da cabega (15;0)
esférica com o restante do corpo (140) da broca (100). '
7. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado por provier
controle de direcionalidade na perfuragdo através do formato da bro@:a
o6tica (100), onde o controle do angulo de operacdo possibilita que': a
dita broca perfure buracos no referido angulo, em relagdo a linha
média da mesma. |
8. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por provér,
para cada ponto de interagdo da luz laser com a rocha a séler
perfurada, uma fibra otica (320) fornecendo luz laser de alia
intensidade.
9. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fat"p
de que a cada fibra otica (320) ser associado um laser (200) ou
muitiplos lasers (200) combinados produzindo a luz para perfuragao.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1. caracterizado pelos
lasers (200) utilizados na perfuracdo serem embarcados junto a broca

otica (100) em dispositivo constituido de tubo padrao empregado né
coluna de perfuracéo. I.
11.  Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
compreender controle dos lasers (200) que alimentam os pontos dé,
interacéo da luz com a superficie ser individual, de modo a determinaﬁ
a direcao da perfuracao ligando ou desligando os ditos lasers emll
regides especificas da broca (100) conforme necessidade. I.
12. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelos':
ditos orificios (110) serem destinados a conexao de fibras oticas (320){
ou bundle de fibras 6ticas com as paredes da broca (100), enquantol
os orificios (120) se destinam a permitir que os fluidos de perfuragao ei‘
refrigeracao sejam langados na superficie a ser perfurada. |
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13. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizad'p por
cada orificio (110) onde as fibras éticas séo fixas ser perpendicm“‘uar a
tangente da superficie da broca atica (100) no ponto de intersecgao,
garantindo a incidéncia da luz de modo perpendicular a superfilicie a
ser perfurada em toda a superficie da dita broca 6tica. "

14. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado; pelo
numero de orificios (110) ser determinado a partir da area perfdrada
por cada fibra 6tica ou bundle de fibras oticas de forma que to"pa a
superficie da cabeca (130) da broca (100) esteja habilitada péra a
funcao de perfurar. |

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado ';pela
broca otica (100) ser o componente mecanico que suporta as ﬂl‘,bras
oticas (320), fornece controle geométrico a acdo da luz de . alta
intensidade e promove a interface do dito di'spositivo de perfurégéo
(300) com a superficie a ser perfurada. ‘

16. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela
conexdao dos diodos laser (220) a bobina de fibra ativa (210)'[ ser

efetuada considerando o espaco disponivel e a transferéncia de calor
necessaria para manter a temperatura de operagéo dos ditos dioEdos
lasers (220). | |

17. Dispositivo de acordo com a.reivindicagcdo 1 caracterizado - por
alternativamente os diodos laser (220) serem conectados diretamél;nte
as fibras 6ticas (320) e a luz gerada pelos mesmos s:er utilizada p",ara
a perfuragéo, dispensando as bobinas (210) de laser a fibra. ‘

18. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado blelo
regime de operagao ser do tipo pulsado.

19. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado p",elo

regime de operacao ser do tipo continuo. {
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inventiva quando o documento € considerado isoladamente. |

“Y* documento de particula: relevancia; a invenglio reivindicada nio pode ser
considerada cnvolver asjvidade inventiva quando o docummento é combinado
comum outro documentn ou mais de um, tal combinaglio sendo 6bvia para

|

umtécenico no assunto.
I
“&" documento membro da izsma faimilia de patentes.
|

Data da conclusdo da pesquisa internacional

25 aaosto 2011

Data do envio do relatdrio de pesquisa internacional: \

199911

Nome ¢ enderego postal da ISA/BR

INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL

Rua Mayrink Veiga n° 9, 18° andar

cep: 20090-050, Centro - Rio de Janeiro/RJ
N° de fax: +55 21 3037-3663

Funciondrio autorizadc

Reginaldo Rocha da Silva
+55 21 3037-3493/3742

N° de telefone:

Formulario PCT/ISA/210 (segunda pégina) (Julho 2009)




!

RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL l’ifzsposito internacional N° |

PCT/BR2011/000211

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

|
Relevar}tc para as

Categoria* Documentos citados, com indicagdo de partes relevantes, se aprop.ré;;ido reivindicaces N°
A US 2004195003 A1 1-9,11-16,
07 outubro 2004 (2004-10-07) 18,1b
X Paragrafo: 27 10,1?
Figuras: 1, 5 10 -
Figura: 2 17
Reivindicagdes 1, 13

10,17

Formulério PCT/ISA/210 (continuagdo da segunda p &gina) (Julho 2009)
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL

Informagdo relativa a membros da familia da patentes

i

i
Depésito internacional N° |

PCT/BR2011/000211

Documentos de patente
citados no relatério de pesquisa

Data de publicagido

Membro(s) da familia de patentes

Dat de publicagio

1
:

US 2006102343 A

2006-05-18

Nenhum

- US 2004256103 AT

003AL

WO 2005001239 A1l !

2005-01-06

Formulario PCT/ASA/210 (anexo da familia de patentes) (Julho 2009)



PCT BCI/AR2041 /00021 ]

Rescrvado para 0 Organismo recdptor
I

Data do dcpésito intcrnacional :

REQ‘UE'R]M#NTO | 08JuL 201108071 1

i
i
i

O abaixo assinado solicita que o presente pedido TRPI/BRAZIL-PCT INTERNATICNAL APPLICATION
internacional seja processado de acordo com o . o ! .
Tratado de Cooperacio em matéria de Patentes Nome do Organismo receptor ¢ “Pedido intemacidnal PCT™

Referéncia do processo do requercnte ou do mandz';tério
(facultativo) (12 caracteres no maximo) PCT Dispositivo
A

QuadroNo.1 TiTULO DA INVENCAO . _ !

DISPOSITIVO PARA PERFURAGAO A LASER

Quadro Ne. 1l REQUERENTE D Esta pessoa € também inventor.

Nome ¢ cnderego:  (Apelide segnido do nome proprio:  no caso de uma pessou juridica a | No. dc telefone !
designucao oficial completa. O endereco deve incluir o codigo posial € o nowe do pals. O pais | )
do enderego indicado neste quadro ¢ o Estado de domicilio do requerente se ndo for indicado
nenhum domictlio ubuixo).

FACULDADES CATOLICAS, SOCIEDADE CIVIL No. de fax

MANTENEDORA DA PUC Rio .

Rua marqués de Sao Vicente, 225, Gavea No.do rogisto da requerentd jumto do
CEP: 22453-900

Organismo .

