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Relatério Descritivo da Patente de Invencgao para "METODOS E
SISTEMAS PARA ATENUAR O RUIDO GERADO EM LOCALIZACOES
FIXAS".

CAMPO TECNICO

A presente invengéo se refere genericamente a medigdes sismi-

cas e, mais particularmente a sistemas e métodos para atenuar o ruido que
pode afetar medi¢cdes sismicas.
FUNDAMENTOS

Na industria do 6leo e gas, fontes de energia sismica podem ser

usadas para gerar sinais sismicos que se propagam para dentro da terra.
Esses sinais sismicos podem se refletir em varias interfaces entre diferentes
formacdes subterraneas que tém diferentes propriedades acusticas. Os si-
nais sismicos refletidos podem ser gravados por sensores, por exemplo,
sensores de geofone, na ou proximo a superficie da terra para uso na de-
terminacao de localizagbes em potencial de reservas subterréneas de hidro-
carbonetos de, por exemplo, gas natural e 6leo.

Uma vez que as reservas de hidrocarbonetos tenham sido pos-
tas em producéo, frequentemente é desejavel poder obter medigées sismi-
cas em andamento para monitorizar caracteristicas da reserva subterranea
de hidrocarbonetos ao longo do tempo. Por exemplo, pode ser desejavel a
obtencao de dados sismicos quando (ou antes e depois) se injeta vapor na
areia associada a reserva de hidrocarbonetos. Por outro lado, vérios tipos de
magquinaria, por exemplo, bombas e injetores, frequentemente estéao locali-
zados em plataformas de campos que estejam recuperando o hidrocarbone-
to da reserva subterranea de hidrocarbonetos. Entretanto, a maquinaria po-
de gerar uma grande amplitude de ruido que pode ser problematico com a-
plicagdes de monitorizagdes sismica em andamento.

O ruido gerado pela maquinaria € genericamente conhecido co-
mo "ruido de rolamento superficial (ground roll)", que é tipicamente uma on-
da de superficie de velocidade normalmente relativamente baixa, amplitude
relativamente alta e de frequéncia relativamente baixa, que € tipicamente

nao refletida pelas interfaces entre diferentes formagdes subterraneas que
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tenham diferentes propriedades acusticas. Esse ruido pode aumentar a difi-
culdade de se obterem os sinais sismicos refletidos reais de interesse.

Uma solug@o em potencial para resolver isso inclui o uso de um
ou mais arranjos de geofones que estejam espacados com base no compri-
mento de onda, que tipicamente & inversamente proporcional a frequéncia,
do ruido de rolamento superficial (que pode ser dificil, e até impossivel, de
obter) e nao compensa as alteragdes no ruido de rolamento superficial. Alem
disso, se houver miiltiplas fontes de ruido de multiplas pecas de maquinaria,
o custo e a complexidade podem aumentar devido & necessidade de mais
arranjos de geofones.

Portanto, seria desejavel ter outros métodos e sistemas para ali-
viar as dificuldades acima para operagdes de monitorizacdo sismica em an-
damento.

SUMARIO

De acordo com uma modalidade exemplificativa, em um método
para atenuar o ruido que interfere com as gravagbes de uma fonte sismica, o
método inclui: a geragao de um tracado de referéncia para uma fonte de rui-
do; a geracdo de um tracado primario para a fonte sismica; a geragao de um
primeiro operador convolucional estimado entre o tragado de referéncia e o
tracado primario; a convolucéo do operador com o tragado de referéncia pa-
ra um periodo de tempo para gerar um ruido estimado para o periodo de
tempo; e a subtragao do ruido estimado do tragado primario para gerar um
sinal de saida.

