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RESUMO

Reflexdes multiplas de curto periodo ocorrem nos sis-
mogramas de levantamentos sismicos realizados sobre
lamina d’agua rasa. A reverberagéo intensa da ener-
gia sismica mascara as demais reflexdes prejudicando
bastante a razao Sinal/Ruido dos sismogramas. No pre-
sente trabalho testamos dois métodos de filtragem das
multiplas de curto periodo. Empregamos a deconvolu-
¢éo preditiva adaptativa de Wiener Levinson (DPAWL)
com janelas de tempo fixas, ou seja, as janelas sdo des-
locadas com certo grau de recobrimento e os filtros pre-
ditivos sdo calculados através do algoritmo de Levinson
e aplicados dentro de cada janela. Uma das limitages
da filtragem de Wiener-Levinson é que o método consi-
dera que os valores sdo nulos fora da janela de tempo
considerada. Esta limitagdo ndo existe no algoritmo de
Morf, fazendo com que o filtro seja mais eficaz na predi-
¢ao e atenuagéo dos eventos periddicos. Utilizamos pois
0 método de deconvolu¢éo preditiva adaptativa de Morf
(DPAM) com janelas deslizantes, ou seja, as janelas de
aplicagao do filtro sao deslocadas amostra a amostra ao
longo de todo o trago sismico, e a cada nova posi¢ao um
novo filtro € calculado e aplicado. Para comparagéo das
duas abordagens utilizamos os dados sismicos da Bacia
de Jequitinhonha. Os resultados obtidos demonstraram
que a DPAM atua com melhor eficacia que a DPAWL.

INTRODUCAO

A sismica de reflexdo tem como objetivo a obtengéo de
imagens sismicas que melhor representem as estrutu-
ras geoldgicas em subsuperficie. A presenga de mul-
tiplas numa imagem sismica prejudica a interpretagao,
pois elas podem ser erroneamente interpretadas como
eventos primarios (Maciel, 2007). Além desse problema,
também a etapa de migragao dos dados pode ser preju-
dicada uma vez que tratara as maltiplas como primarias.

As reflexdes multiplas de curto periodo séo ruidos coe-
rentes, oriundas da reverberagéo da energia sismica em
uma camada pouco espessa e com fortes contrastes de
impedancia.

A maioria das técnicas de atenuagdo de multiplas ex-
plora as diferengas no sobretempo normal (normal mo-
veout - NMO) e as caracteristicas periédicas desses even-
tos. A predicéo e supressdo das mdltiplas de curto pe-
riodo € um grande desafio para o processamento sis-
mico, uma vez que, elas ndo apresentam periodicidade
bem definida.

O método denominado deconvolugéo é frequentemente
empregado na sismica para comprimir o pulso e, por-
tanto, melhorar a definicéo das reflexdes nos dados re-
gistrados. Também permite a remogéo de reverberagdes
e eventos multiplos, restaurando, assim, da melhor ma-
neira possivel, a refletividade. A deconvolugéo preditiva
é um método estatistico que se baseia na periodicidade
das multiplas. Entretanto, esse método tem sucesso res-
trito aos afastamentos curtos e meios horizontalmente
estratificados, situagdes estas onde a periodicidade &
melhor observada.

Qutra limitagdo do método é a estacionaridade do pro-
cesso. Para resolver esse problema, alguns autores
(Clarke, 1968; Giriffths et al, 1977) desenvolveram a de-
convolugdo preditiva adaptativa, onde, em condi¢bes de
néo estacionaridade do pulso sismico, o trago registrado
é dividido em janelas, tornando-o mais estacionario. Em
cada janela é determinado e aplicado um filtro especi-
fico.

No presente trabalho, foi utilizada a deconvolugéo pre-
ditiva adaptativa para fazer a atenuagao de multiplas de
curto periodo. Foram testados dois métodos: (i) Decon-
volugdo Preditiva Adaptativa de Wiener-Levinson
(DPAWL) com janelas fixas e (ii) Deconvolugéao Preditiva
Adaptativa de Morf (DPAM) com janelas deslizantes.

