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A presente invengao refere-se a um método para coletar os dados
geofisicos, que inclui rebocar o equipamento de coleta de dados
geofisicos atras de uma embarcagdo de pesquisa em um corpo de
agua, o dito equipamento incluindo um conjunto de cabos sensores
dotados de hidrofones que se estendem atras da dita embarcagao e
determinar uma localizagdo geodésica de um ponto de referéncia da
diregdo do cabo dotado de hidrofones em uma extremidade dianteira
dos cabos sensores dotados de hidrofones e uma diregdo de
referéncia. Pelo menos um cabo sensor dotado de hidrofones incluindo
no dit4o conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones é desviado
de forma lateral em resposta a localizagdo geodésia determinada do
dito ponto de referéncia da direcio do cabo dotado de hidrofones e a
direcao de referéncia determinada.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdao para "METODOS
PARA COLETAR DADOS GEOFiSICOS MARINHOS".
Referéncia Cruzada aos Pedidos Correlacionados

Nao aplicavel.

Declaracdo com relacdo a Pesquisa ou ao Desenvolvimento patrocinado de

forma Federal

Nao aplicavel.

Antecedentes da Invencéo

Campo da Invencao

A presente invencéao refere-se, em geral, ao campo de pesquisa
geofisica marinha. Mais particularmente, a presente invencao refere-se aos
métodos para controlar a distribuicao espacial ou o equipamento de coleta
de dados geofisicos rebocado atras de uma embarcacao de pesquisa.

Antecedentes da Invencéo

Os sistemas de pesquisa geofisica marinha, como os sistemas
de aquisicao sismica e os sistemas de pesquisa eletromagnética siao usados
para adquirir os dados geofisicos a partir de formacgdes dispostas abaixo do
fundo de um corpo de agua, como um lago ou o oceano. Os sistemas de
pesquisa sismica marinha, por exemplo, tipicamente incluem uma embarca-
cao de pesquisa sismica que tem navegacao a bordo, controle de fonte de
energia sismica e equipamento de gravagao de dados geofisicos. A embar-
cacao de pesquisa sismica é tipicamente configurada para rebocar um ou,
mais tipicamente, uma pluralidade de cabos sensores dotados de hidrofones
("cabo sensor dotado de hidrofones") espacados de forma lateral através da
agua. Em determinados momentos, o equipamento de controle de fonte de
energia sismica faz com que uma ou mais fontes de energia sismica (que
podem ser rebocadas na agua pela embarcacgao sismica ou por outra em-
barcagao) atue. Os sinais gerados por varios sensores em um ou mais ca-
bos dotados de hidrofones em resposta a energia sismica detectada sao, por
fim, conduzidos ao equipamento de gravagdo. Uma gravagdo com relagao
ao horario é feita no sistema de gravacao dos sinais gerados por cada sen-

sor (ou grupos de tais sensores). Os sinais gravados sao mais tarde interpre-
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tados para inferir a estrutura e a composicao das formagdes abaixo do fundo
do corpo de agua. Os componentes correspondentes para incluir os campos
eletromagnéticos e para detectar o fendmeno eletromagnético que se origina
abaixo da superficie em resposta aos tais campos conferidos podem ser u-
sados em sistemas de pesquisa geofisica eletromagnética marinha.

O um ou mais cabos sensores dotados de hidrofones sdo, no
sentido mais geral, cabos longos que tém sensores geofisicos dispostos em
posi¢coes espacadas ao longo do comprimento dos cabos. Um tipico cabo
dotado de hidrofones pode se estender atras da embarcacdo de pesquisa
geofisica por varios quildmetros.

Os muiltiplos sistemas de cabo dotado de hidrofones s&o usados
no que é conhecido como pesquisas geofisicas tridimensionais e quadridi-
mensionais. Uma pesquisa sismica quadridimensional &€ uma pesquisa tridi-
mensional ao longo da mesma area abaixo da superficie da Terra, repetida
em momentos selecionados.

A qualidade de imagens geofisicas abaixo superficie da Terra,

. produzidas a partir de pesquisas tridimensionais ou quadridimensionais &

afetada pela maneira como as posi¢cdes dos sensores individuais nos cabos
dotados de hidrofones sao controladas. Varios dispositivos sdo conhecidos
na técnica para posicionar os cabos dotados de hidrofones de forma lateral
e/ou em uma profundidade selecionada abaixo da superficie da agua. A Pa-
tente U.S. N° 5.443.027 concedida a Owsley ef al., por exemplo, descreve
um dispositivo de forca lateral para deslocar um cabo acustico submerso
rebocado que fornece o deslocamento nas diregdes horizontal e vertical.

A Patente U.S. N° 6.011.752 concedida a Ambs et al. descreve
um modulo de controle de posicdo do cabo dotado de hidrofones sismico.

A Patente U.S. N° 6.144.342 concedida a Bertheas et al. descre-
ve um método para controlar a navegacao de um cabo dotado de hidrofones
sismico rebocado com o uso de "passaros" anexados ao exterior do cabo
dotado de hidrofones.

Sumario da Invencéao

Em uma primeira modalidade, a invencao compreende um mé-
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todo para coletar os dados geofisicos, que inclui rebocar o equipamento de
coleta de dados geofisicos atras de uma embarcacio de pesquisa em um
corpo de agua, o dito equipamento incluindo um conjunto de cabos sensores
dotados de hidrofones que se estendem atras da dita embarcacao e deter-
minar uma localizagao geodésica de um ponto de referéncia da direcdao do
cabo dotado de hidrofones em uma extremidade dianteira dos ditos cabos
sensores dotados de hidrofones e uma direcdo de referéncia. Pelo menos

um cabo sensor dotado de hidrofones incluido no dito conjunto de cabos

- sensores dotados de hidrofones é desviado de forma lateral em resposta a

localizagao geodésica determinada do dito ponto de referéncia da direcao do
cabo dotado de hidrofones e a dita direcao de referéncia determinada.

Em outra modalidade, a invencao compreende um método para
coletar os dados geofisicos, que inclui rebocar o equipamento de coleta de
dados geofisicos atras de uma embarcacdo de pesquisa em um corpo de
agua, o dito equipamento que inclui um conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones que compreende uma pluralidade de cabo sensor dotado de
hidrofones que se estendem atras da dita embarcacgao, determinar uma loca-
lizacao geodésica de um ponto de referéncia de direcdo da embarcagdo em
uma extremidade dianteira do dito conjunto de cabos sensores dotados de
hidrofones e direcionar a embarcacao de pesquisa de modo que o ponto de
referéncia de direcao da embarcacao segue uma trajetéria de movimento
presselecionado.

