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METODO DE PROCESSAMENTO DE DADOS DE LEVANTAMENTO
EXPLORATORIO REPRESENTANDO UMA ESTRUTURA SUBTERRANEA, E

METODO

CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se na generalidade a
processamento de dados de levantamentos subterraneos, em
gue dados de medig¢des obtidos por um receptor de aguas
profundas (em resposta a ondas eletromagnéticas emitidas
por uma fonte de baixa profundidade) sdo processados para
reducdo de um componente de sinal previamente determinado,

tal como um componente de onda de ar.

ANTECEDENTES

Existem diversas técnicas eletromagnéticas para
realizacdo de levantamentos de uma estrutura subterrinea
para identificacdo de estratos de interesse. Exemplos de
estratos de interesse na estrutufa subterrédnea incluem
corpos resistivos abaixo da superficie, tais como jazidas
contendo hidrocarbonetos, zonas de injegéo de gas, camadas
de sal ou carbonato finas, e lencgéis (“aquiferos”) de agua
doce. Uma técnica de levantamento ¢é uma técnica de
levantamento magnetotelurico (MT) que emprega medigdes de
tempo de campos elétricos e magnéticos (que reagem a campos
eletromagnéticos de ocorréncia natural) para determinagao
da distribuicdo de condutividade elétrica abaixo da
superficie. Uma outra técnica de levantamento é uma técnica

de levantamento eletromagnética de fonte controlada
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(“Controlled Source Electromagnetic” - CSEM), em que um
transmissor eletromagnético, designado como “fonte”, ¢é
utilizado para geracdo de sinais eletromagnéticos. Com
qualquer uma das técnicas de levantamento, unidades de
levantamento referidas como “receptores” sdo colocadas em
operacdo sobre uma superficie {(tal como o leito marinho ou
em terra) dentro de uma Aarea de interessé para realizacdo
de medigdes das quais podem ser derivadas informagles sobre
as estruturas subterrdneas. Os receptores podem incluir
vdrios sensores para detecgdo de qualquer combinagdo de
campos elétricos, correntes elétricas e campos magnéticos.

Em levantamentos CSEM em ambiente maritimo, estudos
de aquisicdo e modelagem demonstraram que alvos resistivos
finos em uma estrutura subterrdnea, tais como Jjazidas
contendo hidrocarbonetos, zonas de injegdo de gés, estratos
finos de carbonato ou sal, lencgdis de 4agua doce, e assim
por diante, sdo mais facilmente detectdveis quando uma
fonte CSEM é posicionada na proximidade do leito marinho.
Na pratica, a fonte CSEM é rebocada ou “feita voar” téo
préxima do leito marinho quanto as condigdes permitam.
Tipicamenté, a fonte CSEM sera rebocada entre 30 e 50
metros acima do leito'marinho.

Em ambiente maritimo de 4&guas profundas, a
localizacdo da fonte EM na proximidade do leito marinho
pode tornar o levantamento EM dificil e dispendioso por
diversos motivos. Por exemplo, é necessario que a fonte EM

seja endurecida para suportar as pressdes a que estaré
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sujeita em &guas profundas. Adicionalmente, as fontes CSEM
requerem uma grande quantidade de corrente para criagdo do
momento necessario, e a corrente tem como resultado a perda
de uma quantidade significativa de energia devido ao
aquecimento resistivo ao longo de um cabo de reboque que
pode ter até 6.000 metros de comprimento. Além disso em uma
aplicacdo de &gquas profundas, a velocidade da embarcagao
maritima ndo pode exceder 1 até 2 nés para impedir que a
fonte CSEM suba na direcdo da superficie do mar afastando-
se do leito marinho.
SUMARIO

Em um aspecto, um método debprocessamento de dados
de levantamentos subterraneos inclui o recebimento de dados
de medigdes obtidos por um receptor posicionado a uma
profundidade maior ou igual a 300 metros em um cOrpo de
agua. Os dados de medigéesvséo captados em resposta a ondas
de sinal emitidas por pelo menos uma fonte de sinal
localizada em ou na proximidade da interface ar-&gua acima
do corpo de &gua. Os dados de medicdes sdo processados para
reducdo de um componente de sinal previamente determinado.

Em um outro aspecto, um artigo compreende pelo
menos uma midia de armazenamento passivel de leitura em
computador contendo instrugdes que quando executadas fazem
um computador . receber dados de medigdes obtidos por um
receptor posicionado a uma profundidade maior ou igual a
300 metros em um corpo de agua, em que os dados de medigdes

obtidos respondem a sinais emitidos por pelo menos uma
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fonte de sinal 1localizada em ou na proximidade de uma
interface ar-agua do corpo de agua, e processar os dados de
medig¢des para reducdo de um componente de sinal previamente
determinado.

Em um outro aspecto, um computador inclui um meio
de armazenamento para armazenar dados de medigdes obtidos
por um receptor posicionado em um corpo de agua, €m que oS
dados de medicdes obtidos respondem a sinais emitidos por
pelo menos uma fonte' de sinal, em que uma disténcia
vertical entre a fonte de sinal e o receptor é maior que ou
igual a 250 metros. Um processador é destinado a processar
os dados de medigdes para redugdo de um componente de sinal
que nd3o tem sensibilidade para camadas abaixo da

superficie.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 ilustra uma configuragdo exemplar que
inclui uma fonte de sinal de localizagdo pouco profunda ou
rasa e um receptor de localizagéo profunda em um corpo de
dgua para realizacdo de levantamentos em um ambiente
maritimo para exploracdo de wuma estrutura subterranea
localizada abaixo de um leito marinho.

As Figs. 2A-2C s3o graficos ilustrativos de
relagdes exemplares de amplitudes de sinal como fungdo de
desvios fonte-receptor para uma configuracgéao de

levantamento convencional.

A Fig. 3 ilustra duas posig¢des de uma fonte de

sinal relativamente a um receptor para permitir a obtengado
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de duas medigdes para realizagcdo de uma técnica de
processamento de compensacgdo ou cancelamento de campo
(“bucking”), de acordo com a presente divulgacdao.

A Fig. 4 ¢é um diagrama de fluxo da técnica de
processamento de ‘“bucking” de acordo com a presente
divulgacgédo.

A Fig. 5 é um diagrama de fluxo de uma técnica de
processamento de ‘“stripping” magnetoteldrico (MT), de
acordo com a presente divulgacgdo.

As Figs. 6-7 sdo graficos ilustrativos de relagdes
de amplitudes de sinal como fungdes de desvios fonte-
receptor para as técnicas de “bucking” e “MT-stripping” de

acordo com a presente divulgagédo, respectivamente.

DESCRICAO DETALHADA

Na descricdo a seguir sdo apresentados numerosos
detalhes para adequada compreensdo da presente invengéo.
Entretanto, deverd ser entendido por aqueles que sdo
versados na técnica que a presente invengdao pode ser
praticada sem estes detalhes e que sdo possiveis numerosas
variacdes ou modificacdes das configuracdes descritas.