Morf et al. (1977) desenvolveram um eficiente algoritmo
tipo Levinson para solugéao das equagdes normais (ENs)
associadas ao problema de predigéo linear (distancia de
predi¢éo unitaria L = 1), no qual nao é feita qualquer hi-
potese sobre os dados fora da janela considerada. Por-
sani, (1994) estendeu o algoritmo de Morf para predi-
¢éo arbitraria (L > 1). Nestes casos, a matriz das ENs
n&o mais tera a estrutura Toeplitz e o filtro inverso obtido
com o algoritmo de Morf tera contribuicdo apenas dos
dados do interior da janela, diferentemente do filtro de
Wiener Levinson (WL), que considera amplitudes nulas
das amostras do trago que estéo fora da janela.

DECONVOLUGAO PREDITIVA ADAPTATIVA (DPA)

A DPA é um procedimento que trabalha com janelas de
tempo do trago, procurando dessa forma assegurar que
ao menos no interior da janela a premissa de estaciona-
ridade seja valida.
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Deconvolucao Preditiva Adaptativa de Wiener Levin-
son (DPAWL)

A filtragem preditiva & descrita pela férmula de convo-
lugédo discreta e é representada na forma de predicéo
linear (Robinson e Treitel, 1980) da seguinte forma,

n
Tiyr = g Tt 10k
k=1

onde, #:4r = sinal predito notempo ¢+ L
L = distancia de predi¢ao;
ay, = filtro de predicao.

O operador preditivo de erro (OPE) com distancia de pre-
digdo L é representado da seguinte forma,

1, 01, cee 0L—17 7&1, c..y, —AanN

Sendo que os N coeficientes nao nulos do filtro atuarao
sobre o trago sismico, z:, em tempos passados, preser-
vando as L amostras referentes as reflexées primarias.

A DPAWL divide o tragco em janelas de tempo fixas no
intervalo x:, ... , x4+ € impde que os dados sao iguais
a zero fora do intervalo considerado. Neste caso, para
cada janela, o sistema de ENs tem a forma Toeplitz e
pode ser resolvido com a Recursdo de Levinson (RL).

Deconvolugao Preditiva Adaptativa de Morf (DPAM)

A DPAM utiliza janelas deslizantes e utiliza apenas os
dados do interior da janela para obtengéo do filtro, ou
seja, nenhuma hipotese é feita sobre os dados fora da ja-
nela (Montenegro, 1996). Porsani (1994) modificou o al-
goritmo de Morf e desenvolveu um algoritmo adaptativo
que atualiza o filtro preditivo da janela J.,; para ser so-
lugéo da janela seguinte, Jr ;1. Esse algoritmo adapta-
tivo resolve de forma eficiente e exata as ENs para cada
posigéo de janela deslizante em tempo.

RESULTADOS

Os métodos de deconvolugdo adaptativa foram testados
em uma linha sismica da Bacia de Jequitinhonha, dispo-
nivel no CPGG-UFBa. Os pardmetros, nimero de coe-
ficientes do filtro (V) e distancia de predigao (L), utiliza-
dos na aplicagdo dos métodos de deconvolugdo foram,
N = 25 e L = 5, respectivamente.

Aplicacao da DPAWL

A Figura 1 apresenta o fluxograma utilizado na aplicagéo
dos algoritmos de deconvolugdo adaptativa. Para aplicar
a DPAWL o dado foi organizado em familias CMP. A Fi-
gura 2 mostra a divisdo dos tragos que compdem o CMP
em quatro janelas fixas no tempo.

Com os parametros descritos anteriormente, obtivemos
bons resultados, que estdo representados na Figura 3.
Nessa figura pode ser observado que as reverberagdes
presentes em todo CMP, principalmente nos offsets mais
curtos, foram atenuadas. Os eventos estdo mais bem
definidos e comprimidos em (b) que em (a).
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Figura 1: Fluxograma de processamento sismico utili-
zado no teste dos algoritmos adaptativos.

A Figura 4 mostra a segao sismica empilhada preliminar
sem a filtragem das mdltiplas. Observa-se nessa figura,
na regido de lamina d’agua rasa, que as reflexdes es-
tdo mascaradas pelas multiplas de curto periodo, sendo
dificil distinguir as reflexdes de interesse com preciséao.

