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Resumo

Neste trabalho um método de migracdo pré-
empilhamento em tempo, tipo Kichhoff, usando a
equagdo de raiz quadrada dupla, de segbes de
afastamento constante, implementado em paralelo, é
aplicado e testado em dados reais. O método de
migracdo utiliza a velocidade RMS, para cada ponto
CMP, obtida através de analise de velocidades. Para
testar a migragé@o pré-empilhamento em tempo, usamos
uma linha sismica proveniente de uma zona de talude da
Bacia do Jequitinhonha. Segées CMPs ap6s a migragdo
e apos a corregdo de NMO sdo comparadas, mostrando
uma melhor corregdo através da migragao utilizada. As
segdes empilhadas sdo comparadas, apds a corregdo
NMO e também apds a migragdo, mostrando um melhor
resultado com a técnica de migragéo aplicada.

Introdugao

O método sismico tem uma grande importancia na
exploragdo de petréleo e gas buscando reservatérios
economicamente produtivos. Durante este processo,
estdo envolvidos geofisicos, gedlogos e engenheiros de
reservatorio. O trabalho do geofisico, em particular, esta
intimamente ligado a localizagdo de possiveis
reservatérios, priorizando mapear a subsuperficie
terrestre, tendo por objetivo localizar estruturas
geoldgicas capazes de armazenar hidrocarbonetos.

Com o intuito de visualizar o interior da Terra, o
processamento sismico tem sido de crucial importancia
na industria de petréleo. Neste processamento destaca-
se a migragdo em profundidade que, através da
extrapolagdo do campo de onda, corrige os efeitos
ocorridos durante a propagagao do pulso sismico, coloca
as reflexdes em suas verdadeiras posigdes espaciais e
colapsa as difragbes possibilitando uma melhor
interpretagao dos dados sismicos (Pestana, 2007).

A migragdo em tempo é ainda uma etapa de
imageamento sismico muito usada pela industria do
petréleo. A razao disso é a sua eficiéncia e robustez na
focalizagéo das reflexdes sismicas. Entretanto, tem sua
aplicabilidade limitada em areas de fortes variagbes
laterais de velocidades, onde a migragdo em
profundidade oferece um melhor resultado, mas exige

uma boa definicdo do campo de velocidade em
profundidade.

A migragdo em tempo pré-empilhamento colapsa as
difragbes e, desde que a migragdo é um processo de
soma, aumenta também a relagdo sinal ruido no dado
migrado.

Tendo como desafio a exploragdo em areas com alta
complexidade geoldgica, faz-se necessario o emprego da
migracdo pré-empilhamento que, ao contrario do
empilhamento convencional, foge da premissa que as
camadas sedimentares sdo plano-paralelas, imageando
regides onde os horizontes tém relevante inclinagdo. A
migragdo pré-empilhamento, mesmo em tempo, tem
como desvantagem predominante o alto custo
computacional, porém quando o seu resultado final é
comparado com 0O processamento convencional,
percebe-se uma grande melhora na resolugdo das
estruturas mais complexas.

Como nado dispomos de um procedimento para a
determinagdo do campo de velocidade em profunidade,
optamos em usar neste trabalho uma técnica de
migragdo em tempo. A migracdo usada é do tipo
Kirchhoff, baseada na equacgéo de raiz quadrada dupla. A
migragao Kirchhoff € uma das técnicas de migragdo mais
populares que é baseada na soma da energia sismica ao
longo da curva de difragéo.

No método aqui implementado, usamos a velocidade
RMS, obtida através da andlise de velocidades
convencional, para cada posicdo CMP, em fungdo do
tempo, para realizar a migragdo de cada amostra em
tempo das sec¢des de afastamento constante.

Para tornar o método de migragao pré-empilhamento em
tempo mais atrativo, do ponto de vista computacional, e
acelerar o processo de migragdo, uma versdo em
paralelo deste método foi desenvolvida e, assim,
obtivemos as segdes migragdo em um tempo bastante
razoavel.

Neste trabalho aplicamos a técnica de migragdo pré-
empilhamento em tempo ao dado da Bacia do
Jequitinhonha, regido de talude. O processo de
empilhamento convencional foi comparado com as
secdes de afastamento migradas e empilhadas — segéo
final. Assim, procuramos mostrar através deste exemplo
real, com grande complexidade estrutural, a necessidade
de se utilizar técnicas mais sofisticadas para delinear
com melhor precisao as feigdes geoldgicas importantes.
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Migracao pré-empilhamento em tempo

A Figura 1 mostra esquematicamente a relagdo entre a
fonte, receptor, ponto espalhador e a correspondente
curva de migragdo que € fornecida pela migragdo pré-
empilhamento em tempo. Dado uma fonte, um receptor e
uma amostra no tempo t, sobre um trago sismico nao
migrado, a amplitude nesse tempo t é espalhada ao
longo da curva de migracéo, que corresponde aos pontos
que possuem o mesmo tempo entre fonte e receptor. O
proposito do processo de migragéo é espalhar a amostra
no tempo t sobre todos os possiveis pontos espalhadores
no espago 2D. O processo é repetido para todas as
amostras de todos os tragos, adicionando a contribuigao
em cada ponto imagem.