De acordo com alguns exemplos divulgados, €& provida
uma técnica para pfocessamento de dados de medig¢des obtidos
por um ou mais receptores de &aguas profundas (localizados
em uma profundidade de 300 metros ou mais em um corpo de
4gua) em resposta a ondas de sinal transmitidas por uma
fonte de sinal (por exemplo, uma fonte eletroﬁagnética ou

EM), em que a fonte de sinal é localizada em uma posigdo
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pouco profunda ou rasa no corpo de agua (em ou na
proximidade da interface ar-agua) do corpo de agua. O
processamento desses dados de medig¢des reduz (ou elimina)
pelo menos um componente de sinal previamente determinado
no(s) receptor(es) de &guas profundas. O pelo menos um
componente de sinal previamente determinado que é reduzido
ou eliminado em um receptor pode consistir em um componente
de sinal indesejdvel que ndo tem sensibilidade para camadas
em uma estrutura subterrdnea. Um exemplo de um tal
componente de sinal indesejavel é um componente de sinal
devido a um efeito de onda de ar.

O efeito de onda de ar é causado por uma parte de
sinal EM gerada por uma fonte de sinal que segue um
percurso estendendo-se no sentido ascendente da fonte de
sinal para a superficie do mar, horizontalmente através do
ar, € subsequentemente‘ retornando no sentido descendente
através da é&gua do mar até um receptor (normalmente
loca;izado sobre um leito marinho).

Algumas técnicas de levantamento de acordo com a
presente divulgagdo podem ser utilizadas em um ambiente de
dguas profundas em que os receptores sdo dispostos sobre o
leito marinho (ou na proximidade do leito marinho),
enquanto uma fonte EM é disposta em ou na proximidade da
superficie do mar, podendo situar-se a uma distancia
relativamente grande do leito marinho no ambiente de aguas
profundas. Uma aplicagdo de &aguas profundas é uma aplicagdo

em que as profundidades de lédmina de 4agua {disténcia da
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superficie do mar até o leito marinho) sao de 300 metfos-ou
mais. Uma fonte de sinal encontra-se préxima da superficie
do mar (ou da interface ar-agua) se a fonte de sinal se
encontrar mais proxima em termos de profundidade
relativamente & superficie do mar (ou interface ar-agua) do
que relativamente ao receptor. Normalmente, em uma
aplicacio de aguas profundas, a distancia vertical entre a
fonte de sinal e o receptor é menor que‘ou igual a 100
metros.

O beneficio obtido pelo reboque de uma fonte de
sinal na proximidade da superficie do mar reside no fato de
o hardware da fonte de sinal ndo requerer um certo grau de
endurecimento na medida em que a fonte de sinal ndo teré
que suportar grandes pressdes a grandes profundidades.
Adicionalmente, os cabos de reboque podem ser tornados mais
curtos para provisdo de menores perdas de energia.
Adicionalmente, o levantamento pode ser realizado a maiores
velocidades j& que a embarcacdo maritima pode rebocar a
fonte de sinal a velocidades mais elevadas, permitindo
tempos de aquisig¢do mais curtos e custos de aquisigao
reduzidos. O reboque de uma fonte de sinal a velocidades
mais altas é possivel devido ao fato de a fonte de sinal
ser provida na superficie do mar ou préximo da mesma,
existindo assim uma preocupagdo menor de que a fonte de
sinal venha a subir quando rebocada em altas velocidades.

Com as técnicas de levantamento CSEM, a fonte CSEM

inclui um transmissor EM que gera sinais EM que se propagam
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ou difundem através de diversas camadas, incluindo a agua
do mar e camadas em uma estrutura subterrdnea. A Fig. 1
ilustra um ambiente maritimo ou submarino que inclui uma
fonte de sinal (por exemplo, um transmissor. EM) 102
rebocado na superficie do mar 107 ou préximo da mesma para
levantamento de exploracdo de estruturas subterréaneas 105.
As estruturas subterradneas 105 incluem um corpo resistivo
109 de interesse, tal como uma camada contendo
hidrocarbonetos, uma zona de injegdo de gé&s, uma camada
fina de carbonato ou sal, um lencol de agua doce, e assim
por diante. Os sinais EM sdo afetados por camadas
subterraneas, e o sinal detectado em um receptor 110
localizado na superficie (neste caso no leito marinho 104)
representa esse efeito. Na Fig. 1, uma pluralidade de
receptores 110 encontram-se localizados sobre ou na

proximidade do leito marinho 104. Cada receptor 110 inclui

um médulo sensor possuindo elementos sensores para detecgdo

de um ou mais campos elétricos, correntes elétricas, e
campos magnéticos. Em um exemplo, uma pluralidade de
receptores 110 sdo dispostos sobre o leito marinho 104 em
uma fileira (em uma diregép ilustrada como Xx). Em outros
exemplos, os receptores 110 podem ter outras configuracgdes
de disposicao, tal como uma grade quadrangular de
receptores ou até mesmos um arranjo aleatdério de
receptores.

Conforme se -eﬁcontra adicionalmente ilustrado no

arranjo maritimo da Fig. 1, uma embarcagao maritima 100 é
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capaz de rebocar o transmissor EM 102 na agua do mar. No
exemplo ilustrado na Fig. 1, o transmissor EM 102 é um
transmissor de dipdlo elétrico horizontal. Sdo igualmente
possiveis outros tipos de transmissores. Por exemplo,
poderd ser utilizado um transmissor de dipbélo magnético
horizontal. Podem igualmente ser utilizados receptores de
dipdélo magnético e elétrico de tipo vertical.
Adicionalmente podem ser utilizados outros transmissores
diversos de transmissores de dipdlo.

O arranjo exemplar da Fig. 1 é um arranjo de aguas
profundas em que uma profundidade do leito marinho 104
(relativamente & superficie do mar 107) é maior que ou
igual a 300 metros. Rebocando-se o transmissor 102 na
proximidade da superficie 107 do mar, o transmissor 102
fica relativamente distante (verticalmente na direcdo z) do
leito marinho 104 e das estruturas subterrdneas 105. Em
alguns exemplos, o transmissor 102 pode ser rebocado dentro
de uma distancia de 10 metros a partir da superficie.
Conforme foi observado acima, sdo obtidos varios beneficios
com o reboque do transmissor 102 na superficie 107 do mar
ou préximo da mesma. Entretanto, a disté&ncia relativamente
grande entre o transmissor 102 e os receptores 110 e
estruturas subterraneas 105 apresenta dificuldades em
termos de possibilitar a aquisigdo de dados de levantamento
corretos nos receptores 110. Uma dessas dificuldades
envolve a remocdo de efeitos indesejaveis de componentes de

sinal que ndo tém sensibilidade a camadas nas estruturas
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subterréneas 105, dos dados medidos em um receptor 110. Sao
empregadas técnicas de processamento para redugdo ou
eliminacdo desses efeitos indesejaveis.

