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(67) Resumo: DISPOSITIVO DE DETECGCAO DE SINAL
ELETROMAGNETICO, E, METODO PARA LANGAR O MESMO E
provido um dispositivo para medir sinais eletromagnéticos que pode
ser usado para fazer medigdes no piso oceanico, ou préximo a ele. O
dispositivo compreende um alojamento central, um sistema de
gerenciamento de dados localizado dentro do alojamento e pelo
menos dois bragos que estendem-se para fora do alojamento. Cada
brago compreende uma bainha alongada flexivel anexada no
alojamento, um cabecote sensor, um cabo elétrico flexivel anexado na
bainha e conectando o cabegote sensor no sistema de gerenciamento
de dados e uma haste que é localizada removivelmente dentro da
bainha, a haste é conectavel relativa ao alojamento em uma
extremidade e conectavel relativa ao cabecote sensor na extremidade
remota do alojamento.
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“DISPOSITIVO DE DETECCAO DE SINAL ELETROMAGNETICO, E,
METODO PARA LANCAR O MESMO”

A presente invengdo diz respeito a instrumentos para medir
sinais eletromagnéticos e, particularmente, a instrumentos para fazer
medi¢des no piso ocednico, ou préoximo a ele, durante levantamento
eletromagnético, ou "Perfilagem do Leito Oceénico".

Métodos de Perfilagem do Leito Oceénico podem ser usados
para detectar reservatorios de hidrocarbonetos abaixo do piso oceénico. Esses
métodos compreendem langar uma fonte eletromagnética perto do piso
ocednico e medir a resposta usando instrumentos receptores localizados em
intervalos espacados no piso ocednico. Os instrumentos receptores podem ser
na forma de bragos rigidos compridos que carregam sensores elétricos,
estendendo-se de um corpo central, que facilita a detecgdo dos sinais elétricos
de baixo nivel na 4gua do mar.

O método para langar instrumentos existentes é o seguinte: o
instrumento positivamente flutuante e uma 4ncora de concreto anexada séo
abaixados de um navio de perfilagem em um local escolhido; o instrumento
afunda livremente até o piso ocednico; a posi¢do do instrumento durante a
submersdo ¢ monitorada por métodos acusticos; o instrumento fica
posicionado no piso oceanico em um local desejado quando estacionario e o
instrumento é entdo usado para medir e armazenar dados enquanto localizado
no piso oceinico. Depois que as medi¢des sdo completadas, comandos
acusticos da superficie do mar fazem com que o instrumento seja liberado da
ancora, o instrumento entdo flutua até a superficie do mar para recuperagéo
por um navio de sondagem e os dados sdo extraidos do instrumento.

A velocidade e eficiéncia de langamento e armazenamento dos
instrumentos receptores afetam a eficiéncia global da perfilagem. O
desempenho mecéanico dos instrumentos também afeta os resultados da

perfilagem. Embora sejam conhecidos instrumentos que podem ser
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parcialmente desmontados para armazenamento, esses exigem que os cabos
do sensor sejam desconectados dos sensores e dos coletores de dados durante
a remocdo dos bragos para armazenamento. Isto leva a exigéncia de um
sistema para supervisionar todos bragos, sensores e coletores de dados
individuais e controlar a reconexio na entrada de canal -correta.
Adicionalmente, um risco de falha ou degradagéo ¢ introduzido cada vez que
um conector elétrico maritimo for aberto e reconectado.

Maiores graus de precisdo no posicionamento do sensor séo
exigidos para novas técnicas de aquisi¢do, por exemplo, aquisi¢do 3D, bem
como sendo desejavel para melhorar a precisdo dos resultados obtidos em
relacdio a outras técnicas de processamento. Portanto, existe uma necessidade
de melhorar o desempenho dos instrumentos receptores, a fim de melhorar a
precisdo e eficiéncia com a qual perfilagens podem ser realizadas.

O objetivo da presente invengdo é prover um dispositivo para
detectar sinais eletromagnéticos que minimiza arraste durante movimentagéo
na agua, e que permite que sensores fiquem posicionados com um alto grau de
precisdo; o dispositivo tendo bragos que s3o finos, fortes, rigidos
horizontalmente, mas flexiveis verticalmente enquanto as medi¢des estdo
sendo feitas, rigido em uso, mas que podem ser desmontados sem desconex@o
dos cabos que conectam os sensores e coletores de dados, flexiveis e
desunidos quando o instrumento nfo estd em uso, € que minimiza vibragSes
introduzidas pelas correntes submarinas, entre outros objetivos.