Em ainda outra modalidade, a invencao compreende um método
para coletar os dados geofisicos, que inclui rebocar o equipamento de coleta
de dados geofisicos atras de uma embarcacao de pesquisa em um corpo de
agua, o dito equipamento que inclui uma fonte geofisica € um conjunto de
cabos sensores dotados de hidrofones que inclui uma pluralidade de cabo
sensor dotado de hidrofones que se estendem atras da embarcacgao, deter-
minar uma localizagao geodésica de um ponto de referéncia de diregao de
fonte em uma extremidade dianteira do dito conjunto de cabos sensores do-
tados de hidrofones, determinar uma posicao lateral de fonte desejada com

referéncia ao ponto de referéncia de direcao de fonte e direcionar a dita fon-
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te geofisica de modo que a dita fonte geofisica segue a posicao lateral de
fonte desejada.

Outros aspectos e vantagens da invencéao ficarao claros a partir
da descri¢ao a seguir e dos desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 mostra um conjunto de cabos sismicos dotados de hi-
drofones, cada um incluindo dispositivos de controle de profundidade e de
forca lateral para ajustar a geometria dos respectivos cabo dotado de hidro-
fones;

a figura 2 ilustra a modalidade de modo dianteiro do cabo dotado
de hidrofones da invencéao;

a figura 3 ilustra a direcao da embarcagdo para manter a extre-
midade do cabo dotado de hidrofones em uma modalidade da trajetéria de-
terminada da invencéao;

a figura 4 ilustra a modalidade de modo dianteiro de fonte de e-
nergia da invencéo.

Descricao Detalhada

A figura 1 mostra um tipico sistema de pesquisa geofisica mari-
nha 2 que pode incluir uma pluralidade de cabos sensores geofisicos dota-
dos de hidrofones 20. Cada um dos cabos sensores dotados de hidrofones
pode ser guiado através da agua por um ou mais dispositivos de controle
("LFD") de profundidade e de forga lateral 26 engatados de forma cooperati-
va com cada um dos cabos dotados de hidrofones 20. Conforme sera expli-
cado mais adiante, o uso de dispositivos LFD 26 que pode fornecer capaci-
dade de controle de profundidade € uma questao de escolha para o criador
do sistema. Somente é necessario, para propdsitos da invencao, que os dis-
positivos associados aos cabos sensores geofisicos dotados de hidrofones
fornecam controle direcional para afetar a diregado do cabo dotado de hidro-
fones paralelo ao plano da superficie da agua a medida que o cabo dotado
de hidrofones se move através de um corpo de agua.

O sistema de pesquisa geofisica 2 inclui uma embarcacao de

pesquisa 10 que se move ao longo de uma superficie de um corpo de agua
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11, como um lago ou o oceano. A embarcagao de pesquisa 10 pode incluir
nele o equipamento, mostrado em geral como 12 e, por conveniéncia, coleti-
vamente mencionado como um "sistema de gravacao". O sistema de grava-
¢ao 12 tipicamente inclui os dispositivos (nenhum dos dispositivos descritos
a seguir mostrados de forma separada) como uma unidade de gravagao de
dados para fazer uma gravagdo com relacao ao momento dos sinais gera-
dos por varios sensores no sistema de aquisicao. O sistema de gravagao 12,
tipicamente, também inclui o equipamento de navegacao para determinar e
gravar, em momentos selecionados, a posi¢ao geodésica da embarcagao 10
e com o uso de outros dispositivos a serem explicados abaixo, a posicao
geodésica de cada um de uma pluralidade de sensores geofisicos 22 dispos-
tos em localizagbes espacadas em cabos dotados de hidrofones 20 reboca-
dos pela embarcacao de pesquisa 10.

Em um exemplo, o dispositivo para determinar a posi¢ao geodé-
sica pode ser um receptor de sinal de posicao geodésica, como um receptor
de Satélite de Posicionamento Global ("GPS"), mostrado de forma esquema-
tica como 12A. Outros dispositivos de determinacao da posicao geodésica
sao conhecidos na técnica. Os elementos supracitados do sistema de grava-
¢ao 12 sao familiares aos versados na técnica e com excegao do receptor de
deteccao da posicao geodésica 12A nao sdo mostrados de forma separada
nas figuras aqui para objetividade da ilustragao.

Os sensores geofisicos 22 podem ser qualquer tipo de sensor
geofisico conhecido na técnica. Os exemplos nédo limitadores de tais senso-
res podem incluir os sensores sismicos responsivos a pressao movimento
de particula, como geofones e medidores de aceleragéo, sensores sismicos
responsivos a pressao, sensores sismicos responsivos ao gradiente de tem-
po e pressao, eletrodos, magnetémetros, sensores de temperatura ou com-
binagdes dos supracitados. Os sensores geofisicos 22 podem medir, por
exemplo, a energia no campo eletromagnético ou sismico principalmente
refletida ou refratada por varias estruturas abaixo da superficie da Terra, a-
baixo do fundo da agua 11 em resposta a energia conferida abaixo da super-

ficie por uma fonte de energia 17. A fonte de energia 17 pode ser, por exem-
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plo uma fonte de energia sismica ou um conjunto de tais fontes. Os exem-
plos nao limitadores de fontes de energia sismica incluem injetores de ar e
injetores de agua. A fonte de energia 17 também pode ser uma fonte eletro-
magnética, por exemplo, uma lagcada de fio ou par de eletrodos (ndo mostra-
do para objetividade). A fonte de energia 17 pode ser rebocada na agua 11
pela embarcacdo de pesquisa 10 conforme mostrado ou uma embarcagéao
diferente (ndo mostrada). O sistema de gravag¢ao 12 também pode incluir o
equipamento de controle de fonte de energia (ndo mostrado de forma sepa-
rada) para operar de forma seletiva a fonte de energia 17.