Rio de Janeiro, RJ - BRASIL

L

Autorizacio relativa ae correio electrénico: o facto dc marcar csta casa autoriza
o Organismo receptor, a Autoridade responsavel pela pesquisa internacional, a
Scerctaria Internacional ¢ a Autoridade responsavel pelo cxarme preliminar
internacional a utitizar o enderego de correio electronico indicado neste quadro para
enviar, sc o Organismo ou Autoridade assim o descjar, versdes preliminares de
notificagdces relativas a este pedido internacional. (¥er também as notas sobre os
Quadios Nos. 11 e 111) .

R 2.
Enderego de correio electronico

Nacionalidade (nome do Estado): Domiicilio (home do Estado):

i.
Esta pessoa ¢ todos os Estados todos os Estados designados cxcepto D apcnas os Estados os Estadog indicados no
requerentc para: designados os Estados Unidos da Aménca nidos da América quadro suplementar

Quadro No. 111 OUTRO(S) REQUERENTE(S) E/OU OUTRO(S) INVENTOR(ES)

D Qutros requercentes ¢/ou outros inventorcs so indicados numa folha de continuagio.

. I

Quadro No. IV MANDATARIO OU REPRESENTANTE COMUM; OU ENDERECO PARA A COR'RESPOND’ELNCIA-.

A pessoa identificada a scguir ¢/foi nomicada para actuar cm nome do(s) requerente(s) [~ 7
perante as autoridades internacionais competentes, como: D mandatario represcntantc comum

Nomc ¢ enderego: (Apelido seguide do nome préprio; no caso de uma pessoa juridica, a | No. de telefonc !
designagdo oficial compleia. O enderegn deve incluir o codigo postal e v nome 55 21 3212 8200

ATEM E REMEBASSESSORIA E CONSULTORIA DE

‘ No. de fax '
PROPRIEDADE INTELECTUAL LTDA :
| Praga Floriano, 19/28%andar 55 21 3212 8201 -_
CEP: 20031-050 - Cinelandia - Rio de Janeiro - RJ Brasil gO- do registo do mandatario jurito do
' . reanismo

1946 "

Autorizagiv relativa ao correio electrénico: o facto de marcar csta casa autoriza

|Z <S) Organgsm]o receptor, z: Autoridade ({esponsévcl pela pcs?uisa internacional, a
ccretaria Internacional ¢ a Autoridade responsdvel pelo cxame preliminar ;

internacional a utilizar o enderego de corrcio clcglrdnico ingicado neste q‘:xadro para patents@atem eremer.c;om.br
cnviar. s¢ 0 Organismo ou Autoridade assim o descjar, versées preliminarcs de ;

notificagdes relativas a cste pedido internacional. (Ver sambém as notas sobre os :

Quadros Nos. Il e I1]). '

Enderego de correio clectronico
|

D Enderecoparaa correspondéncia: marcar esta casa se ndo for/tiver sido nomeado nenhum mandatdrio ou representante comum € 0 espaco
acima for utilizado para indicar um enderego especial para o quai deve ser enviada a correspondéncia. '

Formulario PCT/RO/101 (primeira folha) (Julho de .2009) Ver as notas sobre o formuldrio de requerimento

5%



Folha No. ..2

o | PCT/BR 2011 /0002 1 1

|

Quadro No. [1l  OUTRO(S) REQUERENTE(S) E/OU OUTRO(S) INVENTOR(ES)

Sc nao for utitizado nenhum dos seguintes sub-quadros. esta fotha ndo deve ser incluida no requerimento.

|
\

Nomc ¢ enderego: (Apelido seguido do nome proprio; no caso de uma pessoa juridica a designa¢io
aoficial completa. O enderego deve incluir o cdd:fo posiul e 0 nome do pais. O pais do endereco

indicado neste quadro é o Estado de domicilio do requerenie se nenfum domicilio for indicado
ahaixo). .

Arthur Martins Barbosa BRAGA
Rua Cupertino Durdo 104 apt 501, Leblon,
CEP: 22441-030, Rio de Janeiro, RJ

Esta pcssoa ¢:

i

|

!

D apcnas requceren q
. |

E requerente ¢ inventor

D apenas inventor (sg esta casu for

marcada, nao pree%cher 0 seguinte
espago).

No. do registo do requerente junto do
Organismo

|

Nacionalidade {nome do Estada):
BR

Domicilio (nome do Estado):

Esta pcssoa ¢

requerentic para: designados os Estados Unidos da América

todos os Estados todos os Estados designados excepto apcnas os Estados
D & P Upnidos da América

D os Estados indicados no
quadrclﬁ suplementar

Nome ¢ enderego: (Apelido seguido do nome proprio: an caso de uma pessou juridica a designagay
oficial complera. O endereco deve inctuir o codigo postal e 0 inome do pais. O pois do endereco

indicado neste quudro é o Estudo de domicilio do requerente se nenhum domicilio for indicado
whaixo).

Cicero Martelli

CEP: 22411-040, Rio de Janeiro, RJ

Esta pessoa ¢

D apenas requerente

Xl requerentc ¢ invcm?r

Rua Almirante Sadock de Sa 154-apt 302, Ipanema, [] penas inventar (se esia casa for

marcade, ndo preencher o seguinte
espago).

No. do registo do requercnte junto do
Qrganismo

Nacionalidadc (nome do Estado): Domicilio (nome do Estado):
BR

BR

Esta pessoa é

requerente para: designados

os Estados Unidos da Amdrica

todos os Estados D todos os Estados designados cxcepto IZ apenas os Estados
mdos da Amcrica

|
os Estados indicados no
quadro suplcmentar

Nome ¢ cnderego: (Apelido seguide do nome proprio; no caso de umd pessoa juridica a designagio | Esta
oficial completu. O enderego deve incluir o cddigo postul ¢ o nonie do pais. O pais do endereco
ir}’dicado neste quadro é o Estado de domicilio do requerente se nenhum domiicilio for indicado D
abuivaods

[
O

pessoa ¢ ‘

!
apcnas rcquercntc \‘
requerente ¢ inventor,

apenas inventor (Se esta casa for

. | .
marcada, ndo preencher o seguinte
espuago).

No. do registo do requerente junto do
Organismo ‘

Nacionalidade (nome do Estadv): Domicilio (rome do Estado):

!
1.
|
|

Esta pessoa é

rcquerenic para: designados os Esiados Unidos da América

todos os Estados L_J todos os Estados designados cxcepto D apenas 0s Estados
nidos da América

D o5 Estado indicados no
quadro suélcmenmr

Nome cenderceo: (Apelido seguido do nome proprio; no caso de uma pessoa juridica a designacdo
aficial completa. O enderego deve incluir o ¢odigo posial e 0 nome da pais. O pais do endereco
indicado neste quadro é o Estada de domicilio do requerente se nenhum domicilio for indicado D
abaixo).

