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RESUMO

A atenuagao de reflexdes multiplas, normalmente pre-
sentes nos sismogramas marinhos, representa um dos
mais dificeis e importantes problemas enfrentados no
Processamento Sismico. A dificuldade é ainda maior
quando os dados s&o adquiridos na regido da quebra da
plataforma continental, onde o assoalho oceanico pos-
sui forte inclinagdo. Neste trabalho ilustramos a apli-
cagao do método da deconvolugdo preditiva multicanal
sobre dados sismicos da Bacia de Camamu, oriundos
da regiao do talude continental. O método de filtragem
preditiva multicanal foi aplicado sobre seg¢des de afas-
tamento comum corrigidas de NMO. Neste dominio de
representagao dos dados, as multiplas do fundo do mar
se apresentam com carater aproximadamente periédico,
permitindo assim que o método de deconvolugéo predi-
tiva multicanal de Wiener-Levinson atue de forma bas-
tante eficaz.

INTRODUCAO

Grande parte dos depdsitos de 6leo e gas encontram-se
nos oceanos, onde o imageamento sismico tem grande
importancia como ferramenta de exploragéo de hidro-
carbonetos. No entanto os dados sismicos maritimos
sdo0 normalmente afetados pela forte presenga de re-
flexdes multiplas. Estas criam sérias dificuldades aos
métodos de imageamento sismico tais como migragao,
ja que multiplas podem ser tratadas como reflexdes pri-
marias. A maioria das técnicas de imageamento usuais
consideram os dados livres da presenga das multiplas,
sendo assim consideradas como ruidos a serem elimi-
nados (Weglein, 1999). Por esses motivos a atenuacéo
das multiplas presentes nos dados sismicos tem papel
fundamental no processamento sismico.

A deconvolugdo é uma técnica muito aplicada no pro-
cessamento de dados sismicos. Quando aplicada para
aumentar a resolugdo temporal dos sismogramas é co-
nhecida como deconvolugao pulso sismico. Neste caso
a deconvolugéo tem o propdsito de comprimir o pulso,
reduzindo-o a um impulso, permitindo a melhor identifi-

cagao das superficies refletoras. Ja a deconvolugéo de
multiplas, a chamada deconvolugdo preditiva, visa pre-
dizer e atenuar eventos periédicos contidos num sismo-
grama, tais como multiplas do fundo do mar. A decon-
volugao preditiva para atenuagao de reflexdes multiplas
utiliza o método de filtragem conhecido como Deconvo-
lugao Preditiva de Wiener-Levinson (Robinson e Treitel,
1980). O método de Wiener-Levinson possui basica-
mente trés etapas: (i) obtengéo dos coeficientes da fun-
¢ao de autocorrelagao, (ii) obtencao do filtro preditivo, e
(iii) convolugao do filtro com o trago sismico, predizendo
e removendo as multiplas.

Outra classe de algoritmos preditivos, denominados de
algoritmos tipo Wiener-Levinson, permitem obter os tra-
¢os deconvolvidos diretamente. Algoritmos tipo Wiener-
Levinson multicanal visando a atenuagéo de reflexdes
multiplas foram aplicados com sucesso por Lima (1999),
Bezerra (2001), Maciel, (2007), Santos, 2002). A imple-
mentagdo computacional do algoritmo de deconvolugéo
direta & mais simples, como também ele é mais robusto
e eficaz, comparado com o algoritmo classico multicanal
de Wiener-Levinson (Porsani e Ursin, 2007). A seguir
apresentamos um resumo do método de filtragem mul-
ticanal, bem como da metodologia utilizada na filtragem
das multiplas associadas a regido da quebra da plata-
forma continental.

O Modelo Convolucional

A interface agua-ar é um forte refletor, com coeficiente
de reflexao aproximadamente igual a -1. Nos casos em
que a interface entre o fundo oceénico e a agua tam-
bém se constitui em um forte refletor a lamina d’agua se
constituira num meio aprisionador da energia sismica,
causando o registro indesejado de reflexdes mdultiplas.
Um pulso sismico gerado neste meio ird refletir sucessi-
vamente (reverberar) entre estas interfaces, como mos-
trado na Figura 1. Consequentemente as reflexdes oriun-
das de refletores abaixo do fundo oceéanico serdo mas-

caradas (superpostas) pela reverberagdo na lamina d’agua.

Interface ei_gua-ar

Fundo oceanico

Figura 1: Reverberagédo da energia sismica na lamina
d'agua.

