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Relatorio Descritivo da Patente de Invengio para "PROCESSO
DE MONITORAMENTO DE ILUMINAGCAO PARA TOMAR DECISOES DE
ENCHIMENTO".

Antecedentes da Invencéo

Gampo da Invengdo

A presente invengdo refere-se geralmente ao campo de pros-
peccdo geofisica. Mais especificamente, a invencéo refere-se ao campo de
aquisicdo de dados sismicos. Especificamente, a inven¢éo é um método pa-
ra aquisicdo sismica em 3D, utiizando um monitoramento de iluminagéo
quase em tempo real.

Descricdo da Técnica Relacionada

O levantamento sismico € um método para determinar as estru-
turas das formacdes rochosas abaixo da superficie da terra. Os levantamen-
tos sismicos sdo executados gerando sinais sismicos em locais de fonte e
recebendo os sinais sismicos resultantes em locais de recepgdo. O sinal
sismico emana da fonte e expande para fora em um padréo substancialmen-
te esférico. Quando o sinal atinge as interfaces na subsuperficie entre os
estratos que tem diferentes velocidades acUsticas ou diferentes impedéncias
acusticas, uma por¢ao da energia sera refletida da interface, € uma porgéo
da energia sera fransmitida através da interface. Para a energia refletida, o
percurso do raio segue a regra de que ¢ angulo de incidéncia é igual ao an-
gulo de reflexdo. O percurso do raio da energia que desloca-se através da
interface sera alterado de acordo com a Lei de Snell.

Se a superficie da terra e todas as interfaces de reflexdo na sub-
superficie forem substancialmente planas e paralelas a superficie da terra,
entdo para os sinais sismicos gerados em um dado local de fonte e detecta-
dos em um dado local de recepgdo, pode ser assumido que os locais de re-
flexdo estardo diretamente abaixo do ponto médio entre o local de fonte e o
local de recepgdo. Consequientemente, se 0s sinais sismicos forem gerados
em um padréo uniformemente espacado de locais de fonte, tal como uma
grade retangular de locais tendo um espagamento uniforme dos locais de

fonte tanto na diregdo em linha quanto na transversal, se 0s locais de recep-
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o forem também uniformemente espagados, entdo os locais nos quais 0s
sinais sismicos resultantes sdo refletidos de uma dada interface de reflex&o
de subsuperficie serdo também uniformemente espagados, e a interface re-
fletora serd uniformemente iluminada. Como aqui utilizado, o termo "ilumina-
¢ao" refere-se a quantidade de sinas refletidos de uma area designada de
uma interface de reflexio de subsuperficie e detectados pelos receptores.

Freguentemente, as estruturas de subsupetficie que sdo de inte-
resse nio sdo nem paralelas a superficie da terra nem planas. Devido as
irregularidades da estrutura deste corpo, os percursos de raios sismicos que
emanam das fontes sismicas de superficie que deslocam-se para este corpo
e sdo entdo refletidos para a superficie da terra atingirdo a superficie da ter-
ra em um padrdo muito irregular, de modo que os sinais recebidos pelos re-
ceptores posicionados em uma configuragéo de grade regular padréo como
acima descrito representam uma iluminagdo do corpo a qual tem uma subs-
tancial variacéo de uma parte da estrutura para outra. Para as areas de bai-
xa iluminagdo, o multiplicador pode ser inadequado para mapear tais locais
satisfatoriamente. Como aqui utifizado, o termo "multiplicador” refere-se ao
numero de tragos de dados sismicos recebidos representativos das areas de
iluminag&o.

Roy, J. et al., Patente U.S. Niimero 6.560.565 B2, "Sistema de
Informagdes e Controle Movel Com base em Satelite”, emitido em 6 de Maio
de 2003, descreve um sistema de captagéo de dados, controle de qualidade,
e distribuic@o de informagdes em tempo real, que compreende recursos de
campo, recursos de satélite e recursos de escritério que estao localizados
em um local diferente do campo. O sistema sismico utiliza os dados de posi-
¢ao determinados por GPS (Sistema de Posicionamento Global) integrados
com IMU (Unidade de Medigdo Inercial) para determinar quase em tempo
real se o conjunto determinado de coordenadas de um local no campo esta
dentro da especificagio em relagéo aos parametros de controle de qualidade
e em relagdo a um conjunto de coordenadas pré-tragadas. Uma unidade
movel determina as suas coordenadas e as envia juntamente com os paré-

metros de controle de qualidade através de comunicagdo por satélite e a
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Internet para o centro de informagbes e de controle nos recursos de escritd-
rio, onde uma base de conhecimento que contém os fatos e as regras de
especialistas é utilizada para determinar se as coordenadas reais estéo sufi-
cientemente proximas das coordenadas pré-tragadas dados os pardmetros
de controle de qualidade associados. Se uma diferenga ocorreu, uma solu-
¢éo € inicialmente e automaticamente formulada utilizando a base de conhe-
cimento, e entdo revista e aprovada por especialistas humanos no centro de
controle. Uma deciséo final é entdo transmitida para a unidade mével nas
recursos de campo, através de comunicagéo por satélite e a Internet, antes
que a equipe de campo deixe o local. Todas as informagdes e agoes sdo
compartilhadas com o pessoal apropriado dentro do grupo que executa o
trabalho, assim como com o cliente e seus subcontratantes de controle de
qualidade, pela Internet. Conseqlientemente, o pessoal no campo pode re-
posicionar 0 equipamento enquanto eles estao ainda no local do equipamen-
to. No entanto, Roy et al. ndo corrige a cobertura de iluminagdo dos horizon-
tes alvo. |

Os métodos tradicionais para determinar se um levantamento
sismico em 3D (tridimensional) atingiu uma cobertura adequada para os
propositos de qualidade de dados tém sido a multiplicidade de CMP (ponto
médio comum) para as analises de multiplicador. Esta analise calcula o local
dos pontos médios e os deslocamentos entre cada combinagéo de fonte e
de receptor através de toda a area de levantamento. Estas computagbes séo
tipicamente segmentadas em faixas deslocadas e entdo graficamente exibi-
das. Se o0 nimero de combinagtes de fonte e de receptor que cai em qual-
quer local de grade ou depdsito no levantamento cai abaixo de um certo cri-
tério, uma aquisicdo de dados de enchimento ¢ indicada. Esta metodologia
calcula a cobertura da aquisicdo em 3D da perspectiva de obter-se distribui-
¢Oes de superficie uniformes de pontos de reflexdo e deslocamentos sobre a
area de levantamento. Este método de andlise de multiplicador proveu-se
atil, mas pode néo prover um retrato adequado da iluminag&o de subsuperfi-
cie em uma situagdo de geologia complicada.