[]
[

Esta pessoa ¢: l

i
apenas requercnte "
§
requerentc ¢ inventor |
apcnas inventor (se eslA casa for

marcada, néo preencher 1u seguinte
espugo). |

No. do

Organismo ‘

registo do requerente ju'_.nl'o do

|
|

Nacionalidade (nome do Estadn) Domicilio (nome do Estado):

Esla pessoa ¢

requercnic para: os Estados Unidos da América

todos os Estados D todos os Estados designados excepto D apenas os Estados
designados nidos da Amdrica

T
os Estados indicados no
quadro suplcmentar
!

D Outros requerentes ¢/ou outros inventores sdo indicados numa folha de continuagio.

l
| .

Formulario PCT/RO/101 (folha de continuagdo) (Jutho de 2009)

Ver as notus sobre o formuliirio de requerimento

\

I
l
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'

i
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Ch e o POT/BR2011/00021 ]

Quadro No. V DESIGNACOES . ‘

O depésito deste requerimento constitui, de 466¢do com a Regra 4.9.a), a designago de todos os Estados Contratantes vinculados pelo

PCT na data do depésito intcrnacional, para os fins da concessao de qualquer tipo de proteeglio disponivel ¢, sc for é:nso disso, para os fins
da concessiio tanto de patentes regionais como de patentes nacionais.

Porém,

i
DE a Alemanha niio é designada para ncnhum tipo de protcegdo nacional
JP 0 Japdo niie é designado para nenhum tipo de protecgdo nacional ‘
KR a Reptiblica da Corcia nao ¢ designada para nenhum tipo de protecgio nacional '
I:] RU A Federagdo Russu nio é designada para ncnhum tipo de protecgo nacional |

(As casus acimu 56 podem ser utilizadas para excluir (irrevogavelmente) as designugdes em quesi@o se, no momento do depésito. ou
" ulteriormenie de acordo com a Regra 26bis. 1, o pedido internacional reivindicar, no Quadro No. Vi, a prioridade di: um pedido nacional

anterior depositado no Eslado em quesido, para evitar que esse pedido nacional anterior deixe de produzir efeitos. em virtude da
legislagdo nacional).

D Outras reivindicagdes de prioridade sdo indicadas no quadro suplementar.

Quadro No. VI REIVINDICACAO DE PRIORIDADE \
A prioridade do(s) scguinte(s) pedidos anterior{es) é reivindicada: : \
No caso de o pedido anterior ser: ,
Data do dcposito do pedido | Nomero - - . .
anterior {(Jia/més/ano) do pedido anterior um pedido nacional: um pedido regional: | um pedido internacional:
pais ou membro da OMC | Organismo regional | Orkanismo reccptor.
Ponto 1) -
' PI 1002337-2 BR
08/07/2010
Ponto 2) ‘1
|
. |
|
Ponto 3) |
nome ) ‘
|
|

Transmitir uma cépia certificada: pede-scque o Organismo receptor preparc ¢ transmita a Scerctaria Internacional umdcdpiacertificada
do(s) pedido(s) anterior(cs) (upenas se o pedido anterior tiver sido depositado junto do Organismo que, para os ﬁns deste pedido
~internacional, é o Organismo receptor) identificado(s) acima como:

- |
D todos os & ponto i) D ponto 2) D ponto 3) D ponto 4) E] outros, ver o quadro suplementar
-pontos

N

Restaurar o direito de prioridade: pede-sc. que o Organismo receptor restaure o dircito de prioridade a respcno{do(s} pedido(s)
" anterior(es) identificado(s) acima ou no quadro suplcmentar como ponto(s): ( ). (Ver timbém as notas
sobre Quadro No. VI; & necessdrio fornecer mais informagées para apoiar um pedido de restauragdo do direito de }_Jrioridade).

Incorporacdo por referéncia: sc um clemento do pedidointernacional mencionadono Artigo 11.1)iii)d) oue), ouuma paric dadescrigiio,
dasrcivindicagdes ou dos descnhos mencionadana Regra 20.5.a), n2o estiver de outro modo contido neste pedido intcrnacional mas figurar
intcgralmente num pedido anterior cuja prioridade ¢ reivindicada na data cm que um ou mais elementos mencionados no‘lArt‘igo 11.1)iti)

foram reecbidos inicialmente pelo Organismo receptor, cssc clemento ou ¢ssa parte &, sob reserva da confirmagio prcvisi? na Regra-20.6,
incorporado por referéncia nestc pedido intemacional, para os cfcitos da Regra 20.6. ‘ l

Escolha da Autoridade responsivel pela pesquisa internacional (ISA) (se duas ou mais Autoridades responsdveis ela pesquisa
in!frnacrona/forem compelenles para efectiar a pesquisa internacional, indicar a Autoridade escolhida; o cédigo de dna
ntilizado):

Jetras pode ser
ISA /BR-INPI

Quadro No. VI AUTORIDADE RESPONSAVEL PELA PESQUISA INTERNACIONAL .

|

‘,

Formulédrio PCT/RO/101 (scgunda folha) (Jutho de 2009) Veras notas sabr(eo_/brmuldriul‘ de requerimento
' |
i



|

FolhaNo. .. 4. ...

PLBR 201170002 1 §

Continua¢io do Quadre Ne. V11 UTILIZACAO DE RESULTADOS DE UMA PESQUISA ANTERIOR, REFERENCIA A
ESSA PESQUISA

D Pcde-sc que a Autoridadc responsavel pcla pesquisa internacional (ISA)mmca(h noQuadro No. V1l tenhacm conta os resultados
da(s) pesquisa(s) anterior(cs) indicada(s) abaixo fver tumbém as notas sobre o Quadro No. V1I: utilizagdo dos resultados de
muis de duas pesquisas anteriores). |

T N P . - Y P N
- Data de depdsito (dia/més/ana) Numcro do pedido Pais (ou Organismo regional)
Declaragdio (Regra 4.12.ii)): o pedido internacional ¢ 6 mesmo, ou fundamentalmentc 0 mesmo, que ¢ pcdid& a respeito do
qual foi cfccluada a pesquisa anterior cxeepto, sc for caso disso. que csta depositado numa lingua difcrente. | »
[] Disponibilidade de documentos: os scguintcs documentos s3o obtcniveis pela [SA numa forma ¢ mancira accitavel para cla
¢, por isso, ndo é necessario que o requercnie os fornega a essa autoridade (Regra 124is.1.9)):
D uma copia dos rcsultados da pesquisa antenor.*
uma cépia do pedido anterior.
uma tradugdo do pedido anterior numa lingua admitida pela 1SA,
l:] uma tradugiio dos resultados da pesquisa antcrior numa lingua admitida pela ISA,

