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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
MONITORAMENTO SiSMICO DE UMA ZONA SUBTERRANEA™.

Pedido dividido do PI0001493-1, depositado em 28/03/2000.
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um de monitoramento sismico

de uma zona subterrdnea que usa um vibrador eletromecanico compacto.
FUNDAMENTQ DA INVENCAO

Tal vibrador encontra aplicacdes de forma notavel dentro do es-

copo das operagdes de exploragdo quimica onde as imagens sismicas de
uma formacao subterrdnea a ser explorada sdo formadas de ondas elasticas
colidas por receptores sismicos adequados, estas ondas sendo refletidas
pelas descontinuidades do subsolo em resposta as ondas emitidas por uma
fonte, qualguer uma de uma fonte impulsiva: carga de explosivos em um bu-
raco, pistolas de ar rebocadas por uma embarcagéo no mar, etc. ou vibrado-
res emitindo sinais de duragao variavel, geralmente com uma freqgiiéncia va-
riavel. A variacdo da freqUéncia pode ser continua dentro de uma certa faixa
de frequéncia (varredura) como descrito na patente US-2.688.124 ou des-
continua com codificagdo binaria como na patente FR-2.589.587.

Os vibradores podem ser vibradores do tipo eletromagnético,
eletrohidraulicos ou piezoelétricos por exemplo. Um vibrador do tipo piezoe-
letrico geralmente compreende uma chapa base acoplada com o solo, uma
massa de inércia relativamente pesada acoplada com a chapa base por
meio de um ou mais transdutores piezoelétricos. Cada transdutor compreen-
de por exemplo uma barra consistindo de uma unica pega ou de uma pilha
de discos de ceramica piezoelétricos acoplados em série e elas esta conec-
tada com um gerador de sinal vibratério com fase ou freqli€ncia modulada.
Um vibrador piezoelétrico &€ por exemplo descrito na patente US-5.005.665.

A fim de obter for¢ca e amplitude vibracional suficientes, é neces-
sario utilizar colunas de cerdmica de comprimento relativamente grande, da
ordem de 1 m na pratica. Como resultado deste empilhamento, a massa de
inércia pesada é colocada relativamente alta de modo que o vibrador fica

instavel e inadequado para trabalhar em um sclo até mesmo ligeiramente
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inclinado sem um apoio anterior. Além disso, as colunas de ceramica de
comprimento grande revelaram-se como sendo mais frageis.
SUMARIO DA INVENCAO

O vibrador eletromecanico de acordo com a invengdo permite

aplicar uma for¢a vibracional a um meio material ao mesmo tempo que evi-
tando as desvantagens mencionadas anteriormente. Ele compreende uma
chapa base pretendida para ser acoplada durante a operagdo com uma su-
perficie deste meio, uma massa de inércia conectada de forma firme com a
chapa base por um dispositivo vibratério eletricamente conectado com um
gerador de excitagéo.

O dispositivo vibratdrio compreende pelo menos dois transduto-
res eletromecénicos inciuinde cada um pelo menos um elemento motriz a-
longado (de qualquer tipo, mas de preferéncia compreendendo uma coluna
por pilha de discos feitos de um material piezoelétrico ou magneto-estritivo),
cada elemento motriz do primeiro transdutor concertando-se de forma firme
a chapa base com uma placa de relé e cada elemento motriz do segundo
transdutor sendo conectado de forma firme, em uma extremidade, com a
placa de relé e na extremidade oposta, com a massa de inércia colocada
entre a chapa base e a placa de relé, o gerador de excitagdo compreenden-
do um dispositivo de deslocamento de fase para aplicar sinais com fase des-
locada para respectivamente os dois transdutores.

De acordo com uma modalidade, o vibrador compreende um par
de transdutores colocados no mesmo lado de uma placa de relé e acoplados
de forma firme com a mesma, cada elemento motriz do segundo transdutor
conectando de forma firme a placa de relé com a massa de inércia.

