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(57) Resumo: APARELHO, METODO E APARELHO UTILIZAVEL EM UM POCO Um aparelho inclui sensores de movimento de
particulas e um condutor submarino, que contém os sensores de movimento de particulas. O condutor submarino é para ser
rebocado no ambito de uma pesquisa sismica, e o reboque do condutor submarino produz um fluxo turbulento. O condutor
submarino inclui um cabo interno, que contém os sensores de movimento de particulas e uma camada contendo fluido
envolvendo o cabo interno para reduzir o ruido, de outra forma sentido pelos sensores de movimento de particulas devido ao
fluxo turbulento.
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APARELHO, METODO E APARELHO UTILIZAVEL EM UM POCO

FUNDAMENTOS

A invengido geralmente se refere a redugédo de ruido
em um condutor submarino sismico detector de movimento de
particulas.

A exploragdo sismica envolve levantamento das
formagdes geoldgicas subterraneas, com vistas a depésitos
de hidrocarbonetos. Um levantamento envolve tipicamente a
instalagdo de fonte(s) sismica(s) e de sensores sismicos em
locais predeterminados. As fontes geram ondas sismicas, que
se propagam para as formagdes geolégicas, criando mudangas

de pressdo e vibragdes em seu caminho. AlteracglSes nas

propriedades elédsticas da formagao geoldglica dispersam as

ondas sismicas; mudando sua diregido de propagagdo e outras
propriedades, Parte da energla emitida pelas fontes atinge
os sensores sismicos. Alguns sensores sismicos sda
sensiveis a mudangas de pressae (hidreofones), outros ao
movimento de particulas (por exemplo, geofones), e
pesquisas dindustriais podem wutilizar apenas um tipo de
sensores, ou ambos. Em resposta aos eventos sismicos
detectados, ©os sensores geram sinals elétricos para
produzir dados sismicos. A analise deos dados sismicos pode,
entdo, indicar a presenga ou auséncila de provavels locais

de depdsitos de hidrocarbonetos,
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Algumas pesquisas sac conhecidas como pesguisas
“marinhas", porque elas s3o conduzidas em ambientes
marinhos. No entanto, pesquisas "marinhas™ podem ser
realizadas, nao apenas em ambientes de agua salgada, mas
também em &gua doce e salebra. Em um tipo de pesquisa
marinha, chamada de pesquisa com "matriz rebocada", uma
matriz de fontes e condutores submarines, contendo sensores

sismicos, & rebocada atrds de uma embarcagido de pesquisas,

SUMARIO

Em uma modalidade da invengdo, um aparelho inclui
senscres de movimento de particulas e um ¢ondutor
submarino, que contém ©0s sensores de mevimento de
particulas. 0 condutor submarino € rebocado no ambite de
uma pesquisa sismica, e o rebogque do condutor submarino
produz um fluxoc turbulento. O condutor submarine inclui um
cabo interno, que contém o8 sensores de movimento de
particulas e uma camada contendo fluido envolvendo o cabo
interno para reduzir o ruido, de outra forma sentido pelos
sensores de movimento de particulas, devido ao fluxo
tarbulento.

Em outra modalidade da invengdo, uma técnica inclui
o fornecimentc de sensores de movimento de particulas em um
condutor submarino, para celetar medigbes de movimento de
particulas. A técnica inclul a supressdo de ruido, gque esta
de outro modo presente nas medigdées de movimente de

particulas. A supressdo do ruide inclui o envolvimento de
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um c¢abo interno, que contém os sensores de movimentc de
particulas com uma camada c¢ontendo fluido, gue seé move com
o condutor submarino.

Em cutra modalidade ainda da invengdo, um sistema,
que pode ser usade em um pogo, inclui uma ferramenta, gue
inclui um sensor para coletar uma medida de fundo de pogo.
0O sistema ilnclul uma camada de fluido para reduzir o ruldo,
que & de outra maneira sentide pelo sensor devido a um
fluxgo turbulento em torno da ferramenta.

Vantagens e outras c¢aracteristicas da 1nvengdo
tornar—-se-3o aparentes, a partir do desenho, descricido e

reivindicacbes a seguir.