Ha muito tempo é conhecido que existe insuficiente semelhanca
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entre a cobertura de aquisigdo em 3D com base nos calculos de superficie,
como descrito na técnica anterior, quando comparada com a iluminagéo
sismica em um horizonte alvo prospectivo. Uma ferramenta 0til que pode ser
utilizada em conjunto com os calculos de cobertura de superficie é um calcu-
lo da cobertura de iluminago de traco de raio no horizonte alvo (ou diversos
horizontes alvo). A modelagem de iluminagdo de trago de raio tem sido utili-
zada para o projeto de pardmetros de aquisicdo em 3D e para a analise de
iluminagao sismica em 3D apds a fase de aquisicdo estar completa. Ferra-
mentas e métodos existem que podem modelar a iluminacdo predita em um
horizonte alvo com base em pardmetros de aquisi¢do idealizados, ou anali-
sar a cobertura conseguida com base em dados de navegagéo e localizagéo
registrados durante a fase de aquisicdo de um levantamento. A tragagem de
raio através de um modelo da terra pode produzir uma estimativa mais pre-
cisa da cobertura de multiplicador de subsuperficie e prover uma base para
comparagao de geometrias candidatas.

Campbell, S.B. et al., "Analise de lluminagdo Com base em Rai-
os Comparativa”, Soc. of Geophys., Intl. Exp. and 72" Ann. Mtg., Salt Lake
City, Utah, 6-11 Out. 2002, Exp. Abstracts, pp 41-44 descreve um metodo
para dirigir a iluminagéo com um esquema de tragagem de raio, com base
em modelo. Este método esté adicionalmente descrito no Pedido de Patente

U.S. Numero 10/155.158, Campbell, Steven B., "Levantamento Geofisico

‘ Dirigido", depositado em 24 de Maio de 2002 por um co-inventor do presente

pedido de patente e cedido para o cessionario do presente pedido de paten-
te. A tragagem de raio é aplicada a uma area alvo que contém redes de fon-
te e de recepcéo hipotéticas em padrdes densos. Os pontos emergentes sdo
coletados para todas as fontes contribuintes e tragados como se estes fos-
sem pontos médios de fonte / recepgdo em um diagrama de multiplicador. O
diagrama mostra as areas de alto multiplicador emergente para os recepto-
res, revelando a colocacéo mais eficiente dos receptores. A tragagem de raio
pode ser novamente aplicada com somente os locais de recepgdo emergen-
tes altos e a rede densa hipotética de fontes. Os pontos de afastamento sdo

agora depositados como pontos médios de fonte / recepgdo e areas de mul-
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tiplicagdo de alto afastamento revelam a colocagéo mais eficiente das fontes.
No entanto, Campbell et al. ndo discute como corrigir a cobertura de ilumina-
¢do dos horizontes alvo em tempo real ou quase real.

A modelagem de iluminagéo de trago de raio de dados de nave-
gacao reais € uma melhor aproximagdo do grau no qual um horizonte alvo
de subsuperficie foi iluminado do que a andlise de cobertura de ponto médio
comum com base em superficie convencional. No entanto, para ter qualquer
utilidade no planejamento e na execugéo de aquisicdo de planejamento, 0s
resultados da modelagem de iluminagéo de trago de raio precisam estar dis-
poniveis em tempo real. Os resultados da iluminagéo de trago de raio devem
estar disponiveis quase que imediatamente no completamento da aquisicao
dos dados, ou melher ainda, enquanto a aquisi¢do dos dados sismicos esta
ainda em progresso. Os avangos recentes na velocidade na qual os dados
podem ser transferidos e os aperfeicoamentos nas capacidades computa-
cionais tornaram isto possivel.

Portanto, existe uma necessidade de um método para prover um
conjunto de dados aperfeigoado que possa ser utilizado na andlise de deci-
soes de enchimento durante o curso de um projeto de aquisi¢do sismica em
3D. Assim, existe uma necessidade de um método para monitorar a ilumina-
¢éo da aquisi¢do sismica em 3D quase em tempo real. Existe uma necessi-
dade de uma metodologia para adquirir € entdo analisar os resultados de
modelagem de iluminagéo de subsuperficie, determinando e aplicando o lo-
cal preferido de aquisi¢do de enchimento, e predizendo e avaliando os resul-
tados da aquisigao de enchimento, tude quase em tempo real.

Breve Sumario da Invencéo

Esta invencdo € um método para a aquisi¢do sismica em 3D,
utilizando um monitoramento de iluminagéo quase em tempo real. A ilumina-
¢&o de subsuperficie idealizada é gerada utilizando dados de levantamento
idealizados. Entdo, as seguintes trés etapas séo executadas durante cada
um de uma sequiéncia de intervalos de tempo durante o levantamento sismi-
co. Primeiro, uma porgao incrementai de dados de levantamento reais é co-

letada, utilizando um equipamento de aquisicdo de dados em um local de
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aquisicéo de dados. Segundo, a porgdo incremental de dados de levanta-
mento reais & comunicada do local de aquisigao de dados para um local de
processamento de dados. Terceiro, uma porgdo incremental de ituminagéo
de subsuperficie real é gerada utilizando as porgbes incrementais de dados
de levantamento reais, para gerar incrementalmente a iluminagéo de subsu-
perficie real no local de processamento de dados. E determinado se uma
aquisicéo de dados adicional é desejavel pela comparagdo da iluminagéo de
subsuperficie idealizada e da iluminagdo de subsuperficie real, no local de
processamento de dados. Entdo, qualquer aquisicdo de dados adicional de-
sejavel é executada no local de aquisigdo de dados antes que o equipamen-
to de aquisi¢do de dados deixe o local de aquisicdo de dados.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invengio e suas vantagens podem ser mais facilmente com-
preendidas por referéncia a descri¢do detalhada seguinte e aos desenhos
anexos, nos quais:

Figura 1 € um fluxograma que ilustra as etapas de processamen-
to de uma modalidade do método da invencéo para aquisicdo sismica em
3D, utilizando o monitoramento de iluminagéo quase em tempo real;

Figura 2 é um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de gerar a iluminagdo de subsupefficie idealizada, da figura 1;

Figura 3 € um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de comunicar uma porgado incremental de dados de levantamento reais, da
figura 1,

Figura 4 & um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de gerar uma porgéo incremental de iluminagdo de subsuperficie real, da
figura 1;

Figura 5 € um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de determinar se uma aquisicao de dados adicional é desejével; e

Figura 6 € um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de executar qualquer aquisicdo de dados adicional desejavel, da figura 1.