O transmissor EM 102 é acoplado por um cabo de
reboque 106 (ou por -mﬁltiplos cabos de reboque) a um
gerador de sinal 108 localizado na embarcacéo maritima 100.
O gerador de sinal 108 controla as freqiiéncias, magnitudes,
e fases dos sinais EM gerados pelo transmissor 102.

Cada um dos receptores 110 inclui um dispositivo de
armazenamento para armazenamento de dados de medigdes
feitas pelos receptores 110. Os dados de medigdes
armazenados sdo recuperados posteriormente, tal como quando
os receptores 110 s&o recuperados para a embarcagéo
maritima 100. Os dados de meaigées recuperados podem ser
transferidos para um | computador 116 localizado na
embarcacdo maritima 100, cujo computador 116 possui
software de analise 118 capaz de analisar os dados de
medicdes para propbdsitos de determinaqéo- de informagdes
sobre as estruturas subterraneas 105. O software de analise
118 no computador 116 é executdvel em uma unidade de
processamento central (CPU) 120 (ou em uma pluralidade de
CPU’s), que é acoplada a um meio de armazenamento 122. Uma
interface 124 que é acoplada a CPU 120 é provida para
permitir comunicacdo entre o computador 116 e um
dispositivo externo. Por exemplo, © dispositivo externo
pode consistir em um dispositivo de armazenamento removivel

contendo dados de medicdes realizadas pelos receptores 110.
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Alternativamente, a interface 124 pode ser acoplada a um
dispositivo de comunicag¢des para permitir comunicag¢gdes dos
dados de medicgdes entre o computador 116 e os receptores
110, em que as comunicag¢des podem ser comunicagdes com fios
ou comunicacdes sem fios. As comunicagdes com fios ou
comunicacdes sem fios podem ser realizadas quando o©s
receptores 110 tiverem sido recuperados para a embarcagao
maritima 100. Alternativamente, as comunicag¢des com fios ou
comunicacdes sem fios podem ser realizadas durante a
permanéncia dos receptores 110 sobre o leito marinho 104.

Alternativamente, ao invés de ser provido o
computador 116 (e o software de andlise 118) na embarcacdo
maritima 100, o computador 116 pode ser localizado em uma
localizagdo remota (por exemplo, em uma lbcalizagéo
terrestre). Os dados de medic¢des dos receptores 110 podem
ser comunicados da embarcagdo maritima 100 para a
localizacdo remota. Em um exemplo, as informagdes sao
comunicadas por meio de uma interligacdo sem fios, tal como
uma interligacdo via satélite.

Em alguns exemplos podem ser aplicadas duas
técnicas de processamento diferentes a dados de medigbes
obtidos por receptores de 4&guas profundas para remogao de
um componente de sinal de onda de ar nos receptores. Uma
primeira das duas técnicas de processamento inclui uma
técnica de processamento de compensagdo ou cancelamento de
campo (“bucking”) que utiliza dois valores de dados obtidos

em resposta a duas diferentes posigdes da fonte de sinal. A
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amplitude de um dos valores de dados € ajustada, e os dois
valores de dados sao entéo subtraidos um do outro para
permitir que o componente de onda de ar seja “bucked-out”
(eliminado ou reduzido) com simultédnea permanéncia das
informacdes sobre a estrutura subterranea. ‘

A segunda técnica de processamento envolve um
processamento que utiliza tanto as medicdes obtidas de
acordo com uma técnica de levantamento CSEM e medigdes
obtidas de acordo <com uma técnica de levantamento
magnetotelirica (MT). Com a técnica de levantamento MT, um
receptor mede sinais que respondem a campos EM gerados
naturalmente, tais como aqueles existentes na atmosfera
superior terrestre. Se um corpo alvo de interesse for uma
camada resistiva fina (por exemplo, uma camada fina
contendo hidrocarbonetos tais como petrdéleo e gas, ou um
lencol de 4agua contendo 4&gua doce), as medicdes MT
(medicdes realizadas com utilizag¢do da técnica de
levantamento MT) serdo insensiveis a presenca da camada
resistiva fina. Os campos EM de ocorréncia natural excitam
predominantemente fluxos de correntes horizontais na terra,
tornando assim a técnica de levantamento MT intrinsecamente
insensivel a camadas resistivas finas localizadas na
estrutura subterranea. Por outro lado, os campos EM medidos
com utilizacdo da ‘técnica de levantamento CSEM sé&o
sensiveis & presenga de uma camada resistiva fina na
estrutura subterrénea. Entretanto, a técnica de

levantamento CSEM é sensivel a efeitos de onda de ar,
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particularmente quando o transmissor EM 102 se encontra em
uma localizacédo rasa.

Com a segunda técnica de processamento, o efeito de
onda de ar é estimado com base em medigdes obtidas com
utilizacdo da técnica de levantamento MT. O efeito de onda
de ar estimado pode ser entdo removido das medig¢des obtidas
com utilizacd3o da técnica de levantamento CSEM para
producdo de um valor de saida que pode ser utilizado para
determinacdo mais precisa da presen¢a de camadas resistivas
finas na estrutura subterrdnea. Esta segunda técnica de
processamento ¢é referida como uma técnica de separacao
magnetotelirica (“MT-stripping”).

Em outro exemplos, podem ser utilizadas outras
técnicas de processamento para remocdo de componentes de
sinal indesejaveis de dados de medigdes obtidos por um
receptor.

Sido dadas a seguir algumas informagdes relativas a
contribuicdo do efeito de onda de ar para os dados medidos.
Por exemplo, a terra pode ser simplificada para um modelo
de duas camadas incluindo uma fonte de dipdlo
eletromagnético localizada abaixo da superficie de um meio
condutor de condutividade uniforme (tal como no caso de uma
fonte de dipélo elétrico localizada em um COIpo de &gua
acima de um meio espaco uniforme com aproximadamente a
mesma condutividade elétrica que a 4agua). Se tanto a
profundidade da fonte (Z) quanto a profundidade do receptor

(h) forem menores que a separagdo lateral (R) entre a fonte
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e o receptor, os campos elétrico e magnético podem ser
escritos como:

E, Hz Py + P, + L, (Eq. 1)

n

em que E representa o campo elétrico, H representa o campo
magnético, P, representa a resposta de campo direta
produzida por uma fonte de dipbélo em um meio de
condutividade uniforme, neste caso a agua do mar, P;
representa um termo de imagem modificado que seria gerado
por uma segunda fonte também localizada em uma terra de -
condutividade uniforme, porém posicionada a uma disténcia
aproximadamente igual a 2z acima da fonte verdadeira, e L
representa uma onda lateral, normalmente designada “onda de
ar”. Deverd ser observado que quando se encontra presente
abaixo do fundo do mar uma estrutura subterrinea, a maioria
das informacdes sobre a estrutura podem ser consideradas
contidas no termo de imagem, P;, ao passo que P, e L
permanecem alternativamente totalmente inalterados, ou
somente moderadamente modificados, respectivamente.