De acordo com outra modalidade exemplificativa, em um dispo-
sitivo para atenuar o ruido que interfere com gravagbes de uma fonte sismi-
ca, o dispositivo inclui: um processador configurado para gerar um tracado
de referéncia para uma fonte de ruido; o processador configurado para gerar
um tracado priario para a fonte sismica; o processador configurado para ge-
rar um primeiro operador convolucional estimado entre o tragado de referén-
cia e o tragcado primario; o processador configurado para convolver o opera-
dor com o tracado de referéncia para um periodo de tempo para gerar um

ruido estimado para o periodo de tempo; e o processador configurado para
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subtrair o ruido estimado do tracado primario para gerar um sinal de saida.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos ilustram modalidades exemplificativas, em

que:

A Figura 1 representa partes de um campo de hidrocarbonetos
exploravel de acordo com modalidades exemplificativas;

A Figura 2 ilustra o equipamento usado para capturar e proces-
sar dados de som recebidos de acordo com modalidades exempilificativas;

A Figura 3 mostra um tragado de referéncia, um tragado prima-
rio, um operador, uma estimativa de ruido e um tragado de saida de acordo
com modalidades exemplificativas;

A Figura 4 mostra um fluxograma de um método para remover
ruidos do tracado primario de acordo com modalidades exemplificativas;

A Figura 5 mostra um dispositivo de acordo com modalidades
exemplificativas; e

A Figura 6 é um fluxograma de um método para atenuar ruidos
de acordo com modalidades exemplificativas.

DESCRICAO DETALHADA

A descricdo detalhada a seguir das modalidades exemplificativas

se refere aos desenhos anexos. Os mesmos numeros de referéncia em dife-
rentes desenhos identificam elementos iguais ou similares. Além disso, os
desenhos ndo estao necessariamente desenhados em escala. Da mesma
forma, a descricao detalhada a seguir ndo limita a invengéo. Ao invés, o am-
bito da invencéo é definido pelas reivindicagbes anexas.

Referéncias no relatério a "uma modalidade" ou "a modalidade"
significa que um atributo, estrutura ou caracteristica particular, ou caracteris-
tica descrita com relagdo a uma modalidade, esta incluido em pelo menos
uma modalidade da matéria apresentada. Assim, o aparecimento das ex-
pressdes "em uma modalidade" ou "na modalidade" em varios locais no rela-
tério nao esta necessariamente se referindo a mesma modalidade. Além dis-
so, os atritubos, estruturas ou caracteristicas particulares podem ser combi-

nados de qualquer maneira adequada em uma ou mais modalidades.
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De acordo com modalidades exemplificativas, som, por exemplo,
ondas sismicas, pode ser usado em apoio a exploragéo de hidrocarbonetos.
Entretanto, quando a maquinaria em uma localizagcéo fixa esta operando
com alguma proximidade do campo em que as reservas de hidrocarbonetos
estiao sendo monitorizadas, o ruido da maquinaria pode interferir com a re-
cepcgao das ondas sismicas pelos geofones (ou arranjos de geofones). De
acordo com modalidades exemplificativas, o impacto do ruido pode ser mi-
nimizado ou removido da recepg¢io e/ou gravagao das ondas sismicas dese-
jadas. Antes de discutir sistemas e métodos exemplificativos, sera discutido
um ambiente onde ocorre a monitorizagdo de ondas sismicas, e em que se
podem implementar as técnicas de redugao/cancelamento de ruidos de a-
cordo com modalidades.

De acordo com modalidades exemplificativas, partes de um
campo de hidrocarbonetos exploravel puramente ilustrativo 2 sdo mostradas
na Figura 1. O campo de hidrocarbonetos exploravel 2 inclui uma se¢ao sem
hidrocarbonetos 4, uma secéo de reserva de hidrocarbonetos 6 e uma inter-
face 8 entre as duas se¢des. Na superficie 22, pode haver uma ou mais pe-
cas de maquinaria 10, por exemplo, uma bomba ou um injetor, um furo as-
sociado 12, através do qual se pode mover um fluido e multiplos geofones
(ou arranjos de geofones) 14, 16 e 18. Uma fonte 20 para geragéo de ondas
sismicas 24 pode estar localizada acima ou abaixo da superficie, conforme
desejado. Essas ondas sismicas se refletem na interface 8 e séo, entao, re-
cebidas pelos geofones 16 e 18 que enviam os dados de som recebidos pa-
ra um gravador 16. Quando a maquinaria 10 esta operando, pode gerar si-
nais de ruido 28 (também conhecidos como ruidos de rolamento superficial).
Esses sinais de ruido 28 tipicamente se propagam préximo a superficie 22 e
sdo recebidos pelos geofones 16 e 18, assim como s&o inicialmente grava-
dos por um geofone 14 localizado préximo a maquinaria. Os sinais de ruido
28 tendem a ser de amplitude maior que as ondas sismicas 24 e podem
causar problemas com a gravagao precisa das ondas sismicas 24.

