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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a aplicagao de um fluxo
desenvolvido (Gomes et al., 2008) para o processamento
de dados de sismica de alta resolugdo. O fluxo utilizado
foi aplicado inicialmente utilizando o software comercial
ReflexW 4.5 (K. J. Sandmeier) onde se obteve uma
melhoria bastante significativa na qualidade dos dados.
Com tudo tem se observado uma crescente necessidade
de alternativas de softwares livres e de codificacdo
aberta, inerente tanto ao meio académico, o que
consequentemente ampliara o quadro de pesquisadores
fazendo uso de técnicas na melhoria desses dados, bem
como, ao meio industrial, onde freqientemente se
pretende adaptar, criar e testar novos algoritmos na
busca de aperfeicoar os resultados.

No trabalho em questdo utilizamos o pacote livre de
processamento sismico Seismic Unix 39 desenvolvido e
mantido (Center Wave Phenomena/Society of Exploration
Geophysicists), sendo empregado comumente na
sismica convencional e neste estudo adaptado para o
fluxo elaborado.

Introducéo

Os dados de sismica rasa ou de alta resolucdo, até
pouco tempo ndo se tinha conhecimento do uso de
nenhuma técnica no tratamento desses dados apds a
fase de aquisicdo. Com a crescente utilizacdo desses
dados na resolugdo de questdes ambientais (exemplo
plumas de contaminacdo), localizacdo de objetos
soterrados em fundos marinhos, caracterizagdo
geoldgico-estratigrafica cenozdica desses ambientes
(e.g. Schwarzer et al., 2006; Souza, 2006; Gomes et al.,
2008; Vital et al.; 2008;), entre outras, onde se precisa de
maior detalhe de subsuperficie. Observa-se um crescente
investimento em melhorar as informagBes obtidas, a
utilizag&o de softwares livres, vem se apresentando como
uma alternativa, de baixo custo, alta acessibilidade e de
excelente desempenho para solu¢cdo dos problemas
apresentados. Para os dados em questdo utilizamos o
pacote livre e de cdodigo aberto, Seismic Unix, mantido
pela SEG (Society of Exploration Geophysicists) e CWP
(Center for Wave Phenomena), a priori desenvolvido para

aplicacdo de processamento de dados de sismica
convencional. Porém despontou como uma alternativa de
facil adaptacao para a sismica rasa.

No caso em questdo fizemos seu emprego obtendo
resultados bastante satisfatorios.

Metodologia

Os dados brutos de sismica rasa forma coletados com o
perfilador sismico X-Star (perfilagem continua tipo chirp)
sobre o paleovale do Rio A¢u na Plataforma Continental
Norte do Rio Grande do Norte (Figura 1), foram gravados
no formato *.jsf (formato EdgeTech) utilizando-se o
programa de aquisi¢cao Discovery SB 3100 da EdgeTech.
As linhas sismicas armazenadas, foram convertida e
carregadas para o formato *.segy (formato SEG),
utilizamos para tanto proprio software da EdgeTech. O
dado formatado no padrdo SEG-Y, padrao esse adotado
pela maioria dos softwares na industria de petréleo,
serviu de entrada para os pacotes OpenWorks ProMAX
(Landmark/Halliburton), bem como Seismic Unix
(CWP/SU), ambos realizam convers@es internas para os
seus formatos particulares. A utilizacdo de outro pacote
comercial, serviu para balizar os resultados apresentados
com o Reflexw.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Paleovale do Rio Agu
e do perfil de sismica rasa utilizado no processamento.

O tratamento dos dados em questdo seguiu o fluxo
proposto, ja aplicado com éxito em momentos anteriores.
Existiu a preocupagdo na utilizagdo dos mesmos
parametros e algoritmos, em sendo 0S mesmos, mas
com principios semelhantes. Em se tratando da
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qualidade dos resultados obtidos na sec¢do final, uma
medida interpretativa, utilizou-se para subsidiar a anélise
outros parametros como: custo com licenciamento, custo
computacional, usabilidade, suporte, portabilidade e a
possibilidade de modificag&o.

Resultados

O fluxo proposto por Gomes (2009), foi utilizado
aplicando-se filtros, ganhos e a deconvolucdo preditiva
no dado (Figura 2), onde se obteve uma melhoria
significativa no produto para fase de interpretacdo, uma
vez que o dado era utilizado na sua forma bruta.

Fluxograma de Processamento
de dados de Sismica Rasa

Leitura do Dado
Geometria

Analise Espectral
Filtros de Frequéncia

Funcoées de Ganho

Deconvolucao Preditiva

Interpretacao da Sec¢ao Sismica

Figura 2 — Fluxo de Processamento de dados de sismica
de alta resolucéo (Modificado de Gomes, 2008).

