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Resumo

A presenca de reservas de hidrocarbonetos em bacias
offshore justificam a grande aplicabilidade do método
sismico de reflexdo nas bacias costeiras. No entanto
o forte contraste de impedancia acustica existente en-
tre a interface agua-ar e o fundo oceanico ocasiona a
forte presencga de reflexdes mdltiplas nos dados sismi-
cos marinhos, devido a reverberagao da energia sismica
na lamina d’agua existente acima do assoalho oceéanico.
A remogéao desse ruido representa um grande desafio
do processamento de dados sismicos. A dificuldade é
ainda maior quando os dados s&o adquiridos na regiao
da quebra da plataforma continental, onde o assoalho
oceanico possui forte inclinacdo. Neste trabalho ilus-
tramos a aplicagdo do método da Deconvolugéo Predi-
tiva Multicanal (DPM) sobre dados sismicos da Bacia de
Jequitinhonha, oriundos da regido do talude continental.
O método de DPM foi aplicado sobre segdes de afas-
tamento comum corrigidas de MMO. Neste dominio de
representacao dos dados, as multiplas do fundo do mar
se apresentam com carater aproximadamente periédico,
permitindo assim que o método de DPM de Wiener-Le-
vinson atue de forma bastante eficaz e nos offsets mais
afastados, onde a periodicidade é prejudicada, se fez
necessario aplicagdo do empilhamento seletivo para evi-
tar que tragos com forte coeréncia do ruido fossem em-
pilhados.

Introducao

A deconvolugao é uma técnica muito aplicada no pro-
cessamento de dados sismicos. Quando aplicada para
aumentar a resolucdo temporal dos sismogramas € con-
hecida como deconvolugéo pulso sismico. Neste caso
a deconvolugédo tem o proposito de comprimir o pulso,
reduzindo-o a um impulso, permitindo a melhor identifi-
cagao das superficies refletoras. Ja a deconvolugao de
multiplas, a chamada deconvolugéo preditiva, visa predi-
zer e atenuar eventos periédicos contidos num sismo-
grama, tais como mudltiplas do fundo do mar. A decon-
volugéo preditiva para atenuacéo de reflexdes multiplas

utiliza o método de filtragem conhecido como Decon-
volugéo Preditiva de Wiener-Levinson (Robinson e Tre-
itel, 1980). O método de Wiener-Levinson possui basi-
camente trés etapas: (i) obtencdo dos coeficientes da
fungao de autocorrelacao, (ii) obtengéo do filtro predi-
tivo, e (iii) convolugéo do filtro com o trago sismico, predi-
zendo e removendo as miltiplas. Outra classe de algorit-
mos preditivos, denominados de algoritmos tipo Wiener-
Levinson, permitem obter os tragos deconvolvidos dire-
tamente. Algoritmos tipo Wiener- Levinson multicanal
visando a atenuagdo de reflexdes miltiplas foram apli-
cados com sucesso por Lima (1999), Bezerra (2001),
Maciel, (2007), Santos, 2002). A implementagdo com-
putacional do algoritmo de deconvolugéo direta é mais
simples, como também ele é mais robusto e eficaz, com-
parado com o algoritmo classico multicanal de Wiener-
Levinson (Porsani e Ursin, 2007).

No entanto, a falta de periodicidade das reflexdes multi-
plas nos tragos sismicos referentes aos offsets mais afas-
tados, causa um problema a aplicabilidade do método,
que foi solucionada a partir de uma selegéo de tragos em
familia de CMPs ( Common Mid Points) nos quais néo se
evidenciou a coeréncia das multiplas ap6s a aplicagao
da Deconvolugao, resultando num aperfeicoamento da
técnica e permitindo um empilhamento mais robusto dos
tragos.

A seguir apresentamos um resumo do método de fil-
tragem multicanal, bem como da metodologia utilizada
na filtragem das multiplas associadas a regido da quebra
da plataforma continental de uma linha sismica adquirida
na regiao da bacia do Jequitinhonha.

O Modelo Convolucional

O método da Sismica de Reflexao baseia-se na reflexao
de pulsos sismicos refletidos em interfaces entre meios
que possuem contraste de impedancia acuUstica. Esta
impedancia, de maneira geral, pode ser representada
pelo produto entre a densidade de um meio pela veloci-
dade de propagagao do pulso sismico no mesmo:

I=pV
Onde:

| : Impedancia acustica de um meio qualquer.
p: Densidade do meio.
V: Velociade de Propagacao do pulso Sismica no meio.