De acordo com a presente invengéo, € provido um dispositivo
de deteccdo de sinal eletromagnético, compreendendo um alojamento central,
um sistema de gerenciamento de dados, localizado dentro do alojamento, e
pelo menos dois bragos estendendo-se para fora do alojamento, cada brago
compreendendo uma ‘bainha alongada flexivel anexada no alojamento, um
cabecote sensor, um cabo elétrico flexivel anexado na bainha e conectando o

cabecote sensor no sistema de gerenciamento de dados, e uma haste



10

15

20

25

3

relativamente rigida que é localizada de forma removivel dentro da bainha,
conectavel em relacdo ao alojamento em uma extremidade conectavel relativa
ao cabecote sensor na extremidade remota do alojamento.

Durante o langamento do dispositivo, a haste fica localizada
dentro da bainha, conectada em relagdo ao alojamento e conectada em relagéo
ao cabecote sensor, por meio do que a bainha e o cabo elétrico flexivel sdo
mantidos na mesma configuragdo da haste. Preferivelmente, a haste € reta e
estende-se para fora do alojamento, perpendicularmente ao ponto no qual ela
é conectada em relagdo ao alojamento.

Preferivelmente, a haste é conectada a uma bragadeira
localizada no alojamento. Preferivelmente, cada haste € conectada na
bracadeira por uma conexdo de trinco com uma virola localizada na
extremidade da haste. Preferivelmente, a virola é fabricada de metal, mais
preferivelmente ago inoxidavel.

Preferivelmente, quando o dispositivo ndo estad em uso, por
exemplo, durante armazenamento ou transporte, a haste é removida da bainha
e desconectada do resto do dispositivo. A haste pode entdo ser armazenada
separadamente do resto do dispositivo. O brago pode ser armazenado em uma
configuracio bobinada ou dobrada perto do alojamento no qual a bainha pode
permanecer anexada. Esses arranjos de armazenamento minimizam a area de
piso de armazenamento do dispositivo. A complexidade e duragdo da
preparacéo do dispositivo para langamento depois de um periodo fora de uso €
também minimizada. A preparagdo simplesmente compreende localizar a
haste dentro da bainha e conectar a haste em relagdo ao alojamento e em
relagdo ao cabegote sensor.

Preferivelmente, o alojamento tem forma cubdide.
Preferivelmente, as linhas do centro geométrico dos dois bragos sdo paralelas
e estendem-se para fora de pontos opostos no perimetro do alojamento.

Preferivelmente, os bracos sdo aproximadamente horizontais quando o
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dispositivo é langado. Opcionalmente, o dispositivo tem quatro bragos,
compreendendo dois pares de dois bragos paralelos, com um par ortogonal ao
outro.

Preferivelmente, a haste é fabricada de fibra de vidro.
Preferivelmente, a haste é conectada a uma segunda haste similar por um
conector para formar um conjunto de hastes gémeas em que as hastes sdo
paralelas quando as hastes ndo estdo conectadas em relagdo ao alojamento.
Quando a primeira haste estd localizada dentro da bainha e conectada na
bracadeira, a segunda haste € conectada a uma segunda bragadeira localizada
no alojamento. A segunda bragadeira fica na mesma parede lateral do
alojamento e no mesmo plano horizontal da primeira bragadeira, mas
espacadas o maximo possivel da primeira bragadeira. Quando conectada, a
segunda haste enrijece o brago contra o movimento horizontal e dobramento,
ao mesmo tempo em que o dobramento vertical do brago nfo € bastante
impedido. Isto permite que a posi¢do horizontal dos cabegotes sensores seja
conhecida com mais precisio e melhora o processamento de dados da
sondagem.

Quando conectadas nas bragadeiras, as duas hastes assim
formam dois lados de um tridngulo aproximado. As extremidades das hastes
sdo preferivelmente anexadas nas bragadeiras perpendicularmente a parede
lateral do alojamento do qual o brago estende-se, de forma que os lados do
"tridngulo" formado pelas hastes sejam ligeiramente dobrados em uma forma
de "S". Isto aumenta a rigidez do brago e estabiliza a posigdo dos cabecotes
sensores. Quando o instrumento estd em uso no piso ocednico, isto também
minimiza vibragdes horizontais dos bragos causadas pelas correntes de agua
préximas do piso ocednico. Forgas de dobramento impedem certos modos de
oscilagio dos bragos que podem ser introduzidos em sistemas que tém
somente uma haste por brago.