No sistema de pesquisa mostrado em uma figura 1, ha quatro
cabos sensores dotados de hidrofones 20 rebocados pela embarcagao de
pesquisa 10. Entretanto, o nimero de cabos sensores dotados de hidrofones
mostrado em uma figura 1 & apenas para propositos de explicacao da inven-
¢ao e nao é uma limitacao com relagdo ao numero de cabos dotados de hi-
drofones que podem ser usados em qualquer sistema de pesquisa geofisica
em de acordo com a invencao. Em sistemas de aquisi¢ao geofisica marinha,
como mostrado na figura 1 que incluem uma pluralidade de cabos dotados
de hidrofones espacgados de forma lateral, os cabos dotados de hidrofones
20 sao tipicamente acoplados ao equipamento de reboque que se destina a
prender a extremidade dianteira de cada um dos cabos dotados de hidrofo-
nes 20 em uma posicéao lateral selecionada com relagado aos cabos dotados
de hidrofones adjacentes e com relagdo a embarcacao de pesquisa 10. Con-
forme mostrado na figura 1, o equipamento de reboque pode incluir duas
cordas de reboque de paravane 8, cada uma acoplada a embarcagao 10 em
uma extremidade através de um guincho 19 ou dispositivo de bobina similar
que permite alterar o comprimento aplicado de cada corda de reboque de
paravane 8. A extremidade distal de cada corda de reboque de paravane 8 &
acoplada de forma funcional a um paravane 14. Os paravanes 14 sao, cada
um, desenvolvidos para fornecer um componente lateral de movimento aos
varios componentes de reboque empregados na agua 11 quando os parava-
nes 14 sao movidos através da agua 11. "Lateral", no presente contexto,

significa que os meios transversais para a diregdo de movimento da embar-
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cacao de pesquisa 10 na agua 11. O componente de movimento lateral de
cada paravane 14 é oposto aquele do outro paravane 14. O componente de
movimento lateral combinado dos paravanes 14 separa os paravanes 14 um
do outro até que apliquem tracdo a um ou mais cabos ou cordas de cunha
24, aplicados de forma funcional de extremidade a extremidade entre os pa-
ravanes 14.

Os cabos sensores dotados de hidrofones 20 podem ser, cada
um, acoplados na extremidade axial do mesmo o mais préximo possivel da
embarcagao 10 (a "extremidade dianteira"), a uma respectiva terminagéo de
cabo de entrada 20A. As terminacdes de cabo de entrada 20A podem ser
acopladas ou associadas aos cabos ou cordas de cunha 24 de modo a fixar
de forma substancial as posi¢cdes laterais dos cabos dotados de hidrofones
20 uma em relacao a outra. As terminagdes de cabo de entrada 20A podem,
cada uma, incluir um sensor de sinal de posi¢ao relativa (nao mostrado de
forma separada e explicado mais adiante). A conexao 6ptica e/ou elétrica
entre os componentes adequados no sistema de gravagao 12 e, finalmente,
os sensores geofisicos 22 (e/ou outro conjunto de circuitos) nos cabos dota-
dos de hidrofones 20 pode ser feita com o0 uso de cabos de entrada 18, cada
um dos quais terminam em uma respectiva terminacao de cabo de entrada
20A. Cada uma das terminagdes de entrada 20A é disposta na extremidade
dianteira de cada um dos cabos dotado de hidrofones 20. Cada um dos ca-
bos de entrada 18 pode ser posicionado por um respectivo guincho 19 ou
dispositivo de bobina similar, tal que o comprimento aplicado de cada cabo
18 pode ser alterado. O tipo de equipamento de reboque acoplado a extre-
midade dianteira de cada cabo dotado de hidrofones mostrado na figura 1
destina-se apenas a ilustrar um tipo de equipamento que pode rebocar um
conjunto de cabos dotados de hidrofones espagados de forma lateral na a-
gua. Outras estruturas de reboque podem ser usadas em outros exemplos
de sistema de aquisi¢cao geofisica de acordo com a invencgao.

O sistema de captura mostrado em uma figura 1 também pode
incluir uma pluralidade de dispositivos de controle ("LFD") de profundidade e

de forga lateral 26 engatados de forma cooperativa com cada um dos cabos
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dotados de hidrofones 20 em posi¢cdes selecionadas ao longo de cada cabo
dotado de hidrofones 20. Cada dispositivo de controle LFD 26 pode incluir
uma ou mais superficies de controle giratério (ndo mostrado de forma sepa-
rada) que quando movidas a uma orientacao giratéria selecionada com rela-
¢ao a diregdo do movimento de tais superficies através da agua 11 cria uma
elevacao hidrodinamico em uma diregao selecionada para impulsionar o ca-
bo dotado de hidrofones 20 em qualquer dire¢ao selecionada para cima ou
para baixo na agua 11 ou de forma lateral ao longo da superficie da agua
com relagao a diregdo do movimento da embarcag&o 10. Assim, tais disposi-
tivos de controle LFD 26 podem ser usados para manter os cabos dotados
de hidrofones 20 em uma disposicao geométrica selecionada. Um exemplo
nao limitador de dispositivo de controle LFD que pode ser usado em alguns
exemplos é descrito na Publicacdo de Pedido de Patente U.S. N°
2009/0003129 depositado por Stokkeland ef al., o pedido de patente subja-
cente para o qual € comumente concedido com a presente invengao. A con-
figuragdo particular do dispositivo de controle LFDs 26, entretanto, ndo é
limitadora do escopo da presente invencao. Conforme explicado anterior-
mente, para os propoésitos da presente invengao é apenas necessario que
quaisquer dispositivos usados como os dispositivos de controle LFD 26 se-
jam capazes de aplicar uma forca lateral selecionavel aos cabos dotados de
hidrofones 20 associados. O controle de profundidade dos cabos dotados de
hidrofones 20 pode ser fornecido de forma passiva, como mediante o forne-
cimento de cabos dotados de hidrofones 20 com uma gravidade especifica
geral selecionada ou mediante os dispositivos de controle de profundidade
separados (nao mostrados). Portanto, qualquer referéncia ao controle de
"profundidade"”, conforme fornecido pelo dispositivo de controle LFDs 26,
destina-se apenas a cobrir a implementagdo do presente exemplo, como
com o uso do dispositivo mostrado na publicacdo de pedido de patente '129
por Stokkeland et al.,, chamado acima. Qualquer referéncia ao controle de
profundidade ativo dos cabos dotados de hidrofones 20 nao € um limite no
escopo da presente invengao. Para propésitos de definir o escopo da inven-

¢ao, portanto, os dispositivos LFD 26 precisam apenas realizar a fungio dos
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"dispositivos de controle de "forga lateral" e a inclusao do controle de profun-
didade como uma parte da fungao dos dispositivos de controle LFD 26 expli-
cado aqui se destina a garantir que os versados na técnica entendam que o
uso dos dispositivos de controle LFD 26 do exemplo apresentado aqui e
quaisquer outros exemplos similares estao dentro do escopo da presente
invencgao.

