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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de fluxo de
processamento para dados de sismica de alta resolugdo
sistematizando os fundamentos teéricos em suas etapas,
que ponderam diversos fatores na organizacéo desse
fluxo. Utilizou-se o programa ReflexW 4.5 (K. J.
Sandmeier) para  aplicagdo  tedrica-pratica  do
processamento, e dados de sismica rasa levantados pelo
transdutor X-Star SB 512i (tipo chirp, Edge Tech) na
regido de Plataforma Continental do litoral norte do RN. O
fluxo padroniza uma seqiiéncia loégica de processos
(edigdo do trago, deconvolugdo, ganho, migragéo, etc)
para esse tipo de dado, revelando possiveis dificuldades
e suas solugoes.

Introducao

Devido o crescente interesse por areas plataformais,
muitos estudos tém utilizado os métodos de geofisica
rasa. Geralmente tais estudos visam a caracterizagdo
geoldgico-estratigrafica cenozdica desse ambiente (e.g.
Schwarzer et al., 2006; Souza, 2006; Gomes et al., 2008;
Vital et al.; 2008;), sendo a sismica de alta resolu¢gdo um
dos principais métodos empregados. Entretanto,
considerando a resolugdo desse método sismico em
profundidades méximas entre 30 e 300 metros (escala
superior a sismica convencional), seus dados brutos
possuem respostas e ruidos de aquisicdo que derivam
das relagdes entre as propriedades do método e o
ambiente de aplicagédo (interagédo alta freqliéncia com o
meio atravessado, ruidos da embarcacdo e dos
flutuadores do equipamento, ndo compensagdo das
ondas, atenuagédo com a profundidade e com o tipo de
material, registro de chegada mudltipla de sinal, dentre
outros), diferenciando, muitas vezes, do processamento
utilizado na sismica convencional.

A aplicagéo de um fluxo pode tornar-se dispendiosa no
processamento de diferentes dados, no entanto
seguindo-se critérios fundamentais (comportamento de
uma onda de alta freqiiéncia, impedancia acustica do
meio, funcionamento dos filtros, tipo de ganho, etc) é

possivel a obtengcdo de um resultado com qualidade
muito superior. Assim, o fluxo proposto delimita-se nas
caracteristicas especificas dos dados de X-Star,
coletados sobre a regido de Plataforma Continental da
Bacia Potiguar adjacente ao municipio de Macau (Figura
1). Foram utilizados os recursos disponiveis do programa
ReflexW 4.5 para se obter a parametrizagdo do
processamento, contando com etapas bésicas
(necessarias para um fluxo geral), e alguns processos
suplementares que podem ser utilizados a fim de
melhorar a performance do processamento (tempo de
maquina) e/ou da qualidade dos dados. Além dos fins da
interpretacdo dos dados também é possivel fazer
avangos significativos na configuragéo dos parametros de
aquisicdo do dado, melhorando, por exemplo, a
frequéncia de aquisicdo, o intervalo entre os tragos, o
tempo de registro, etc.

Metodologia

Os dados brutos de sismica rasa, coletados com o
perfilador sismico X-Star (perfilagem continua tipo chirp),
foram gravados no formato *.jsf (formato EdgeTech)
utilizando-se o programa de aquisi¢gdo Discovery SB 3100
da EdgeTech. As linhas sismicas armazenadas, foram
convertida e carregadas para o formato interno do
ambiente ReflexW (Figura 2). O ReflexW foi a ferramenta
utilizada para validar a elaboragéo e a aplicagédo do fluxo
de processamento para os dados de sismica rasa. O
ReflexW possui médulos interativos para processamento
e interpretacdo de dados de Sismica 2D (e GPR), em
particular o 2D-Data-Analysis, suportando diversos
padrdes de gravagdo desses dados, inclusive o formato
* jsf.