De acordo com modalidades exemplificativas, o geofone 14 po-

de receber sinais de ruido 28 de uma maquina 10, ao passo que os geofo-



10

15

20

25

30

5/11

nes 16 e 18 recebem tanto o(s) sinal(ais) de ruido, quanto as ondas sismicas
24 de uma fonte 20. Conforme mostrado na Figura 2, os geofones 14, 16 e
18 estdo em comunicagdao com um gravador 26 que grava a informagéo re-
cebida dos geofones 14, 16 e 18. O gravador 26 esta em comunicagédo com
um dispositivo de processamento 30 que toma a informagao do gravador 26
para fazer um tragado de referéncia associado ao sinal de ruido 28 e um
tracado primario associado aos dados capturados pelos geofones 16 e 18.
Pode-se usar convolugao pelo dispositivo de processamento 30 para filtrar o
sinal de ruido 28 do tracado primario para se obter um sinal de saida que
esteja mais corretamente associado a onda sismica 24, depois que a onda
sismica 24 tiver sido refletida pela interface 8. O sinal de saida pode ser,
entdo, apresentado em um monitor de video 32 para uso na determinagéao
de alteracées nas reservas de hidrocarbonetos 6 e/ou nas areias associa-
das. Embora mostrados como dispositivos separados, o gravador 26, dispo-
sitivo de processamento 30 e monitor de video 32 podem ser alternativa-
mente integrados como uma ou duas unidades.

De acordo com modalidades exemplificativas, o ruido gerado em
localizacbes fixas pode ser atenuado das gravagdes sismicas. Essa atenua-
cao pode ser realizada por medigcao do ruido em sua fonte, por exemplo,
magquinaria 10, ou por combinagao de gravagdes sismicas entre si para criar
um tracado de ruido para atenuar o ruido em qualquer outra localizagao. Es-
se tracado de ruido também é aqui chamado de um tragado de referéncia.
De acordo com uma modalidade exemplificativa, pode-se estimar uma rela-
cao (espectral) entre um ou mais tragados de referéncia, que podem ser cri-
ados por gravacdo ou estimativa apenas do ruido, e um tragado primario,
que pode ser criado a partir da onda sismica gravada mais outro ruido con-
comitantemente recolhido. Embora as modalidades exemplificativas aqui
descritas se refiram genericamente a um Unico tragado primario para simpli-
ficar, deve-se entender que pode haver uma pluralidade de tracados prima-
rios. Além disso, de acordo com modalidades exemplificativas, se n&o for
possivel gravar diretamente uma fonte de ruido, porque € inatingivel ou por-

que esta se movendo, pode-se gerar um tragado de referéncia por (1) locali-
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zacao da fonte de ruido; (2) selecdo de um conjunto de tragcados que esteja
préximos a dita fonte de ruido; (3) realizagdo de uma movimentacao corres-
pondente a dita posicao performing a e (4) empilhamento do subconjunto de
tracados para se obter um tragado de referéncia de alta amplitude de ruido,
livre de sinal.

De acordo com modalidades exemplificativas, considera-se que
o(s) tracado(s) de referéncia se baseiam apenas no ruido gravado ou esti-
mado de uma ou mais localizacdes fixas. Ao fazer isso, a relagcao espectral
que existe entre o(s) tragado(s) de referéncia e o tragado primario se refere
apenas ao ruido que deve ser suprimido. A estimativa desse operador permi-
te uma estimativa do ruido no tragado primario. Essa estimativa pode ser
subtraida do tragado primario, o que resulta em um tragado de saida com o
ruido reduzido ou removido.

De acordo com modalidades exemplificativas, para cada fre-
quéncia w, a relacao entre o tragcado primario e o(s) tragado(s) de referéncia
pode ser descrita conforme mostrado na equacgéao 1.

Gp =d 1)
em que G é uma matriz contendo o(s) tragado(s) de referéncia (com cada
coluna da matriz descrevendo um tragado de referéncia), d € um vetor con-
tendo o tragado primario, e p € um operador que relaciona o(s) tragcado(s) de
referéncia ao tracado primario. G e d podem ambos ter tantas fileiras quan-
tos periodos de tempo idénticos houver, com cada periodo de tempo sendo
considerado como uma realizacao estatistica do fenébmeno.