No presente exemplo, cada dispositivo de controle LFD 26 pode
incluir um dispositivo de determinagao de posicao relativa associado. Em um
exemplo, o dispositivo de determinacao de posicao pode ser um dispositivo
de deteccao de faixa acustica ("ARD") 26A. Tais ARDs tipicamente incluem
um transceptor ultrassénico ou transmissor e conjunto de circuitos eletrénico
configurado para fazer com que o transceptor emita os pulsos de energia
acustica. O tempo de deslocamento da energia acustica entre um transmis-
sor e um receptor disposto em uma posicao espagada, como ao longo do
mesmo cabo dotado de hidrofones e/ou em um cabo dotado de hidrofones
diferente, é relacionado a distancia entre o transmissor e um receptor, e a
velocidade acustica da agua. Pode-se presumir que a velocidade acustica
pode ser nao altere de forma substancial durante uma pesquisa, ou ela pode
ser medida por um dispositivo como uma célula de teste de velocidade da
agua. Alternativa ou adicionalmente, os dispositivos de detec¢do de faixa
acustica ("ARDs") podem ser dispostos em posi¢coes selecionadas ao longo
de cada um dos cabos dotados de hidrofones nao localizado junto aos dis-
positivos de controle LFD 26. Tais ARDs adicionais sdo mostrados como 23
na figura 1. Cada um dos ARDs 26A, 23 pode estar em comunicac¢ao de si-
nal com o sistema de gravacao 12, de modo que a qualquer momento a dis-
tancia entre qualquer um dos dois ARDs 26A, 23 em qualquer um dos cabos
dotados de hidrofones 20 é determinavel. Um ou mais ARDs pode ser posi-
cionado em posicoes selecionadas adjacentes a extremidade posterior da
embarcacao 10, de modo que as distancias relativas entre as posi¢coes sele-
cionadas da embarcagdo 10 e qualquer um dos ARDs nos cabos dotados de
hidrofones também podem ser determinados. Um exemplo n&o limitador de

um ARD e um sistema usado com tais ARDs é descrito na Patente U.S. N°
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7.376.045 concedida a Falkenberg et al. e atribuida ao cessionario da pre-
sente invengao e incorporada aqui a titulo de referéncia.

Os cabos dotados de hidrofones 20 também podem, adicional ou
alternativamente, incluir uma pluralidade de sensores de direcionamento 29
dispostos em posi¢coes espadas ao longo de cada cabo dotado de hidrofones
20. Os sensores de direcionamento 29 podem ser sensores de dire¢gao geo-
magnéticos, como dispositivos de bussola magnética anexados ao exterior
do cabo dotado de hidrofones 20. Um tipo de dispositivo de bussola é descri-
to na Patente U.S. N° 4.481.611 concedida a Burrage e incorporada aqui a
titulo de referéncia. Os sensores de direcionamento 29 fornecem um indica-
tivo de sinal do direcionamento (direcao com relagao ao norte magnético) do
cabo dotado de hidrofones 20 na posi¢do axial do sensor de direcionamento
29 ao longo do respectivo cabo dotado de hidrofones. As medicbes de tal
direcionamento em localizagcbes espagadas ao longo de cada cabo dotado
de hidrofones podem ser usadas para interpolar a geometria (distribuicdo
espacial) de cada cabo dotado de hidrofones.

Cada cabo dotado de hidrofones 20 pode incluir na extremidade
distal do mesmo uma boia tipo cauda 25. A boia tipo cauda 25 pode incluir,
entre outros dispositivos de deteccado, um receptor de posicao geodésica
25A, como um receptor de GPS que pode determinar a posicdo geodésica
de cada boia tipo cauda 25. O receptor de posicao geodésica 25A em cada
boia tipo cauda 25 pode estar em comunicacdo de sinal com o sistema de
gravacao 12.

Mediante a determinacédo da distancia entre os ARDs 26A, 23,
incluindo os um ou mais ARDs na embarcacao 10, e/ou mediante a interpo-
lacdo da distribuicdo espacial dos cabos dotados de hidrofones 20 a partir
das medicbes do sensor de direcionamento 29, uma estimativa da geometria
de cada cabo dotado de hidrofones 20 pode ser feita. Coletivamente, a geo-
metria dos cabos dotados de hidrofones 20 pode ser chamada de "geometria
de conjunto”. Para propodsitos de definicdo do escopo da presente invencéo,
os varios componentes de medicao de posicao descritos acima, incluindo

aqueles sensores de direcionamento 29, os ARDs 26A, 23 e, caso usados,
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os receptores de posicao geodésica adicional 25A nas boias tipo cauda 25,
podem ser usados individualmente ou em qualquer combinacdo. E necessa-
rio apenas para propositos da presente invencédo ser capaz de estimar de
forma razoavel a posicao relativa de cada ponto ao longo de cada cabo do-
tado de hidrofones 20 com referéncia a uma medi¢cao da posicao geodésica
em um ou mais pontos no sistema de pesquisa. Tal ponto pode estar na em-
barcacao de pesquisa 10, conforme medido pelo receptor de posi¢cao geodé-
sica do GPS 12A, e/ou pelos receptores de posicao geodésica do GPS 25A
na boia tipo caudas 25.

Mediante a selecdo adequada das posicoes ao longo de cada
cabo dotado de hidrofones, nas quais os varios dispositivos de medi¢cdo de
posicao relativa descritos acima sao dispostos, é possivel determinar a ge-
ometria de conjunto sem precisar medir, estimar ou de outro modo determi-
nar a posicao geodésica absoluta em grandes namero de posi¢cdes ao longo
de cada cabo dotado de hidrofones, como mediante o uso de um grande
numero de receptores de GPS. Os ARDs 26A, 23 e os sensores de direcio-
namento 29 podem ser chamados, para a conveniéncia na definicido da in-
vengao, de sensores de "determinacao de posicao relativa". Mediante a de-
terminacao das posicoes relativas em cada ponto ao longo de cada cabo
dotado de hidrofones com referéncia a um ponto selecionado na embarca-
¢ao de pesquisa, a boia tipo cauda 25 e/ou a fonte de energia 17 do cabo
dotado de hidrofones, (a posicdo geodésica do qual € medida pelo respecti-
vo sensor nele) é possivel determinar a posigéo geodésica de cada ponto do
cabo dotado de hidrofones. Um exemplo particular de um sistema para de-
terminar as posig¢oes relativas dos cabos dotados de hidrofones com o uso
de sinais acusticos é descrito na Patente de Falkenberg et al. referida acima.

