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RESUMO

O ground-roll representa um sério problema enfrentado
no processamento de dados sismicos terrestres. Esse
ruido de rolamento superficial se superpde as reflexdes
primérias, reduzindo a raz&o Sinal/Ruido nos sismogra-
mas. Os métodos convencionais de filtragem (F-K e
Passa-Banda) se mostram pouco efetivos, uma vez que
os espectros de freqliéncia do ground-roll e do sinal pos-
suem certo recobrimento. No presente trabalho testa-
mos um novo método de filtragem para atenuagédo do
ground-roll. O novo método utiliza um operador de fil-
tragem direcional 2D. Para isso estima-se a direcdo de
mergulho do evento linear a ser retirado (ground-roll) e
obtém-se o operador 2D para estimar a derivada direcio-
nal. Este operador é aplicado, mediante convolugéo 2D,
sobre a matriz de dados correspondente a familia de tra-
¢os associadas a um ponto de tiro. O método é simples
de ser utilizado e foi testado sobre dados sismicos da
Bacia do Tacutu, apresentando resultados animadores.

INTRODUGAO

A boa definicao de estruturas armazenadoras de 6leo
e gas depende diretamente da resolugédo do trago sis-
mico, que por sua vez sdo registrados com diversos rui-
dos. Na sismica de exploragdo, os ruidos que sé&o ob-
servados nos sismogramas e que apresentam certa re-
gularidade trago a trago, sao classificados como ruidos
coerentes. Dentre esses, merece destague o chamado
ground-roll, que comumente esta presente nos dados
sismicos terrestres. As principais caracteristicas desse
ruido sdo a alta amplitude, baixa velocidade e altas am-
plitude do espectro, concentrada nas baixas freqiiéncias
(5-12 Hz). Em geral, a velocidade de propagacédo do
ground-roll esta na faixa de 100 a 1.000 m/s e a frequén-
cia do ground-roll inferior a dos eventos de refragéo e
reflexao, por volta de 10 Hz (Telford et al., 1976).

E de interesse para a industria do petréleo a atenua-
¢ao do ground-roll para melhorar a razdo Sinal/Ruido
dos sismogramas. Alguns métodos, ditos convencionais,
sdo largamente encontrados na literatura geofisica para
a remocao desse ruido. Podemos destacar os filtros de

freqiéncia Passa-Banda e o F-K. Estes nem sempre for-
necem bons resultados, pois trabalham no dominio da
freqiéncia e muitas vezes os espectros do sinal e do
ruido se superpdem, ficando dificil eliminar somente o
ruido. Neste trabalho testamos um novo método para
a atenuagéo do ground-roll que utiliza um operador 2D
para a obtengéo da derivada direcional. A filtragem do
ground-roll é obtida através da convolugéo do operador
2D de derivada, com o sismograma dos dados originais,
onde o Unico parametro de entrada é a velocidade do
evento linear a ser retirado. A operagéo da derivada tem
a fungéo de retirar os eventos lineares com velocidades
proximas a velocidade escolhida colocando, assim, as
reflexdes desejadas em evidéncia.

METODOLOGIA

O problema de atenuagéo do ground-roll foi tratado com
a aplicagéo de um filtro 2D de derivada direcional, uma
vez que esse evento € linear e sua velocidade pode ser
estimada nos sismogramas. Para testar o método utilizou-
se a linha sismica da bacia sedimentar do Tacutu, li-
nha 204-RL-247, 404 tiros. Dessa forma, realizou-se um
pré-processamento do dado (geometria, edigao e mute),
com o objetivo de preparar o dado para aplicagao do fil-
tro. Essa fase mostrou-se fundamental para a garantia
do sucesso na aplicagéo do filtro 2D de derivada direcio-
nal. Foi necessario estimar a velocidade do evento linear
que se deseja retirar (ground-roll).

Filtro de derivada direcional

A Figura 1 ilustra o método utilizado na obtengéo do
operador de derivada direcional 2D. Os pontos enume-
rados de 1 a 9 indicam as posigdes das observagdes
Ay, ..., Ag, respectivamente.

Uma aproximagéo da derivada (calculada no ponto cen-
tral do operador), tomada ao longo da diregdo r, que
forma um &ngulo ¢ com relagdo a vertical, pode ser ob-
tida tomando-se a diferenga dos valores interpolados na
vizinhanga positiva e negativa da posigao central do ope-
rador, simetricamente distribuidas ao longo da dire¢éo
r', conforme mostrado na Figura 1. Seguindo o proce-
dimento proposto por Melo et al. (2008), utilizamos no
presente trabalho o método de interpolagédo baseado no
inverso da distancia (Shepard, 1988).