D uma cdpia de qualquer documento mencionado nos resultados da pesquisa antenior.  (Queira indicar a segidr, se os
conhecer. os documentos obleniveis pela I1SA):

\
|
|
|
\

D Transmissdo de uma cépia dos resultados de uma pesquisa anterior e de outros documentos: (110 caso de apesquisa anterior
néo fer sido efecinada pelu 1S4 indicada acima, mas pelo mesmo organismo que aquele que uctua como Organisime receplor).
pede-se que o Organismo receptor preparc ¢ transmita 4 ISA (Regra 12his.1.¢)):

B uma copia dos resultados da pesquisa antenor,*
uma cdpia do pedido anterior,
uma cdpia de qualquer documento mencionado nos resultados da pesquisa anterior. ,
* No caso de os resultados da pesquisa anterior ndo serem. nem obteniveds a partir de uma biblioteca digital, nem transmitidos pelo

Organismo receptor, pede-se que o requerente s fornega (Regra 12bis.1.a)). (Ver o ponto 11 na lista de controle e também as notas
sobre o Quadro No. ¥ii).

Data dc dcpésito (dia/més/ano) Numero do pedido Pais {ou Organismo regional)

[

\

!

D Declaraciio (Regra 4.12.ii)): o pedido inteenucional ¢ 0 mesmo, ou fundamentalmente o mesmo, que o pedidoa respeito do
qual foi cfectuada a pesquisa anterior excepto, se for caso disso, quc esta depositado numa lmgua diferente. |

1
D Disponibilidade de documentos: os scguintes documentos sdo oblcniveis pela ISA numa forma ¢ mancira accitivel para cla
¢, por isso, ndo ¢ nceessario que o requerente 0s fornega a cssa autoridade (Regra 12bis.1.6)): !

uma cdpia dos resultados da pesquisa anterior.*
uma cépla do pedido anterior,
uma tradugio do pedido antcrior numa lingua admitida pela ISA,
uma tradugdo dos resullados da pesquisa anterior numa lingua admitida pela ISA, :
uma cdpia de qualquer documento mencionado nos resultados da pesquisa anterior.  (Queira indicar u seguir, se o0s
conhecer, os documentos obreniveis pelu ISA): |

\

D Transmissdo de uma copia dos resultados dec uma pesquisa anterior ¢ de outros documentos: (no caso de apesquisa anterior
ndo ter sido efectuada pela I1SA indicada acima, mas pelo mesmo organismo que aquele que actua conio Orgamsmo receptor):
pede-se que o Organismo receptor preparc ¢ transmita a ISA (Regra 12bis.1.¢)):

uma cdpia dos resultados da pesquisa anterior,* ‘
uma copia do pedido anterior, ‘
uma cépia de qualqucr documento menctonado nos resultados da pesquisa anterior. “

O00Oaa

* No caso dc os resultados da pesquisa anterior ndo screm, nem obieniveis a partir de uma biblioteca digital, nem transmitidos pelo
Organismo reecptor, pede-se que o requercnte os forncga (Regra 12bis.1.8)). (Ver o ponto 11 na lista de conirole e tambkm as notas
sobre 0 Quadro No. Vi), : !_

D Qutras pesquisas anteriores sdo indicadas numa folha de continuagéo.

|
|
Quadro No. VIII DECLARACOES ‘

As seguintes declaragdes cucontram-se no Quadro No. VIILI) a v) (marcar a seguir as casas aplicaveis e Nimcro de
indicar na coluna da direita o ntimero de cada tipo de declaragio): dcclaxlagc”)cs

[} QuadroNo. ViiLi) Declaragdo relativa a identidade do inventor

D Quadro No. VHLii)  Declaragio relativa ao dircito do requercnte, na data do depdsito
internacional, de pedir ¢ obter uma patente

D Quadro No. VIILiii) . Dcclaragio relativa ao direito do requercnic, na data do depasito
intcrnacional, de reivindicar a prioridade de um pedido antcrior

|
|

i

. |

@ Quadro No. VIILiv)  Dcclaragao de autoria da invengfio (apenas para os fins da dcs;gnag,‘io dos \
: |

i

|

!

!

Estados Unmidos da América)

D Quadro No. ViIL.v) Declaragdo relativa a divalgagocs ndo prejudiciais ou excepedes a falta de
novidade

Formuldrio PCT/RO/101 (terceira folha) (Juiho de 2009)

. b
Ver us notas sobre o formuldrio de requerimenio
|

%



FolhaNo... .9. ..

peT/8R 2011 /00021 1

T

América) :
A declaragio deve conformar-se com o texto normalizado previsto na Insirugdo 214. ver as notas sobre os uadros No. VIl VIILi) av)
(generalidades) e as notas especificas sobre o Quadro No. VIILiv). Se este quadro néo for utilizado, esta fotha ndo deve ser incluida no
requerimenio. i

Quadro No. VIILiv) DECLARACAO: AUTORIA DA INVENCAO (apenas para os fins da designacio dos!Estados Unidos da |

Declaragiio de autoria da invengio (Regras 4.17.iv) e 51bis:1.a)iv)) k
para os fins da designaciio dos Estados Unidos da América

1

Declaro, por este meio, que penso ser o primeiro, original e inico inventor (se um s inventor for mencionado abaixo) ol um dos primeiros
co-inventores (se mais de um inventor for mencionado abaixo) do objecto reivindicado para o qual ¢ pedida uma paténte.
: i

Esta declaragdo refere-se ao pedido intemacional de que faz parte (se a declarag3o for apresentada com o pedida). '

)
Esta declaragao refere-se a0 pedido internacional No. PCT/.........oooi (se a declaragdo for aprescntada‘.’ de acordo com a
Regra 26ter). . ;

Declaro, por este meio, que o meu domicilio. o meu endereco postal, e a minha nacionalidade, sio os que est3o indicados ju}nto 20 meu nome.

Declaro, por este meio, que examinei e compreendo o contetdo do pedido interacional acima identificado, inclusive as feivindicagdes do
veferido pedido. Indiquei no requerimento do referido pedido, de acordo com a Regra 4.10 do PCT. qualquer reivindicagio de prioridade
de um pedido estrangeiro e identifiquei abaixo, sob o titulo “Pedidos anteriores™, através do ntiimero do pedido, do pais ou membro da
Organizagao Mundial do Coméreio, do dia. domeés e do ano dodepésito, qualquer pedido de patente ou de certificadode inv“lcntor depositado
num pais que nlo seja os Estados Unidos da Aménica, inclusive qualquer pedido internacional segundo o PCT que designa pelo menos um
pais que nio seja os Estados Unidos da América, cuja data de depdsito € anterior & data do pedido do qual é reivindicada a prioridade.