Para o processamento do tipo de dado em questéo
(sismica rasa), algumas modificagdes no fluxograma de
um processamento sismico devem ser feitas a fim de se
adaptar ao imageamento de subsuperficie (Artusi et al,
2007; Brunetaa, 2005). Por esta razdo, as principais
etapas do processamento abrangem os objetivos de se
editar a geometria do trago, extrair ruidos indutivos, picos
anémalos de amplitude (spike), de fontes externas,
superficiais (Ground Roll) e mdultiplas de fundo marinho,
equalizar a amplitude do sinal e o decaimento de energia
do sinal, analizar velocidades e interpretar a secéo.
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Figura 1 - Localizagéo da area de estudo. Linhas verdes representam perfis sismicos de alta resolucéo utilizados neste

estudo. O perfil 08 (em vermelho) é apresentado como exemplo na figura 2.

Resultados

O fluxo é apresentado em oito etapas com suas
subdivisdes e aplicagbes (Figura 3).

Leitura do Dado = O dado é inserido no ReflexW com
suas coordenadas XYZ, unidades de distancia e tempo,

no formato de entrada (*.jsf) e é convertido para o
formato interno (taxa 16 ou 32 bit).

Geometria > Fase de processamento na qual sdo
inseridas as informagdes a respeito da localizagdo de
cada fonte e cada receptor, no caso do transdutor X-Star,
a localizagdo de cada trago, através de suas

coordenadas. Essas informagdes serdo inseridas no
fileheader dos tragos sismicos, preferencialmente no
inicio do processamento, permitindo que todas as etapas
posteriores possam ser realizadas.

Andlise Espectral do Dado - As duas primeiras etapas
permitem analizar o dado bruto e identificar a existéncia
de ruidos, que pode ser feita visualmente ou por analise
espectral. Visualizar os espectros de amplitude
instantanea x tempo de transito, amplitude x freqiiéncia,
freqiéncia x wavenumber e freqliéncia x tempo de
transito do dado, possibilita uma aplicagédo mais acurada
das corre¢des de amplitude no dado.
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Figura 2 — Exemplo de dado coletado pelo perfilador de subfundo X-Star apresentado na interface do Programa ReflexW
4.5. Para localizagéo ver perfil em vermelho na figura 1.

Ganho/Filtros = Com o aumento da freqiéncia do sinal
na aquisicdo a profundidade de penetragdo diminui, e
naturalmente ocorre a absorcdo da energia pelo meio
causando um rapido decaimento das amplitudes dos
tragos com o tempo de propagagdo. A perda por
espalhamento geométrico é a principal causa para o
decréscimo da amplitude, pois a amplitude do pulso
sismico na frente de onda decresce a medida que ela se
espalha, logo em seguida pela absorg¢éo e transmissao.

Deconvolugdo > A resposta sismica é descrita pela
convolugdo da assinatura da fonte (wavelet), com o
coeficiente de reflexdo, mais ruidos. Muitos fatores
convolvem-se para gerar a assinatura da fonte e podem
ser determinados  prestando-se uma  corre¢do
deterministica, a deconvolugéo (filtro inverso). Partindo
de pressupostos estatisticos faz-se a deconvolugédo
estocastica ou preditiva. Esta etapa permite atenuar o
principal efeito indesejado, as reflexdes multiplas,
melhorando a resolu¢do temporal dos tragos. Também
pode ser usada para minimizar o efeito de outros
processos.

Andlise de Velocidades > Devido a inexisténcia registros
litolégicos de pogos para os primeiros 200 a 300 metros,
as velocidades foram inferidas baseando-se em dados
sedimentoldgicos de superficie (Vital et al., 2008) e
pressuposicdes estratigraficas da variagdo do nivel do
mar. A analise de velocidades permitird inferir
profundidades mais préximas da realidade, uma vez que
se tenha o mapeamento dos refletores amarrados a
geologia dos estratos.