BREVE DESCRICAO DO DESENHO

A Fig. 1 & um diagrama esguemdtico de um sistema de
aquisicdo sismica marinha, de acordo com uma modalidade da
invengéao.

As Figs. 2, 4 e 5 ilustram diagramas esquematicos
parciais de um cgondutor submarino, de acordo com
modalidades da invencao,

A Fig, 3 & uma vista de segéo transversal tomada ao
longo da linha 3-3 da fig. 2, de acorde com uma modalidade
da invengao.

A Fig. & € um fluxograma, ilustrando uma técnica
para reduzir o ruido adquirido por sensores de movimento de

particulas, de acordo com uma modalidade da invengdo.
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A Fig. 7 é um vista de segdo transversal de um

pogo, de acordo com uma modalidade da invengdo.

DESCRICAO DETALRADA

A Fig. 1 ilustra uma modalidade 10 de um sistema de
aguisigdo de dados sismicos marinhos, de acordeo com algumas
modalidades da invengdo. MNo sistema 10, uma ewbarcagdo de
pesquisas 20 reboca um ou mails condutores submarinos
sismicos detectores de movimente de particulas 30 (um
condutor submarinc exemplar 30 sendo representado na Fig.
1) atrds da embarcagdo 20. Note-se gue os condutores
gubmarinos 30 podem ser organizados em uma distribuigdo, em
que varios condutores submarinos 30 sd3o rebocados
aproximadamente no mesme pland, na mesma profundidade. Como
outro exemplo ndoc-limitativo, os condutores submarinos
podem ser rebocados em varias profundidades, comeo em ama
dispersdo superier/ inferior, por exemplo.

Os condutores submarinos sismicos 30 podem ter
milhares de metros de comprimento, & podem conter varioes
cabos de suporte (ndo mostrados), kem como fiagdo e/ou
circuitos (ndc mostrades), gque podem ser utilizados para
estabelecer a comunicagdo ao longo dos condutores
submarinos 30. Em geral, cada condutor submarino sismico
detector de movimento de particulas 30 inclui sensores
sismicos 58, gque incluem sensores de movimento de
particulas, bem como hidrofones para coletar dados de

pressdo. Em algumas modalidades da iavengdo, o©s sensores
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sismicos 58 podem ser sensores de varios componentes, cada
sensor sendo capaz de detectar um campo de onda de pressao
e pelo menos um componente de um movimento de particulas,
que esta associade a sinais aclsticos, que estdo préximos
ao sensor. Exemplos de movimentos de particulas incluem um
ou mais componentes de um deslocamento de particulas, um ou
mals componentes (componentes lineares (%), transversais
(y) e verticais (z) (ver eixos 59, por exemplo)) com uma
velocidade de particulas e um ou mais componentes de uma
aceleracde de particulas.

Dependendo da modalidade especifica da invengdc, os
hidrofones podem ser incerporados ao nicleo (cabe interno)
do condutor submarino, montados em uma reentrdncia do cabo
interno, ou dispostes na vamada de fluido, apenas para
citar alguns exemplos ndo-limitativos.

Dependendo da modalidade especifica da invencgdo, ©
sensor sismico de varios componentes pode Iincluir um ou
mais mbdules de hidrofones, geefones, sensores de
deslocamente de particulas, sensores de velocidade de
particulas, acelerdmetros;, sensores de gradiente de
pressac, ou combinagdes dos mesmos.