De acordo com modalidades exemplificativas, pode ser deseja-
vel ter pelo menos tantos periodos de tempo (aqui também chamados de
realizagdes) quantos tracados de referéncia houver para se ter um sistema
linear superdeterminado, isto €, ha mais equagdes do que incognitas. Os
operadores obtidos podem ser convolvidos com os tracados de referéncia
em qualquer outro momento para estimar o ruido no canal primario. A convo-
lugao usa duas fungdes que sofrem uma operacéo matematica para se obter
uma terceira funcgéo, isto &, o(s) tracado(s) de referéncia e o tragado primario

sofrem uma operag¢ao matematica para se chegar a terceira funcao, que se
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baseia no tragado primario com o componente de ruido reduzido ou removi-
do. Alternativamente, pode-se usar uma correlagdo cruzada em vez da
(des)convolugao, por exemplo, computacéo de um filtro Wiener. Da mesma
forma, pode-se realizar um processamento de sinal adicional usando corre-
lagcdes cruzadas, como decomposigdo de valor singular (SVD), filtro de ma-
triz e outros.

De acordo com modalidades exemplificativas, d pode ser descri-
to como a soma de um sinal s desejado e o ruido n indesejavel. Na medida
em que a hipétese de que o tragado de referéncia seja representativo_ape-
nas (ou substancialmente apenas) do ruido gravado ou estimado de um dis-
positivo em uma localizagao fixa, a relagéo entre o tragcado de referéncia e o
tracado primario se refere apenas ao ruido. Isso é equivalente a declarar que
o sinal pode estar no centro da aplicagao linear p. Além disso, isso também
implica que o ruido se propaga coerentemente entre o(s) tragado(s) de refe-
réncia e o tracado primario cujo ruido tem de ser removido.

De acordo com modalidades exemplificativas, conforme acima
descrito, o ruido que uma peca de maquinaria 10 emite quando em operagao
pode ser recebido localmente por um geofone 14 que pode estar colocado
préoximo a maquinaria 10 geradora de ruido. A uma distancia, um ou mais
geofones (ou um arranjo de geofones) 16 e 18 podem receber tanto o ruido
de rolamento superficial 28 (que inclui o ruido da maquina 10) e a onda sis-
mica 24. Parte da ou toda essa informacao pode ser exibida no monitor de
video 32, assim como as varias fungdes de processamento intermediarias e
uma fungéo de saida, cujos exemplos sdo mostrados na Figura 3. Mais es-
pecificamente, a Figura 3 mostra um tragado de referéncia 34, um tragado
primario 36, um operador (p) 38, uma estimativa de ruido 39 e a saida 52,
com base em dados simulados. Aqueles versados ha técnica devem perce-
ber que uma interface de usuario real que seja implementada usando os as-
pectos de mitigacdo de ruido dessas modalidades pode exibir apenas um
subconjunto das fungdes representadas na Figura 3.

Nesta, elementos do tragado de referéncia 34 podem ser vistos

no tracado primario 36; entretanto, esses elementos estardao em uma posi-
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cao temporal diferente com relagéo ao inicio do tracado devido ao tempo
que leva para o ruido de rolamento superficial 28 percorrer do geofone 14 ao
geofone 16. Por exemplo, o elemento de ruido 40 & encontrado tanto no tra-
cado de referéncia 34, quanto no tragado primario 36. Além disso, o tracado
primario 36 pode mostrar elementos que sejam diferentes do tracado de re-
feréncia, como o elemento 42 que, neste exemplo, representa a onda sismi-
ca 24 recebida. Deve-se notar que, na Figura 3, o eixo x usado para cada

um dos tracados é representativo da amplitude do som recebido. Nesse ca-

" so, por exemplo, o tragado de referéncia 34 tem uma amplitude de ruido que

é aproximadamente 50 vezes maior que o mesmo evento, isto €, elemento
de ruido 40 no tragado primario 36. Quando se desloca do tragado de refe-
réncia para o tragado primario, o elemento de ruido 40 sofre um desloca-
mento temporal e é atenuado. A quantidade de deslocamento temporal e
atenUagéo pode ser modificada com base em vérios elementos, como a am-
plitude do elemento de ruido 40 e o elemento 42.