A onda de ar L é atenuada durante o percurso reto
no sentido ascendente a partir da fonte de sinal (102) para
a interface ar-agua (superficie 107 do mar na Fig. 1). A
onda lateral realiza um percurso lateral ao longo da
interface ar-agua com a amplitude decrescendo somente
através de espalhamento geométrico 1/R®>, e a onda lateral
torna-se adicionalmente . atenuada durante um percurso
vertical no sentido descendente da interface ar-agua para o

receptor 110.
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A onda lateral L é induzida pelo efeito de onda de
ar constitui um exemplo de um componente indesejavel dque
pode ser detectado por um receptor 110 no leito marinho
104, j& que a onda lateral ndo contém informag¢des relativas
4 estrutura subterrdnea 105 da qual estd sendo realizado o
levantamento. |

Quando se considera a terra incluindo um modelo de
duas camadas, os componentes Py, P; e L sao facilmente
calculados com expressdes analiticas que dependem da
condutividade da &gua, das profundidades da fonte de sinal
102 e dos receptores 110 abaixo da superficie 107 do mar, e
das distancias laterais relativas entre a fonte e os
receptores. Quando uma fonte de sinal é disposta na
superficie 107 do mar ou na proximidade da mesma, estes
componentes P,, P;, e L irdo dominar componentes que sao
afetados pela sub-superficie 105.

A Fig. 2A apresenta um grafico ilustrativo de uma
relacdo entre amplitudes de campo elétrico detectadas em um
receptor e um desvio entre o receptor e a fonte (em que o
desvio & a distancia lateral entre o receptor e a fonte). A
Fig. 2A ilustra uma relacdo exemplar de um arranjo
convencional em que uma unica fonte ¢é provida a uma
profundidade préxima da profundidade do receptor. No
exemplo da Fig. 2A, é suposto que a fonte se encontra a 950
metros abaixo da superficie do mar, e que o receptor se
encontra no leito marinho a 1.000 metros. Uma curva 200 na

Fig. 2A representa amplitudes de campo elétrico simuladas
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(medidas pelo receptor) como fungdo do desvio fonte-
receptor quando um corpo resistivo se encontra presente na
estrutura subterrdnea. Por outro lado, uma curva 202
representa amplitudes simuladas (medidas pelo receptor)
como funcdo do desvio fonte-receptor quando o corpo
resistivo nao se encontra presente na estrutura
subterrdnea. Assim, conforme se encontra ilustrado na Fig.
2A, em um arranjo.convencional que inclui uma fonte e um
receptor que se encontram relativamente préximos um do
outro em termos de profundidade (50 metros ou algo assim),
as amplitudes elétricas no receptor induzidas por um corpb
resistivo alvo .na estrutura subterrdnea podem ser
detectadas em certos desvios fonte-receptor (desvios em que
existe uma separacdo detectdvel entre as curvas 200 e 202
na Fig. 2A).

Entretanto, se o receptor permanecer no leito
marinho a 1.000 metros, porém a fonte for igada para uma
profundidade de 300 metros (medido a partir da superficie
do mar), a relacdo de amplitudes simuladas como funcéo de
desvio fonte-receptor é ilustrada na Fig. 2B. Na Fig. 2B, a
curva 200A (que representa amplitudes como funcdo de desvio
fonte-receptor quando um corpo resistivo se encontra
presente) e a curva 202A (que representa amplitudes como
funcdao de um desvio fonte-receptor quando um COrpo
resistivo ndo se encontra presente) apresentam menos
separacdo entre as mesmas. Como resultado, um usuario teré

maior dificuldade para determinar com precisdo se um COIPO
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resistivo se encontra ou ndo na estrutura subterranea.
Assim, pode ser observado no grafico da Fig. 2B que quando
a fonte é icada 700 metros acima do receptor, componentes
de sinal indesejaveis tais como a onda lateral devida ao
efeito de onda de ar tornam-se mais dominantes, tornando
mais dificil a detecgdo do corpo resistivo na estrutura
subterranea.

A Fig. 2C ilustra um arranjo que inclui uma uGnica
fonte e receptor em que a fonte foi igcada para apenas 5
metros abaixo da superficie do mar, enquanto o receptor
permanece no leito marinho 1.000 metros abaixo da
superficie do mar. Neste caso, a curva 200B (que representa
amplitudes simuladas correspondentes a presengca do cCoOrpo
resistivo na estrutura subterrdnea) e a curva 202B (que
representa amplitudes correspondentes a auséncia do corpo
resistivo na estrutura subterrdnea) apresentam ainda menos
separacdo, tornando ainda mais dificil a detecgdo do corpo

resistivo.

Técnica de Processamento de Compensagdo ou Cancelamento de
Campo (“Bucking”)

Conforme foi observado acima, de acordo com um
exemplo, o componente de onda de ar {ou algum outro
componente indesejidvel da medigdo de campo elétrico) pode
ser reduzido ou eliminado mediante utilizagdo da técnica de
processamento de “bucking”, em que o efeito de onda de ar
(ou outro componente indesejavel) pode ser “bucked”

(cancelado ou reduzido) com utilizagdo de duas medigdes a
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diferentes disténcias laterais da fonte de sinal para o
receptor. Em algumas implementac¢des, as medigdes realizadas
para a fonte de dipdélo elétrico a "duas diferentes
disténcias horizontais podem ser combinadas para remog¢do do
efeito de onda de ar (ou outro componente indesejavel). O
efeito de onda de ar (ou outro componente indesejavel) é
removido devido ao fato de a disténcia especial de
amplitude do componente indesejdvel ser previsivel mediante
uma expressdo analitica simples, que é apresentada abaixo.
Devido ao fato de a resposta da jazida/leito marinho ter
caracteristicas diferentes em termos de suas .variacgdes
esbaciais, & possivel aplicar as corregdes geométricas
apropriadas e combinar dois pontos de dados separados ao
longo de uma linha horizontal para remocdo do efeito de
onda de ar (ou outro componente indeséjével) mantendo-se
simultaneamente a resposta dos alvos em profundidade.