De acordo com oufra modalidade, o vibrador compreende pelo
menos dois pares de transdutores, os transdutores de cada par sendo colo-
cados no mesmo lado de uma placa de relé e de forma firme acoplados com
a mesma, cada elemento motriz do segundo transdutor sendo conectado de
forma firme em uma extremidade, com a placa de relé e conectado, na ex-
tremidade oposta, com a massa de inércia por meio do segundo par de

transdutores e das chapas retransmissoras.
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De acorde com uma modalidade preferida, os transdutores ele-
tromecanicos compreendem cada um uma ou mais colunas feitas de um ma-
terial piezelétrico ou magneto-estritivo.

Com tal layout de pelo menos um par de transdutores eletrome-
canicos com elementos motrizes de comprimento limitado, acoplados e
combinados por meio de uma ou mais chapas retransmissoras, a massa de
inércia pede ser posicionada proxima a chapa base, o que permite obter um
vibrador muito robusto e muito estavel de altura total limitada.

Cada transdutor de preferéncia compreende varios elementos
motrizes alongados dispostos paralelos um ao outro e conectados em para-
lelo com o dispositivo de desiocamento de fase.

De acorde com uma modalidade preferida, o tamanho do vibra-
dor & diminuido por se fazer uma ou mais reentrancias através da massa de
inércia através das quais funcionam os elementos motrizes de cada um dos
transdutores.

De acordo com outra modalidade preferida, pelo menos um alo-
jamento é proporcionado na massa de inércia de modo que parte do com-
primento dos elementos motrizes do segundo transdutor € alojada na espes-
sura do mesmo.

O gerador de excitagao de preferéncia compreende um disposi-
tivo de conexao permitindo a excitagcao separada dos dois transdutores de
cada par com sinais de excitacdo de amplitude de fase que pode ser modu-
lada.

Em aplicagdes onde o critério de estabilidade nao é particular-
mente buscado, € possivel utilizar um vibrador compreendendo pelo menos
trés transdutores eletromecéanicos interconectando a chapa base e a massa
de inércia, estes transdutores sendo conectados uns com os outros por meio
de pelo menos duas chapas retransmissoras, 0 gerador de excitagao sendo
conectado com os varios transdutores pelo dispositivo de deslocamento de
fase adequado para aplicar os sinais de excitagdo com fase deslocada res-
pectivamente aos mesmos, de modo a combinar 0s sinais vibratorios emiti-

dos pelos varios transdutores.
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Em certas aplicacbes onde o vibrador € para ser colocado em

uma cavidade estendida por um pogo de exploragao reservatério, a chapa

base, a massa de inércia e cada placa de relé podem ser proporcionadas

com uma reentrancia central para a passagem de uma tubulacao.

A invengao também refere-se a um método pretendido para mo-

nitoramento sismico de uma zona subterrdnea fal como por exemplo um re-

servatério de armazenamento de fluido subterraneo, compreendendo:

acoplar um dispositivo de recepgdo de onda elastica com a zona (por
exemplo, em um pogo),

instalar, durante o periodo de monitoramento da zona, pelo menos um
vibrador compreendendo- uma chapa base pretendida para ser acopla-
da durante a operagdo com uma superficie da zona (por exemplo, uma
parte inferior de uma cavidade perfurada no solo ou nas paredes late-
rais da mesma), uma massa de inércia conectada de forma firme com a
chapa base por pelo menos dois transdutores eletromecanicos dispos-
tos no mesmo lado de uma placa de relé e conectados de forma firme
com a mesma, cada um compreendendo pelo menos um elemento mo-
triz alongado eletricamente conectado com um gerador de excitagéo
pelo dispositivo de deslocamento de fase adequado par aplicar sinais
com fase deslocada respectivamente aos mesmo de modo a combinar
os sinais vibratérios emitidos pelos varios transdutores,

instalar uma rede de cabos elétricos conectados com os transdutores
de cada vibrador, e

conectar os cabos desta rede com uma estagdo central compreenden-
do pelo menos um gerador de excitacéo elétrica permitindo excitar ca-
da um dos vibradores por sinais de amplitude e de fase que pode ser
modulada, um dispositivo permitindo a conexéo seletiva de cada vibra-
dor por meio desta rede de cabos elétricos e dispositivo para gravar os
sinais vindo da zona subterranea em resposta as ondas elasticas sele-
tivamente fransmitidas no solo por cada vibrador.