Apesar da invengao ser descrita em conexdo com as suas mo-

dalidades preferidas, serd compreendido que a invengio néo esta limitada a
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estas. Ao contrario, a invengéo pretende cobrir todas as alternativas, modifi-
cagbes, e equivalentes que possam ser incluidos dentro do escopo da in-
vengao, como definido pelas reivindicagdes anexas.

Descricdo Detalhada da Invencéo

A invengdo é um método para a aquisicdo sismica em 3D, utili-
zando um monitoramento de iluminag&o quase em tempo real. A invengdo
auxilia em tornar possivel o processo de decisdo de aquisicdo de enchimen-
to quase em tempo real durante um levantamento sismico. Anteriormente, 0
intervalo de tempo entre 0 coletamento dos dados sismicos e 0 processa-
mento dos dados sismicos impedia tomar uma decisdo em relagéo a neces-
sidade de uma aquisicio sismica adicional quase em tempo real. Ainda, o
tempo requerido para transmitir as grandes quantidades de dados sismicos
do local onde os dados sdo coletados para o local onde os dados sao pro-
cessados aumenta o intervalo de tempo. O processamento de dados sismi-
cos é ainda um empenho que utiliza os maiores computadores disponiveis,
de modo que tais computadores estédo tipicamente localizados em instala-
¢hes de processamento central ao invés de nos locais de campo de aquisi-
¢80 sismica.

Agora, no entanto, os aperfeicoamentos na tecnologia de com-
putador aumentaram grandemente a velocidade de processamento dos da-
dos sismicos. Além disso, os aperfeicoamentos na transmissdo de dados
através de satélite, tipicamente o Unico meio de comunicagfo disponivel dos
locais de aquisigdo sismica remotos ou marinhos, aumentaram grandemente
a velocidade de comunicagéo de dados sismicos. No entanto, a comunica-
¢ao e o processamento de imensas quantidades de dados sismicos adquiri-
dos em um levantamento sismico em 3D tipico todos de uma vez ainda leva-
ria muito tempo para ser capaz de tomar decisdes de aquisiio de enchi-
mento quase em tempo real. Por razdes praticas e econémicas, "quase em
tempo real" é definido como antes que o equipamento de aquisicio sismica
e 0 pessoal acompanhante deixem o local de aquisicdo sismica para ir para
outro servico. A presente invengéo resolve este problema de tempo acele-

rando tanto a comunicagde de dados quanto as etapas de processamento a
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velocidades que correspondem a etapa de coletamento de dados. A presen-
te invencéo o faz comunicando e processando os dados incrementalmente
conforme os dados sdo coletados. As porgdes incrementais de dados sismi-
cos podem ser comunicadas € processadas a0 rapidamente quanto estas
sdo coletadas, e entdo incrementalmente anexadas a dados previamente
processados para finalmente gerar um conjunto de dados processados com-
pleto. Assim, conforme o coletamento de dados é completado, somente a
ultima por¢éo de dados incremental resta para ser comunicada e processada
antes de ter os dados processados completos disponiveis para a andlise
necessaria para tomar decisbes sobre a aquisi¢éo adicional.

No método da invengéo, uma iluminagéo de subsuperficie ideali-
zada é gerada, antes ou durante 0 levantamento sismico, como uma vista de
linha de base da cobertura de subsuperficie predita. A iluminac3o de subsu-
perficie idealizada é de preferéncia gerada pela aplicagdo de modelagem de
iluminagdo de trago de raio nos dados de levantamento idealizados. Os da-
dos de levantamento idealizados tém fontes e receptores sismicos localiza-
dos em configuragbes idealizadas, tal como sobre uma grade uniformemente
espacada de linhas retas. A iluminac¢éo de subsuperficie real é gerada in-
crementalmente durante a fase de aquisi¢do sismica do levantamento sismi-
co. A iluminagéo de subsuperficie real é de preferéncia gerada pela aplica-
¢&o de modelagem de iluminagéo de trago de raio aos dados de levantamen-
to reais, os locais reais das fontes e receptores sismicos durante a aquisicéo
sismica. Os dados de levantamento reais sdo incrementalmente coletados
no local de aquisicdo de dados, incrementalmente comunicados do local de
aquisicdo de dados para o local de processamento de dados, e incremen-
talmente processados no local de processamento de dados. Durante a ou no
completamento da fase inicial de aquisicao sismica, a iluminagéo de subsu-
perficie idealizada de linha de base e a iluminacéo de subsuperficie real sdo
comparadas uma com a outra € com 0s mostradores de cobertura de CMP
com base em superficie. Areas sdo identificadas onde os mostradores de
cobertura de CMP com base em superficie mostram a cobertura completa,

mas onde a iluminaggo de subsuperficie resulta mostram uma cobertura de
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subsuperficie deficiente. A analise de iluminagéo dirigida é de preferéncia
aplicada para determinar se e como estas areas podem ser melhor ilumina-
das. As decisBes de aquisicgo de enchimento com base nestas andlises de
comparagdo sdo entdo completadas em tempo para comunicar as diretivas
resultantes para o campo antes que o equipamento sismico e o pessoal a-
companhante deixem a drea de levantamento.

Ainda, quaisquer decisdes relativas a aquisi¢do de enchimento
ou aquisigéo adicional devem ser modeladas por iluminagao de trago de raio
utilizando uma geometria de aquisicéo ideal e dados de levantamento ideali-
zados para prover uma predigdo da cobertura que sera gerada pela aquisi-
¢édo de enchimento. Apds a aquisicdo adicional, os dados de levantamento
resultantes devem ser utilizados para modelar a cobertura conseguida. As
comparacoes entre a cobertura predita e conseguida sao feitas do mesmo
modo que acima descrito.