Mais especificamente, em algumas implementagdes, o
efeito de ondé de ar depende da distéancia horizontal
(lateral) entre a fonte e o receptor (designada como R e a
profundidade do transmissor (designada como z)
relativamente & superficie 107 do mar. Desta forma, se
forem conhecidas estimativas razoavelmente precisas da
posigdo R da fonte e da profundidade z da fonte, o© efeito
de onda de ar pode ser retirado por “bucking” mediante
combinacdo de multiplas medig¢des. Por exemplo, conforme se
encontra ilustrado na Fig. 3, a fonte 102 de sinal pode ser

movida entre uma primeira posigdo e uma segunda posigao,



10

15

20

19

com duas correspondentes medi¢des (designadas E; e Ej)
obtidas pelo receptor 110 com a fonte de sinal nas duas
posigcbes. As duas medi¢les podem ser combinadas para
geracdo de uma medicdo (designada E®,) que é relativamente
insensivel ao efeito de onda de ar conforme se encontra

representado abaixo:

. ' 3
B _ k. (22-24) Rl ;

R, ) ) (Eq.2)

em que R; (ver a Fig. 3) representa o desvio lateral entre
a fonte 102 de sinal (na primeira posigdo) e o receptor
110, e Z; representa a profundidade da fonte 102 de sinal
(da superficie 107 do mar para a fonte 102 de sinal) na
primeira posicdo. A primeira posicdo da fonte 102 de sinal
(representada por R; e Z;) corresponde a primeira medicdo
E;. R, representa o desvio lateral entre a fonte 102 de
sinal (na segunda posicdo) e o receptor 110, e 2;
representa a profundidade da fonte 102 de sinal na segunda
posigao.

A constante de propagagdo ksy na Eqg. 2 € expressada

como:

ksw = \/sz /'l O.sw ) (Eq. 3)

em que a notacdo i representa a raiz quadrada de um

negativo (4*1L f representa a fregiéncia do sinal,' y7i

representa a permeabilidade magnética do meio, que &
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supostamente a do espag¢o livre (u = up = 471077 H / m), e

Osw representa a condutividade da &4gua do mar.

Fazendo referéncia a Fig. 4, uma técnica de
“bucking” 200 (que pode ser realizada pelo software 118 da
Fig. 1} inclui a recepgdo (em 202) de uma pfimeira medicgdo
de campo eletromagnético (E; de acordo com a Eg. 2) com a
fonte 102 de sinal na primeira posigdo para provisao de
primeiros dados de medigéo; e a recepcdo {(em 204) de uma
segunda medig¢do de campo eletromagnético (E; de acordo com
a Eq. 2) com a fonte 102 de sinal na segunda posigdo para
provisdo de segundos dados de medigdo. As medicdes sao
associadas ao mesmo tipo de receptor (isto é, as medigdes

sdo alternativamente medicdes de campo elétrico ou medigdes

de campo magnético) e sd3o associadas com a mesma

polarizacdo de receptor (isto é, em linha ou cruzada). Os
primeiros e segundos dados de medigdo podem ser entao
combinados (em 206) para geragdo de terceiros dados (EP, de
acordo com a Eqg. 2), e ndo sdo sensiveis ao efeito de onda
de ar e sdo sensiveis a corpos resistivos na estrutura
subterranea. A combinagdo dos primeiros é segundos dados de
medicdo de acordo com a Eg. 2 envolve o ajuste da amplitude
dos primeiros dados de medicdo (E;) mediante multiplicacgéo
de E; por

, com subseqiente subtragdo de E; do

e”km(zi“zﬁ valor ajustado.
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Técnica de Processamento de Separagdo MT (“MT-Stripping”)
Conforme foi discutido acima, uma outra técnica de
processamento exemplar que pode ser utilizada é a técnica
de separagcdao MT (“MT-stripping”). Com a técnica de
separacdo MT, o efeito de onda de ar (ou outro componente
indesejavel) é aproximado por uma onda de plano de difusao
vertical em grandes desvios (um desvio refere-se a
distancia lateral entre o transmissor 102 e o receptor
110) . Em outras palavras, o efeito de onda de ar f(ou outro
componente indesejavel) ¢é aproximado com utilizagdo de
medicdes feitas pelo receptor 110 quando o transmissor EM
102 se encontra localizado a uma distdncia relativamente
grande (grande desvio) do receptor juntamente com medigdes
realizadas quando a fonte se encontra mais proéxima.
Alternativamente o efeito de onda de ar (ou outro
componente indesejavel) é aproximado com utilizagdo de
medicdes realizadas quandé o transmissor EM 102 se»encontra
desligado juntamente com medigcdes realizadas com O
transmissor ligado. Efetivamente, o efeito de onda de ar
(ou outro componente indesejavel) pode ser estimado com
base na combinacdo de medig¢des realizadas utilizando-se a
técnica de levantamento MT com medig¢des realizadas quando o
transmissor se encontra ligado porém suficientemente
préximo do receptor para que a onda de ar domine a resposta
medida. Devido ao fato de o transmissor EM 102 se encontrar
distante ou desligado, o receptor 110 mede sinais que

respondem a campos EM gerados naturalmente, tal como dentro
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da atmosfera superior terrestre. O efeito de onda de ar
estimado (ou outro componente indesejavel) pode ser entao
removido das medicdes obtidas com utilizagdo da técnica de
levantamento CSEM para produgdo de um valor de saida
utilizado para determinacdo mais precisa da presenga de
camadas resistivas finas na estrutura subterranea.

O campo elétrico horizontal gerado pelo efeito de
onda de ar (referido como o "“campo elétrico horizontal de
onda de ar”) pode ser estimado mediante multiplicacao da
impedadncia MT (que é determinada de medi¢des MT) por um
campo magnético CSEM horizontal que é ortogonal a medigéo
de campo elétrico CSEM. A medigdo MT refere-se a medicdes
de campo magnético e medigdes de campo elétrico realizadas
por elementos sensores de campo magnético e de campo
elétrico no receptor 110 guando o transmissor EM 102 se
encontra desligado ou localizado distante do receptor 110.
A medicdo de campo magnético CSEM horizontal refere-se a um
campo magnético medido por um ou mais elementos sensores de
campo magnético no receptor 110; e a medicdo de campo
elétrico CSEM refere-se ao campo elétrico medido por um ou
mais elementos sensores de campo elétrico no receptor 110.
Os elementos sensores de campo magnético e de campo
elétrico no receptor 110 ficam dispostos em um plano
horizontal (plano do leito marinho 104) para provisdo das
medicdes de campo elétrico e magnético horizontal.