Preferivelmente, o cabecgote sensor é anexado na bainha, e fica
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localizado na extremidade remota do alojamento. Preferivelmente, cada
cabecote sensor compreende um ou mais sensores elétricos. Mais
preferivelmente, cada cabegote sensor compreende dois sensores elétricos. No
caso de falha de um dos sensores elétricos em um cabegote sensor, o segundo
sensor pode continuar registrar dados.

Preferivelmente, o sistema de gerenciamento de dados
compreende coletores de dados e componentes arranjados para controlar o
posicionamento e liberagdo do dispositivo durante lancamento.
Preferivelmente, cada sensor elétrico é conectado a um coletor de dados por
meio do cabo elétrico que conecta o sistema de gerenciamento de dados e o
cabecote sensor no qual o sensor elétrico esta localizado.

Opcionalmente, o dispositivo também compreende sensores’
magnéticos localizados no alojamento. Opcionalmente, existem dois sensores
magnéticos por sensor elétrico.

Opcionalmente, o cabo elétrico flexivel é anexado na bainha
por uma fita macia. O cabo elétrico pode ser anexado na bainha
continuamente ao longo do comprimento do brago ou, alternativamente, ele
pode ser anexado na bainha somente em certos pontos espagados ao longo do
comprimento do brago. Alternativamente, o cabo elétrico pode ser
incorporado no tecido da bainha.

De acordo com a presente invengdo no seu sentido mais
abrangente, ¢ provido um instrumento para detectar sinais eletromagnéticos,
que tem bragos compreendendo duas hastes removiveis e um conduto
flexivel, por meio do que, enquanto o instrumento estd em uso, os bragos sdo
rigidos na direcdo horizontal e flexiveis na diregcdo vertical e, enquanto o
instrumento n#o esta em uso, o brago pode ser desmontado.

Antes de o instrumento ser langado, os bragos sdo feitos
rigidos e retos alimentando-se uma haste na bainha. As hastes sdo entdo

fixadas em bracadeiras no corpo principal do instrumento com conexdes tipo
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engate rapido individuais. Este processo de montagem pode ser facilmente
conduzido como uma operagdo de uma unica pessoa. Quando o instrumento
ndo estd em uso, os bracos podem ser desmontados, as hastes rigidas
armazenadas separadamente e o conduto flexivel armazenado, ou bobinado,
perto do instrumento.

A invengdo pode ser posta em pratica de inimeras maneiras, €
uma modalidade estad mostrada aqui a titulo de exemplo com referéncia as
figuras seguintes, em que:

A figura 1 é uma vista em perspectiva esquematica de um
dispositivo de acordo com a invengao;

A figura 2 é uma vista ampliada de uma bainha e cabegote
sensor de acordo com a invencgao;

A figura 3 € uma vista ampliada de um conjunto de hastes
gémeas de acordo com a inveng3o;

A figura 4 é uma vista em perspectiva em escala ampliada da
conexio de uma haste em uma bragadeira de acordo com a invengao.

De acordo com a modalidade mostrada na figura 1, o
instrumento compreende uma armagdo de perfilagem aproximadamente
cubdide 100 e quatro bragos 104 com cabegotes sensores integrados 101. As
dimens&es aproximadas da armagdo de perfilagem 100 sdo 0,7 m x 0,7 m x
0,7 m. Cada brago tem aproximadamente 3,9 m de comprimento e estende-se
para fora de uma das quatro paredes laterais da armagdo de perfilagem 100.
Os cabecotes sensores 101 ficam localizados na extremidade de cada brago
104 mais afastada do ponto onde o brago conecta na armagdo de perfilagem
100. Portanto, existe uma distdncia de aproximadamente 8 m entre pares
opostos de cabegotes sensores 101. Existe um par de cabegotes sensores 101
em cada uma das duas direcdes, as duras dire¢des sendo aproximadamente
ortogonais e horizontais quando o instrumento estd em uso durante um

levantamento eletromagnético. Cada cabegote sensor compreende dois
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sensores elétricos simples. Cada sensor elétrico simples € conectado por fios
de sinal a um coletor de dados central dentro da armag&o de perfilagem 100.