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

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

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

FILTRAGEM MULTICANAL

Um filtro multicanal age sobre varios tragos sismicos si-
multaneamente. Para fins de ilustragdo deixemos o filtro
ter 3 coeficientes (em cada canal) e atuar sobre 2 canais.
Utilizando representagéo matricial podemos escrever,
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A expressdo para o erro entre valores observados, z: e
calculados Z;, pode ser representada como segue,

3 3
et = 2t — Zt = E Tt k+10k T E Yt k+10k -
k=1 k=1

Minimizando a forma quadrética Q(a,b) = > €2 com
relacdo aos parametros {a;,b;} obtém-se o sistema de
equagdes normais, com matriz dos coeficientes com es-
trutura bloco-Toeplitz (Lima, 1999) cuja solugéo pode ser
obtida com a recurséo de Levinson multicanal. Deixando
2t = Xi41,, teremos o filtro multicanal com predicao L.

METODOLOGIA

O método da deconvolugéo preditiva (DP) com base no
filtro de Wiener-Levinson é um método estatistico que se
baseia no carater periédico das mdltiplas. No entanto tal
periodicidade ndo é preservada nos afastamentos né&o
nulos como observado nos tragos de uma familia CMP
(Figura 2) 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 corregao de MMO (Multiple Moveout) sobre os
painéis de CMP (Figura 3). Tal corre¢do nada mais é que
uma corregcdo de NMO (Normal moveout) utilizando a ve-
locidade da multipla que se deseja suprimir. Com a apli-
cacdo do MMO em dados registrados sobre um fundo do
mar horizontal tanto a reflexao primaria quanto as multi-
plas do fundo do mar tornam-se horizontais e periédicas
com distancia de predicdo igual ao tempo zero-offset da
primaria. Porém esses eventos ndo formam uma série

estacionaria no espago e nem no tempo devido ao esti-
ramento produzido pelo MMO. A organizacado dos tragos
para o dominio do afastamento comum tenta resolver o
problema da ndo estacionaridade das mdultiplas no es-
paco.

Para a execugdo dos processos que antecedem a corre-
¢cdo de MMO (que se fazem necessarios para um bom
tratamento dos dados) como geometria, edicdo, ganhos
e filtragens, utilizamos o software de processamento sis-
mico FOCUS. Para a aplicagdo da deconvolugdo e a
organizagdo dos tracos no dominio do afastamento co-
mum foram utilizados o Seismic Unix e rotinas Fortram
desenvolvidas no CPGG - UFBA.
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Figura 2: Familia CMP da linha 247-RL-5519 eviden-
ciando a falta de periodicidade das reflexdes multiplas
para os afastamentos n&o nulos.

RESULTADOS

Apés a realizagéo da corre¢do de MMO e da organiza-
¢ao dos tracos no dominio do afastamento comum foram
realizados sucessivos testes com objetivo de se determi-
nar os coeficientes do filtro (N ), a distancia de predicdo
(L) e o numero de canais (nc). Os melhores resultados
foram obtidos para N = 0,10P; L = 0,95P (P=periodo
da mditipla) e nc = 5. A Figura 4 ilustra a seg¢ao de
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Figura 3: Familia CMP da linha 247-RL-5519 ap6s a cor-
re¢do de MMO.

afastamento minimo, estraida dos dados corrigidos de
MMO, evidenciando a presenga de reflexées multiplas e
a Figura 5 mostra a mesma secdo apds a aplicagédo do
método de deconvolugdo preditiva multicanal.

CONCLUSOES

A aplicagdo da Deconvolugdo Preditiva Multicanal a se-
¢bes de afastamento comum forneceu bons resultados
na atenuagdo das reflexées multiplas da lamina d’agua
na regido do talude continental. A correcdo de NMO pré-
via, para precondicionar a periodicidade das multiplas
desempenha um papel fundamental no método de de-
convolugdo preditiva. O método multicanal se mostrou
bastante eficaz na maior parte do dado, neste sentido a
andlise de velocidade realizada para corre¢cao de MMO,
bem como a determinagé&o da distancia de predicao (L),
do ndmero de coeficientes do filtro (N) e nimero de ca-
nais (nc) que melhor se ajustavam as amostras foram
fundamentais no sucesso da deconvolugdo. Na parte
mais profunda observa-se que o método n&o foi tdo efe-
tivo. Acredita-se que este problema seja decorrente do
truncamento (ajanelamento) dos registros. Novos algo-
ritmos que evitem ou que ndo sejam afetados pelo trun-
camento dos registros precisam ser desenvolvidos e tes-

tados.
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Figura 4: Secéo de afastamento comum (apds corregao de NMO) evidenciando a presenga de reflexdes mdltiplas.

Figura 5: Resultado da Deconvolugdo Preditiva Multicanal da se¢do mostrada na Figura 4.
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