A figura 1 é um fluxograma que ilustra as etapas de processa-
mento de uma modalidade do método da invencéo para a aquisicdo sismica
em 3D, que utiliza um monitoramento de iluminagdo quase em tempo real. O
fluxograma da figura 1 prové uma vista geral do método da invengdo. Os
detalhes adicionais do método da invencgdo estdo descritos com referéncia
aos fluxogramas das figuras 2 a 6. A invengao é aplicavel a qualguer tipo de
levantamento sismico, mas sera ilustrada com referéncia a levantamentos
sismicos marinhos utilizando flamulas rebocadas (streamers).

Na etapa 101, uma iluminagdo de subsuperficie idealizada é ge-
rada utilizando os dados de levantamento idealizados. O método preferido
para gerar a iluminagdo de subsuperficie idealizada é a modelagem de ilu-
minagao de trago de raio, aplicada utilizando os locais de fonte e de recep-
¢do idealizados em um local de aquisicdo de dados. Este método preferido
esta adicionalmente descrito na discussdo com referéncia ao fluxograma na
figura 2, abaixo.

Na etapa 102, um intervalo de tempo é selecionado durante o
levantamento sismico. De preferéncia, uma seqiiéncia de intervalos de tem-

po é pré-selecionada em um modo sistematico para o ciclo atual do levan-
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tamento sismico. No inicio, o ciclo atual é o levantamento sismico atual co-
mo planejado. Se qualquer aquisi¢do de enchimento adicional € determinada
ser necessdria, entdo o ciclo atual é a aquisigao de enchimento adicional. A
seqiiéncia de intervalos de tempo é de preferéncia selecionada em pontos
de parada convenientes regularmente programados no levantamento sismi-
co, iniciando no principio da aquisicdo de dados reais no campo e continu-
ando até o final da aquisicdo de campo. Por exemplo, no caso de levanta-
mentos sismicos marinhos, a sequéncia de intervalos de tempo seria tipica-
mente selecionada como compreendendo cada linha de vela do levantamen-
to sismico. No entanto, existe bastante flexibilidade no método da invencao
para ajustar os intervalos de tempo para as ocorréncias ndo previstas, tais
como a falha do equipamento ou 0 mau tempo, no levantamento sismico.

Na etapa 103, uma porgao incremental de dados de levantamen-
to reais é coletada no intervalo de tempo selecionado na etapa 102. O cole-
tamento de dados incrementais utiliza um equipamento de aquisi¢do de da-
dos, e seu pessoal acompanhante, em um local de aquisi¢do de dados. Os
dados de levantamento reais compreendem os dados de coordenadas para
os locais de fonte e de recepgao sismicos reais no levantamento sismico em
progresso.

Como um exemplo, mas néo de limitagdo, considere o caso de
um levantamento sismico marinho. Conforme uma embarcagéo esta adqui-
rindo os dados sismicos, as informagdes de localizagdo séo obtidas dos va-
rios sistemas de posicionamento embarcados na embarcagéo. Estes siste-
mas incluem, mas ndo estdo limitados aos receptores de GPS navegacio-
nais principais, aos receptores de GPS suplementares nas fontes sismicas
e, em alguns casos, as boias de prolongamento, e o sistema de posiciona-
mento acustico submarino que opera entre o casco da embarcagao, as re-
des de fonte, e o comprimento inteiro de cada flamula {streamer), a qual car-
rega os receptores sismicos. Estas informagdes de localizagéo sdo converti-
das nas localizagbes de fontes e receptores, as quais sa0 capturadas, pro-
cessadas, refinadas, e tipicamente emitidas em formato SEG (Society os
Exploration Geophysicists) PI-90 padrao.
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Na etapa 104, a por¢do incremental dos dados de levantamento
reais coletados na etapa 103 € comunicada do local de aquisi¢io de dados
para um local de processamento de dados. Esta comunicacgéo acontece du-
rante o intervalo de tempo selecionado na etapa 102. A etapa de comunicar
uma por¢do incremental de dados de levantamento reais esta adicionalmen-
te abaixo descrita com referéncia ao fluxograma na figura 3.

Na etapa 105, uma porcéo incremental de iluminagéo de subsu-
perficie real & gerada utilizando as porgBes incrementais dos dados de le-
vantamento reais coletados na etapa 103 e comunicados na etapa 104. Esta
geragéo acontece no local de processamento de dados, durante o intervalo
de tempo selecionado na etapa 102. Esta geragéo incremental por porgdes,
quando completada pela ciclagem através das etapas 102 a 106, gerard a
iluminagéo de subsuperficie real na sua totalidade. O método preferido para
gerar a iluminagéo de subsuperficie real € a modelagem de iluminagéo de
trago de raio, aplicada utilizando a porgéo incremental dos dados de levan-
tamento reais. Este método preferido estd adicionaimente descrito na dis-
cussédo com referéncia ao fluxograma na figura 4, abaixo.

Na etapa 106, é determinado se o ciclo atual de levantamento
sismico esta completo. Se a resposta for ndo, o ciclo atual de levantamento
sismico ndo esta completo, entdo o processo retorna para a etapa 102 para
selecionar outro intervalo de tempo e coletar mais dados sismicos. Se a res-
posta for sim, o ciclo atual de levantamento sismico estad completo, entdo o
processo continua para a etapa 107.

Na etapa 107, € determinado se uma aquisigédo de dados adicio-
nal é desejavel apds o ciclo atual de aquisi¢ao de dados estar completo nas
etapas 102 até 106. A determinagdo & feita por comparagédo da iluminagéo
de subsuperficie idealizada gerada na etapa 101 e a iluminagdo de subsu-
perficie real gerada incrementalmente na etapa 105. A determinagéo é feita
no local de processamento de dados. Se a resposta for ndo, nenhuma aqui-
sicdo de dados adicional é desejével, entdo 0 processo prossegue para a
etapa 108 para terminar. Se a resposta for sim, uma aquisicdo de dados adi-

cional é desejavel, entdo ¢ processo continua para a etapa 109. A etapa de
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determinar se uma aquisicdo de dados adicional é desejavel esta adicional-
mente abaixo descrita com referéncia ao fluxograma na figura 5.