Apds a aplicagéo do filtro WL, fizemos, novamente, a
anélise de velocidade e o resultado final é mostrado na
Figura 5. Comparando esta se¢do empilhada com a se-
¢ao preliminar, observamos que houve grande atenua-
¢ao das multiplas de curto periodo

Aplicacao da DPAM

A DPAM foi aplicada no dado organizado em painéis de
afastamento comum e a deconvolugdo realizada em ja-
nelas de diferentes tamanhos como mostra a Figura 6.
Existem duas janelas de deconvolugéo para cada trago,
J(@@),i=1, ... 11 € Jp.

A janela J(7), é a janela inicial de deconvolugé&o, o valor
do numero de amostras dessa janela varia a cada trago
ao longo do painel, devido a essa variagéo foram esco-
lhidos 11 coordenadas correspondentes ao trago e ao
namero de amostras, para que fosse feito a interpolagéo
destes valores para todos os tragos do painel. O valor
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Figura 2: Janelas em tempo, J¢(i),7 = 1,2, 3,4, utiliza-
das para fazer a DPAWL.

-

dajanela J,, ndo varia, porém, para que o sistema tenha
estabilidade, a janela tem que ser maior que (2 x N) +2.
A janela J,, é mdvel e serd deslocada de amostra em
amostra por todo o trago obtendo um filtro a cada posi-
¢éo da janela.

O resultado deste método no dominio CMP estq mos-
trado na Figura 7. Observa-se em (a) que as reflexdes
primarias estdo mascaradas pelas multiplas e que é bas-
tante dificil distingui-las, ap6s a DPAM (b) grande parte
da reverberagao foi atenuada e as reflexdes ficaram bem
definidas.

A Figura 8 ilustra a seg¢ao sismica empilhada obtida com
0 uso da DPAM. O resultado foi superior ao alcangado
com a DPAWL. Alguns eventos ficaram mais bem defi-
nidos do que anteriormente e as multiplas foram melhor
suprimidas. Aproximadamente acimade 1.0 s observam-
se refletores de interesse, que antes da filtragem néo
conseguiamos distinguir. Em 0.5 s o refletor ficou mais
nitido sendo possivel observar melhor sua continuidade.
Houve também uma visivel melhoria na imagem na re-
gido das falhas.

Os parametros utilizados foram definidos com o intuito
de melhorar a imagem da regido de lamina d’agua rasa,
que apresenta forte presenga de multiplas de curto pe-
riodo, que, por sua vez, tém caracteristicas distintas das
multiplas presentes na regiéo da quebra do talude. Por-
tanto, na regido de agua mais profunda, a se¢éo perdeu
um pouco de qualidade.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As deconvolugdes preditivas adaptativas demonstraram
ser uma boa ferramenta para a atenuagéo de multiplas
de curto periodo. A DPAWL, utilizando 4 janelas fixas,
apresentou bons resultados.

A escolha do niimero de coeficientes do filtro e do com-
primento da janela mével, que sdo utilizados na DPAM,
influencia bastante os resultados obtidos. Observamos
que, quanto menor o tamanho do filtro e da janela, me-
nos efetivo é o algoritmo. Os melhores resultados obti-
dos foram para o filtro com N = 25 coeficientes e distan-
cia de predicdo L = 5 amostras. Com estes valores, o
método adaptativo de Morf conseguiu suprimir e atenuar
as multiplas de curto periodo de forma eficaz evidenci-
ando as reflexdes primarias.

O método de deconvolugéo preditiva é bastante utilizado
no processamento de dados sismicos. Os resultados
obtidos comprovam a eficacia do método de deconvo-
lugéo adaptativa e sugerem seu emprego na atenuagéo
de mudltiplas de curto periodo.
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Figura 3: CMP 298 (a) original e (b) ap6s a DPAWL.
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Figura 4: Sec¢éo sismica empilhada preliminar.
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Figura 7: CMP 298 (a) original e (b) ap6s a DPAM.
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