Por exemplo, de acordo com algumas modalidades da
invencdc, um sensor sismice de varios componentées especial
pode incluir um hidrofone para medigao de pressdo € trés
acelerémetros ortogonalmente alinhados para medir trés

componentes ortogonais correspondentes da velocidade e/ou
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aceleragdc de particulas perteo do sensor. E de notar que o
sensor sismice de varios componentes pode ser implementado
como um Unice dispositive (como mostrado na figura 1), ou

pode ser implementado como uma pluralidade de dispositivos,

dependendo da modalidade especifica da invencdo. Um sensor

sismico de vaxrios componentes especifico também pode
incluir sensores de gradiente de pressado, gque constituem
outro tipo de sensores de movimento de particulas. Cada
sensor de gradiente de pressdo mede a varidgdo no campo de
ondas de pressdc em um determinado ponto, com relagdc a uma
determinada diregdc. Por exemplo, um dos sensores de
gradiente de pressdo pode coletar dados sismicos
indicatives, em um determinado ponte, da derivada parcial
do campo de ondas de pressdo com <relagdo a diregdo
transversal, e outro dos sensores de gradiente de pressdo
pode coletar, em um determinado ponto, dados sismicos
indicatives dos dados de pressdo em relagdo a diregdoe
linear.

O sistema de aquisigdoc de dados sismicos marinhos
10 inclui fontes sismicas 40 (duas fontes sismicas
exemplares 40 sendo representadas na Fig. 1), tais como
pistolas pneumiticas e afins. Em algumas modalidades da
invengédo, as fontes sismicas 40 podem ser acopladas &, ou
rebocadas pela, embarcacido de pesquisas 20.
Alternativamente, em outras modalidades da invengao, as

fontes sismicas 40 podem operar independentemente da
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embarcacdo de pesquisas 20, em que as fontes 40 podem ser
acopladas a outras embarcagdes ou bdéias, para citar apenas
alguns exemplos.

Como, o8 cabos flutuadores sismicos 30 s3o rebocados
atras da embarca¢dc de pesquisas 20, os sinais acgusticos 42
(um sinal acostico exemplar 42 sendo representado na Fig.
1), muitas vezes referideos como "tiros", sdo produzides
pelas fontes sismicas 40 € sdo direcionados para baixo
através de uma coluna de agua 44 para dentro dos estratos
62 & 68 abalxo de uma superficie de dgua de funde 24. Os
sinais acusticos 42 sdc refletidos de diferentes formagdes
geoldégicas subterréneas, bLais como uma formagdo exemplar
65, que estd representada na fig. 1.

Os sinails acusticos incidentes 42, que sdo criados
pelas fontes 40, produzem sinais acusticos refletides, ou
ondas de pressac 60 correspondentes, gue sidc captadas pelos
sensores sismices 58. Note—se que as ondas de pressao, que
830 recebidas e detectadas pelos senseores sismicos 58,
incluen ondas de pressac “ascendentes”, que se propagam até
os senscres 58 sem reflexdo, kem como ondas de pressdo
“descendentes”, gque sdo produzidas por reflexdes das ondas
de pressdc 60 a partir de um limite de agua/ ar 31.

Os sensores sismicos 58 geram sinails (sinais
digitais, por exemplo), chamados de "tragos™, que indicam
as medicées obtidas de campo de onda de pressdc & movimento

de. particulas, 0s tragos sdo gravados e podem ser, pelo
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mencs parcialmente, processados por uma unidade de
processamento de sinals 23, que € instalada na smbaxrcagdc
de pesguisas 20, de acordo com algumhas modalidades da
invencdc, PBor exemplo, um sensor sismico particular 58 pode
fornecer um trago, gue corréspondé a uma medicdo de um
campo de ondas de pressdo por parte de seu hidrofone; & o
sensor 58 pode fernecer um ou mais tragos, que correspondéem
a um ou mais componeéntes do movimento de particulas.

0 objetivo da aquisicdo sismica é construir uma
imagem de uma area de pesquisa, para fins de identificacdo
de formagdes geoldgicas subterraneas, tal como a formacgdoc
geoldgica exemplar 65. Uma analise subsequente da
representacdo pode revelar locals provaveis de depdsitos de
hidrocarbonetos em formacbes geoldgicas subterraneas.
Dependendo da modalidade especifica da invengdo, parcelas
da andlise da representagdc podem ser realizadas a beordo da
embarcagdo de pesguisas sismicas 20, come pela unidade de
processamento de sinais 23. De acordo con ountras
modalidades da invencao, a representagdc pode ser
processada por um sistema de processamente de dados
sismicos, que pede estar, por exemplo, locallzade em terra
firme ou a bordo da embarcacdo 20. Assim, muitas variagbes
sado possiveis e estio dentro do escopo das relvindicagdes
anexas.