Na etapa 109, qualquer aquisicdo de dados adicional gue é de-
terminada na etapa 107 ser desejavel € executada. A aquisicdo de dados
adicional é executada no local de aquisi¢do de dados, de modo que a deci-
sdo e as instrugdes devem ser transmitidas do local de processamento de
dados de volta para o local de aquisi¢éo de dados antes que o equipamento
de aquisicdo de dados e 0 seu pessoal acompanhante deixem o local de
aquisicao de dados. A etapa de executar qualquer aquisicio de dados adi-
cional esta adicionalmente abaixo descrita com referéncia ao fluxograma na
figura 6.

A figura 2 é um fluxograma que descreve adicionalmente a etapa
de gerar a iluminagdo de subsuperficie idealizada, como acima discutido
com referéncia a etapa 101 na figura 1.

Na etapa 201, os dados de superficie sdo adquiridos para a area
de levantamento sismico de interesse. Os dados de superficie compreen-
dem as coordenadas tridimensionais que fornecem a iocalizagéo de todas as
superficies de interesse. Os dados de superficie podem incluir, mas néo es-
tdo restritos a superficie da terra, superficie da agua, superficie do fundo da
agua, aos horizontes alvo de interesse, limites de domo de sal, e falhas.

As coordenadas tridimensionais utilizadas nesta e em etapas
adicionais séo tipicamente coordenadas Cartesianas, com x e y fomecendo
as coordenadas horizontais, ou de localizagéo lateral e z fornecendo a coor-
denada vertical, ou de profundidade. Freqiientemente as coordenadas x e y
sa@o escolhidas para corresponderem as coordenadas em linha e transver-
sais, respectivamente do levantamento sismico. Alternativamente, as coor-
denadas x e y correspondem as coordenadas do mundo real, tal como as
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator), utilizadas nos mapas de
Levantamento Geolégico dos U.S. Em qualquer caso, as coordenadas po-
dem precisar ser transformadas das e para as coordenadas internas utiliza-
das em programas de software de computador nas efapas de processamen-
to abaixo discutidas.
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Na etapa 202, os dados de velocidade séo adquiridos para a
area de levantamento sismico de interesse. Os dados de velocidade sdo de
preferéncia adquiridos na forma de um cubo de velocidade, uma grade tridi-
mensional de pontos de coordenadas e valores de velocidade. Os dados de
superficie na etapa 201 e 0 modelo da terra de dados de velocidade podem
ser gerados de qualquer fonte de dados apropriada. Como um exemplo, mas
nao de limitagdo, os dados de superficie e de velocidade podem ser gerados
de combinagdes de tais fontes assim como dados de registro, dados de gra-
vidade, dados magnéticos e dados sismicos.

Na etapa 203, um modelo da terra em 3D & gerado para a area
de levantamento sismico de interesse. O modelo da terra é gerado dos da-
dos de superficie adquiridos na etapa 201 e dos dados de velocidade adqui-
ridos na etapa 202. O modelo é gerado para prover uma aproximagao razo-
avel da estrutura geoldgica na area de levantamento sismico.

Na etapa 204, os dados de levantamento idealizados para o le-
vantamento sismico sdo gerados. Os dados de levantamento idealizados
compreendem os dados de coordenadas para os locais de fonte e de recep-
¢do sismicos em um levantamento pré-grafico idealizado. Tipicamente, o
levantamento pré-grafico idealizado tem uma geometria de aquisi¢éo ideali-
zada com as fontes e os receptores posicionados em uma grade regular
construida de linhas retas e espagamento uniforme.

Como um exemplo, mas néo de limitagdo, os dados de levanta-
mento idealizados no caso de levantamentos sismicos marinhos incluem
dados de navegagao perfeitos e dados de configuragdo da embarcagéo per-
feitos. Dados perfeitos significa um alinhamento de tiro perfeito, um espaga-
mento de flamula (streamer) perfeito, € nenhuma disperséo ou desvio. Os
dados de navegagao incluiram os iocais de inicio e de término de cada linha
de vela do levantamento, o azimute da linha de vela e a dire¢éo da linha de
vela ao longo daquele azimute. Os dados de configuragio da embarcagio
incluiram o ndmero e o comprimento das flamulas (streamers), o espaga-
mento entre as flamulas (streamers), o espagcamento entre os receptores ao

longo das flamulas (streamers), a distancia entre a embarcagdo € 0 centro



10

15

20

25

30

14

da fonte, e a distancia entre o centro da fonte e os primeiros receptores.

Na etapa 205, uma modelagem de iluminagdo de trago de raio &
aplicada na area de levantamento sismico, utilizando o modelo da terra em
3D gerado na etapa 203 e os dados de levantamento idealizados gerados na
etapa 204. A modelagem de iluminagéo de traco de raio é aplicada utilizando
os locais de fonte e de recepgao idealizados no iocai de aquisigao de dados.
Por exemplo, no caso de levantamentos sismicos marinhos, os locais de
fonte poderiam estar nos centros das redes de pistola de ar rebocadas e 0s
locais de recepgdo poderia estar nos centros das redes de hidrofones nos
flamulas rebocadas (streamers). O local de aquisi¢do de dados estaria em
uma area que inclui as linhas de vela para as redes de pistola de ar reboca-
das e as redes de hidrofones rebocados.

A modelagem de iluminacéao de trago de raio gera uma ilumina-
¢do de subsuperficie idealizada para uma comparagéo posterior com a ilu-
minagdo de subsuperficie real. A iluminag8o de subsuperficie idealizada ge-
rada pode incluir, mas ndo esta restrita a, tais caracteristicas sismicas men-
surdveis como um multiplicador de subsuperficie; uma distribuicdo de deslo-
camento; os angulos de incidéncia de reflexdo minimos, maximos, e médios;
os deslocamentos minimos e maximos; e um multiplicador de subsuperficie
para 0s alcances de deslocamento proximos, médios, e distantes. A lumina-
¢éo de subsuperficie idealizada pode ser apresentada para uma analise
comparativa em qualquer combinagao apropriada de apresentagdes de ilu-
minagdo de subsuperficie idealizada.

A Figura 3 € um fluxograma que descreve adicionalmente a eta-
pa de comunicar uma porcéo incremental de dados de levantamento reais,
como acima discutido com referéncia a etapa 104 na Figura 1.

Na etapa 301, a por¢éo incremental de dados de levantamento
reais é opcionalmente decimada, se necessario para a comunicagao na eta-
pa 303, abaixo. Note que a compressao opcional na etapa 302 abaixo & sufi-
ciente para a comunicagdo na etapa 303 abaixo, entdo a decimagdo pode
ndo ser necessaria.