De forma que o Coeficiente de reflexao, parametro este
que descreve a razao entre a quantidade de energia re-
fletida entre dois meios e a quantidade de energia total, &
representado em funcgdo das diferengas entre impedan-
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cias acusticas de dois meios quaisquer.

_k—h
ls + 11

Onde:

R: Coeficiente de reflexao entre dois meios
I, e l: Impedancia aculstica de dois meios quaisquer.

Desta forma é possivel averiguar que entre meios onde
o coeficiente de reflexdo é suficientemente grande a en-
ergia sismica ira reverberar sucessivamente causando
um ruido denominado Reflexao Mdltipla.

Um exemplo pratico e que sera abordado neste trabalho
sao as multiplas associadas ao assoalho oceénico. Isto
porque o coeficiente de reflexdo entre as interfaces agua-
ar e o fundo oceénico sdo suficientemente fortes para
que a energia sismica gerada durante as aquisi¢oes sis-
micas maritimas, com fonte e receptor acima do fundo
oceanico, reverbere sucessivamente na lamina d’agua
presente acima do assoalho, causando forte presenca
das multiplas nos dados sismicos marinhos.

Interface agua-ar

Fundo oceanico

Figura 1: Reverberagdo da energia sismica na lamina
d’agua.

Com base no modelo convolucional o trago sismico com
multiplas pode ser assim descrito:

z(t) = p(t) = e(t) * m(t)

Onde z(t) é o trago sismico, p(t) € o pulso sismico con-
siderado invariante no tempo e e(t) representa a resposta
impulsiva da Terra, que inclui as primdrias e as multiplas
internas (Yilmaz, 1989), e m(t) é a seqiiéncia geradora
de multiplas do fundo do mar que desejamos remover.

Filtragem Multicanal

Um filtro multicanal age sobre varios tragos sismicos si-
multaneamente. Para fins de ilustracdo deixemos o filtro
ter 3 coeficientes (em cada canal) e atuar sobre 2 canais.
Utilizando representagao matricial podemos escrever,

[ Zo ] [To Yo 0 0 0 07
Z1 1 y1 o Yo 0 O a
2 T2 Y2 1 Y1 To Yo by
. az
P | coor ||
_ Tm  Ym - : : : as
0 0 Zm Ym : bs

L - L O 0 0 0 zm Ymd

A expressao para o erro entre valores observados, z: e
calculados Z;, pode ser representada como segue,

3 3
e =2t — 2t = E Ti—kt10k + E Yi—k+1bk .
k=1 k=1

Minimizando a forma quadratica Q(a,b) = > ef com
relacéo aos parametros {a;,b;} obtém-se o sistema de
equacgdes normais, com matriz dos coeficientes com es-
trutura bloco-Toeplitz (Lima, 1999) cuja solu¢édo pode ser
obtida com a recursdo de Levinson multicanal. Deixando
2t = w41, teremos o filtro multicanal com predicao L.

O Empilhamento

O método da media aritmética é o procedimento mais
empregado na obtengdo do trago empilhado, ja que é
computacionalmente mais rapido e tem proporcionado
bons resultados. No entanto a média, por ponderar igual-
mente os tragos, ndo leva em consideracao as diferentes
energias do ruido. Neste trabalho aplicamos o empil-
hamento de maneira seletiva, ou seja, realizando a mé-
dia aritmética apenas daqueles tragos que apds a apli-
cagao da Deconvolugao Preditiva ndo apresentavam co-
eréncia das multiplas, o que equivale a uma média pon-
derada dos tracos, com ponderagéo igual a zero dos
tragos com forte coeréncias das multiplas, tornando o
empilhamento mais eficaz na produgdo de uma segao
empilhada livre da presenca do ruido.

Metodologia

O método da deconvolugéo preditiva (DP) com base no
filtro de Wiener-Levinson € um método estatistico que
se baseia no carater periédico das mdltiplas. No en-
tanto tal periodicidade nédo é preservada nos afastamen-
tos ndo nulos como observado nos tragos de uma familia
CMP ou de uma familia de tragos de tiro comum, o que
torna o método de DP pouco eficaz. Para minorar esta
falta de periodicidade foi aplicado ao dado uma correg¢éo
de MMO (Multiple Moveout) sobre os painéis de CMP
(Figura 2). Tal corregdo nada mais € que uma corre¢ao
de NMO (Normal moveout) utilizando a velocidade da
multipla que se deseja suprimir. Com a aplicagdo do
MMO em dados registrados sobre um fundo do mar hor-
izontal tanto a reflexdo primaria quanto as multiplas do
fundo do mar tornam-se horizontais e periddicas com
distancia de predigdo igual ao tempo zero-offset da pri-
maria. Porém esses eventos ndo formam uma série esta-
ciondria no espago e nem no tempo devido ao estira-
mento produzido pelo MMO. A organizagao dos tragos
para o dominio do afastamento comum tenta resolver o
problema da nédo estacionaridade das mdltiplas no es-
pago (Figura 3).