Pedidos anteIIOTES. . o v v v o e et e e e e e e e e e e e [

Reconhego, por ¢ste meio, 2 obrigagio de divulgar informagdes de que tenha conhecimento € que sejam importantes para 2 patenteabilidade
tal como definida nio Titulo 37 § 1.56 do Codigo Federal das Regulagdes, inclusive, no que diz respeito a pedidos de continuation-in-part,
informagdes importantes que se tenham tomado acessiveis entre a data do depdsito do pedido anterior ¢ a data do dcpésifp internacional
PCT do pedido de continuation-in-part. ) : ‘-y

Declaro, por este meio. que todas as declaragdes feitas por este meijo sio verdadeiras, que eu saiba, e que creio que sio verdadeiras todas
as declaragdes feitas a partir de informagdes ou de suposi¢des; e também que estas declaragdes foram feitas com o conhecimento de que
declarages falsas intencionais ou desse tipo s3o puniveis por prisio ou multa, ou ambas as coisas, de acordo com a Secgdo 101 do Titulo 18
do Cédigo dos Estados Unidos, € que tais declaragdes intencionalmente falsas podem comprometer a validade do pedido ou de qualquer
patente emitida na base dessas declaragdes. '

Nome: ArhurMarting Bamhosa.BRAGA . . .. ..ottt i

Nacionalidade: .Brasi.'ei.f.q ....................................................................... I“. e
Assinatura do invent;é:

(A assinatura deve seffa do inventor e nio a do mandatario)

Nome: . 9!69“) ART

Domicilio:

(cidade e Estado dos Estados Unidos da Aménica, se for caso disso, ou pais)

Endereco postal: . . Rua Almirante Sadock de Sa 154 apt 302, Ipanema, Rio de Janeiro, RJ CEP: 2241 1-@40

Nacionalidade: BRASIIIO . .. ..o\ \ ot A

Assinatura do inventor: . ......... pa/ ........... Data: 27 dejunho.de.201.............. .. U
A assinatura d do inventor ¢ p&6 a.d datas :
(A assin eve ser a do inventor ¢ 3G a ?ln’/an’}c}) .

L__] .Esta declaragdo continua na folha seguinte, *‘Continua¢do do Quadro No. VIILiv)".

Formulario PCT/RO/101 (folha de declaragdo iv)) (Julho de 2009) Ver as notas sobre o formuldrio de requéﬁmemo
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! FolhaNo... 8. .. '

Quadro No. IX LISTA DE CONTROLE para depésitos feitos em PAPEL - csta folha 56 deve scr utilizada quando ¢ depésito
dc um pedido internacional for feito em PAPEL :

Este pedido internacional Nimcro | Este pedido internacional ¢ acompanhado pelo(s) scguinte(s) Nimcro de

contém o seguinte: dc folhas | documento(s) (murcar as cusas apropriadas e indicar na coluna  documcentos
da direita o mimero de cadu documento) '

" formul‘anodc |. B4 folhade calculodastaxas.............oovvvounvnnn. : ‘ 1
requerimento '
PCT/RO/101 2. procuragio scparada oniginal ... )

(incluindo quaisquer

declaragds © 3. [0 procuragdo geral original ... .. oo : :
fothas suplementarcs) ......... : 6} 4. [0 copia da procuragdo geral: nidmero de referéncia: . ... .. :
b) descrigdo (excluindo o 3 :
qualquer parte da 5. [0 declaragdo explicativa da falta de assinatura ........... 1
listagem de scquéncias 6.0 documento(s) de prioridade indicado(s) no
da descrigdo, Quadro No. V1 00(5) POnto(s): .« -« o vvverevnenen .. !
verf)abaixo) ...l : 16 o ) . .
7.0 tradugao do pedido intcenacional em (lingua): . .. ... ... .
c)-reivindicagdes ... : 3| 8. O indicagdes scparadas rclativas a microrganismos "
depositados ou a outro material biolégico .. ........... N
dyresumo . ... : 1 T i L L. :
9. [0 cbpiada listagem de sequéncias em forma clectronica
. ) p <
¢) desenhos A (fichciro ‘tcxto scgundo o0 Ancxo C:ST.2_ )
. e e . o suporice(s) fisico{s) de dados, ndo fazendo parte :
(sc forcaso disso) ............ : 2 o T ?
do pedido internacional. foruecida apenas para os fins
f) paric da listagem de d? pesqlflsa internacional dg acordo com a Regra- 13ter ' -
. (tipo ¢ numero de suportes fisicos dcdados). ...........
scquéncias da _
doscricho b :
(sc forcaso disso) .......... .. : 10. O uma declaragao confirmando que “as informagdcs

< forma clcetronica submectidas de acordo com a
Regra 131er sdo idénticas a listagem de scquéncias
contida no pedido internacional” depositado cm papel ...

Numero total de folhas : 28|11. O <opia dos resultados de pesquisa(s) anterior(cs)
(Regra 12bis.1.a)) .o oo :

12. 00 outros documentos fespecificar): ....... ... ... ..., :
Figura dos desenhos que deve Lingua do depésito do . '
acompanhar o resumo: pedido intemacional: Portugués

Qundro No.IX ASSINATURA DO REQUERENTE, DO MANDALARIO OU DO REPRESENTANTE COMUM

Junto a coda assinatura, indicar o nome ¢ a quolidade de quem assina (se tal qubifidade néo for evidente para quem ler o requerimento).

RIA E CONSULTORIA LE
PROPRIEDAPE INTELECTUAL LTDA.
CNPJ NA. 07.338.910/0001:65

~r L
Reservado apenas para o Organismo receptor

e D8JUL 2011080711 > Dowrhes |

[:] rceebidos:
3. Datacfectiva de recepgéio, corrigida devido a recepgdo : '.
ulterior, mas dentro do prazo, de documentos ou desenhos
quc completam o alegado pedido internacional:

4. Data da recepgdo, dentro do prazo, das correcgdes : D niorecchidos:
cexigidas dc acordo com o Artigo 11.2) do PCT: ‘
5. Autoridade responsavel pela pesquisa internacional 6. D Transmissdo da cépia de pesquisa
(sc duas ou mass forcm competenles): [SA / diferida at¢ ao pagamento da taxa dc .
| pesquisa. )
1
Rescrvado para a Sccretaria Intemacional -

Data da recepgio da via original
pcla Scerctaria Intcrnacional:

Formulario PCT/RO/101 {ultima folha - papel) (Julho de 2009) Ver as notus sobre o formulario de requerirl’nenlo
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Esta fotha ndo faz parte de, e ndo conta como, uma folha do pedido internacional.