Na etapa 302, os dados de levantamento opcionalmente deci-
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mados da etapa 301 sdo opcionalmente comprimidos, se necessario para a
comunicacéo na etapa 303, abaixo. Note que a decimagio opcional na etapa
301 acima € suficiente para a comunicacdo na etapa 303 abaixo, entéo a
compressdo pode ndo ser necessaria. Os métodos de compressdo UNIX
padrdo podem atingir razées de compressdo de aproximadamente 20:1. Os
pacotes de software comercialmente disponiveis (por exemplo, o NAVCOM,
o qual pode ser licenciado da companhia Jedegaard A/S) atingem razbes de
compressdo de dados além de 30:1. Estas razGes de compressdo foram
consideradas suficientes para transferir os dados de levantamento reais tipi-
cos através de conexédo de comunicagao por satélite sem decimagéo.

Na etapa 303, os dados de levantamento opcionalmente com-
primidos da etapa 302 s&o comunicados para as instalagdes de processa-
mento que analisardo os dados. Os dados de levantamento opcionalmente
comprimidos sdo de preferéncia comunicados utilizando uma conexao de
comunicagao por satélite ou a Internet. No exemplo de levantamento sismico
marinho, a pratica geral é de gerar um Unico arquivo PI-90 para cada linha
de vela no levantamento sismico marinho para minimizar as possibilidades
de erros de transcrigdo no processamento. A transferéncia de arquivos de
dados deste grande tamanho através de uma conex&o operada por satélite
usualmente requer ou a decimagao ou a compressao de dados.

‘Os dados de levantamento opcionalmente comprimidos séo de
preferéncia comunicados quase em tempo real, rapidamente o bastante para
gue outro ciclo de aquisicdo de enchimento possa ser analisado, decidido,
comunicado para 0 campo, € iniciado engquante o equipamento de levanta-
mento esta ainda na 4rea de levantamento sismico.

Na etapa 304, os dados de levantamento comunicados da etapa
303 podem ser opcionalmente desdecimados, se opcionalmente decimados
na etapa 301, acima. Tipicamente, a desdecimacao é feita através de inter-
polagédo. No entanto, a interpolagdo & uma aproximag&o e 0s dados originais
ndo sao recuperados. Assim, esta etapa néo € preferida.

Na etapa 305, os dados de levantamento opcionalmente desde-

cimados da etapa 304 sdo opcionalmente descomprimidos, se opcionalmen-
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te comprimidos na etapa 302, acima.

Na etapa 306, os dados de levantamento opcionalmente des-
comprimidos da etapa 305 séo opcionalmente reformatados, se necessario,
para um formato compativel com o software que esta sendo utilizado para a
modelagem de iluminagdo de trago de raio na etapa 307 abaixo. A intengdo
da reformatagdo opcional é de substancialmente duplicar na simulagdo de
computador as posicdes das fontes e receptores sismicos observados no
campo.

A Figura 4 é um fluxograma que descreve adicionalmente a eta-
pa de gerar uma porgdo incremental de iluminagdo de subsupeificie real,
como acima discutido com referéncia a etapa 105 na Figura 1.

Na etapa 401, a modelagem de iluminagdo de trago de raio €
aplicada utilizando 0 modelo da terra em 3D gerado na etapa 203 da Figura
2 e a porgao incremental de dados de levantamento reais coletados na etapa
104 da Figura 1.

Na etapa 402, somente uma porgéo incremental de iluminagao
de subsuperficie real é gerada da modelagem de iluminagéo de trago de raio
da etapa 401. Esta geragéo incremental de iluminagéo de subsuperficie real
torna o monitoramento quase em tempo real da aquisi¢do sismica possivel,
j& que a geracdo pode ser feita na mesma quantidade de tempo que a pro-
xima porcdo incremental de dados de levantamenta reais esté sendo coleta-
da na etapa 103 da Figura 1. A iluminagéo de subsuperficie real pode ser as
mesmas caracteristicas sismicas mensuraveis como geradas para a ilumi-
nagdo de subsuperficie idealizada e discutida na etapa 205 na Figura 2. A
iluminagdo de subsuperficie real pode ser apresentada para uma analise
comparativa em qualquer combinacdo apropriada de apresentagbes de ilu-
minagéo de subsuperficie real.

Na etapa 403, a porcdo incremental de iluminagdo de subsuper-
ficie real gerada na etapa 402 é anexada as porgdes incrementais anterior-
mente geradas de iluminagdo de subsuperficie real. Assim, a iluminagdo de
subsuperficie real gerada no ciclo atual de aquisi¢do sismica incremental é

anexada aos resultados de iluminagdo gerados em todos os ciclos anteriores
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das etapas 102-105 da Figura 1. A iluminagdo de subsuperficie real € ane-
xada em um formato adequado para apresentacdo e analise.

A Figura 5 é um fluxograma que descreve adicionalmente a eta-
pa de determinar se uma aquisigdo de dados adicional € desejavel, como
acima discutido com referéncia a etapa 107 na Figura 1.

Na etapa 501, apresentagdes de cobertura de CMP com base
em superficie sdo geradas para a area de levantamento sismico de interes-
se. Estas apresentagdes de cobertura de CMP convencionais sdo bem co-
nhecidas na técnica de processamento sismico.

Na etapa 502, as apresentagdes de cobertura de CMP geradas
na etapa 501, a iluminagéo de subsuperficie idealizada gerada pela modela-
gem de iluminagéo de trago de raio na etapa 205 da Figura 2, e a iluminagdo
de subsuperficie real gerada pela modelagem de iluminag&o de trago de raio
na etapa 401 da Figura 4 sdo comparadas. Estas comparagdes podem ser
visuais, computacionais, analiticas, ou de outro modo, e podem incluir um
processamento sismico, um processamento de imagem, um reconhecimento
de padrdo, uma anéalise de imagem, ou qualquer outro método conhecido na
técnica de processamento sismico.

Na etapa 503, as dreas de cobertura de subsuperficie insuficien-
te sdo identificadas da comparagac da cobertura de superficie e da ilumina-
4o de superficie idealizada e real na etapa 402.

Na etapa 504, é determinado se uma aquisicdo de enchimento
adicional € desejada, com base em se dreas de cobertura de subsuperficie
insuficiente forem identificadas na etapa 503. Se a resposta for ndo, nenhu-
ma aquisi¢do adicional é desejada, entdo 0 processo prossegue para a eta-
pa 505 para terminar. Se a resposta for sim, uma aquisicao adicional é dese-
jada, entdo o processo continua para a etapa 506.