Os valores interpolados, ao longo da dire¢éo r’, nas po-
sigbes rt e r~ sfo calculados com as expressoes,
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Figura 1: Representacdo esquemdtica utilizada na ob-
tencéo de um operador 3 x 3. A derivada no centro do
operador, tomada ao longo da diregéo ¢ é obtida através
da diferenga entre os valores interpolados nas posi¢oes
opostas + e —.

Os pesos utilizados na interpolagéo linear sdo calcula-
dos através da equagao,
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onde d; = |r — r;| representa a distancia entre as po-
sigbes 1, ... ,r9 ao ponto r*, ou r~ onde desejamos
interpolar. A derivada na diregdo r’ pode ser estimada
através da equagao,
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Considerando que as amostras do sismograma distribuem-
se sob uma malha regular o operador 2D precisa ser
calculado apenas uma vez e sua aplicagdo a toda ma-
triz de dados pode ser feita através da convolugdo 2D.
Podemos também aplicar o filtro em cascata para obter
derivadas de ordem superior.

RESULTADOS

A Figura 2a mostra um supergather formado a partir de
50 CMPs (101-151) dos dados originais. A Figura 2b
mostra o espectro de velocidades correspondente ao CMP-
126. A Figura 3a mostra o supergather formado a partir
dos dados filtrados com o método proposto. O espec-
tro de velocidades correspondente esta apresentado na
Figura 3b.

Os espectros de amplitudes correspondentes estao mos-
trados nas Figuras 4a e 4b, respectivamente. Analisando-
se as figuras observa-se que a filtragem direcional 2D
consegue atenuar a banda de frequiéncia (0 - 12 Hz)
do ground-roll, que antes da filtragem mostrava-se mar-
cante a sua presenca, além de amplificar as freqiiéncias
com valores maiores (préximos ao das hipérboles de re-
flexdo). Nota-se também o aumento das altas freqiién-
cias na banda 40-80 Hz, ocasionado pela derivada. Fil-
tragens adicionais podem ser realizadas. O importante
porém é que o ground-roll foi fortemente atenuado e as
reflexdes subjacentes e mascaradas pelo ruido tornam-
se evidentes. Pode-se dizer que o resultado é bastante

satisfatorio, pois o ground-roll foi bastante atenuado e a
continuidade lateral das reflexdes foi restituida.

A Figura 5 mostra a se¢do empilhada original. A Figura
6 mostra a segéo empilhada ap6s a filtragem do ground-
roll utilizando o método proposto. A inspegdo das duas
figuras mostra uma melhor resolugéo e continuidade dos
refletores aa segao filtrada.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O método da derivada direcional promove um signifi-
cativo aumento na resolugéo temporal e na razéo si-
nal/ruido, como pudemos observar no dado filtrado da
Bacia do Tacutu. A linha 204 -RL - 247 empilhada apos
afiltragem do ground-roll, exibe uma boa resolugéo tem-
poral e melhor definicdo e continuidade lateral dos even-
tos sismicos de subsuperficie, comparada a segdo em-
pilhada original.

Na aplicagéo da derivada direcional o operador de fil-
tragem é calculado apenas uma unica vez e aplicado,
mediante convolugéo 2D, em toda matriz dos dados fa-
zendo com que o custo computacional deste método
seja baixo.

Novas aplicagdes do método de filtragem direcional, po-
dem ser facilmente implementadas em dados pré ou pés-
empilhados, para realgar feigdes geoldgicas e estruturas
estratigraficas de interesse para o geofisico interprete,
bem como, para filtrar diferentes tipos de ruidos.
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Figura 2: Supergather formado a partir de 50 CMPs dos dados originais em (a) e espectro de velocidades correspon-
dente em (b).
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Figura 3: Supergather formado a partir de 50 CMPs dos dados filtrados em (a) e espectro de velocidades correspon-
dente em (b).
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Figura 4: Espectro de Amplitude da familia de tragos do tiro 123. Espectro dos dados originais em (a) e apos a filtragem
em (b).
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Figura 5: Sec¢édo empilhada original.
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Figura 6: Secao empilhada apds a filtragem direcional.
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