A invencao refere-se ainda a um método de monitoramento sis-

mico de uma zona subterranea tal como um depdésito de armazenamento de
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fluido subterraneo, compreendendo uma etapa de acoplar meios de recep-
¢ao de ondas elasticas com a zona,

o método compreendendo adicionalmente as etapas de:

instalar, para o periodo de duragao do monitoramento da zona,
pelo menos um vibrador piezoelétrico para emitir ondas elasticas em um
meio material, compreendendo uma chapa base acoplada com uma superfi-
cie Unica do meio solido, os meios vibratérios compreendendo pelo menos
dois fransdutores eletro-mecénicos, cada um tendo pelo menos um elemento
motriz alongado, cada elemento motriz do primeiro transdutor conectando
rigidamente a chapa base a uma placa de relé e cada elemenic motriz do
segundo transdutor estando, por uma primeira extremidade, fixado rigida-
mente na placa de relé, e pela extremidade oposta, conectado a uma se-
gunda placa gue é disposta entre a chapa base e a placa de relé, a segunda
placa sendo uma massa de inércia;

instalar uma rede de cabos eletricos conectados aos transdufo-
res de cada vibrador; e

conectar os cabos da rede a uma estacao central compreenden-
do pelo menos um gerador de excitagao;

aplicar, através de pelo menos um gerador de excitagio, sinais
vibratorios defasados uns com relagéo aos oufros, respectivamente, aos
transdutores;

colocar substancialmente em fase os deslocamentos da placa de
relé e da chapa base;

maximizar o movimento relativo da chapa base em relacéo a
massa de inércia;

conectar seletivamente cada um dos vibradores através dos ca-
bos elétricos & estagao central; e

registrar sinais emitidos da zona subterranea em resposta as
ondas sismicas transmitidas seletivamente dentro do solo pelo vibrador de
cada dispositivo.

Os vibradores de preferéncia sdo colocados em cavidades pro-

porcicnadas no solo e os receptores de onda elastica acoplados com a for-
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magao em um ou mais pogos perfurados na formagao, localizagéo estas que
sao distintas ou ndo das cavidades. Eles sdo de forma adequada acoplados
com a cavidade de modo a gerar ondas longitudinais ou transversais na for-
macao.

Para o monitoramento sismico de uma zona subterrdnea, uma
pluralidade de montagens feitas de vibradores e de receptores pode ser pro-
porcionada e ciclos de monitoramento podem ser realizados com a excitagéo
de varios vibradores (sucessivamente ou simultaneamente} de acordo com
os modos particulares) e a gravacdo das ondas refletidas pelas formacgdes
em resposta as ondas emitidas recebidas por varios receptores.

O vibrador de acordo com a invencédo pode ser utilizado dentro
do escopo das operagdes de prospecgao sismica terrestres bem como ope-
racbes de monitoramento sismico realizadas na ierra ou na parte de baixo
de uma massa de agua.

Como um resuliado da robustez e do tamanho reduzido do
mesmo, o vibrador, de acordo com a invengdo, pode ser prontamente insta-
lado de forma permanente em uma cavidade proporcionada no solo e exci-
tado de forma intermitente por meio da rede, dentro do escopo das opera-
cOes de monitoramento da zona subterranea, ou ele pode ser utilizado para
operagbes de prospec¢ao sismica.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

Outros aspectos e vantagens do vibrador, de acorde com a in-

vengéo, ficarao claros a partir da leitura da descricdo daqui para frente das
modalidades exemplos que nao séo limitantes onde os transdutores séo
transdutores do tipo piezoelétrico, com referéncia aos desenhos acompa-
nhantes, onde:

- a Figura 1 apresenta de forma diagramatica uma vista em se-
¢ao transversal de uma primeira modalidade do vibrador de acordo com a
invengao, cujos elementos motrizes sao colunas consistindo de elementos
piezoelétricos sensiveis,

- a Figura 2 & uma vista da parte de cima em secéo transversal

ao longo de CC do mesmo vibrador, apresentando os respectivos layouts de
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duas colunas do transdutor piezoelétrico,