PCT -‘ Rescrvado para o Orqanismlo rcceptor
FOLHA DE CALCULO DAS TAXAS PCT/BR 2011/ 00 6)2 i

. Pcdido intcrnacional No.
Anexo do requerimento

1

Referéncia do processo do . . : '
requercntc ou do mandatdrio PCT Dispositivo Carimbo datador do Organismo rcceptor

Requerente

FACULDADES CATOLICAS, SOC. CIVIL MANTENEDORA DA PUC RIO

CALCULO DAS TAXAS PRESCRITAS |
I. TAXA DETRANSMISSAQ . . . . . . . . . o . .. o R$80,00[T] i} __

2, TAXADEPESQUISA . . . .. ... ... . ... .....| R$760,00[5] |

Pesquisa internacional a scr cfcctuada por INPI/BRASIL

{Se duas ou mais Awioridades responsdveis pela pesquisa internacional forem competentes
para efectuar a pesquisa internacionul, indicar o nome da Autoridade escolhida para
efectuar a pesquisa internacional).

3. TAXA DEDEPOSITO INTERNACIONAL

Escrever o namero tolal de folhas indicado no Quadro No. [X: 28

Epﬁmcir"‘nsm fothas . . . . . . . . . .. ... I CHF 1330m I
X - [i2] \
) nbincro de folhas taxa por folha '

excedentes de 30

N Ol
Somar os valores indicados em il ¢ 12 ¢ escreverototalem] . . . . .

(Os requerentes de certos paises 1ém direito a uma redugio de 90% da taxa
de deposito internacional. Se o requerente tiver fou todos os requerentes
tiverem) direito a esta redugéo, o valor que deve aparecer em ! é igual a 10%
da taxa de deposito internacional).

4. TAXA PELO DOCUMENTO DE PRIORIDADE (se for caso disso) . . . I R31 50,00”’_] !
5. TAXA PELQO RESTABELECIMENTO DO DIREITO DE PRIORIDADE .
(seforcasodisso) . . . . . . . . . . . .. ... .. ... | l—P\Tj +

6. TAXA POR DOCUMENTOS DE PESQUISA ANTERIOR | E.EJ I
(se for caso disso} |

7. TOTALDAST‘\XAS DEVIDAS . . . . . . . . .. .. I

Somar os valores que aparcccmem T, S, [, P, RP ¢ ES, TOTAL i
¢ cserever o resultado na casa TOTAL -

MODO DE PAGAMENTO (New todos os modos de pagamenta sdo possiveis em todos os Organismos receptores) !

GRU

AUTORIZACAQ PARA DEBITAR (OU CREDITAR) UMA CONTA CORRENTE !

Es. ] e ni ssivel em iodos os 2 ; ;
{Este modo de pagumente pode ndo ser possivel em iodos os Organismos receptores) Organismo receptor: RO/ \

[:] autorizagiio para D vale de corrcio D cartao dc crédito {os pormenores |:| numerano
debitar uma : devem ser fornecidos separadamente e
conta correnic o ndo devem ser incluidos nesta folha) |
D transferéncia D . ]
D cheque bancana ’ sclos fiscais E outro modo (cspecificar):

D Autarizagio para debirar o total das 1axas indicado acima. Conta corrente No. : i

[ (Estacasa 56 pode ser marcada se o permitirem as condicdes do Organismo

receptor relativamente as contas corventes) Autorizagdo para debitar qualquer Data: .
valor que falte — ou creditar gualguer excedente — no pagamento do total das
tuxas indicado acima. Nomc:

[[] Auterizagiio para debitar a taxa pelo documento de prioridade. Assinatura:

Formulirio PCT/RO/101 (Ancxe) (Julho de 2009)

Ver as notas sobre a folha de cdlculo das taxas

14
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PCT

'POWER OF ATTORNEY

(for an international application filed under the Patent Cooperation Treaty)
(PCT Rule 90.4)

The undersigned applicant(s) (Names should be indicated as they appear in the Request Form (PCT/R0/101)):

FACULDADES CATOLICAS, ASSOCIAGAO PRIVADA SEM FINS LUCRATIVOS
MANTENEDORA DA PUC Rio

Rua Marqués de S&o Vicente, 225, Gavea, CEP: 22453-900

Rio de Janeiro, RJ - BRASIL

hereby appoints (appoint) the following person as: @ agent D common representative

Name and address
(Family name followed by given name; for a legal entity, full official desxgnanon The address must include postal code and name of country.)

ATEM E REMER ASSESSORIA E CONSULTORIA DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL LTDA

Praga Floriano, 19/28°andar, Cinelandia, CEP 20031-050,
Rio de Janeiro

RJ, Brasil

to represent the undersigned before @ all the competent International Authorities

D the [nternational Searching Authority only

D the Authority speciﬁed for supplementary search only: 1
(please indicate the Authority(ies) specified for supplementary search) .

D the [nternational Preliminary Examining Authority only
in connection with the international application identified below:

DISPOSITIVO PARA PERFURAGAO A LASER

Tltle of the invention:

Applicant’s or agent’s file reference: PCT DISPOSITIVO PERFURAGAO

Iaternational application pumber (if already avaiiable):

filed with the following Office _INPI-BRAZIL : as receiving Office

and to make or receive payments on behalf of the undersigned. '

Signature of the applicant(s) (\here there are several applicants, each of them must sign; next to each signature, mdlcare] the name
of the person signing and the capacity in which the person signs, zf such capacity is not obwous from-
reading the request or this power):

/)7 Ao

Reitor
PUC-RIO
CNPJ: 33.555.921/0001-70

Date: June 27, 2011

Form PCT/Model of power of attorney (for a given international application) (January 2009)
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA

_ caPfTuLO| o
DA DENOMINAGAO, SEDE , FORO, OBJETO E DURAGAO |

Art. 1°— FACULDADES CATOLICAS, Associagdo sem fins lucrativos, com sede e foro
juridico na cidade do Rio de Janeiro, na Rua Marqués de S&o Vicente, 225, declarada de
utilidade publica pelo Decreto Federal n. 43.454, de 26 de margo de 1958, e reconhecida
como de fins filantrépicos pelo Conselho Nacional de Assisténcia Social, regfie-se por este

Estatuto, pelas disposi¢des canbnicas e pela legislagao aplicavel.