Neste trabalho aplicamos uma migragdo em tempo de
segdes de afastamento comum, ou seja, segdes
organizadas no dominio cmp-afastamento. A migragao &
do tipo Kirchhoff em tempo e é aplicada usando-se o
operador de raiz quadrado dupla, isto é:

t,h) =1, + 1, =, 127 +[(x+ B) /v, T +
V@, 127 + (=) /v, T

Na expressao acima, h € o meio afastamento entre fonte-
receptor e x € a distancia entre a posigdo do trago de
entrada e a posicdo do tragco de saida. A fungéo
velocidade (vs), usada nesta migracdo, € a velocidade
RMS, em cada posigdo CMP da linha, que depende do
tempo, determinada através do processo interativo de
andlise de velocidades - método semblance
convencional.

No processo de imageamento um filtro antialias é
aplicado (Gray, 1992), através das n-cépias do trago
fitrado com um filtro passa baixa. As frequéncias de
cortes sdo calculadas como fragées da freqiéncia de
Nyquist. Durante o processo de migragdo é aplicado
corregdes de espalhamento geométrico e de obliquidade.
Também é controlada a maxima apertura angular do
operador de migrag&o.

O programa de migragéo utilizado € uma modificagéo do
programa SUKTMIG2D do pacote Seismic Unix-
SU/CWP. O programa original foi alterado para permitir a
migragdo de varias segbes de afastamento comum e
também fizemos uma implementagdo em paralelo. Desta
forma, cada secédo de afastamento comum é migrada em
cada processador, tornando, assim, a migragdo pré-
empilhamento mais eficiente do ponto de vista
computacional.

Dado real de talude da Bacia do Jequitinhonha

O dado real processado no presente ftrabalho €
proveniente de uma zona de talude da Bacia do
Jequitinhonha, umas linhas sismicas de reflexdo 2D, que
se localiza na porgdo nordeste da margem leste
brasileira, no litoral sul do estado da Bahia, em frente a

foz do rio Jequitinhonha. Ao norte, limita-se com a Bacia
de Camamu-Almada através do Alto de Olivenga, e a sul,
com a Bacia de Cumuruxatiba, através do banco
vulcanico de Royal Charlotte e sua projecdo para o
continente. Ocufa uma area cerca de 10.100 Km?, dos
quais 9.500 km? s30 submersos (7.000 km? até 1.000 m
de 1amina dagua, e 2.500 km? entre 1.000 m e 2.000 m).
Esta bacia esta posicionada sobre a borda sul do Craton
do Sao Francisco, que segundo Inda et. al (1964), é
constituida por terrenos dominantemente granuliticos,
total ou parcialmente retrabalhados no ciclo
transamazénico.

Compreende uma bacia rifte que evoluiu para uma tipica
de margem passiva. Diferente das bacias limitrofes, o
rifte amostrado é de idade aptiana. Sedimentos mais
antigos da idade berriasiana, valanginiana, hauteriviana e
barremiana, comum nas bacias maritimas vizinhas, ainda
sd0 uma hipétese, pois ndo foram datados com base em
ostracodes e palinomorfos (Costa, 2007).

Processamento sismico

Para o processamento sismico selecionamos um trecho
de interesse da linha, exatamente na zona de talude, a
partir do CDP 1325 até o CDP 3393, sendo o intervalo
entre CDPs de 12,5 m, totalizando 2069 CDPs. A
cobertura maxima € de 60 tragos. Pode-se verificar que
esta zona se caracteriza por ter um acentuado mergulho
de talude como se pode ver na Figura 3, que mostra a
secdo empilhada. O dado tem 4 s de registro, com um
intervalo de amostragem de 4 ms, com um total de 1001
amostras registradas.

Para a definicho do campo de velocidades foram
realizadas analises a cada 100 CDPs, e posteriormente
suavizadas, pois se sabe que em zonas ingremes a
interpolagdo de CDPs muito afastados gera maiores
imprecisées. Assim, na zona de talude é ideal se realizar
a analise de velocidades em um maior nimero de CDPs,
ou seja, quanto mais CDPs analisados maior a qualidade
das segdes obtidas no processo de migragao.