- a Figura 3 apresenta de forma diagramatica uma terceira mo-
dalidade do vibrador com dois transdutores coaxiais,

- a Figura 4 apresenta de forma diagramatica uma quarta moda-
lidade do vibrador com dois transdutores coaxiais,

- a Figura 5 € um diagrama das operagdes ilustrandc uma moda-
lidade onde o vibrador compreende dois pares de transdutores piezoelétricos
imbricados,

- a Figura 6 apresenta de forma diagramatica um primeiro exem-
plo do layout para o monitoramento de uma zona subterranea,

- a Figura 7 apresenta uma instalacdo de multiplas fontes de
multiplos pogos para monitoramento sismico peridédico de uma zona subter-
ranea, e

- a Figura 8 apresenta de forma diagramatica um exemplo do
vibrador compreendendo um nimero desigual de transdutores.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

O vibrador V, de acordo com a invencao, € feito pelo acoplamen-

to mecanico de transdutores compreendendo cada um varias colunas con-
sistindo cada uma, como € conhecido na técnica, de pilhas de elementos
sensiveis eletricamente conectados em serie, do tipo piezoelétrico, por e-
xemplo.

A modalidade das Figuras 1, 2 compreende dois transdutores 1,
2 conectados em oposigdo, incluindo cada um varios pilares consistindo de
discos empilhados. Uma primeira extremidade de cada coluna A do primeiro
transdutor piezoelétrico 1 esta de forma firme ligada com uma chapa base 3
adequada para ser pressionada junto a superficie do solo na parte de baixo
de um buraco. Na extremidade oposta do mesmo, as colunas A estao de
forma firme ligadas com uma placa de relé 4. Cada coluna B do segundo
transdutor piezoelétrico 2 esta de forma firme ligada, em uma primeira ex-
tremidade, com a placa de relé 4 e na extremidade oposta da mesma, com
uma massa de inércia de forma suficiente pesada 5. O layout é tal que a

massa de inércia 5 é suspensa da placa de relé 4 pelas colunas B do se-
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gundo transdutor piezoelétrico 2, a propria placa de relé 4 sendo suportada
pelas colunas A situando-se na chapa base 3.

As colunas de cada transdutor piezoelétrico 1 ou 2 estao eletri-
camente conectadas em paralelo com um gerador de sinal vibratérioc 6 com-
preendendo o dispositivo de deslocamento de fase 7. Os transdutores pie-
zoelétricos 1, 2 estdo conectados por este dispositivo de deslocamento de
fase 7 de modo que as respectivas vibragdes dos mesmos combinam. A
amplitude dos deslocamentos aplicados a partir da chapa base 3 em relagao
a massa de inércia 5 alcanga um nivel maximo quando ambos transdutores
sdo alimentados em oposig¢ao de fase.

Esta combinacgéo dos fransdutores 1, 2 com as colunas de com-
primento médio permite obter a mesma for¢ca € o mesmo alongamento como
agueles obtidos com um Gnico transdutor utilizando colunas de ceramica
longas e mais frageis. A montagem obtida, onde a massa de inércia esta
posicionada nas vizinhangas da chapa base, permite obter um vibrador
compacto e mais estavel.

A combinagée dos dois transdutores oferece outra vantagem se
dispositivos de conex&o permitindo fornecer aos mesmos de forma separada
a partir do gerador 6 forem utilizados. Por variar a amplitude dos sinais libe-
rados para os transdutores 1, 2 respectivamente, bem como o deslocamento
de fase aplicado aos mesmos pelo dispositivo de deslocamento de fase 7, a
curva de resposta do vibrador pode ser corrigida e em particular seu espec-
tro de freqiiéncia pode ser igualado.

As aberturas 8 de preferéncia sdo proporcionadas através da
massa de inércia 5 a fim de permitir a passagem livre das colunas A do
transdutor piezoelétrico 1 conectando a chapa base 3 com a placa de relé 4.
A superficie do piso do vibrador e as dimensdes da placa de relé portanto
séo reduzidas, a Ultima sendo portando mais rigida. Como apresentado na
Figura 2, as colunas dos transdutores 1, 2 sao de preferéncia distribuidas
em intervalos angulares retangulares em relagdo uma a outra.