Art. 2° — O objeto da Associagdo é fundar, manter e administrar iné;tituiqées de
educagdo e estabelecimentos de ensino superior integrantes da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, ou que venham a integra-la, promovendo, incluslve‘g, através da
mesma, agdes de assisténcia social, sem qualquer discriminagéo de etnia, género,
orlentagéo religiosa ou por qualquer forma de deficiéncia. No cumprimento de suas
funcbes sociais e educacionais, a Associagdo podera fundar, manter e administrar servigo
ou érgéo responsével por edigéo e publicagdo de livros, revistas cientificas e outras obras
de interesse da Universidade, além de servigos de comunicagéo social e difuséo cultural.

Art. 3°— O prazo de duragéo da Associagéo é indeterminado.

CAPfTULO Il
DOS ASSOCIADOS

Art. 4°— Sao associados:

| - os fundadores da Associagéo, signatérios de seu primeiro Estatuto;

It - os admitidos por proposta do Presidente e aproQaqéo da Assembléia Gerél; e
Il - os membros do Conselho Difetor, enquanto no exercicio do seu mandato."g‘

Art. 6° — Os associados nio respondem, nem individual nem solidariamerite, pelas

obrigagdes sociais, bem como né@o recebem qualquer salérlo, vantagem, beneficlo,
Jetom, seja a que titulo for. ':

Art. 6° — A Associagdo poderd, a qualquer tempo, por proposta do Presidante e
mediante parecer do Conselho Diretor, exciuir, com justa causa, qualquer. gssociado néo
fundador, néo cabendo ao exclufdo qualquer direito ao patrimdnio social. T

Paragrafo dnico — E assegurado ao excluido o direito de recorrer da decisdo a
Assembléia Geral. ' 1

CAPITULO Il
DA ASSEMBLEIA GERAL

Art. 7° — Os associados reunir-se-a0 em Assembliéia Geral Ordinéria, no decurso do
primeiro semestre de cada ano, mediante convocagdo feita pelo Presidente, com a
finalidade de examinar e aprovar o Relat6rio de Gestdo, o Balango e as Contas do exercicio
anterior, apresentados pelo Presidente, com parecer do Conselho Diretor 8 do Conselho
Fiscal, em Assembléia Geral Extraordinaria, quando convocada pelo Presidente, por

iniciativa prépria ou a requerimento de um quinto dos associados.

Art. 8°— Compete privativamente 4 Assembléia Geral:
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| — eleger e destituir, na forma deste Estatuto; 05 M@ : : :
Conselho Fiscal; | ol

Il - examinar e aprovar as contas; e

Il - alterar o Estatuto.

1

§ 1° A Assembléia s6 podera instalar-se e deliberar validamente com a pres'jenqa da
maioria absoluta dos associados. '-

§ 2° A Assembléia serd presidida pelo‘ Presidente do Conselho Diretoi;, e do
deliberado sera lavrada ata em livro préprio. ‘

. CAP[TULOIV ,
DO CONSELHO DIRETOR |

l

'
1

Art. 8° — O Conselho Diretor, 6rgéo superior executivo da Associagao, serd composto
por cinco membros, eleitos pela Assembléia Geral, sendo um deles por indicagdo do $enhor
Ndncio Apostélico da Santa Sé, acreditado junto ao Governo da Republica Federativa do
Brasil; dois a partir de indicagao do Senhor Arcebispo Metropolitano da Arquidiocese de Sao
Sebastidao do Rio de Janeiro; dois a partir de indicagdo do Presidente da Sociedade
Brasileira de Educagéo®, dentre os membros desta, referendada pelo Senhor Arci,ebispo
Metropolitano.da Arquidiocese de Sao Sebastido do Rio de Janeiro. ‘ L

Art. 10° — Dentre os cinco membros do Conselho Diretor, um sera eleito] pela
Assembléia Geral, Presidente, @ um outro seré designado Secretério. 1

§ 1°. O Presidente serd eleito pela Assembléia Geral, a partir de indicaqéo da
Sociedade Brasileira de Educagéo*. !

§ 20, O Secretario seré designado pelo Presidente, com a aprovagdo dos outros
membros do Conselho Diretor. '

Art. 11 — O mandato dos membros do Conselho Diretor ser4 por tempo indeterminado;
entretanto, qualquer Conselheiro podera ser dispensado, a qualquer época, por m‘ptivo
justificado ou por iniciativa da -entidade que o indicou, mediante deciséo de dois tergos da
Assembléia Geral, convocada especialmente para este fim. A substituigio em caso de
falecimento, demisséo, dispensa por motivo de moléstia ou outro impedimento se fard da
mesma forma que a nomeagéo. ';

Art. 12 — Compete ao Conselho Diretor, relativamente & Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro: !

| - zelar pela observancia das finalidades e pela orientagéo geral das atividades|da
Universidade; '

Il - aprovar a proposta orgamentéria e a prestacdo de contas da administragdo, bem
como elaborar e publicar, em cada exercicio social, demonstragdes financeiras, certificadas
por auditores independentes, com parecer do Conselho Fiscal; ;

Il - receber legados, doagdes e herangas;

* A Sociedade Brasileira de Educagao passou a denominar-se Associagio Nébrega de Educagéo e ".

Assisténcia Social - ANEAS, devidamente registrada no Cartério de Registro Civil de Pessoas
Juridicas, matricula n® 8.173, em 19/01/2004.

/
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IV - fixar as taxas escolares;

»
v
.
*

. »

V - criar e incorporar unidades e entidades univérsitarias; =+~ +* e e”

VI - decidir sobre assuntos que envolvam criagdo ou aumento de despesas;
VI - fixar a politica salarial;

Vil - aprovar o Plano Diretor;
iX- ﬁomologar a reforma do Estatuto da Universidade;

X — homologar os mandatos procuratérios para celebragio de convénlos,
emitidos pelo Presidente do Conselho Diretor: !

XI' - aprovar e criar Centros Universitérios, Unidades Complementares e
Departamentos, definido-lhes a categoria ou modificando a dos j4 criados, a fim de evitar a
duplicidade; '

Xl - aceitar em propriedade ou administragéo, acervos vinculados, constiwié;ios por
conjunto de bens com destinagao especifica estabelecida e no ato da respectiva instituigéo;

Xlll - decidir sobre propostas de criagéo e incorporagéo de novas entidades ou que
envolvam aumento de despesas e responsabilidades, além das previsdes orgamentarias
normais, que |he forem apresentadas pelo Conselho Universitério; '

XIV - homologar as decisdes do Presidente, no que se refere & ﬁécaliza‘qéo da ’gestéo
e da administragéo de todos os bens utilizados pela Universidade, nos termos do Inciso ||
do art. 15; ‘ :

XV - encaminhar o pedido de aprovacdo prévia da Autoridade Arquidiocesanél, para
qualquer venda de bens ou para operagdes onerosas; e ‘