Sensores de movimento de particulas estdao sujeitos

a mniveis de ruido relativamente elevados, especialmente em
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haixas freqiiéncias. Uma parte desse ruido € atribuivel a
vibragdo do cabo, devido as flutuagdes de pressde e 4s
forgas, incluindo as forgas de cisalhamento, aplicadas na
superficie externa do wconduteor submarinoc, gue s3o geradas
por um fluxe turbulento em uma camada limite gque existe
entre a superficie externa do condutor submarinoe 30 e a
dgua, através da gqual o conduter submarine de 30 &
rebocado. Mais especificamente, referindo-se a fig. 2 (que
representa um Ssegmento exemplar de um condutor submarino
30), wum condutor submarine 30, em conformidade com
modalidades da inveng¢do, pode ser rebocade através da agua,
o que cria turbuléneias 112 em uma camada limite, gue
circunda a pelicula externa do condutor submarino 30. Essas
turbuléncias vAo c¢riar variagles de pressdo e aplicar
forgas na superficie sxterna do condutor submarino, gque
excitam vibragdes (longitudinais, transversais =
torsionais) no condutor submarino. Como ilustrado ne perfil
de velocidade absoluta correspondente 115 (ilustrando a
velocidade relativa & &agua do ambiente), a velocdidade da
dgua diminui com o afastamento da superficie externa do
condutor submarino 30.

As turbuléncias 112, devido ao fato delas gerarem
vibragdo no cabo, sac fontes potenciais de rulde, que podem
afetar mnegativamente a dualidade das medidas, que sdo
adguiridas pelos sensores de movimento de particulas 100 de

condutor submarino 30. 0Os sensores de movimento de
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particulas 100 podem estar contidos em um cabo interno 111
do condutor submarino 30. Dependendo da modalidade
especifica da invengde, os sensores de movimento de
particulas podem ser sensores de vdrios componentes
detectores de movimentoe de particulas, ou podem sér
sensores independentes.

A velocidade de wondas elédsticas em um fluide &
elevada, devide ao mbdule de elasticidade relativamente
elevado do fluido. Esta caracteristica é usada, de acordo
com modalidades da invengdc agui descritas, para mediar as
turbuléncias 112, gque irdo, entdo, limitar a vibragado do
nicleo causada por essas turbunléncias 112 e, portanto,
limitar o ruide registrado pelo sensor de movimento de
particulas., Mais especificamente, comoc aqui descrito, ©
condutor submarino 30 tem uma camada coentendo fluido, gque
soma os Ppulsos de pressdo de amplitude positiva com ©0s
pulsos de pressdao de amplitude negativa, para fornecer
menor (es) amplitude(s) de pressdo total resultante(s), de
tal forma gue a excitacdo de wvibragdo seja menoxr, dgue é
sentida como ruido pelas medigbées de movimento de
particulas. Como resultade, a mediagdo de fluide limita a
captagido de ruido de fluxo para as medigdes do movimento de
particulas.

Comio um exemplo mais especifico, de accrdo com
modalidades da invengde, o condutor submarino 30 tem uma

camada contendo fluido, gue se move com o cabo interno
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sensivel 111 e circunda o cabo 111l. Como a camada contendo
fluido estd se movendo em conjunto com o cabo interno 111,
guando o condutor submarine 30 & rebocade, naoc ha movimento
de fluxe linear relativo entre o fluide no interior da
camada contendo fluido e a parte sensivel do cahbo interno
111. Devide a este arranjo, a camada contende fluido media
as flutuagdes de pressdo 112 e reduz consideravelmente a
vibragdo do cabo interno para suprimir ¢ ruide, que € outra
forma sentido pelos sensores de movimento de particulas
100,

As forgas, incluinde as forgas de cisalhamento,
geradas pelas turbulé&ncias 112 sdo aplicadas & pelicula
egxterna do conduteor submarino 30. Come a pelicula externa
estd desconectada do cabo interno pela camada de fluido,
somente componentes substancialmente pequencs (se houver)
dessas forgas sdo transmitidos para o cabo internc. Como ©
nivel de excitacdo da vibragdo dessas forgas € muito
reduzido sobre o cabo interno, ¢ nivel de ruide de vikragio
também & bastante reduzido.