Também & possivel ganhar em altura por proporcionar as cavi-

dades 9 na massa de inércia 5 de modo que parte do comprimento das co-
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lunas B do segundo transdutor piezoelétrico 2 fique alojada na espessura da
mesma.

A tensao liberada pelo gerador 6 pode ser modulada em fre-
giiéncia efou em amplitude de modo a implementar técnicas de exploracéo
sismica conhecidas utilizando vibradores de fregiiéncia variavel.

Os fransdutores 1, 2 podem também ser dispostos de forma
concéntrica como apresentado nas Figuras 3, 4.

De acordo com a modalidade da Figura 3, a chapa base 3 esta
acoplada com a placa de relé 4 por uma unica coluna central A consistindo
de uma pilha de discos sensiveis. O acoplamento entre a placade rele 4 e a
massa de inércia 5 & proporcionado por uma pilha B de discos anulares dis-
postos ao redor da coluna central A. A massa de inércia 5 compreende uma
reentrancia central 11 permitindo a passagem livre da coluna central A.

De acordo com a modalidade da Figura 4, € uma pilha A de dis-
cos anulares que conecta de forma firme a chapa base 3 com a placa de relé
4, ao passo que a conexao entre a placa de relé e a massa de inércia 5 é
proporcionada por uma coluna B atravessando a pilha A.

De acordo com a modalidade da Figura 5, também é possivel
utilizar um segundo par de transdutores associados com o primeiro permitin-
do, através do retorno duplo, posicionar a massa 5 nas vizinhangas da cha-
pa base 3. Com tal layout, um primeiro grupo de colunas A conecta a chapa
base 3 com uma primeira placa de relé R1, um segundo grupo de colunas
B conecta, em dire¢do oposta, a primeira placa de relé R1 com uma se-
gunda placa de relé R2, a prépria conectada por um grupo de colunas C
com uma terceira placa de relé R3, nas vizinhangas da primeira placa de
rei¢ R1. Finalmente, as colunas D conectam a terceira placa de relé R3
com a massa de inércia 5, nas vizinhangas da segunda placa de relé e da
chapa base 3.

Com tal layout de quatro transdutores excitados de forma sepa-
rada em amplitude e com a fase deslocada de forma adequada em relagéo
um ao outro, as possibilidades de ajuste da curva de resposta global do vi-

brador sdo aumentadas.
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A disposicao descrita da localizagao das colunas do transdutor
respectivamente entre a placa de relé (4, R1) per um lado e da chapa base 3
e a massa de inércia 5 nao € limitativa. Qualquer oufro posicionamento das
colunas em relagdo uma a outra, permitinde a massa de inércia ser posicio-
nada nas vizinhangas da superficie de acoplamento do vibrador com o solo,
pode ser selecionada.

Em aplicagbes onde a estabilidade do vibrador, obtida como
descrito por posicionar a massa de inércia 5 nas vizinhangas da chapa base
3, nac é particularmente buscada, é possivel utilizar, sem sais do escopo da
invengdo, um numero desigual de transdutores como diagramaticamente
ilustrado na Figura 8. As colunas A de um primeiro transdutor conectam a
chapa base 3 com uma primeira placa de relé R1. No mesmo lado desta

primeira placa de relé, as colunas B de um segundo transdutor conectam o

mesmo com uma segunda placa de relé R2. A massa de inércia 5 esta co-

nectada com a segunda placa de relé R2 pelas colunas C de um terceiro
transdutor, situado no mesmo lado da mesma como as colunas B.

O vibrador, como descritc acima, pode ser utilizado como uma
fonte permanente dentro do escopo das técnicas de monitoramento sismico
de reservatério subterraneo descritas, por exemplo, nas patentes FR-
2.674.029, (US-5.243.562), EP-0.748.457 (US-5.724.311) ou no pedido de
patente FR-88/02.170 onde os receptores sismicos € uma ou mais fontes de
onda elastica acopladas com o dispositivo de fornecimento de energia estao
instaladas de forma permanente em um local de desenvolvimento a fim de
executar inspegdes sismicas periddicas.