XVI - resolver os casos omissos, no &mbito das suas respectivas competéncias ou que
Ihe forem apresentados pelo Conselho Universitério. ' -

Art. 13 — Ao Conselho Diretor incumbe, de modo geral, assistir e auxiliar o Presidente
na administragéo superior da Associagéo. ‘

Art. 14 — O Conselho Diretor reunir-se-4 ordinariamente trés vezes por ano, em dia
fixado pelo Presidente; extraordinariamente, quando convocado por este, por motivos
graves e urgentes. - -

Paragrafo dnico — O Conselho Diretor s6'podera deliberar com a presenga da maioria

de seus membros e as suas resolugdes serdo tomadas por maioria dos seus membros
presentes. - ‘

Art. 15 — Ao Presidente do Conselho Diretor compete: }

| — convocar e presidir as reunides da Assembléia Geral e do Consetho Diretor;
Il - dirigir e administrar os negécios da Associagdo e representa-la em juizo e ‘fora

dele, podendo delegar estes poderes de representagéo, por perfodo limitado, para'fins

determinados, com.excegéo dos casos judiciais; e ‘
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fiscalizacédo da gestao administrativa da Pontificia lJni?érs!dengt fica do:Rip de Janeiro e
todos os bens por ela utilizados. e v ‘et o0t

o000

oo e

CAPITULO V
DO CONSELHO FISCAL

Art. 16 — O Conselho Fiscal sera integrado por trés membros efetivos e trés suplentes,
nomeados pela Assembléia Geral, para um mandato de dois anos, permitida a reco‘indugéo.

§ 1°. Um dos membros e seu respectivo suplente seréo escolhidos dentre uma lista
triplice apresentada pelo Conselho Universitario da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro; e outro dos membros efetivos e seu respectivo suplente serdo nomeados dentre
os membros do Consetho de Desenvolvimento da Universidade. !

l
§ 2° As deliberagbes do Conselho Fiscal serdao tomadas pela maioria de seus
membros. '

i

Art. 17 ~ Compete ao Conselho Fiscal:
| — emitir, a cada exercicio social, parecer técnico-contabil sobre:

a) a proposta orgamentéria da Associagéo, abrangente da proposta administfaﬁva da
Universidade; e A '.

b) as contas da administragéo da Universidade e as respectivas demon'lstraqées
financeiras, certificadas por auditores independentes. ;

- émitir, qu'éndo solicitado pelo Presidente, parecer técnico-contébil sobre:
a) planos de aplicagao e execugéo financeira; e

b) orgamento analitico do exercicio em curso.

Art. 18 — O Conselho Fiscal reunir-se-a:

| — ordinariamente, duas vezes a cada exercicio social, a fim de deliberar sipbre as
matérias enumeradas no Inciso Il, alineas “a” e “b” do art. 17, ¢ '.

Il - extraordinariamente, quando convocado pelo Presidente da Associagéo, por
iniciativa prépria ou por solicitagdo do Conselho Dirator. ',

CAPITULO VI
DO PATRIMONIO SOCIAL

Art. 19 — O patrimdnio da Associagéo se comporé dos bens méveis e iméveis e dos
valores acumulados desde a sua fundagao, assim como dos que, no futuro vierem a il‘i‘xtegré-
lo. As rendas e demais recursos da Associagao constituem sua fonte de recursos para a sua
manutengdo, devendo ser aplicados integralmente no pais, para a consecucdo dé suas
finalidades, ndao podendo ser distribuidos, no todo ou em parte, por qualquer titulo, aos
associados, diretores ou mantenedores. ' "

§ 1° As doagbes e subvengbes que venham a ser destinadas a Associagéo
especificamente para seus fins de assisténcla soclal seréo integralmente aplicadas no —
pais nessa atividade. i /

‘. 4
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devudamente reglstrados na Cartdrio competente. T et Teet ol oot alt
Art. 20 — Qualquer venda de bens ou operagbes onerosas de valor supenor a mil
salérios minimos tera de ser previamente aprovada pelo Grao-Chanceler da Umversndade

CAPITULO VII
DISPOSIGOES GERAIS ,
|
Art. 21 — A nomeagéo do Reitor da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
sera feita por Sua Exceléncia o Senhor Arcebispo de S&o Sebastiéo do Rio de Janeiro, seu
Gréo-Chanceler, dentre os indicados, em lista triplice, pelo Presidente da Sociedade
Brasileira de Educagéo’, :

Parégrafo tnico - O mandato do Reitor seré de trés anos, podendo ser reoonduiido

Art. 22-0 presente Estatuto somente podera ser modificado por dehberac;ao d!e dois
tergos dos membros presentes & Assembléia Geral, e aprovacdo da Autdridade
Arquidiocesana. 1

]
Paragrafo Unico — Para tal deliberacédo, a Assembléia Geral devera ser especialmente
convocada, nédo podendo deliberar, em primeira convocagao sem a maioria absoluta dos
associados ou com menos de um tergo, na segunda e/ou seguintes convocagbes. '
Art. 23 — Se a Associagéo ndo mais conseguir realizar as suas finalidades e objétivos,
ou se estas se tornarem |nexequive|s, ela podera ser dissolvida, por requenmeqto de
qualquer um dos associados, a juizo da Autoridade Arquidlocesana e do Presidente da

Associacdo N6brega de Educagéo e Assisténcia Social.

Att. 24 — Em caso da dissolugdo, o patriménio da Associagao revertera em beﬁeﬂcio

da instituicao gon énere, sem fing lucrativos, registrada no Conselho Nacional de
Assisténcla Socl no Conselho Estadual de Assisténcia Social e no Conselho

Municipal de Asslsténcla Soclal, depsndente da Hierarquia da Igreja Catolica, a juizo da
Autoridade Arquidiocesana e do Presidente da Assoclagao Nébrega de Educagao e

Assisténci i
ssisténcia Social. Ri ¢ ) 23 0= PUTY B0 & 20067

23 G 2068

Dt ‘LW ﬁ ) 29 OUT 2008

Pe. Pedro Magalpaes Guimaraes Ferreira, S.J.
Presidente da Associagio Mantenedora da |
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeirg .op® ¥ )
. of ‘ﬁ‘%% '

REGISTRO CIVIL DE PESSOAS JURIDICAS _

Comarca da Capital do Rio de Janeiro G\ ﬁﬁ
Av. Presidente Wilson, n° 164 sobreloja 103 %?’
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RECIBIDO DE : WOLF MENDEZ ABOGADOS ASOCIADOS LTDA

NI 830.029.907

*** Soporte del Pago ***
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l
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|
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330 SOL, TRANFERENCIA { LICENCIA 270.000.00 i 270.000.00
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. ‘.\/
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