Sabe-se que o0 processamento pode ser bem mais
complexo e completo do que é mostrado neste trabalho,
porém ressalta-se que ndo € objetivo explanar a
matematica de cada etapa do processamento, e sim,
desprender o foco nos recursos disponiveis pelos
softwares, identificar dificuldades usuais, tracar um
comparativo, pretendendo-se desenvolver solugdes para
permitir um acréscimo no seu uso, tanto no meio
académico quanto na industria.

No que se refere aos softwares utilizados ambos
trabalham fazendo uso de formatos internos, com
possibilidade de ler os dados diretamente do formato
SEG-Y (padrdo SEG) e realizar conversdes internas para
0s seus respectivos formatos. No caso do Seismic Unix,
a saida recebe a extenséo *.su.

Apoés a leitura e adequacao para os formatos especificos
os dados sdo submetidos a etapa mais conhecida como
geometria, onde s&o incluidas e armazenadas as

coordenadas de cada traco. Os arquivos no formato
SEG-Y, ja possuem para cada traco, reservado o0s
primeiros 240 bytes antes do inicio das amostras, para
serem armazenadas informacdes como exemplo (data,
hora, minuto, segundo, coordenadas, elevagéo, tipo do
traco,...). Alguns pacotes permitem a extracdo dessas
informacgdes diretamente do dado, o que facilita bastante
o procedimento.

As etapas seguintes manipulam e sao responsaveis
diretamente na qualidade da secdo final obtida.
Inicialmente é aconselhavel tratarmos o dado realizando
uma andlise do espectro de freqiiéncias, o que viabiliza
uma aplicacdo de correcdes especificas na faixa de
interesse, ou seja, calibragdo das frequéncias de corte
dos filtros em conjunto com a aplicacdo de funcbes de
ganho para equalizar as amplitudes e realcar possiveis
informagBes. Em seguida utilizamos a deconvolugéo
preditiva, por ser uma ferramenta bastante utilizada e
eficiente para se obter um aumento na resolucédo
temporal ou vertical dos tragos sismicos, além disso, é
bastante empregada na atenuacdo das reflexBes
multiplas e na remocdo de parte das reverberagGes
(levantamentos marinhos), a qual é alvo do fluxo
proposto por Gomes (2009).

Devido aos beneficios da deconvolugao, torna-se um dos
elementos principais nos processamentos de dados
sismicos convencionais, sendo amplamente utilizada na
industria do petroleo e objeto de estudos académicos,
gue buscam melhorar seu desempenho na compresséo
do pulso e na restauragdo da resposta impulsiva da terra.
Normalmente, a deconvolugdo ¢é usada antes do
empilhamento (sismica convencional), mas pode ser
aplicada apés o empilhamento dos dados sismicos.

Na figura 3 € possivel observar os resultados
alcangcados, exemplificando o dado sem nenhum
tratamento, dado bruto, o dado com processamento e a
interpretacéo do dado.
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Figura 3 — Perfil sobre o paleovale do Rio Acu na
plataforma continental (Gomes, 2009).
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Discusséao e Conclusfes

A aplicagdo pratica do fluxograma de processamento,
utilizando pacotes comerciais e livres, apresentou
resultados equivalentes em se tratando do produto final
gerado. Os recursos dos pacotes para a execugdo do
fluxo proposto sdo equivalentes, o que tornou a
possibilidade de tracar um quadro comparativo um
cenario real.

As questdes relacionadas com portabilidade os mesmos
ndo possuem, no tocante a usabilidade o Seismic Unix
apresenta um desvantagem tendo em vista a utilizagéo
dos seus algoritmos serem utilizados através de linhas de
comandos. Ao ponto que se observou a dificuldade foi
adotada a interface grafica para programas (GEéBR),
também livre, de cddigo fonte aberto e de facil manuseio,
desenvolvida pelo grupo de matematica aplicada da
Universidade de Campinas (Unicamp).

Dificuldades inerentes a aplicagédo do fluxo proposto para
remocdo total das multiplas, ainda precisam ser melhores
trabalhadas.

Sugestdes de continuidade deste trabalho, reavaliacdo
do fluxo, com testes de novos algoritmos existentes no
Seismic Unix, em vista que esse apresenta uma
gquantidade maior de implementacdes de filtros, ganhos,
reconstituicdo do sinal, entre outras, superior ao software
ReflexW, no qual o fluxo de processamento foi elaborado.
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