O instrumento também compreende Inameros sensores
magnéticos montados dentro da armagdo de perfilagem. Os bragos permitem
que a posi¢do de cada sensor elétrico em relagdo a um par de sensores de
campo elétrico seja escolhida e precisamente mantida.

Os bragos 104 sdo rigidos quando o instrumento esta em uso.
Cada brago compreende um par de hastes de fibra de vidro flexiveis
conectadas 102 e, quando o instrumento esta em uso, uma extremidade de
cada haste é anexada em duas bragadeiras espagadas na armagdo de
perfilagem 100. O espago entre as duas bragadeiras depende das dimensdes da
armacdo de perfilagem e aqui as duas bragadeiras para cada brago sdo
posicionadas em quinas inferiores opostas do lado da armagédo de perfilagem
para maximizar sua separagdo. As outras extremidades de cada uma das duas
hastes 102 sdo conectadas na extremidade do cabegote sensor do brago.

Em cada braco, uma das duas hastes 107 ndo fica localizada
dentro da bainha, e sua fungdo principal é permitir que todo o brago seja
estabilizado na direcdo horizontal, mantendo ainda flexibilidade na dire¢do
vertical, quando o instrumento esta em uso. A outra haste fica localizada em
uma bainha 103 construida de um material plastico flexivel. Os fios de sinal
(ndo mostrados) para cada brago estendem-se entre os sensores elétricos e a
armacdo de perfilagem, e s3o presos ao longo do lado de fora da bainha,
fixados por uma tira macia protetora. A dimensio externa total de cada brago
é assim minimizada. Na figura 1, o brago 105 estd em um estado parcialmente
montado e o braco 106 esta em um estado completamente montado.

A flexibilidade vertical dos bragos € importante, ja que permite

. que os bragos dobrem seguramente quando o instrumento estd submergindo

ou subindo do piso oceénico. Isto também minimiza forg¢as de arraste que

aumenta a velocidade do estagio de submersdo ou elevagio, e reduz o tempo



10

15

20

25

operacional geral.

A haste localizada na bainha 103 pode ser removida da bainha
quando o instrumento ndo estd em uso. A bainha pode entdo ser bobinada e
armazenada dentro da armacdo de perfilagem sem desconectar os fios de sinal
e sensores. Isto minimiza o espaco de armazenamento exigido para o
instrumento, desgaste no equipamento elétrico e tempo exigido para montar o
instrumento antes do uso.

Os pares de hastes de fibra de vidro 102 tém todos as mesmas
dimensGes e sdo assim intercambidveis. Eles podem ser armazenados
separadamente da armagdo de perfilagem, também minimizando o espago de
armazenamento exigido.

A figura 2 mostra detalhes de um brago de acordo com a
invengdo, no qual uma haste fica localizada dentro da bainha 205 e conectada
na bracadeira 200 pelo pino 206. Retentores 204 anexam a bainha 205 na
bracadeira 200 e no cabegote sensor 203. Sensores elétricos 201 e 202 ficam
localizados no cabegote sensor 203.

A figura 3 mostra detalhes de um par de hastes de fibra de
vidro flexiveis que devem ser anexadas na armag@o de acordo com a
invencdo. Um conector 301, com um trinco 300 para anexar o conector no
cabecote sensor de um brago, conecta as extremidades de duas hastes de fibra
de vidro flexiveis 302, que terminam nas outras extremidades com virolas
303. As virolas 303 s#o feitas, por exemplo, de ago inoxidavel.

A figura 4 mostra a maneira pela qual as hastes da figura 3 s&do
anexadas na armagdo ou corpo principal de um instrumento por meio de uma
bragadeira. A haste 402 e sua virola 403 sdo retidas de forma liberavel em
uma bragadeira pelo pino 401.

As propriedades mecanicas dos bragos ndo afetam o sistema de
medicdo em si. Entretanto, os bragos permitem que as distincias e 4ngulos

fixos entre sensores sejam mantidos durante as medigdes, melhorando assim a



9

qualidade dos resultados do levantamento. Os bragos também preenchem a
funcdo de guiar os fios de sinal dos sensores para as unidades de perfilagem

de dados na armacdo de perfilagem.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de detec¢o de sinal eletromagnético,

caracterizado pelo fato de que compreende instrumentos de detecgdo de sinal

eletromagnético carregado por bragos, em que cada brago compreende uma
haste removivel e um conduto flexivel arranjado para receber a haste.
2. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que compreende:

um alojamento central;

um sistema de gerenciamento de dados, localizado dentro do
alojamento;