No presente exemplo, a fonte de energia 17 pode incluir um dis-
positivo de direcao 17B para permitir o controle separado da trajetéria da
fonte 17. O dispositivo de direcdo da fonte de energia 17B pode ser contro-
lado mediante sinais de controle adequados do sistema de gravacgao 12.

Durante a operacgao do sistema de aquisicao geofisica mostrado

na figura 1, pode ser desejavel ajustar a geometria do conjunto do cabo do-
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tado de hidrofones de modo a alcangar ou manter uma geometria de conjun-
to siliconada durante a pesquisa geofisica. O sistema de gravagdo 12 pode
ser configurado para enviar os sinais de controle adequados para cada um
dos dispositivos LFD 26 para mover as partes associada de cada cabo dota-
do de hidrofones 20 de forma lateral.

Durante as operagdes de pesquisa geofisica, muitas vezes é de-
sejavel que os cabos dotados de hidrofones 20 se espalhem atras da em-
barcacdo 10 em uma geometria selecionada. Em uma implementagdo da
invencao, pode ser desejavel que os dotados de hidrofones se espalhem de
forma igual atras da embarcagao para evitar os "buracos" na cobertura das
medicoes abaixo da superficie. Entretanto, outras geometrias selecionada
também podem ser escolhidas. "De forma igual”, no presente contexto, signi-
fica que o espagamento lateral entre os cabos dotados de hidrofones 20 ad-
jacentes € o mesmo ao longo do comprimento dos cabos dotados de hidro-
fones 20, ou que o espacamento lateral & relacionado, por exemplo, propor-
cional a distancia ao longo dos cabos dotados de hidrofones a partir das ex-
tremidades dianteiras do mesmo. As derivagdes do espalhamento igual po-
dem resultar de, por exemplo, corrente turbulentas na agua 11 e de rajadas
de vento produzidas pelas hélices da embarcacgéo 10.

1. Modo de Seguir a Extremidade Inicial do Cabo dotado de hi-

drofones.

A primeira modalidade da invencao pode ser chamada de um
"modo de seguir a extremidade inicial do cabo dotado de hidrofones". Com
referéncia a figura 2, equipamento de coleta de dados geofisicos 2, que in-
clui um conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones 20, é rebocado
atras de uma embarcacéao de pesquisa 10 em um corpo de agua 11. Nesta
modalidade, a posi¢cdo geodésica de um ponto de referéncia da diregao do
cabo dotado de hidrofones 42 na extremidade dianteira dos cabos sensores
dotados de hidrofones 20 é determinada e uma direcao de referéncia 48 do
dito ponto de referéncia da diregao do cabo dotado de hidrofones 42 é de-
terminada. Em seguida, os cabos sensores dotados de hidrofones 20 sao

controlados por meio dos dispositivos LFD 26 em resposta aos sinais do sis-
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tema de gravacao (12 em uma figura 1), de modo que os cabos sensores
dotados de hidrofones 20 busquem como seguir uma geometria definida em
relacdo ao dito ponto de referéncia e direcao de referéncia. Pelo menos um
cabo sensor dotado de hidrofones incluido no dito conjunto de cabos senso-
res dotados de hidrofones 20 é desviado de forma lateral em resposta a dita
localizagdo geodésica determinada do dito ponto de referéncia da diregao do
cabo dotado de hidrofones 42 e da diregcao de referéncia determinada 48.

Uma posi¢cao geodésica da extremidade dianteira de um ou mais
dos cabos sensores dotados de hidrofones 20 pode ser determinada medi-
ante o uso do sensor de posicao relativa (ndo mostrado de forma separada)
nas terminagdes de extremidade dianteira 20A dos cabos sensores dotados
de hidrofones e mediante o calculo da posicao geodésica das extremidades
dianteiras dos cabos sensores dotados de hidrofones a partir da posi¢cao re-
lativa medida entre a terminacao de extremidade dianteira 20A e uma ou
mais das medi¢cdes do sensor de posicdo geodésica (por exemplo, como
12A em uma figura 1, 177A em uma figura 1 ou 25A em uma figura 1). As po-
sicbes geodésicas calculadas dessa forma na terminacdo de extremidade
inicial 20A podem ser usadas para definir um ponto de referéncia da direcao
do cabo dotado de hidrofones 42. O ponto de referéncia da dire¢cao do cabo
dotado de hidrofones 42, por exemplo, pode ser no centro lateral das termi-
nacdes de extremidade inicial 20A. O ponto de referéncia 42 pode ser de-
terminado, por exemplo, mediante o calculo de uma média das posi¢coes ge-
odésicas de todas as terminagbes de extremidade inicial 20A. O ponto de
referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones também poderia ter co-
mo base um ou um numero limitado de terminacdes de extremidade inicial
do cabo dotado de hidrofones 20A apenas, mais a possibilidade de um des-
locamento lateral. Por exemplo, o ponto de referéncia da diregao do cabo
dotado de hidrofones pode ter como base duas das termina¢gdes de extremi-
dade inicial dos cabos sensores dotados de hidrofones 20A.

Além do ponto de referéncia da direcao do cabo dotado de hidro-
fones, uma "direcao de referéncia" 48 é determinada. Em uma implementa-