Na etapa 506, o processo continua na etapa 601 da Figura 6.

A Figura 6 é um fluxograma que adicionalmente descreve a eta-
pa de executar qualquer aquisi¢do de dados adicional desejavel, como aci-
ma discutido com referéncia & etapa 108 na Figura 1.

Na etapa 601, novos dados de levantamento sdo determinados
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para corrigir as areas de cobertura de subsuperficie insuficiente identificadas
na etapa 503 da Figura 5. O método preferido para determinar os novos da-
dos de levantamento é a andlise de iluminagao dirigida, abaixo mais comple-
tamente descrita. Alternativamente, 0s novos dados de levantamento pode-
riam ser determinados por tragagem de raio inversa ou qualquer método co-
nhecido na técnica de processamento ou de modelagem sismica.

O método preferido de analise de iluminagao dirigida esta descri-
to no Pedido de Patente U.S. Numero 10/155.158, "Levantamento Geofisico
Dirigido", de Campbell, acima discutido. O método preferido &€ um método
para planejar um levantamento sismico com base em um meodelo de uma
formag&o de subsuperficie, que compreende gerar uma simulagdo de com-
putador de um levantamento sismico que tem fontes e receptores posiciona-
dos em locais selecionados em relacdo ao modelo; executar a tragagem de
raio dos locais de fonte para estimar os percursos de raios de propagagéo
dos sinais sismicos que emanam dos locais de fonte; determinar os locais de
pontos emergentes nos quais 0s percursos de raios atingem a superficie da
terra apos a reflexo de uma area de subsuperficie de interesse estdo con-
centrados; e designar um levantamento sismico no qual as posicdes de re-
cepcdo estdo concentradas nos locais onde 0s pontos emergentes estdo
concentrados. Além disso, para melhorar a iluminagéo de um alvo de subsu-
perficie de interesse, 0 método preferido ainda compreende utilizar um mo-
delo da subsuperficie para determinar os locais de superficie que tem uma
alta concentragéo de locais emergentes de sinais sismicos refletidos do alvo
de subsuperficie e posicionar 0s receptores sismicos nos locais que tem
uma alta concentragao de locais emergentes.

Na etapa 602, uma modelagem de iluminagdo de trago de raio é
aplicada na area de levantamento sismico, utilizando o modelo da terra em
3D gerado na etapa 203 da Figura 2 e os novos dados de levantamento de-
terminados na etapa 601. A modelagem de iluminag&o de traco de raio gera
uma iluminacéo de subsuperficie de acompanhamento que corresponde a
iluminacédo de subsuperficie idealizada e a iluminagdo de subsuperficie real
discutidas nas etapas 101 e 105, respectivamente, da Figura 1. A iluminag&o
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de subsuperficie de acompanhamento pode ser apresentada para uma ana-
lise comparativa em qualquer combinagao apropriada de apresentagbes de
luminagéo de subsuperficie de acompanhamento.

Na etapa 603, os novos dados de levantamento da etapa 601
s&o comunicados para o campo. Os novos dados de levantamento séo de
preferéncia comunicados quase em tempo real, isto &, rapidamente o bas-
tante que o préximo ciclo de aquisigo de enchimento possa iniciar enquanto
0 equipamento de levantamento € o pessoal acompanhante esteja ainda na
area de levantamento sismico.

Na etapa 604, retorna para a etapa 102 na Figura 1, para sele-
cionar outra seqiiéncia de intervalos de tempo durante outro ciclo do ievan-
tamento sismico e executa a aquisigdo sismica de enchimento utilizando os
novos dados de levantamento determinados na etapa 601.

Assim, apos quaisquer ciclos de aquisicio adicional considera-
dos necessarios através da comparagdo quase em tempo real de apresenta-
¢bes de iluminagéo idealizada e real de resultados de iluminagéo e tornados
efetivos através da aplicagdo quase em tempo real de anlise de iluminagéo
dirigida, o levantamento sismico esta completo. A aquisi¢éo de enchimento é
executada antes que o equipamento sismico e o pessoal acompanhante dei-
xem a area de ievantamento sismico porque a analise e a determinagéo de
aquisicao de enchimento é feita e comunicada quase em tempo real.

Deve ser compreendido que o precedente € meramente uma
descricdo detalhada de maodalidades especificas desta invengio e que nu-
merosas mudangas, modificagdes, e alteativas as modalidades descritas
podem ser feitas de acordo com a descricdo aqui sem afastar-se do escopo
da invengéo. A descrigao precedente, portanto, ndo pretende limitar o esco-
po da invencédo. Ao contrario, 0 escopo da invengdo deve ser determinado

somente pelas reivindicagdes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Método para aquisigio sismica, que compreende:

gerar uma iluminacdo de subsuperficie idealizada utilizando da-
dos de levantamento idealizados; '

executar o seguinte durante cada um de uma seqiiéncia de in-
tervalos de tempo durante um levantamento sismico:

coletar uma porcdo incremental de dados de levantamento reais,
utilizando um equipamento de aquisi¢éo de dados em um local de aquisi¢éo
de dados;

comunicar a por¢ao incremental de dados de levantamento reais
do local de aquisi¢io de dados para um local de processamento de dados; e

gerar uma porgdo incremental de iluminagdo de subsuperficie
real utilizando as porgdes incrementais de dados de levantamento reais, pa-
ra gerar incrementalmente a iluminacdo de subsuperficie real no local de
processamento de dados;

determinar se uma aquisigdo de dados adicional é desejavel pe-
la comparacéo da iluminagéo de subsuperficie idealizada e da iluminagdo de
subsuperficie real, no local de processamento de dados; e

executar qualquer aquisicdo de dados adicional desejavel antes
que o equipamento de aquisicdo de dados deixe o local de aquisi¢éo de da-
dos.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que a etapa de
gerar a iluminagdo de subsuperficie idealizada compreende:

gerar um modelo da terraem 3D; e

aplicar a modelagem de iluminagéo de traco de raio, utilizando ¢
modelo da terra em 3D e os dados de levantamento idealizados.