O tracado de operador 38 é derivado usando-se o tragado de re-
feréncia 34 e o tragado primario 36 primeiro segmentando-se os dados con-
tinuos em janelas menores. Entdo, para cada frequéncia, formamos uma
matriz G contendo cada coeficiente de Fourier correspondente da janela co-
mo fileiras e cada tracado de referéncia como colunas, e um vetor d conten-
do cada coeficiente de Fourier correspondente da janela do canal primario
como fileiras. Isso forma um sistema linear superdeterminado cuja solugéo €
o operador 38, contanto que haja pelo menos tantos segmentos de tempo
quantas fontes de ruido consideradas houver. Esse sistema também pode
ser resolvido por meio de correlagdes cruzadas por multiplicagédo de cada
membro da equagao Gp = d por G', em que o T designa conjugado de
transposicdo, formando, assim, a matriz de correrlagdo espectral das refe-
réncias no lado esquerdo e a matriz de correlagao espectral primaria / refe-
réncia no lado direito. O tracado de ruido estimado 39 pode ser, entao, com-
putado por convolugao do tragado de referéncia 34 com o tragado de opera-
dor 38. O tragado de ruido estimado 39 pode ser, entéo, subtraido do traca-

do primario 36 para gerar uma fungéo de saida de ruido mitigado 52.
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De acordo com modalidades exemplificativas, o método para
remover o ruido do tracado primario pode incluir as seguintes cinco etapas,
conforme mostrado na Figura 4. Na etapa 44, gravacao e/ou estimativa de
um namero de tracados de referéncia igual ao nimero de fontes de ruido em
potencial. Na etapa 46, estimativa do operador convolucional entre cada tra-
cado de referéncia e o tragado primério. Isso pode ser alternativamente rea-
lizado usando-se correlacéo cruzada. Na etapa 48, convolugéo de cada ope-
rador com seu tracado de referéncia correspondente no periodo de tempo
para o qual o ruido deve ser removido. Na etapa 50, subtragéo do ruido es-
timado da gravagio inicial para se obter um sinal de saida de ruido reduzido
ou livre de ruido e opcionalmente atualizar os operadores quando ocorre
uma modificacdo na fonte de ruido e/ou uma alteragéo na propagacéao entre
os tracados de referéncia e o tragado primario. Um exemplo do sinal de sai-
da 52 & mostrado na Figura 3. O sinal de saida 52 ndo mostra o elemento 40
do tracado de referéncia 34, mas mostra o elemento 42 associado a onda
sismica refletida 24, isto &, indicando a remogao do ruido gerado pela ma-
quinaria 10.

As modalidades exemplificativas aqui descritas podem permitir
uma monitorizacdo continua de campos de hidrocarbonetos que estejam
sendo explorados, por exemplo, para observar alteragdes quando se injeta
vapor na reserva de hidrocarbonetos. De acordo com uma modalidade e-
xemplificativa alternativa, os parametros de fonte de ruido e as condig6es de
solo previamente determinados podem ser usados na estimativa do opera-
dor de convolugédo. Embora em alguns casos, essa estimativa possa nao ser
6tima, espera-se que essa estimativa seja preferivel a ndo ter uma estimati-
va nos momentos em que possa nao ser pratico obter informagao nova ou
quase em tempo real associada aos parametros de fonte de ruido e condi-
¢oes de solo.

As modalidades exemplificativas acima descritas proporcionam
uma atenuacao do ruido que interfere com gravagdes de uma fonte sismica.
Um dispositivo exemplificativo 30 que pode realizar as etapas para atenua-

cao do ruido que interfere com gravagdes de uma fonte sismica sera agora



10

15

20

25

30

10/11

descrito com relagéo a Figura 5. O dispositivo 30 pode conter um processa-
dor 54 (ou multiplos ndcleos processadores), memoria 56, um ou mais dis-
positivos de armazenamento secundario 58 e uma unidade de interface 60
para facilitar comunicagées entre o dispositivo 30 e outros equipamentos,
por exemplo, o dispositivo de gravagao 26 e/ou geofones 14, 16 e 18, usa-
dos na captura da informagao usada na criagéo dos tragados. O processador
54 pode executar instrugdes para efetuar a operagao de convolugao e para
remover o ruido do tracado primario 36. A meméria 56 pode ser usada para
armazenar o tracado de referéncia 34, o tracado primario 36 e o sinal de sa-
ida 52. Além disso, um monitor de video 32 pode exibir os varios tragados, o
sinal de saida 52 e outras informacdes, conforme desejado. Assim, o dispo-
sitivo 30 pode efetuar as modalidades exemplificativas aqui descritas.