Para a execugdo dos processos que antecedem a cor-
recdo de MMO (que se fazem necessarios para um cor-
reto tratamento dos dados) como geometria, edi¢éo, gan-
hos e filtragens, utilizamos o software de processamento
sismico FOCUS. Para a aplicagéo da deconvolugéo e a
organizagao dos tracos no dominio do afastamento co-
mum foram utilizados o Seismic Unix e rotinas Fortram
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Figura 2: Familia CMP antes e apés a aplicagéao da cor-
recdo de MMO, em (a) e (b), respectivamente.

desenvolvidas no CPGG - UFBA.

Resultados

Apds a realizagao da corregdo de MMO e da organiza-
¢ao dos tragos no dominio do afastamento comum foram
realizados sucessivos testes com objetivo de se determi-
nar os coeficientes do filtro (N), a distancia de predi¢do
(L) e o nimero de canais (nc). Os melhores resultados
foram obtidos para N =0, 10P; L = 0, 95P (P=periodo da
multipla) e nc = 3 (Figura 4).

Apesar da eficacia do método para grande parte do dado,
a falta de periodicidade dos tragos referentes aos canais
mais afastados, presentes nas familias de CMPs comuns
prejudica a aplicabilidade do método, este efeito foi solu-
cionado através da verificagdo dos tragcos que mesmo
apods a aplicagdo da Deconvolugéo Preditiva Multicanal
possuiam coeréncia do ruido e 0 seu nao aproveitamento
para o empilhamento, como mostra a figura 5.

Apds a atenuagédo do ruido presente no dado sismico
fez-se necessério a aplicacdo da correcao inversa de
MMO, ja que esta se fez necessaria apenas para corrigir
a falta de periodicidade das multiplas. Com a obtencao
de painéis de CMPs comuns livres da presenca de re-
flexdes multiplas foi possivel a realizagdo de uma analise
de velocidade final (Figura 6), seguida da corre¢éo de
NMO e o conseguinte empilhamento dos mesmos, per-
mitindo assim a obtengao de uma segao sismica livre da
presenca do ruido (Figura 8).

Conclusoes

A aplicagcdo da Deconvolugao Preditiva Multicanal a se-
¢bes de afastamento comum forneceu bons resultados
na atenuacéo das reflexdes mdltiplas da lamina d’agua
na regido do talude continental. A correcdo de MMO
prévia, para precondicionar a periodicidade das multi-
plas desempenha um papel fundamental no método de
deconvolugéo preditiva. O método multicanal se mostrou
bastante eficaz na maior parte do dado, neste sentido a
analise de velocidade realizada para corre¢cdo de MMO,

bem como a determinagéo da distancia de predigao (L),
do numero de coeficientes do filtro (N) e nUmero de canais
(nc) que melhor se ajustavam as amostras foramfunda-
mentais no sucesso da deconvolugédo. Nos tragos sismi-
cos referentes aos offsets mais afastados, onde a decon-
volucdo preditiva multicanal ndo se mostrou totalmente
eficiente, devido a falta de periodicidade dos eventos,
o efeito foi corrigido pela selecdo dos tragos que nao
possuiam coeréncia lateral das reflexdes multiplas, per-
mitindo um empilhamento eficaz e a composicdo de uma
secao empilhada sem a presenca do ruido.
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Figura 4: Painel de tragos de afastamento comum apds a aplicagdo da Deconvolugéo Preditiva Multicanal.
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Figura 5: Selegdo dos tragos, em familias CMPs, que ndo possuiam alta coeréncia das reflexdes mdltiplas.
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Figura 6: Andlise de Velocidade apés a aplicagao da correcéo inversa de MMO.
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Figura 7: Se¢ao Sismica empilhada sem a aplicacdo da Deconvolugao Preditiva Multicanal.

Figura 8: Segao Sismica empilhada apés a aplicacdo da DPM, evidenciando a ndo presenga das mltiplas e a eficacia
do método.
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