¢ao da invencao, a diregao de referéncia 48 pode ser a diregdo de movimen-
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to do ponto de referéncia da direcdo do cabo dotado de hidrofones 42 & me-
dida que os cabos sensores dotados de hidrofones 20 sdo rebocados atras
da embarcacao de pesquisa 10. Para determinar esta direcao de referéncia,
a posicao geodésica do ponto de referéncia da direcao do cabo dotado de
hidrofones 42 pode ser determinada de forma repetida em intervalos de
tempo selecionados (por exemplo, a cada segundo) para calcular uma dire-
¢ao de movimento do ponto de referéncia da dire¢ao do cabo dotado de hi-
drofones 42. O ponto de referéncia da diregao do cabo dotado de hidrofones
pode ser submetido a um a filtro de suavizagao (por exemplo, no sistema de
gravacao 12 em uma figura 1) para remover qualquer ruido ou vibragdo de
curto prazo. Em uma outra implementagao da invengao, a diregcéo de refe-
réncia 48 pode ser a diregao entre a localizagao geodésica do dito ponto de
referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones 42 e uma localizagao 50
na dita embarcagao de pesquisa 10 ou outra localizacao no dito equipamen-
to geofisico 2. Uma versao filtrada de tempo da direcao de referéncia 48 de-
rivada mediante a determinagao da diregao entre a localizagao geodésica do
dito ponto de referéncia da dire¢do do cabo dotado de hidrofones 42 e uma
localizacdao 50 no dito equipamento geofisico 2 também pode ser usado.
Também pode haver outras maneira adequadas de definir a diregéo de refe-
réncia. A diregcao de referéncia também pode ser uma diregcao selecionada
previamente. O ponto de referéncia da dire¢ao do cabo dotado de hidrofones
42 e a direcao de referéncia 48 podem, entéo, ser utilizados para determinar
uma localizagdao desejada para os ditos cabos sensores dotados de hidrofo-
nes 20. Uma trajetéria de movimento desejada é para cada um dos cabos
sensores dotados de hidrofones 20 seguir o ponto de referéncia e a diregao
de referéncia 48, mas deslocar a partir do ponto de referéncia por um deslo-
camento selecionado para cada cabo dotado de hidrofones ou partes sele-
cionadas de cada cabo dotado de hidrofones. No presente exemplo, um des-
locamento lateral perpendicular para a diregcao de referéncia 48 pode ser
definida para cada dispositivo LFD 26 em cada cabo dotado de hidrofones
20, e uma posigao preferencial final para cada dispositivo LFD 20 pode ser

definida pélo ponto de referéncia 42, mais o deslocamento lateral. O deslo-
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camento lateral pode ser calculado individualmente para cada dispositivo
LFD e é, tipicamente, mas nao necessariamente, dependente da distancia
de cada dispositivo a partir da embarcacao 10, bem como o deslocamento
lateral nominal do respectivo cabo dotado de hidrofones a partir da linha cen-
tral da embarcacéao. Outros fatores para definir o descolamento poderiam ser
a corrente lateral. Em casos com fortes correntes laterais, pode nao ser de-
sejavel tentar corrigir totalmente a inclinagao da disposigao de reboque, mas
sim adicionar algum deslocamento em todos os cabos dotados de hidrofones
na direcao da corrente para compensar pela inclinagao. A geometria de sen-
sor selecionada pode ser uma linha reta que é paralela a ou a um angulo
para a direcao de referéncia 48, mas pode nao ser uma linha reta.

Em uma implementacao desta modalidade da invengao, o ponto
de referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones é a extremidade dian-
teira de um dos ditos cabos sensores dotados de hidrofones incluidos no dito
matriz de cabos sensores dotados de hidrofones. Em uma implementagao
adicional da invencao, uma localizacao geodésica de um segundo ponto de
referéncia do cabo dotado de hidrofones de uma extremidade dianteira de
um segundo dos cabos sensores dotados de hidrofones é determinado, e o
dito segundo cabo dotado de hidrofones & desviado de forma lateral em res-
posta a localizagcdo geodésica determinada do segundo ponto de referéncia
da direcao do cabo dotado de hidrofones para o dito segundo ponto de refe-
réncia da diregcao do cabo dotado de hidrofones.

Uma posicao desejada para cada dispositivo LFD 26 pode ser
definida de acordo com as técnicas descritas acima e os dispositivos LFD 26
podem ser operados de modo que os cabos dotados de hidrofones 20 se
movam, substancialmente, para seguir tal posi¢cao desejada.

2. Direcao da Embarcacao para manter as extremidades diantei-

ras do cabo dotado de hidrofones em uma trajetéria determinada.

Outra modalidade da invengao pode ser chamada de diregao da
embarcacgao para manter as extremidades dianteiras do cabo dotado de hi-
drofones em uma trajetéria determinada 49. Com referéncia a figura 3, o e-

quipamento de coleta de dados geofisico 2, que inclui um conjunto de cabos
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sensores dotados de hidrofones 20, é rebocado atras de uma embarcacao
de pesquisa 10 em um corpo de agua 11. Nesta modalidade da invengao, o
direcionamento da embarcacao 41 pode ser ajustado para fazer com que um
ponto de referéncia de direcdo da embarcagéo 43 em uma extremidade di-
anteira do dito conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones 20 siga
uma trajetéria geodésica determinada 49, por exemplo, ao longo de uma
trajetéria percorrida pela extremidade dianteira de um conjunto de cabos
sensores dotados de hidrofones em uma pesquisa geofisica conduzida ante-
riormente. Uma localizagdo geodésica de um ponto de referéncia de direcao
da embarcacao 43 em uma extremidade dianteira do conjunto de cabos sen-
sores dotados de hidrofones 20 é determinada. Em uma implementacao da
invencdo, o ponto de referéncia de direcao da embarcacido 43 pode ser o
mesmo que o ponto de referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones
42. A embarcacao de pesquisa 10 é direcionada de modo que o ponto de
referéncia de direcdo da embarcacdo 43 segue a trajetéria 49 selecionada
previamente. A diregdo da embarcagao tipicamente ira considerar as medi-
cOes de corrente de ar e agua para aprimorar a precisao da diregao da em-
barcacdo, para melhor alcangar a diregao da extremidade inicial do cabo
dotado de hidrofone desejada. A direcao de um conjunto de sensor geofisi-
co, conforme explicado acima, pode fornecer certas vantagens. Mediante a
selecao de um direcionamento da embarcacao 41, de modo que o ponto de
referéncia 43 segue uma trajetéria selecionada, a quantidade de forgca de
desvio exigida adjacente a extremidade dianteira de cada um dos cabos do-
tados de hidrofones, fornecida pelos dispositivos LFD 26, para manter o con-
junto de cabos sensores dotados de hidrofones 20 em uma geometria sele-
cionada pode ser substancialmente reduzida.