3. Método de acordo com a reivindicagédo 2, em que a etapa de
gerar um modelo da terra em 3D compreende:

determinar os dados de superficie;

determinar os dados de velocidade; e

gerar um modelo da terra em 3D utilizando os dados de superfi-

cie e 0s dados de velocidade.
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4. Meétodo de acordo com a reivindica¢éo 1, em que os dados de
levantamento idealizados compreendem locais de fonte e de recepgéo idea-
lizados para o levantamento sismico.

5. Método de acordo com a reivindicagéo 1, em que os dados de
levantamento reais compreendem locais de fonte e de recep¢do reais do
levantamento sismico.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a etapa de
coletar as porgdes incrementais de dados de levantamento reais compreen-
de:

selecionar uma sequéncia de intervalos de tempo que abranja o
levantamento sismico; e

coletar as porgdes incrementais de dados de levantamento reais
durante cada um dos intervalos de tempo na sequéncia.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 1, em que a etapa de
comunicar uma porgdo incremental de dados de levantamento reais utiliza
uma conexao de comunicagao por satélite. |

8. Método de acorde com a reivindicagdo 1, em que a etapa de
comunicar uma por¢do incremental de dados de levantamento reais ainda
compreende:

comprimir a por¢ao incremental de dados de levantamento reais;

comunicar os dados de levantamento comprimidos; e

descomprimir os dados de levantamento comunicados.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a etapa de
comunicar uma porgdo incremental de dados de levantamento reais ainda
compreende:

decimar a por¢do incremental de dados de levantamento reais;

comunicar os dados de levantamento decimados; e

desdecimar os dados de levantamento comunicados.

10. Método de acordo com a reivindicacéo 1, em que a etapa de
comunicar uma porgéo incremental de dados de levantamento reais ainda
compreende:

reformatar os dados de levantamento comunicados para a mo-
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delagem de iluminagao de trago de raio.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a etapa de
gerar uma porgéo incremental de iluminacdo de subsuperficie real compre-
ende:

aplicar a modelagem de iluminag&o de trago de raio utilizando o
modelo da terra em 3D e a por¢éo incremental de dados de levantamento
reais;

gerar uma porgdo incremental de iluminagdo de subsuperficie
real; e

anexar a por¢ao incrementa de iluminacéc de subsuperficie real
a porgdes anteriormente geradas de iluminagéo de subsuperficie real de in-
tervalos de tempo anteriores.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a etapa de
determinar se uma aquisicdo de dados adicional & desejavel compreende:

gerar apresentagdes de cobertura de CMP com base em super-
ficie;

comparar as apresentagtes de cobertura de CMP com base em
superficie, a iluminagdo de subsuperficie idealizada, e a iluminagdo de sub-
superficie real; e

identificar areas de cobertura de subsuperficie insuficiente da
comparagéo.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, em que a etapa
de executar qualquer aquisigao de dados adicional desejavel ainda compre-
ende:

aplicar a modelagem de iluminagao de traco de raio utilizando o
modelo da terra em 3D e os dados de levantamento idealizados, para gerar
uma nova iluminagéo de subsuperficie.

14. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que a etapa de
executar qualquer aquisicdo de dados adicional desejavel ainda compreen-
de:

aplicar uma andlise de iluminagao dirigida nas areas de cobertu-

ra de subsuperficie insuficiente para gerar novos dados de levantamento.
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15. Método de acordo com a reivindicagéo 14, em que a etapa
de executar qualquer aquisicdo de dados adicional desejavel ainda compre-
ende:

comunicar os novos dados de levantamento para ¢ local de a-
quisicdo de dados; e

executar a aquisicdo sismica de enchimento utilizando os novos
dados de levantamento.

16. Método para o monitoramento de iluminagdo para a aquisi-
¢éo de enchimento quase em tempo real em um levantamento sismico, que
compreende:

aplicar a modelagem de iluminagdo de traco de raio utilizando
locais de fonte e de recepgéo idealizados em areas de fonte e de recepgio
originais, respectivamente, em uma area de aquisi¢do de dados para gerar
uma iluminagéo de subsuperficie idealizada;

coletar os locais de fonte e de recepgéo reais durante o levan-
tamento sismico;

aplicar a modelagem de iluminagéo de trago de raio em um local
de processamento de dados, utilizando os locais de fonte e de recepcao re-
ais para gerar a iluminagao de subsuperficie real;

determinar uma cobertura de subsuperficie insuficiente quase
em tempo real pela comparagao da iluminagéo de subsuperficie idealizada e
da iluminagéo de subsuperficie real;

determinar novas areas de fonte e de recepgao quase em tempo
real que corrijam a cobertura de subsuperficie insuficiente; e

repetir as etapas acima com as novas areas de fonte e de re-
cepcao substituidas para as areas de fonte e de recepgao originais, respec-
tivamente.

17. Método para o monitoramento de iluminagdo para a aquisi-
¢éo de enchimento quase em tempo real em um levantamento sismico, que
compreende:

aplicar a modelagem de iluminagdo de traco de raio utilizando

locais de fonte e de recepgéo idealizados em linhas de fonte e de recepgéo
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originais, respectivamente, para gerar uma iluminagdo de subsuperficie idea-
lizada;

coletar as por¢des incrementais de locais de fonte e de recepcéo
reais utilizando o equipamento de dados de aquisicdo em um local de aqui-
si¢do de dados, durante o levantamento sismico;

aplicar a modelagem de iluminagéo de trago de raio em um local
de processamento de dados, utilizando as porgdes incrementais de locais de
fonte e de recepcéo reais para gerar as porcdes incrementais de iluminagéo
de subsuperficie real;

anexar as por¢des incrementais de iluminagdo de subsuperficie
real a uma iluminagio de subsuperficie real anteriormente processada;

determinar se uma aquisicde de dados adicional € desejavel pa-
ra a corregao de cobertura de subsuperficie insuficiente pela comparagéo da
iluminagdo de subsuperficie idealizada e da iluminagéo de subsuperficie re-
al;

determinar novas linhas de fonte e de recep¢ao para uma aqui-
sigdo de dados desejavel que corrijam a cobertura de subsuperficie insufici-
ente; e

executar a aquisicdo de dados desejavel pela repeticao das eta-
pas acima com as novas linhas de fonte e de recepgao substituidas para as
linhas de fonte e de recepgéo originais, respectivamente, antes que o equi-

pamento de aquisicéo de dados deixe a area de aquisicio de dados.
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