Na Figura 2 observa-se a familia CDP 2860. A esquerda,
temos o dado sem a corregdo de NMO; ainda nesta
figura, o CDP migrado (no meio) e podemos ver o dado
corrigido de NMO (a direita). Pode-se perceber
claramente que ao fazer a corregdo NMO, apesar de
horizontalizar muito bem os eventos, alguns refletores,
como em 2,6 s e todos os eventos abaixo de 3 s
aparecem sem uma boa definigdo, ao passo que no dado
migrado, temos uma melhor resolugdo dos eventos.

A Figura 3 mostra o campo de velocidades, com
acentuado contraste de velocidades na direcdo
horizontal, sugerindo que refletores inclinados nédo serao
bem iluminados.

Na Figura 4, temos a segdo empilhada com muitos
refletores, em sua maioria, bem definidos, mostrando que
o campo de velocidades foi satisfatorio. A ocorréncia de
difragbes em todo o dado sugere a presenca de falhas,
conforme descrito por Costa (2007). Percebe-se ainda
que toda a segdo € uma zona de transigdo, onde os
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refletores em sua maioria sdo descontinuos e
estracalhados, gragas aos movimentos desordenados na
direcdo do talude. Fazendo com que as andlises de
velocidade, quantificada através de secdes de
“semblances”, apresentem uma baixa qualidade e de
dificil selecdo de eventos (selegdo de velocidades em
fungéo do tempo via “picks”).

Ja na Figura 5 temos o resultado final da segdo migrada
pré-empilhamento em tempo, sendo as diferengas com o
empilhamento convencional bastante expressiva.

O resultado final da segdo migrada nos possibilitou uma
melhor definicho dos eventos, bem como a sua
continuidade lateral. No sinforme verificado ao lado
direito da segdo, obtivemos além de uma significante
diferenca na sua inclinagdo, um maior delineamento das
estruturas.

Discussao e Conclusées

O imageamento de zonas de quebra de plataforma e
taludes, correspondentes as bacias maritimas ainda é um
desafio, porém neste trabalho conseguimos reconstruir
segdes em tempo mais nitidas do dado real da Bacia do
Jequitinhonha, gragas ao processo de migragdo sismica.
O método de migragao pré-empilhamento em tempo, tipo
Kirchhoff de segbes de afastamento comum, usando a
equagao de raiz quadrada dupla, permitiu o colapso das
difragdes, posicionamento mais preciso dos refletores e,
assim, melhorando substancialmente o processo de
interpretagdo dos dados. Contudo, ndo obtivemos
informagdes sobre o correto posicionamento dos eventos
em profundidade, o que implicaria o uso de técnicas de
migracdo pré-empilhamento em profundidade. Desta
maneira  possibilitaria uma interpretacdo = mais
conveniente sobre o posicionamento das estruturas em
subsuperficie.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao suporte do LAGEP-
CPGG/UFBA pelo apoio no desenvolvimento deste
trabalho. A ANP pelo apoio através de bolsa de estudos
(Enock Alves).

Referéncias

Inda, H.A.V. et al. O Craton do Séo Francisco e a faixa de
dobramentos Araguai. Geologia do Brasil. Brasilia:
DNPM, 1984, p 193-199.

Costa, F. B., 2007, Processamento e interpretagcdo de
dados sismicos 2d na Bacia do Jequitinhonha.

Gary, S. H, 1992, Frequency-selective design of the
Kirchhoff migration operator, Geophysics Prospecting, 40,
565-571

Pestana, R. C., Neto, C. A. M., 2007, Migragao Kirchoff
em profundidade de segbes de ondas planas, Revista
Brasileira de Geofisica, 25(4):351-361.

S r

tS tr

Figura 1 - Relagdo entre fonte, receptor, ponto
espalhador e a correspondente curva de migracio. A

energia do traco no tempo t=ts+tr ¢ espalhada ao
longo da curva de migracio.
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Figura 2 - Familia CDP. Sem a correcio NMO (esquerda), migrada (meio) e com a correcio NMO (direita).
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Figura 3 - Campo de velocidades - Campo estimado através do procedimento convencional de analise de velocidades
(semblance).
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m File Parameters Display Functions Analysis Pick Movie Send Help
STK-CUT
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Figura 4 - Seciio empilhada apés a corregio NMO.
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Figura S - Secdo migrada empilhada - Resultado do empilhamento de todas as secdes de afastamento comum apés a
migraciio em tempo.
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