3. Modo de Sequir a Fonte de Energia.

Outra modalidade da invengao pode ser chamada de um modo
de seguir a fonte de energia. Com referéncia a figura 4, o equipamento de
coleta de dados geofisico 2, que inclui um conjunto de cabos sensores dota-
dos de hidrofones 20, é rebocado atras de uma embarcacao de pesquisa 10

em um corpo de agua 11. Nesta modalidade da invencao, o dispositivo de
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direcao de fonte de energia 17B pode ser operado para fazer com que a fon-
te de energia 17 se mova em direcdo a uma posicao lateral, que pode ser
em uma linha 47 projetada a partir de uma extremidade dianteira do dito con-
junto de cabos sensores dotados de hidrofones 20. Em uma implementacgao
em particular da invengéo, o ponto de referéncia de diregcao de fonte 44 é o
mesmo ponto de referéncia da diregcdo do cabo dotado de hidrofones 42.
Uma posigéao lateral de fonte desejada pode ser definida estendendo-se uma
linha 47 adiante a partir de um ponto de referéncia de direcéo de fonte 44. A
linha 47 pode ser determinada da mesma maneira que a direcao de referén-
cia 48 é determinada, conforme descrito acima na discuss@&o do Modo de
Seguir a Extremidade Inicial do Cabo dotado de hidrofones, mediante a de-
terminagao de uma diregdo de movimento do ponto de referéncia de diregao
de fonte 44 ou da direc@o a partir do ponto de referéncia de diregcao de fonte
44 a uma localizagao na dita embarcacao de pesquisa 10 ou outra localiza-
¢ao no dito equipamento geofisico 2. A linha 47 também pode ser determi-
nada a partir de uma diregdo de referéncia selecionada previamente. Em
uma implementagao particular da invengao, a linha 47 é igual ao ponto de
referéncia e a direcao de referéncia definidos com referéncia ao modo de
seguir a extremidade inicial do cabo dotado de hidrofones descrito com refe-
réncia a figura 2. Tipicamente, uma fonte sismica ira incluir um conjunto de
elementos de fonte individual ou subconjuntos e uma posicao central da fon-
te é direcionada para seguir a posicao lateral determinada definida pela linha
47. A posicao central de fonte desejada pode ser usada para definir uma
posicao de deslocamento para cada elemento de fonte individual ou subcon-
junto com relacao a linha de fonte projetada 47.

Os métodos para operar os dispositivos de controle LFD e para
controlar a geometria de um conjunto de sensor de acordo com 0s Varios
aspectos da invengao podem fornecer ainda mais area de alcance na anali-
se da geofisica marinha, podem fornecer o posicionamento mais preciso dos
sensores geofisicos e podem aperfeicoar a seguranca do conjunto em ambi-
entes hostis. Qualquer um dos métodos acima (o Modo de Seguir a Extremi-

dade Inicial do Cabo dotado de hidrofones, a Direcao da Embarcacgao para
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manter as extremidades dianteiras do cabo dotado de hidrofones em uma
trajetéria determinada e o Modo de Seguir a Fonte de Energia) podem ser
usados sozinhos ou em qualquer combinacao de dois ou trés desses modos.

Embora a invencao tenha sido descrita com relagao a um nume-
ro limitado de modalidades, os versados na técnica, tendo o beneficio desta
apresentacao, entenderao que outras modalidades podem ser desenvolvidas
sem se afastar do escopo da invencao, conforme apresentado aqui. Conse-
quentemente, o escopo da invencao deve ser limitado apenas as reivindica-

¢cOes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para coletar os dados geofisicos, que compreende:

rebocar o equipamento de coleta de dados geofisicos atras de
uma embarcagao de pesquisa em um corpo de agua, o dito equipamento
que inclui um conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones que se es-
tendem atras da dita embarcacéao;

determinar uma localizagdo geodésica de um ponto de referén-
cia da diregcdo do cabo dotado de hidrofones em uma extremidade dianteira
dos ditos cabos sensores dotados de hidrofones;

determinar uma diregcao de referéncia; e

desviar de forma lateral pelo menos um cabo sensor dotado de
hidrofones incluido no dito conjunto de cabos sensores dotados de hidrofo-
nes em resposta a localizagdo geodésica determinada do dito ponto de refe-
réncia da diregao do cabo dotado de hidrofones e a dita dire¢do de referén-
cia determinada.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, que ainda compre-
ende rebocar uma fonte geofisica atras da dita embarcagédo e determinar
uma localizagdo geodésica de um ponto de referéncia de diregao de fonte
em uma extremidade dianteira do dito conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones, determinar uma posicdo lateral de fonte desejada com refe-
réncia ao dito ponto de referéncia de diregao de fonte e direcionar a dita fon-
te geofisica, de modo que a dita fonte geofisica segue a dita posicao lateral
de fonte desejada.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, em que o dito ponto
de referéncia de diregao de fonte é igual ao ponto de referéncia da direcao
do cabo dotado de hidrofones.

4. Método, de acordo com a reivindicagcao 1, que ainda compre-
ende determinar uma localizagdo geodésica de um ponto de referéncia de
direcdao da embarcagcdo em uma extremidade dianteira do dito conjunto de
cabos sensores dotados de hidrofones e direcionar a dita embarcagdo de
pesquisa, de modo que o dito ponto de referéncia de diregao da embarcacao

segue uma trajetéria de movimento presselecionado.
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5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, em que o dito ponto
de referéncia de direcao de fonte é igual ao ponto de referéncia da diregao
do cabo dotado de hidrofones.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4, que ainda compre-
ende rebocar uma fonte geofisica atras da dita embarcacao e determinar
uma localizagao geodésica de um ponto de referéncia de dire¢ao de fonte
em uma extremidade dianteira do dito conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones, determinar uma posicao lateral de fonte desejada com refe-
réncia ao dito ponto de referéncia de diregao de fonte e direcionar a dita fon-
te geofisica, de modo que a dita fonte geofisica segue a dita posicao lateral
de fonte desejada.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6, em que o dito ponto
de referéncia de diregcao de fonte é igual ao ponto de referéncia da diregcao
do cabo dotado de hidrofones.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagodes 1, 2,
3,4,5,6 ou7, em que o dito ponto de referéncia da dire¢ao do cabo dotado
de hidrofones é a extremidade dianteira de um dos ditos cabos sensores
dotados de hidrofones incluidos no dito conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1, 2,
3,4, 5,6 ou7, em que o dito ponto de referéncia da diregdo do cabo dotado
de hidrofones é a extremidade dianteira de um dos ditos cabos sensores
dotados de hidrofones incluidos no dito conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones e que ainda compreende determinar uma localizagdo geodési-
ca de um segundo ponto de referéncia do cabo dotado de hidrofones de uma
extremidade dianteira de um segundo dos ditos cabos sensores dotados de
hidrofones incluidos no dito conjunto de cabos sensores dotados de hidrofo-
nes e que desvia de forma lateral o dito segundo cabo dotado de hidrofones
em resposta a localizagédo geodésica determinada do dito segundo ponto de
referéncia da direcdo do cabo dotado de hidrofones e a dita diregao de refe-
réncia determinada.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1,
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2,3,4,5, 6 ou7, em que determinar a posi¢ao geodésica do dito ponto de
referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones compreende determinar
uma posicao geodésica de uma extremidade dianteira de pelo menos dois
cabos sensores dotados de hidrofones incluidos no dito conjunto de cabos
sensores dotados de hidrofones e determinar o ponto de referéncia da dire-
¢ao do cabo dotado de hidrofones com relacao as ditas posi¢cdes geodésicas
determinadas.
11, Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1,