Em desvios maiores (entre o transmissor e O

receptor) em que o efeito de onda de ar se encontra
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presente nas medigdes, os campos horizontais na terra ou na
dgua do mar que sdo gerados pela onda lateral deslocando-se
horizontalmente podem ser aproximados por uma energia de
plano de difusdo vertical (que se desloca ao longo da
direcdo =z conforme se encontra ilustrado na Fig. 1). A
energia de plano na diregdo vertical realiza um percurso
através da 4&gua do mar e do ar e difunde-se através de
camadas da estrutura subterrdnea. A energia de. plano de
difusao vertical é essencialmente uma energia EM
difundindo-se na direcdo vertical 2z. Se a difusdo da
energia EM for puramente vertical, os campos elétricos e
magnéticos associados & energia EM na diregao z sao
horizontais (nas direcdes x e y da Fig. 1). Neste cenario,
o0 campo elétrico horizontal na direcdo x é& representado
como E', e é expressado da seguinte forma:
L L
E =72 ‘H
x xy Y (Eq. 4)

em que E’y é& o componente x horizontal do campo elétrico
gerado pela onda lateral, *, é o componente y horizontal
do campo magnético gerado pela onda lateral, e 2Z,, € a
impedancia de onda de plano do meio. O “meio” refere-se ao
meio na estrutura subterrdnea 105.

A impedancia Zsy pode ser obtida mediante
realizacdo de medigcdes de campos de onda plana de
ocorréncia natural com utilizacgao da técnica de

levantamento MT. Conforme foi observado acima, as medigdes
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MT podem ser realizadas alternativamente desligando-se o
transmissor EM 102 ou colocando-se o transmissor EM 102
distante de um receptor de tal forma que o sinal gerado
pelo transmissor EM 102 tenha uma magnitude inferior a
magnitude de campos MT de ocorréncia natural.

Utilizando uma teoria simplificada, a impedancia

MT
MT, 2y , da estrutura subterrédnea 105 para wuma terra

unidimensional é definida como:

Mr

Z =E:4T(f)/HfT(f)» (9. 5)

Xy

em que (f) designa uma estimativa da impedadncia MT
realizada na freqiiéncia especifica utilizada no
levantamento CSEM. A terra unidimensional implica que as
propriedades elétricas somente variam na direcdo =z (em
outras palavras, até onde pode ser detectado por um
receptor, a terra é formada de uma série de camadas
uniformes empilhadas umas sobre as outras). Uma terra
bidimensional toma como principio que a terra varia em
profundidade (diregdo z) bem como lateralmente em uma
direcdo. Por exemplo, a condutividade pode variar em ambas
as direcdes x e z, mas . serd invariavel para valores
constantes de z e x ao longo da diregcdo y. Uma terra
tridimensional é o caso mais geral em que as propriedades
da terra variam em qualquer diregdo.

Na medida em que as técnicas de acordo com algumas

implementacdes s3o mais uteis para detecgdo de camadas
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resistivas finas em uma estrutura subterrdnea, toma-se CoOmo
suposi¢do uma terra unidimensional. Entretanto, em outras
implementacdes, as técnicas aqui descriﬁas podem ser
estendidas para suposigdes de terra bidimensional ou
tridimensional.

Se o componente de onda lateral {(ou energia de
plano vertical) for suposto dominar a medigdo CSEM, o campo
elétrico de energia de plano pode ser estimado mediante
multiplicacdo do campo magnético medido no levantamento
CSEM pela impeddncia determinada por MT. Em outras
palavras, o campo elétrico que é gerado pela onda lateral é

estimado como:

L MT .CSEM

E.=2, H, (Ba.6)

Desta forma, o campo elétrico horizontal E', induzido pelo

efeito de onda de ar é estimado com utilizagdo de um valor,

Zﬁf, derivado com utilizacdo de medig¢des de acordo com uma
técnica de levantamento (a técnica de levantamento MT) que
nio é sensivel & presenca de um corpo resistivo fino na
estrutura subterranea. Esta estimativa é possivel porque a
resposta de onda de ar nos dados de medicdo CSEM séo
descritos por uma energia EM de difusdo vertical (na
direcdo z), e as medig¢des MT medem somente este tipo de
resposta. Subtraiﬁdo—se o termo EY, do campo elétrico
medido por CSEM define-se um novo valor de saida, que é

designado como o campo elétrico “espalhado” EScet;
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scat CSEM MT CSEM

Ex - Er - ny ) H_y . (Eq.7)
.Eamu
em que representa o campo elétrico medido pelo

elemento sensor de <campo elétrico do receptor 110 na

,CSEM
direcdo x, e » representa o campo magnético na diregdo

y medido pelos elementos sensores de campo magnético.

O campo elétrico espalhado E°°®" representa o campo
elétrico com o campo elétrico de onda lateral removida (em
outras palavras, o campo elétrico espalhado E°°®t representa
o campo elétrico derivado das medigbSes realizadas pelo
receptor 110 com o efeito de onda de ar removida).

Deverd ser observado que o mesmo processo pode ser
aplicado para remogéao de efeitos de onda de ar dos campos

magnéticos:

‘E{muﬂ 11(1&%1 IECS&M'/<2ZMH'
Ty Ty 'x P (Eq. 8)
HW
em que ''» representa o campo magnético com o campo
{0 _CSEM ,_MT
(H,v zE: ‘/ny) removido

magnético gerado por onda lateral
para remogdo da resposta de onda de ar. De acordo com as
Egqs. 6-8, os valores de campo (E’% ou H",) representando
campos induzidos pelo efeito de onda de ar sao derivados

Y
mediante combinacdo de uma impedéncia ( w )} que é livre do

efeito de onda de ar com valores de campo medidos por CSEM

bgcmm Ecmm)
12y Or £, J que estdo sujeitos ao efeito de onda de ar.
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Devido ao fato de os componentes gerados por onda
lateral (componentes de campo elétrico ou componentes de
campo magnético) nas Egs. 7 e 8 serem aproximados com 0
total das medicdes de campo CSEM (por exemplo, H', baseado

-Eamw CSEM
em medicdes s e Eﬂ,baseado em medicgbes ¥ ), o método

de remogdo de onda de ar indicado nas Egs. 7 e 8 funciona
melhor para as condi¢gdes em que as medigdes CSEM sao
dominadas pelo efeito de onda de ar.

Uma operacdo similar para remogdo de onda de ar
pode ser realizada nas impeddncias medidas propriamente

ditas. Em outras palavras:

7 scat 7 CSEM 7 MT
'xy Ty xy (Eq.9)
CSEM  CSBM , . CSEM soar
em que ZQ! :=£; ’ﬁﬁ . A impedancia 25 representa a

impedancia com o efeito de onda de ar removido. O uso de
impedancias ao invés de valores de campo (elétrico ou
magnético) em interpretagdo CSEM tem o beneficio de a
impedancia ser independente de amplitude de fonte e
problemas de rastreio de fase, e ser menos suscetivel a
erros de geometria associados com posicionamento relativo
de fonte e receptor. Adicionalmente, ndo existem suposigdes
de dominadncia de onda de ar nesta expressdo (Eq. 9), e
portanto a mesma pode ser utilizada tanto em aguas

profundas quanto em &guas rasas.