Migracdo > A alta freqiiéncia do sinal proporciona uma
maior distingdo das reflexdes, ou seja, maior resolugéo, a
qual é centimétrica. Cada obstaculo encontrado pela
frente de onda representa um espalhador, defletindo a
energia nas mais diversas diregdes. Parte da energia que

retorna é captada pelo transdutor, decorrido o tempo de
percurso fonte-espalhador-receptor. A migragdo sismica
focaliza a energia espalhada na posi¢do do ponto
espalhador, normalmente chamado de difrator. O dado
migrado dependente das velocidades utilizadas em cada
meio no qual ocorreu a propagagdo. A migracdo em
tempo é aquela onde o meio é descrito por um campo de
velocidades sem variagdes laterais e se houver variagdes
laterais de velocidades, tem-se a migracdo em
profundidade.

Interpretagdo da Secdo Sismica - Com base nos
principios da estratigrafia e facies sismicas (Vail, 1987;
van Wagoner et al.,1987) séo destacados numa segéo
interpretada efeitos comuns observados na area: gas
espalhado interrompendo a estraficagdo, gas confinado
ressaltando um refletor, transparéncia acustica em argila
ou gas, padrao de corais, areia, afloramento rochosos
(beachrocks), clinoformas, terminagbes de refletores,
discordancias erosivas, paleocanais, dentre outros.

Discussao e Conclusoes

A aplicagdo pratica do fluxograma de processamento
organizado nesse trabalho com o dado de sismica de alta
resolugdo no ambiente marinho da Plataforma
Continental do RN (area: Macau) mostrou que:

- A andlise dos espectros de amplitude, freqiiéncia e
tempo sdo de grande importancia para a obtengdo de
imagens de alta qualidade de estruturas em subsupericie.

- Ainda existem dificuldades na aplica¢édo de algumas das
fungdes do médulo do ReflexW para a retirada total das
multiplas e a compensagado das perdas de amplitude
vertical e horizontal. Por vezes pode-se obter uma 6tima
filtragem dos ruidos, porém muitos efeitos (como as
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multiplas) resistem aos tratamentos e forgam a perda de
sinal.

- A andlise de velocidade propriamente dita, deve ser
definida através de um vinculo de velocidade de
referéncia como perfis de pogos.

Para as fases posteriores deste trabalho, sugere-se que
sejam feitas maiores andlises, abrangendo dados de
outros perfiladores sismicos de alta resolugdo (por
exemplo: Boomer) principalmente no que diz respeito a
compensagao das perdas de amplitude e retirada das
multiplas, que consistem nos mais importantes passos na
etapa de processamento para que se obtenha uma
imagem de alta resolugdo de subsuperficie.

Fluxograma de Processamento
de dados de Sismica Rasa

- Reformatagao para formato interno do
Leitura do Dado 5,15 2D Data-Amalysis do RelfexWin 4.5

Distancia entre tragos;

1 ocacio de cada tracs sor coord
LOCagac ae cada trags por coord

(transdutorX-Star: offset=0);
Orientagao da secao;

Inserir/extrair tragos;

Corregdo com a topografia (batimetria);

Geometria

Remocgao da lamina d’agua (se for conveniente);

Corte do tempo duplo;
Unir arquivos; etc.

Analise Espectral

Ganhos e Filtros gia ;filtros passa-banda; remocéo de ruido de

aritimétricas; etc.
Deconvolugdao Deconvolugio Preditiva, Spiking,
wavelet shaping.
Analise de Velocidades Vinculado a estratigrafia.

H 3 Migragao com a topografia; Fk Stolt,
Mlgragao Kirchhoff, Difragao Stack.

Interpretagao da Segao Sismica

Figura 3 — Fluxograma de Processamento dos Dados
Sismicos de Alta Resolugéo.
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Ganho AGC; ganho manual x ou y; compensagao
da divergéncia geométrica e decaimento de ener-

fundo; media, compressdo e expansao; fungoes
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