De acordo com modalidades exemplificativas, um método para
atenuar o ruido que interfere com as gravagdes de uma fonte sismica inclui
as etapas ilustradas na Figura 6. Nesta, na etapa 62, geracéo de um tragado
de referéncia para uma fonte de ruido; na etapa 64, geragédo de um tragado
primario para a fonte sismica; na etapa 66, geragdo de um primeiro operador
convolucional estimado entre o tragado de referéncia e o tragcado primario;
na etapa 68, convolugéo do operador com o tracado de referéncia para um
periodo de tempo para gerar um ruido estimado para o periodo de tempo; e,
na etapa 70, subtracéao do ruido estimado do tragado primario para gerar um
sinal de saida. Por exemplo, a etapa de geracdo de um tragado de referén-
cia pode envolver a determinacdo de uma fungéo associada ao ruido, por
exemplo, por gravacdo apenas do ruido e/ou estimativa do ruido. Da mesma
forma, a etapa de geracdo de um tragado primario pode envolver a determi-
nacao de uma fungéo associada tanto ao ruido, quanto ao sinal desejado,
por exemplo, a energia de sinal refletido do depésito de hidrocarbonetos, por
gravagéo do sinal composto recebido.

As modalidades exemplificativas acima descritas se destinam a
ser ilustrativas em todos os aspectos, em vez de restritivas, da presente in-
vencdo. Assim, a presente invencdo é capaz de muitas variagcdes nos deta-

lhes de implementacdo que podem ser derivados da descrigao aqui contida
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por aqueles versados na técnica. Todas essas variagoes e modificagdes sao
consideradas dentro do ambito e espirito da presente invencéo, conforme
definida pelas reivindicagdes a seguir. Nenhum elemento, ato ou instrugao
usado na descricdo do presente pedido deve ser tomado como critico ou
essencial para a invengéo, a menos que explicitamente assim descrito. Da
mesma forma, conforme aqui usado, o artigo "um/uma" se destina a incluir
um ou mais itens.

Esta descricdo escrita usa exemplos da matéria exposta para
permitir que qualquer pessoa versada na técnica a pratique, incluindo a fa-
bricacao e uso de quaisquer dispositivos ou sistemas e realizagao de quais-
quer métodos incorporados. O ambito patenteavel da matéria € definido pe-
las reivindicacées e pode incluir outros exemplos que ocorram para aqueles

versados na técnica. Esses outros exemplos devem estar dentro do ambito

das reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para gravar dados sismicos com mititacdo de ruido
associados a um depdsito de hidrocarbonetos, compreendendo:

uma fonte de sinal configurada para gerar um sinal a ser refletido
pelo dito depdsito de hidrocarbonetos;

um primeiro geofone disposto proximo a uma fonte de geragao
de ruido e configurado para receber um sinal de ruido;

pelo menos um segundo geofone configurado para receber o si-
nal refletido pelo depdsito de hidrocarbonetos e o sinal de ruido; e

um dispositivo de processamento e gravagao conectado ao pri-
meiro geofone e ao pelo menos um segundo geofone e configurado para:

gerar um tragado de referéncia associado ao sinal de ruido;

gerar um tragado primario associado ao sinal de ruido e ao sinal
refletido;

gerar um operador convolucional entre o tracado de referéncia e
o tragado primario;

convolver o operador convolucional com o tragado de referéncia
para gerar um ruido estimado; e

subtrair o ruido estimado do tragado primario para gerar os da-
dos sismicos com mitigagéo de ruido.

2. Método para atenuar o ruido que interfere com as gravagées
de uma fonte sismica, o método compreendendo:

a geracio de um tracado de referéncia para uma fonte de ruido;

a geracao de um tragado primario para a fonte sismica,

a geracao de um primeiro operador convolucional estimado entre
o tragado de referéncia e o tragado primario;

a convolugao do operador com o tragado de referéncia para um
periodo de tempo para gerar um ruido estimado para o periodo de tempo; e

a subtracdo do ruido estimado do tragado primario para gerar
um sinal de saida.