Em ambientes terrestres bidimensionais e

tridimensionais, a impedancia medida por MT é um tensor 2x2
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ao invés de ser escalar. Para uma terra tridimensional em

geral, o tensor tem a forma:

\Z Z
x Txy

Z 7 |. (Eq. 10)

Jx Yy

/=

Em outras palavras, ¢é suposto que z se dispde
diagonalmente em uma diregdo horizontal que tem um desvio
angular relativamente as direg¢des x e y. Nestes casos, a
impedancia MT wutilizada nas expressSes acima (Egs. 7-9)
serd o componente desviado diagonalmente correspondente
para um alinhamento consistente com aquele utilizado para
os dados CSEM. Isto pode envolver rotagdo do tensor de
impedancia.

As técnicas acima partem do principio de que os
dados de »medigéo MT s3o obtidos em um trabalho de
levantamento atual. Em implementacdes alternativas, se nao
existirem dados MT disponiveis porém existir um modelo
numérico construido a partir de outros dados (por exemplo
um levantamento MT anterior ou dados CSEM de desvio curto
em que o efeito de onda de ar nao constitui um problema), a
impedancia MT poderd ser estimada mediante utilizagdo de
uma técnica de modelagem.

A Fig. 5 ilustra um fluxo geral de acordo com
algumas implementag¢des. Os dados de medigdo MT sao
recebidos (em 302) em cada receptor 110. Conforme foi

observado acima, os dados de medigdo MT sé&o recebidos
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quando o transmissor EM 102 se encontra distante do
receptor, ou quando o transmissor CSEM se encontra
desligado. Alternativamente, a tarefa 302 pode ser omitida
se as medigdes MT ndo forem possiveis ou ndo se encontrarem
disponiveis.

Os dados de medicdo CSEM sdo entdo recebidos (em
304) mediante posicionamento do transmissor 102 a uma
disténcia menor de cada receptor 110. Em seguida a
impeddncia MT ¢é derivada (em 306) com base em campos
magnéticos e elétricos MT, de acordo com a Eqg. 5. A
impedidncia MT é derivada para uma frequéncia vem que é
previsto que o levantamento CSEM sera realizado. Se nao
existirem dados de medigdo MT disponiveié, a impedé&ncia MT
poderd ser estimada com utilizagcdo de uma técnica de
modelagem.

Em seguida, um valor induzido por onda de ar (que
pode ser um campo elétrico de acordo com a Eg. 6, um campo
magnético de acordo com a Egq. 8, ou a impedéncia MT
propriamente dita de acordo com a Eq. 9) é computado (em
308) com base na impeddncia MT. Um valor CSEM é derivado

{(em 310) com base nos dados de medigdo CSEM, em que ©O valor

CSEM
CSEM pode ser um campo elétrico, T ; um campo magnético,

J? o et
» ; ou uma impedancia, “»~ . O valor induzido por onda

de ar (calculado em 308) € removido ({tal como por

subtracdo) do valor CSEM (computado em 310) para provisao

Em’ I_].ﬂ'a’
(em 312) de um valor de saida (por exemplo, “x , y , ou
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soal
w ) com o efeito de onda de ar removido.

VA

A Fig. 6 representa um grafico ilustrando curvas
400 e 402 que representam dados simulados produzidos com
utilizacdo da técnica de processamento. de “bucking”. A
curva 400 representa amplitudes como fungdo de desvio
fonte-receptor quando Aum corpo resistivo se encontra
presente, e a curva 402 representa amplitudes como fungéo
de desvio fonte-receptor quando um corpo resistivo ndo se
encontra présente na estrutura subterradnea. Conforme se
encontra ilustrado na Fig. 6, com a onda lateral reduzida
ou eliminada por meio da técnica de “bucking”, é provida
uma separacdo detectavel entre a curva 400 e a curva 402 em
certos desvios fonte-transmissor. Esta separacdo permite
uma caracterizacdo mais precisa da estrutura subterranea
105 permitindo uma melhor detecgdo da presenca ou auséncia
do corpo resistivo 109 na estrutura subterréanea.

A Fig. 7 apresenta um outro gradfico ilustrando
curvas 500 e 502 representando dados simulados produzidos
com utilizacdo da técnica de separacgdo MT (“MT-stripping”).
A curva 500 representa amplitudes como funcdo de desvio
fonte-receptor gquando um corpo resistivo se encontra
presente, e a curva 502 representa amplitudes como fungédo
de desvio fonte-receptor gquando um corpo resistivo nao se
encontra presente na estrutura subterrdnea. Conforme se
encontra ilustrado na Fig. 7, com a onda lateral reduzida
ou eliminada, & provida uma separagdo detectavel entre a

curva 500 e a curva 502 em certos desvios fonte-
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transmissor.

As instrucdes de software descritas acima (por
exemplo, o software 118 da fig. 1) sdo carregadas para
execugdo em um processador (tal como uma ou mais CPU’s 120

na Fig. 1). O processador inclui microprocessadores,

microcontroladores, mbédulos ou subsistemas de processador

(incluindo um ou mais microprocessadores ou
microcontroladores), ou outros dispositivos de controle ou
computacao.

Os dados e instrucdes (do software) sdo armazenados
em respectivos dispositivos de armazenamento, que sdo
implementados na forma de uma ou mais midias passiveis de
leitura por computador ou de utilizagdo em computador. As
midias de armazenamento incluem difefentes formas de
meméria incluindo dispositivos de memdéria de semicondutor
tais como memdérias de acesso aleatdério de tipo dinédmico ou
estatico (DRAM’s ou SRAM’s), membérias somente de leitura
apagaveis e programaveis (EPROM’s), memérias somente de
leitura apagdveis e programaveis eletricamente (EEPROM’s) e
memérias “flash”; discos magnéticos tais como discos fixos,
disquetes e discos removiveis; outras midias magnéticas
incluindo fitas; e midias éticas tais como discos compactos
{CD"s) ou discos de video digital (DVD’s).

Muito embora a invencdo tenha sido divulgada com
relacdo a um numero limitado de configuracdes, aqueles que
sdo versados na técnica e tém acesso ao Dbeneficio

proporcionado pela presente divulgagdo poderdo apreciar a
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possibilidade de numerosas modificagbes e variacdes das
mesmas. E pretendido que as reivindicagdes que se encontram
em anexo abranjam as modificag¢des e variagdes compreendidas

no ambito do verdadeiro espirito e escopo da invencédo.
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- REIVINDICAGOES -

1. METODO DE PROCESSAMENTO DE DADOS DE LEVANTAMENTO
EXPLORATORIO REPRESENTANDO UMA ESTRUTURA SUBTERRANEA,
caracterizado por compreender:

recepcdo de dados de medigdo colhidos por um
receptor posicionado a uma profundidade maior que ou igual
a 300 metros em um corpo de agua,

em que os dados de medigdo colhidos correspondem a
sinais emitidos por pelo menos uma fonte de sinal
localizada mais préxima da interface ar-adgua do corpo de
dgua que do receptor; e

processamento dos dados de medigao para redugdo de
um componente de sinal previamente determinado.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por a recepgdo dos dados de medigdo
compreender a recepgdo de primeiros dados de medicdo com a
pelo menos uma fonte de sinal em uma primeira posigdo, €
segundos dados de medigdo com a pelo menos uma fonte de
sinal em uma segunda posigado, e

em que o processamento dos dados de medigdo
compreende combinacdo dos primeiros e segundos dados de
medicdo para produgdo de dados com o componente de sinal
previamente determinado removido.