pelo menos dois bragos, os bragos estendendo-se para fora do
alojamento;

em que cada bragco compreende

um cabegote sensor, o cabegote sensor constituindo pelo
menos parte dos instrumentos de detecgo de sinal eletromagnético;

uma bainha alongada flexivel anexada no alojamento, a bainha
alongada flexivel constituindo pelo menos parte do conduto flexivel;

um cabo elétrico flexivel anexado na bainha e conectando o
cabegote sensor no sistema de gerenciamento de dados; e

uma haste que € localizada de forma removivel dentro da
bainha;

em que a haste é mais rigida do que a bainha e uma
extremidade da haste é conectdvel em relagdo ao alojamento e uma
extremidade da haste remota do alojamento € conectavel em relagdo ao
cabecote sensor.

3. Dispositivo de detecc¢do de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de

que € adequado para uso subaquatico.

4. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo
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com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que a haste ¢ reta e estende-se para fora do ponto de anexagéo relativo ao
alojamento, de forma substancialmente perpendicular ao alojamento.
5. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que a haste é conectada a uma bragadeira localizada no alojamento.
6. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que a haste ¢ fabricada de fibra de vidro.
7. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que cada haste € conectada a uma segunda haste similar em um ponto ao
longo da primeira haste que é remoto do alojamento, uma extremidade da
segunda haste sendo independentemente conectavel relativa ao alojamento.

8. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicag®es anteriores, caracterizado pelo fato de

que o numero de bragos é quatro, compreendendo dois pares de bragos que
sdo substancialmente paralelos um ao outro, um par de bragos sendo
substancialmente ortogonal ao outro.

9. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicag®es anteriores, caracterizado pelo fato de

que o cabecote sensor é anexado na bainha na extremidade da bainha remota
do alojamento.
10. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que cada cabegote sensor compreende um ou mais sensores elétricos.

11. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicag®es anteriores, caracterizado pelo fato de

que cada cabegote sensor compreende dois sensores elétricos.
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12. Dispositivo de detecgo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de

que um ou mais sensores magnéticos ficam localizados no alojamento central.
13. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético,

caracterizado pelo fato de que o cabo elétrico flexivel é anexado na bainha

com um ou mais conectores.
14. Dispositivo de detecgdo de sinal eletromagnético de acordo

com qualquer uma das reivindica¢Bes anteriores, caracterizado pelo fato de

que o cabo elétrico flexivel € incorporado no tecido da bainha.
15. Método para langar um dispositivo de detecgdo de sinal

eletromagnético, caracterizado pelo fato de que compreende:

armazenar o dispositivo;

localizar as hastes dentro das bainhas alongadas flexiveis,
conectar as hastes relativas ao alojamento em uma extremidade e conectar as
hastes relativas ao cabegote sensor na extremidade do brago remota do
alojamento; e

usar o dispositivo para detectar sinais eletromagnéticos.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente a etapa de posicionar o
dispositivo no piso oceanico, ou préximo a ele, antes de usar o dispositivo
para detectar sinais eletromagnéticos.

17. Método para langar um dispositivo de detec¢do de sinal

eletromagnético de acordo com a reivindicagdo 15 ou 16, caracterizado pelo

fato de que uma fonte eletromagnética controlada perto do piso oceénico € a

origem dos sinais eletromagnéticos.
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RESUMO
“DISPOSITIVO DE DETECCAO DE SINAL ELETROMAGNETICO E,
N[ETODO PARA LANCAROMESMO” : o oL

E provido um dlSpOSlthO para medir sinais eletromagnetlcos

S

o . . ‘ » ‘ N
P | ' - (?10-'3‘_\3,53-}

que pode ser usado para fazer medi¢des no piso oceénico, ou préximo a-ele. O

dispositivo compreende um alojamento central, um sistema de gerenciamento

de dddos localizado dentro do alojamento e pelo menos dois bragos que

estendem-se para fora do alojamento. Cada brago ¢'ompreende~ uma bainha '
; . , :

alongada flexivel -anexada no alojamento, um cabegote sensor, um cabo

* elétrico flexivel anexado na bainha e conectando o cabegote sensor no sistema

de gerenciamento de dados e uma haste que é localizada removivelmente
Vs . LN )

dentro da bainha, a haste € conectavel relativa ao alojamento em uma

extremidade e conectavel relativa ao cabegote sensor na extremidade remota

do alojamento.
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