Referindo-se & fig. 3, de acordo com algumas
modalidades da invencdc, o cabo interno 111 € um cabo de
nicleo s6lido, gue contém varios sensores de movimento de
particulas, como os sensores cde movimente de particulas
exemplares 100, que sdo representados na figura 3. O cabe
interno 111 pode incluir varios outros elementos, gque néo

estdo representadeos na figura 3, come membros de estresse,
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cabos elétricos, cabos de fibra d6tica & assim por diante.
Além disso, de acordo com modalidades da invengdo, o cabo
interno 111 pode incluir outros tipos de sensores sismicos,
tais come hidrofones.

De acordo com algumas modalidades da invencgdo, os

sensores de movimento de particulas 100 sdo embutidos em um

material do niicles 101, tal como tm material termopléstico,

que pode ser extrudado ou meoldado por injecdo em um nucleo
do cabo. Note-se que o cabo interno 111 representade na
figura 3 é apenas um exemplo de uma das muitas modalidades
possiveis de um cabe interno, que contém sensores de
movimento de particulas. Assim, as variagdes sdo muitas e
estdo contempladas no ambito das reivindicagSes anexas.

Por exemplo, em outras modalidades da invengdo, os

componentes do cabo internoe 111, como o©os sensores de

movimento de particulas 100, podem estar contides dentro de

uma tubnlagdo (um tubo de poliuretano, come um exemplo ndo-
limitativo), que forma a camada externa do eabo, O espace
interior do tubo pode ser presnchido com um enchimento de
pléastico por injegdo, tal come poliuretano, de acorde com

algumas modalidades da invencdo. 0 nltclso do cabo tambén

pode ser um condutor submarinoe preenchido com gel, de

acordo com outras modalidades da invengdo.
Passando ageora para exemplos mais detalhades de
condutores submarinos, gque tém camadas contendo fluido, a

Fig. 4 mostra um conduter submarinoe 150, de acorde com
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algumas modalidades da invengdo. O condutor submarino 150
tem uma camada contende fluido 164, que ¢ formado em um
espago anular entre o cabo interne 111 & a pelicula externa
160 do condutor submarino. Coma exemplo, a camada contendo
fluido 164 pode conter um fluido sobrenadante e ndo-
reativo, como & Agua; e, em geéral, a densidade do fluido
pode ser selecionada para estar perto da densidade do cabo
interno 111, de acordo com algumas modalidades da invencao.
De acordo com algumas modalidades da invengédo, a agua & um
sobrenadante neutro, e pode ser o fluido preferido. Em
geral, a densidade do fluido deve ser suficientements
préoxima da densidade do cabo interno, para assegurar a
estabilidade da camada de fluide. Como o condutor
submarino, como um todo, deve ter flutuabilidade neutra, o

cabo interno e o flulde tém uma densidade proxima & dgua do

mar, de acordo com algumas modalidades da invengdo. Note-se

gue a camada contendo fluido 164 pode conter um flulde que
ndo &dgua (guerosene, por exemplo), de acordo com outras
modalidades da invengde. Além disso, como & o case da agua,
gue & um sobrenadante neutro, o fluldoe da camada contendo
fluido 164 ndo precisa ser necessariamente sobrenadante, Jja
que a flutuagido global do conduter submarino 150 pode ser
ajustada pela flutuagéo de cabo interno.

Além de um fluido, a camada contendo fluido 164
pode conter uma célula aberta, ou um material em forma de

esponja 161, que estd saturado com ¢ fluldo, de acordo com
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algumas modalidades da invencd3o. O material 161 impede gue
a pelicula externa 160 entre em contatc com o cabeo interno
111, um contate gue pode introduzir ruide e amortecer a
propagac¢do das ondas na pelicula/ camada de fluido.