Os vibradores G, tal como estes descritos acima, podem ser
(FIG. 6) prontamente acoplados com a superficie ou instalados na vizinhan-
¢a da superficie. Eles de preferéncia sao instalados de preferéncia em cavi-
dades subterrédneas profundas S (por exemplo cerca de dez metros).

A chapa base 3 do vibrador pode ser levada em contato com a
parte de baixo e/ou com as paredes de modo a gerar nas formacoes envol-
ventes, como pode ser o caso, ondas longitudinais ou ondas transversais ou

ondas de corte transversal.
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Cada vibrador esta conectado por cabos elétricos 12, possivel-
mente enterrados, com um gerador de sinal vibratdrio em uma estacdo cen-
tral 13 também adequada para coletar e gravar os sinais cothidos pelo dis-
positivo de recepgdo R, abaixado dentro de um ou mais pogos W, em res-
posta aos sinais vibratérios emitidos.

Os pocos W podem ser perfurados especialmente para instalar
os receptores R nos mesmos, em uma profundidade de algumas centenas
de metros. Um ou mais dos mesmos podem também ser pogos pretendidos
para o desenvolvimento da zona subterrénea, os receptores sendo instala-
dos atras do tubo de revestimento ou associados com uma tubulagdo de de-
senvolvimento do pogo.

Cada cavidade pode ser formada por aumentar um pogo W para
0s receptores na parte superior do mesmo, ou perfurada varios metros da
parte de cima do buraco. Para aplicagdes onde a cavidade é atravessada
por uma tubulacéo pretendida para desenvolvimento de uma zona subterra-
nea, um vibrador adequado pode ser colocado ao redor da mesma € utiliza-
do. A chapa base 3, a massa de inércia 5 e cada uma das chapas retrans-
missora 4 de tal vibrador portanto sdo proporcionados com uma abertura
central permitindo a passagem da tubulagao.

De acordo com a modalidade apresentada na Figura 7, varios
pares de pogos W e das cavidades S fal como aquelas apresentadas na Fi-
gura 6 sao perfuradas em uma distancia uma da outra através do todo da
zona subterranea a ser monitorada.

Os vibradores podem ser excitados sucessivamente. Os sinais
sismicos recebidos em resposta as ondas emitidas por um vibrador séo co-
lhidos pelos receptores R nos varios pogos e correlacionados com as ondas
sismicas emitidas.

Os vibradores também podem ser atuados simultaneamente sa-
bido que eles sao excitados a cada minuto por sinais especificos obtidos
pelo deslocamento de freqUéncia continuo ou pela variagdc de cddigo bina-
rio descontinua como na patente mencionada anteriormente FR-2.589.587,

de modo que o ponto de emissdo pode ser identificado pela correlagao com
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0s sinais recebidos nos varios pogos W.

As aplicagdes terrestres do vibrador, de acordo com a invencéo,
foram descritas. Entretanto ele pode ser acoplado com a parte inferior de
uma massa de agua para monitoramento sismico de zonas subterraneas.

Ele também pode ser utilizado para opera¢des de prospecgao

sismica.
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REIVINDICAGOES

1. Método de monitoramento sismico de uma zona subterranea
tal como um depésito de armazenamento de fluido subterraneo, compreen-
dendo as etapas de

acoplar meios (R) de recep¢ao de ondas elasticas com a zona, e

instalar, para o periodo de duragdo do monitoramento da zona,
pelo menos um vibrador piezoelétrico para emitir ondas elasticas em um
meio material, compreendendo uma chapa base (3) acoplada com uma su-
perficie Unica do meio sélido, os meios vibratérios compreendendo pelo me-
nos dois transdutores eletro-mecéanicos (1, 2), cada um tendo pelo menos
um elemento motriz alongado, cada elemento motriz (A) do primeiro transdu-
tor (1) conectando rigidamente a chapa base (3) a uma placa de relé (4, R1)
e cada elemento motriz (B) do segundo transdutor (2) estando, por uma pri-
meira extremidade, fixado rigidamente na placa de relé (4, R1), e pela ex-
tremidade oposta, conectado a uma segunda placa (5) que é disposta entre
a chapa base (3) e a placa de relé (4, R1), a segunda placa sendo uma
massa de inércia;

instalar uma rede de cabos elétricos (12) conectados aos trans-
dutores (1, 2) de cada vibrador; e

conectar os cabos (12) da rede a uma estagao central (13) com-
preendendo pelo menos um gerador de excitacéo (6, 7);