3. Método, de acordo com a reivindicagédo 2, compreendendo a-

dicionalmente:
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a geracgao do tragado de referéncia por medigéo do ruido da fon-
te de ruido, em que a fonte de ruido estda em uma localizagao fixa.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 2, compreendendo a-
dicionalmente:

a geracao do tragado de referéncia por combinacéo de duas ou
mais leituras sismicas associadas a fonte de ruido, em que a f onte de ruido
esta em uma localizacao fixa.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, compreendendo a-
dicionalmente:

a geragcdo de um segundo operador convolucional estimado
quando ocorre pelo menos uma modificagdo na fonte de ruido ou ocorre
uma alteracdo nas propriedades de propagacéao entre o tragado de referén-
cia e o tragado primario.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 2, em que a referéncia
entre o operador convolucional, o tragado primario e o tragado de referéncia
é descrita por Gp=d, em que G é uma matriz que descreve um ou mais tra-
cados de referéncia, p € um operador convolucional, e d € um vetor que
descreve o tragado primario.

7. Dispositivo para atenuar o ruido que interfere com gravagdes
de uma fonte sismica, o dispositivo compreendendo:

um processador configurado para gerar um tragado de referén-
cia para uma fonte de ruido, para gerar um tragado primario para a fonte
sismica; para gerar um primeiro operador convolucional estimado entre o
tracado de referéncia e o tracado primario; para convolver o operador com o
tragado de referéncia para um periodo de tempo para gerar um ruido esti-
mado para o perido de tempo; e para subtrair o ruido estimado do tragado
primario para gerar um sinal de saida.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 7, em que o pro-
cessador é configurado para gerar o tragado de referéncia por medigao do
ruido da fonte de ruido, em que a fonte de ruido é de uma localizagao fixa.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagédo 7, em que O pro-

cessador é configurado para gerar o tragado de referéncia por combinagao
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de duas ou mais leituras sismicas associadas a fonte de ruido, em que a
fonte de ruido é de uma localizacgao fixa.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagéo 7, em que o pro-
cessador é configurado para gerar um segundo operador convolucional es-
timado quando ocorre pelo menos uma modificagdo na fonte de ruido ou
ocorre uma alteracao nas propriedades de propagacéo entre o tragcado de

referéncia e o tracado primario.
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FIG. 2
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FIG. 4

44

Gravacéo e/ou estimativa de um numero de tragados de referéncia
igual ao numero de fontes de ruido em potencial

S

Estimativa do operador convolucional entre cada tragado de
referéncia e o tragcado primario

—

Convolugéo de cada operador com seu tragado de referéncia
correspondente no periodo de tempo para o qual o ruido
deve ser removido

Y s

Subtracao do ruido estimado da gravacéo inicial para se obter um
sinal de saida de ruido reduzido ou livre de ruido
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FIG. 5
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FIG. 6
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Geracao de uma referéncia uma fonte de ruido
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Geracgao de um tragado primario para a fonte sismica
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Geracéao de um primeiro operador convolucional estimado
entre o tragado de referéncia e o tragado primario
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Convolugao do operador com o tracado de referéncia para um
periodo de tempo para gerar um ruido estimado para
o periodo de tempo

70
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Subtracao do ruido estimado do tragado primario
para gerar um sinal de saida
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RESUMO
Patente de Invencao: "METODOS E SISTEMAS PARA ATENUAR O RUI-
DO GERADO EM LOCALIZACOES FIXAS".

Sistemas e métodos de acordo com essas modalidades exempli-
ficativas proporciona a atenuagao do ruido que interfere com gravagtes de
uma fonte sismica. O método inclui: a geragéo de um tragcado de referéncia
para uma fonte de ruido; a geragéo de um tracado primario para a fonte sis-
mica; a geracdo de um primeiro operador convolucional estimado entre o
tragado de referéncia e o tragado primario; a convolugéo do operador com o
tracado de referéncia para um periodo de tempo para gerar um ruido esti-
mado para o periodo de tempo; e a subtragcéo do ruido estimado do tragado

primario para gerar um sinal de saida.
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