A camada contendo fluidoc 164 se estende radialmente
entre a superficie externa do cabo interne 111 e a
superficie interna de uma pelicula externa 160 do condutor
submarine 150, de acordo com algumas modalidades da
invengdo. De acordo com algumas modalidades da invengado, a
pelicula externa 160 pode ser formada de um material
(poliuretano, por exemplo) gue veda a camada contendo
fluido 164 do ambiente externo do condutor submarino 150, A
camada contendo fluido 164 media as flukbuacdes de pressido e
as forgas geradas pelas turbuléncias 112, que esté&o
presentes no lado externo da pelicula externa 160. Essa
mediagido, por sua vez, reduz as amplitudes das flutuacgdes
de pressdo e das forgas e, assim, suprime, ou atenua, a
vibracio do cabo interno, gque do contraric & percebida como
ruido pelos sensores de movimente de particulas do cabo
interno 111. Portanto, a vibracao causada pelas
turbuléncias, gue sdo "vistas" pela parte sensivel do cabo
interno 111, é relativamente baixa e, como resultado, os
sensores de movimento de particulas experimentam menores
niveis de ruido. Esse efeito de mediacdo reduz os niveis de

ruido, minimizando as excitacdes para as vibragdes do cabo.
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A  pelicula externa 160, ern.  uma nodalidade
preferida, pode ser terminada nos conectores de condutor
submarino 150. Por razdes praticas, comc robustez mecdnica
durante a instalacdo e recuperagde do condutor submarino,
pode ser benéfice fixar a pelicula externa ac nucleo
internco em alguns locals ao lenge do condutor submarino.
Isso pode ser feito, por exemplo, prendende a pelicula
externa ao nicleo interno: ou a pelicula externa pode ser
colada ou soldada ao nuacleo dnterno, por exemplo, en
projegdes do nicleo interno para manter o didmetro externo
constante.

Note-se que a camada contende fluido 164 nao reduz
significativamente a sensibilidade do sinal para
modalidades, em que o mddulo dg elasticidade do cabo
interno 111 e o médulo de elasticidade da camada contendo
fluide 164 sac significativamente elevados. Portanto, o
efeito ligquido ¢ uma elevada relacdo de sinal-ruideo (SNE)
para as medigdes do movimento de particulas.

Referindo-se & fig. 5, de acorde com outras
modalidades da invengdo, um condutor submarino 200 pode ser
usado no lugar do condutor submarine 150 (ver a Fig. 4).
Nameros de referéncia similares s&o usados na fig. 5 para
denotar componentes similares, gue sdo acima discutideos. Ao
contrdrio do condutor submarino 150 (Fig. 4), o condutor
submarino 200 inclui uma pelicula externa 204, due

substitul a peslicula externa 160 do condutor submarine 150
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(ver & Fig. 4) e permite uma comunicagdo fluida entre a
camada contendo fluide 160 e o ambiente fora do cendutor
submarino 200. Como egemplos, a pelicula externa 204 pode
ser uma pelicula perfurada ou uma rede, Através da pelicula
externa "aberta" 204, a camada contendo fluide 1lé4 é
exposta ao meio ambiente marinho do condutor submarino 200
e, assim, a camada contende fluido 164 & configurada paxa
raeceber Agua a partir desse ambiente. Devido a seu modelo
de célula aberta ou em forma de esponja, o material 161 &
construidoc para reter &gua duranté a pesguisa sismica
marinha rebocada para formar uma camada mediadora de
fluidos. Assim, quando © ¢ondutor submaring 200 estiver
sujeltec a &gua envolvente, as células do material 16l se
enchem com a agua, e o volume de fluido retido no material
161 se desloca em conjunto com o condutor submarino 200 e
do cabo interno 111 no sentide do rebogue.