0 método sendo ainda caracterizado por compreender as etapas
de:

aplicar, através de pelo menos um gerador de excitagao (6, 7),
sinais vibratérios defasados uns com relagdo aos outros, respectivamente,
aos transdutores (1, 2);

colocar substancialmente em fase os deslocamentos da placa de
relé e da chapa base;

maximizar 0 movimento relativo da chapa base em relagdo a
massa de inércia (5);

conectar seletivamente cada um dos vibradores através dos ca-

bos elétricos (12) a estagéo central (13); e



10

15

20

2/2

registrar sinais emitidos da zona subterrdnea em resposta as
ondas sismicas transmitidas seletivamente dentro do solo pelo vibrador de
cada dispositivo.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que compreende as etapas de instalar pelo menos um vibrador (V)
em pelo menos uma cavidade (S) proporcionada no solo e o acoplar o mes-
mo com as formagbes envolvendo a cavidade, para gerar ondas longitudi-
nais ou transversais na mesma.

3. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2, carac-
terizado pelo fato de que compreende a etapa de acoplar receptores (R) de
ondas elasticas em pelo menos um pogo (W) perfurado na formacgéo.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que compreende a etapa de distribuir na zona uma pluralidade de
grupos de vibradores e de receptores (R) acoplados a formagao sob a super-
ficie e realizar os ciclos de monitoramento com excitagdo dos diferentes vi-
bradores e registrar as ondas refletidas pela formagao em resposta as ondas
emitidas pelos vibradores e recebidas por diferentes receptores.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que os diferentes vibradores s&o acionados sucessivamente.

6. Método, de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado pelo
fato de que os diferentes vibradores séo excitados por sinais especificos e

acionados simultaneamente.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO DE MONITORAMENTC SISMICO DE
UMA ZONA SUBTERRANEA".

A invencao refere-se a um método de monitoramento sismico de
uma zona subterranea fal como um depoésito de armazenamento de fluido
subterraneo, compreendendo acoplar meios (R} de recep¢do de ondas elas-
ficas com a zona, compreende as etapas de: instalar, para o periodo de du-
ragao do monitoramento da zona, pelo menos um vibrador piezoelétrico para
emitir ondas elasticas em um meio material, compreendendo uma chapa
base (3) acoplada com uma superficie Gnica do meio sélido, os meios vibra-
torios compreendendo pelo menos dois transdutores eletro-mecénicos (1, 2),
cada um tendo peio menos um elemento motriz alongado, cada elemento
motriz (A) do primeiro transdutor (1) conectando rigidamente a chapa base
(3) a uma placa de rele (4, R1) e cada elemento motriz (B) do segundo
transdutor (2) estando, por uma primeira extremidade, fixado rigidamente na
placa de relé (4, R1), e pela extremidade oposta, conectado a uma segunda
placa (5) que & disposta entre a chapa base (3) e a placa de relé (4, R1), a
segunda placa sendo uma massa de inércia; instalar uma rede de cabos
elétricos (12) conectados aos transdutores (1, 2) de cada vibrador; e conec-
tar os cabos (12) da rede a uma estagéo central (13) compreendendo pelo
menos um gerador de excitacao (8, 7) adaptado para aplicar, respectivamen-
te, aos transdutores (1, 2), sinais vibratorios defasados uns com rela¢do aos
outros, de maneira a colocar substancialmente em fase os deslocamentos
da placa de relé e da chapa base e maximizar 0 movimento relative da cha-
pa base em relacdo @ massa de inércia (5), meios de conexdo seletiva do
vibrador de cada dispositivo através dos cabos elétricos (12), e meios de
registro de sinais emitidos da zona subterranea em respcsta as ondas sismi-
cas transmitidas seletivamente dentro do solo pelo vibrader de cada disposi-

tivo.
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