3. Método, de -acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado por a combinagdo dos primeiros e segundos
dados de medigdo compreender:

ajuste dos primeiros dados de medicdo; e
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subtragdo dos segundos dados de medigdo dos
primeiros dados de medigdo ajustados.

4, Método, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado por os primeiros dados de medig¢do consistirem
em um primeiro campo elétrico medido E;, e os segundos
dados de medicdo consistirem em um segundo campo elétrico

E;, e em que a combinacdo dos primeiros e segundos dados de

. -~ ’ }3
medicdo compreende o célculo de E; de acordo com:

s a——

3
_ _ - R
Elg :El. e For(Z2-21) _I_e_l__ _Ez
| , ,

5 N2

em que R; representa um desvio lateral entre a fonte de
sinal na primeira posigéo e do receptor, Z; representa uma
profundidade.da fonte de sinal na primeira posigdo desde a
interface ar-agua, R, representa um desvio lateral entre a
fonte de sinal na segunda posigdo e o receptor, 2;
representa uma profundidade da fonte de sinal na segunda
posicdo desde a interface ar-agua, e ks representa uma
constante de propagagdo do corpo de agua.

5. Método, de acordo com a reivindicacgao 2,
caracterizado por o processamento dos dados de medicdo para
reducdo do componente de sinal previamente determinado
compreender o processamento dos dados de medicdo para
reducdo de um componente de sinal que nao é sensivel a
camadas resistivas finas sob um leito marinho.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 2,
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caracterizado por o componenfe de sinal previamente
determinado compreender pelo menos um de um efeito de onda
de ar, um efeito de onda direta, e uma combinagdo dos
mesmos.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado por a recepgdo dos dados de medigdo
compreender:

recepcdo de primeiros dados de medigdo de acordo
com uma primeira técnica de levantamento eletromagnético; e

recepcdo de segundos dados de medigdo de acordo com

uma segunda técnica diferente de levantamento
eletromagnético.
8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado por a recep¢do dos primeiros dados de medigao
ocorrer de acordo <com uma técnica de levantamento
magnetoteltrico (MT), e a recepgdo dos segundos dados de
medicdo ocorrer de acordo com uma técnica de levantamento
eletromagnético de fonte controlada (“Controlled Source
Electromagnetic” - CSEM).

9., Método, de acordo <com a reivindicacdo 7,
caracterizado por o processamento dos dados de medigdao
compreender:

computacdo de um primeiro valor baseado nos
primeiros dados de medigdo, em que OS primeiros dados de
medicdo ndo sdo sensiveis a presenga de um COrpo resistivo
fino na estrutura subterranea;

computacdo de um segundo valor baseado nos segundos
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dados de medicdo, em que os segundos dados de medigdo sao
sensiveis & presenga do corpo resistivo fino na estrutura
subterrdnea; e

remocdo de um efeito do primeiro valor do segundo
valor para reduzir o componente de sinal préviamente
determinado.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado por a computagao do primeiro valor
compreender:

computacgado do primeiro valor possuindo um
componente de impeddncia representando a impedancia da
estrutura subterranea; ou

computagdo de uma estimativa de um campo induzido
por um efeito de onda de ar.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado por a computagdo do segundo valor compreénder
a computacdo de um campo gerado em resposta a pelc menos um
sinal eletromagnético transmitido de pelo menos uma fonte
de sinal.

12. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por compreender adicionalmente o reboque de
pelo menos uma fonte de sinal com utilizacdo de uma
embarcacdo maritima.

13. METODO, caracterizado por compreender:

posicionamento de uma fonte a uma profundidade
préxima da superficie em um corpo de agua;

obtencdo de dados de medigdo para pelo menos uma
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primeira posigdo lateral de fonte e uma segunda posigao de
lateral de fonte;

ajuste de uma amplitude de um ponto de dados de
medicdo para a primeira posicdo lateral de fonte; e

cdlculo de um valor de compensagdo ou cancelamento
de campo (“bucking-out”) baseado na amplitude ajustada do
ponto de dados de mediqéo para a primeira posigdo lateral
de fonte e um segundo ponto de dados de medigao para a
segunda posigdo lateral de fonte.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado por compreender adicionalmente o
posicionamento de um ou mais receptores no leito marinho.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

caracterizado por o ajuste da amplitude compreender a

multiplicacdo da amplitude de um ponto de dados de medigao

por um termo que é relativamente insensivel a um efeito de

onda de ar, definido pela equagao:

. R
B _ ko {Z3=2y)| 1
R,

em que R; é.um desvio lateral entre a fonte e pelo menos um
receptor, Z; ¢ a profundidade da fonte, uma primeira
posicdo da fonte é representada por R; e Z; enquanto Ry é um
desvio lateral entre a fonte e o receptor para uma segunda
posicdao da fonte, 2, é a profundidade da fonte 102 na
segunda posicdo, e uma constante de propagagéo ksw &

expressada como:
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' k.sw —ﬁﬂ?f ‘uasw , em que a notagdo i representa

a raiz quadrada de um negativo (‘FT}, f representa a
freqgiiéncia do sinal, U4 representa a permeabilidade
magnética de espago livre (u = up = 47107 H / m), e Osw é a
condutividade da agua do mar.

16. Método, de acordo com a reivindicagédo 13,
caracterizado por o calculo do valor de compensagcao ou
cancelamento de campo (“bucking-out”) compreender
adicionalmente a subtracdo da amplitude ajustavel do ponto
de dados de medigdo para a pfimeira posigéo lateral de
fonte da amplitude do segundo ponto de dados de medigdo

para a segunda posicdo lateral de fonte.
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- RESUMO -

METObO DEv PROCESSAMENTO DE DADOS DE LEVANTAMENTO
EXPLORATORIO REPRESENTANDO ' UMA ESTRUTURA SUBTERRANEA, E
METODO

Para processamento -d-e. dados de 1levantamentos
explorat«érios subterraneos, sdo colhidos dados de medicgéo
por um receptor posicionado em aguas profundas, em que os
dados de medigdo colhidos' correspondem a sinais emitidos
por pelo menos uma fonte de sinal localizada em ou na
proximidade de uma interface ar-&gua do corpo de &gua. Os
dados de medigdo sio processados para redugdo de um

componente de sinal previamente determinado.
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