Como 6 fluide has células é estacionaric em relagao
ao cabo interno 111, n&c ha turbunléncia ocu efeitos de fluxo
logcais, que ocorrem na superficle externa do eabo interno
111. As flutuwagdes de pressdo 112, que ocorrem fora do
materizl 161, sdo mediadas dentro do f£luido nas células do
material 161 e, como resultado, as flutuagdes de pressdo e
de forga, gque causam vibragdo da parte sensivel do cabo
Anternce 111 sao reduzidas, se comparado a um condutor

submarino gue ndo contém uma camada contendo fluido.
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Referindo-se & fig. 6, para resumir, uma técnica
300 pode ser utilizada para fins de redugio deo ruido
causado por um limite turbulento agindo sobre um condutor
submarino sismico rebocado., A técnica 300 dinclui o
fornecimento de um condutor submarino, que tem um cabo, que
contém sensores de movimento de particulas, em conformidade
com o bloco 304. Em conformidade com o bloco 306, o ruido,

que estd de outro modo presente nas medigdes do mevimento

de particulas, & suprimido por uma camada ¢ontendo fluido,

que envolve e se move com o cabo.

Qutras modalidades s3o contempladas e estdo dentro
do escopo das reivindicagdes  anexas. Por exemplo,
referindo—-se & fig: 7, de acordo com outras modalidades da
invengdo, uma ferramenta 364 pode ser usada em uma
aplicagdo em furo de pogo 350, e pode conter recursos que
reduzem o ruido, Neste sentido, a ferramenta 364 pode ser,

como um exemplo ndc-limitativo; uma ferramenta baseada em

sensores, gue dnclui wum sensor 367, como uma bobina

eletromagnética (EM) ,. geofone etc. . Como tambémn
representado na figura 7, como um exemplo ndo=limitativo, a

ferramenta 364 pode ser transportada para dentro de um pogo

360 através de uma ceoluna 362, ou outro mecanismo de

transporte.
A ferramenta 364 pode ser operada dentro do poco
360 em uma variedade de aplicagdes, tais como aplicacdes

envolvidas com as fases de teste, perfuracdoc, completagdo,
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ou produgdo do pogo. Independentemente do uso particular, a
ferramenta experimenta um fluxo no pogo, como um fluxo de
6leo, &gua, lama etc., o gue provoca vibragio da ferramenta
364. Essa vibragdo pode causar a introducdo de ruido nas
medidas, que sdoc adgquiridas pelo sensor 367. No entanto, ao
contridrio de arranjos convencionais, a ferramenta 364
contém uma camada externa de fluido 368, que reduz a
vibragdo do sensor 364, reduz o ruide gue & introduzidoc nas
medidas do sensor, e geralmente melhora a relagdo de sinal/
ruido (SNR) das medigdes.

Note-se que o pogo 350 pode ser um pogoe submarino
ou subterrédneo, dependendo da modalidade wespecifica da
invencdo. Além disso, o poge 360 pode ser um poco vertical
ou lateral: e o© pogo 360 pode ser revestido ou nao-
revestide. Assim, as variag®es sd8c muitas e estido
contempladas no ambito das reivindicagdes anexras.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita em
relagdo a um numero limitado de modalidades, as pessoas
hébels na arte, tendo o beneficio dessa divulgagao, irde
apreciar indmeras modificagdes e respectivas variagdes.
Pretende-se que as modalidades anexas cubram todas essas
modificacdes e wvariacdes, gque se enquadrem no verdadeiro

espirito e escopo dessa presente invengédo.
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- REIVINDICAGOES -
1. Aparelho, caracterizado pelo fatoe de
compreendexr:
sensores de movimento de particulas; e
condutor submarineo gue contém os sSensores de
movimento de particulas para ser rebocado em conexdo com
uma pesquisa sismica, o rebogue do condutor submarine
produzindo um fluxo turbulento, e o condutor submarino
incluindo:
cabo interno ¢gue contém os sensores de
movimento de particulas; e
camada de fluido envolvendeo o cabe interno
para reduzir o ruide, de outra forma sentido pelos sensores
de movimento de particulas devido ae fluxo turbulento.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizade pelo fato da camada contende fluide
compreender um fluidao,

3. Aparelho, de acorde com & reivindicagaoc 2,
caracterizado pelo fato da camada contendo fluido ainda
compreender um material a ser saturado com o fluido,

4. Aparelho, de acorde com @a relvindicagéo 3,
caracterizade pelo fate de material ser composteo poer um
material de célula aberta.