2, 3,4, 5, 6 ou7, em que determinar uma diregao de referéncia compreende
determinar de forma sucessiva a posicao geodésica do dito ponto de refe-
réncia da direcao do cabo dotado de hidrofones e determinar a diregcao de
referéncia a partir das ditas determinagdes sucessivas da posicao geodésica
do dito ponto de referéncia da diregao do cabo dotado de hidrofones.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicag¢bes 1,
2, 3,4, 5, 6 ou7, em que determinar uma direcao de referéncia compreende
determinar de forma sucessiva a posicdo geodésica do dito ponto de refe-
réncia da diregdo do cabo dotado de hidrofones e determinar a direcdo de
referéncia a partir das ditas determinacdes sucessivas da posicao geodésica
do dito ponto de referéncia da diregdo do cabo dotado de hidrofones e que
ainda compreende filtrar o tempo da dita direcao determinada de movimento.

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1,
2, 3,4, 5,6 ou7, em que determinar uma diregéao de referéncia compreende
utilizar uma direcao presselecionada.

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1,
2, 3,4, 5 6 ou7, em que determinar uma direcao de referéncia compreende
medir uma diregcao entre o dito ponto de referéncia da direcao do cabo dota-
do de hidrofones e uma localizagao selecionada na dita embarcagéao de re-
boque.

15. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1,
2,3,4,5 60u7, em que determinar uma dire¢cao de referéncia compreende
medir uma diregao entre o dito ponto de referéncia da diregdo do cabo dota-

do de hidrofones e uma localizacao selecionada no dito equipamento de co-
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leta de dados geofisicos.

16. Método para coletar os dados geofisicos, que compreende:

rebocar o equipamento de coleta de dados geofisicos atras de
uma embarcacao de pesquisa em um corpo de agua, o dito equipamento
que inclui um conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones que se es-
tendem atras da dita embarcacao;

determinar uma localizagao geodésica de um ponto de referén-
cia de direcido da embarcagdo em uma extremidade dianteira do dito conjun-
to de cabos sensores dotados de hidrofones; e

direcionar a dita embarcacdo de pesquisa, de modo que o dito
ponto de referéncia de direcido da embarcagdo segue uma trajetoria de mo-
vimento presselecionado.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16, que ainda com-
preende rebocar uma fonte geofisica atras da dita embarcacgao e determinar
uma localizagdao geodésica de um ponto de referéncia de direcao de fonte
em uma extremidade dianteira do dito conjunto de cabos sensores dotados
de hidrofones, determinar uma posicao lateral de fonte desejada com refe-
réncia ao dito ponto de referéncia de direcdo de fonte e direcionar a dita fon-
te geofisica, de modo que a dita fonte geofisica segue a dita posicao lateral
de fonte desejada.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 17, em que o dito
ponto de referéncia de direcao de fonte é igual ao ponto de referéncia da
diregao da embarcacao.

19. Método para coletar os dados geofisicos, que compreende:

rebocar o equipamento de coleta de dados geofisicos atras de
uma embarcacido de pesquisa em um corpo de agua, o dito equipamento
que inclui uma fonte geofisica e um conjunto de cabos sensores dotados de
hidrofones que se estendem atras da dita embarcacao;

determinar uma localizacao geodésica de um ponto de referén-
cia de diregcdo de fonte em uma extremidade dianteira do dito conjunto de
cabos sensores dotados de hidrofones; e

determinar uma posicao lateral de fonte desejada com referéncia
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ao dito ponto de referéncia de direcao de fonte; e
direcionar a dita fonte geofisica, de modo que a dita fonte geofi-

sica segue a dita posicao lateral de fonte desejada.



19
— 124
— 12
N 7 06 7777A
8 [ 8
18 18 178 18
20A
14 ' 20/ 24 24 20A ' 14
24 20 20 204 20 20 24
22 | 22 ' gg gg | 22 | 22
29 29
23 n 29 W29 291 29+ B 23
22 22 22 22
26~ % 26~ & n 26 \§ 26
26A~3p- 26A =~ 26A = 26A
22 ! 22 L ! 22 ! 22
23 27 23 23 27 23
29 E 29 ¥ 5 29 s 29
NN o %
26A~H- 26A~3F = —26A = — 26A
22 . 22 L | 22 ! 22
23 23 23 1 23
29-J8 29-J% 09 B-29
22 ! 22 | I 22 I 22
| ~254] ~250 | ~25A | 254
25 25 25 25

1/4

FIG. 1



126 |

2/4

FIG. 2

}/26 []/26




3/4

[]/26 [}/26 []/26 []/26

FIG. 3



_~20

4/4

_~20

FIG. 4

_~20




10

15

7

RESUMO
Patente de Invengao: "METODOS PARA COLETAR DADOS GEOFiSICOS
MARINHOS".

A presente invencao refere-se a um método para coletar os da-
dos geofisicos, que inclui rebocar o equipamento de coleta de dados geofisi-
cos atras de uma embarcacéao de pesquisa em um corpo de agua, o dito e-
quipamento incluindo um conjunto de cabos sensores dotados de hidrofones
que se estendem atras da dita embarcacdo e determinar uma localizagao
geodésica de um ponto de referéncia da dire¢ao do cabo dotado de hidrofo-
nes em uma extremidade dianteira dos cabos sensores dotados de hidrofo-
nes e uma diregdo de referéncia. Pelo menos um cabo sensor dotado de
hidrofones incluido no dito conjunto de cabos sensores dotados de hidrofo-
nes & desviado de forma lateral em resposta a localizacdo geodésica deter-
minada do dito ponto de referéncia da direcao do cabo dotado de hidrofones

e a direcao de referéncia determinada.
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