5. Aparelho, de acorde com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato do condutor submarino compreender
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uma pelicula externa para definir um espago anular entre a
pelicula externa e o cabo interno, para conter o fluido.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdoc 5,
caracterizado pelo fateo da camada contendo fluidoe
compreender um material a ser saturade com o fluido.

T Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizado pelo fato do cdbo internc compreender um cabo
de nucleo sélido.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizadc pelo fato da

camada contendo fluido compreender um fluido & um
material a ser saturado com o fluido, e do condutor
submarino dncluir uma pelicula externa adaptada para
permitir que o fluido seja comunicado para o material, a
partir de um ambiente externo & pelicula externa.

9. Aparelho, de &acorde com a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato do fluido, que satura o material,
ser substancialmente estacionidric com respeito ao condutor
submarino e atenuar o ruido,

10. &aparelho, de acordo com a reivindicagido 8,
caracterizado pelo fato da pelicula externa compreender uma
pelicula perfurada ou uma rede,

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1;
caracterizado pelo fato deo condutor submarine ainda ineluir
sensores de pressdo sismica.

12. Método, caracterizado pelec fato de compreendexr:
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fornecimente de sensores de movimento de
particulas em uma condutor submarino para coletar medicdes
de movimentc de particulas; e

supressao de ruide, de outra forma coletado com
as medigbes do movimento de particulas, que compreende o©
envolvimento de um cabo interno, que contém os sensgores de
movimento de particulas, com uma camada contendo fluido,
gque se move com @ condutor submarino,

13. Método, de acorde com @& reivindicacdo 12,
caracterizade pele fato do ato de envelvimento compreender:

formagdo de uma regidc anular no condutor
submarino externa ao cabo interno para conter um fluido.

14, Métode, de acorde <om a reivindicacde 13,
caracterizado pelo fato do ato de envolvimento ainda
ineluir:

disposicic de um material na regido anular a ser
saturada com o fluido.

15. Métode, de acorde com a reivindicagao 13,
caracterizado pelo fato do ato de envolvimento ainda
incluir o envolvimento do material com uma ‘pelicula
externa, que 1isola o material de um ambiente fora da
pelicula.

16. Método, de acordo com a treivindicagao 13,
caracterizado pele fate deo atoc de envolvimento ainda

ineluir o envolvimente do material com uma pelicula
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externa, que permite a comunicacdc do fluide dentro da
regido anular, a partir de um ambiente externo a pelicula.
17. Aparelho utilizavel em um pogo, caracterizado
pelo fate de compreender:
ferramenta composta por um sensor para coletar
uma medigdo de fundo de pogo; e
camada de fluido para reduzir o ruido, de outra
forma sentido pelo sensor, devido a um fluxe turbulento em
torno da ferramenta.
18. Aparelho, de acordo com a reivindicacas 17,
caracterizade pelo fato do 'sensor ser composto po¥r um

sensor eletromagnético ou um geofone.
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FORNECER 'GABO' ‘CONDUIOR TENDO. | —304
UM GABQ, QUE CONTEM SENSORES DE
MOVIMENTO OE PARTICULAS

)

SUPRIMIR RUIDO, DE OUTRA FORMA

PRESENTE NAS MEDIGOES DE MOVI-
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ENVOLVIMENTO DO CABG COM UMA
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- RESUMO -

APARELHO, METODO E APARELHO UTILIZAVEL EM UM POQO

Um aparelho inclui sensores de movimento de
particulas e um condutor submarino, gue contém os senseres
de movimento dée particulas. O condutor submarineo & para ser
rebocado no dmbito de uma pesquisa sismica, e o rebogue deo
condutor submarine produz um fluxe turbulente. O conduter
submarino inclui um cabo interno, que contém os senscores de
movimente de particulas e uma camada contende fluido
envolvendo © cabo interno para reduzir o ruido, de outra
forma sentido pelos sensores de movimente de particulas

deyido ao fluxo turbulento.



