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Resumo

A simulagdo de uma segdo sismica zero-offset (ZO) a
partir de dados de cobertura multipla pode ser realizada
através do empilhamento sismico, como tradicional
método de empilhamento CMP. Com este propésito,
atualmente estd sendo bastante utilizado o método de
empilhamento CRS (commom-reflection-surface) que
produz segbes ZO empilhadas com melhor resolugédo
mesmo em ambientes geologicamente complexos. O
método CRS utiliza um operador definido por uma
aproximagao hlperbollca de segunda ordem de tempos de
transito (CRS?). Neste trabalho, apresenta-se a aplicagio
do método de empilhamento CRS baseado na
aproximagao hiperbdlica de quarta ordem (CRS“). A
implementagédo do método CRS com ambos operadores &
realizado em uma etapa, isto € os trés parametros CRS
sdo otimizados snmultaneamente O resultado preliminar
da aplicagdo do método CRS* em dados reais da Bacia
do Tacutu mostra pequenas dlferengas em relagdo ao
obtido com o operador CRS2 Contudo, este resultado
néo é conclusivo, devendo-se aplicar o referido operador
em outros dados.

Introdugao

O imageamento sismico tem como um dos objetivos
gerar a melhor imagem possivel das estruturas
geolégicas em subsuperficie, a partir dos dados sismicos
de reflexdo. Nos Ultimos anos, foram propostos varios
métodos de imageamento que ndo dependem do macro
modelo de velocidade para simular segbes zero-offset
(Z0O), a partir dos dados de cobertura multipla. Dentre
estes métodos, destaca-se o empilhamento por superficie
de reflexdo comum (commom reflection surface - CRS),
(Muller, 1998; Mann et al., 1999; Mann (2001); Jaeguer et
al., 2001; Garabito et al., 2001). Este método foi
desenvolvido com base numa aproximagao hiperbélica de
segunda ordem de tempos de transito que define o
operador de empilhamento CRS?. O método CRS, com o
operador de segunda ordem, € aplicado com sucesso em
dados sismicos com baixa qualidade (baixa razédo sinal-
ruido) e em meios com variagdes laterais de velocidades,
produzindo segdes ZO com alta raz&o sinal-ruido, com
boa definigdo na continuidade dos refletores e boa

resolugao dos refletores com fortes inclinagées (Trappe et
al., 2001). Neste sentido, objetivando uma melhora no
que diz respeito & precisdo na aproximacgao dos tempos
de transito e conseqlentemente uma melhora na
imagem, Hocht et al. (1999) apresentaram uma extenséo
da aproximagdo hiperbdlica de segunda ordem para
quarta ordem em 2D. Em Chira et al., (2003) apresenta-
se uma revisdo teorica do operador de quarta ordem
(CRS4) e também resultados numéricos comparativos
entre os operadores CRS? e CRS*, onde considerando
um modelo sintético simples foram comparados os
ajustes das curvas de tempos de transito de ambos
operadores com os tempos de transito exatos calculados
por tracado de raios. De forma similar, no presente
trabalho, apresenta-se os resultados da implementacao
do método de empilhamento CRS com os operadores de
segunda e quarta ordem. Para verificar o desempenho do
método CRS com o operador de quarta ordem, o mesmo
sera aplicado em uma linha sismica da Bacia do Tacutu,
correspondente a uma area com fortes variagdes laterais
de velocidades.

Operador de empilhamento CRS

O método de empilhamento CRS é um método que
simula uma segdo ZO a partir de dados de cobertura
multipla, através do somatério de eventos sismicos ao
longo das superficies de empilhamento associadas a
cada ponto de amostragem da segdo ZO a ser simulada.
A superficie de empilhamento, chamada também de
operador CRS, neste trabalho, é definida por duas
expansoes hPerbollcas de segunda e quarta ordem
(CRS?), (CRS™), respectivamente, dos tempos de transito
de raios paraxiais na vizinhanca de um raio central com
afastamento fonte-receptor nulo e incidéncia normal.
Estes operadores podem ser obtidos por meio de uma
aproximagao geométrica (Hocht et al., 1999) onde, as
expressdes em 2D de segunda e quarta ordem sdo dadas
por, respectivamente:

t’(x,,h)=t, + Am+Bm’ +Ch’ (1)

£ (x,,h)=1 + Am+ B’ +(C+ Em+Gm’ J©' + D’ + Fm’ + Hh'

)

Onde:
m=(x, - x)
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sendo, f; o tempo duplo do raio central de afastamento
nulo e vy a velocidade préoxima a superficie conhecida,
velocidade esta, medida em torno do ponto de

emergéncia do raio central, Xo = (XOah = O) sobre
a linha sismica com o par fonte-receptor coincidentes, as

coordenadas *m e h definem o ponto médio e o

afastamento médio, respectivamente,

Bo>Ryip s Ry , s80 o angulo de emergéncia do raio

central, o raio de curvatura da onda do ponto de
incidéncia normal e o raio de curvatura da onda normal
nesta ordem.

Algoritmo de empilhamento CRS-2D

Os primeiros algoritmos de implementagdo do método
CRS consistem de varias etapas. Normalmente, nas
primeiras etapas s&o determinados os parametros
separadamente e na etapa final chamada de refinamento
sdo procurados simultaneamente os trés parametros
6timos por meio de algoritmos de otimizagdo local.
Nesses algoritmos CRS de multi-etapas os erros
cometidos nas primeiras etapas podem ser propagados
ate a etapa final, comprometendo assim o resultado final.

Para uma comparagédo mais fidedigna do método CRS
baseado no operador de quarta ordem, neste trabalho o
algoritmo de implementagdo consiste de uma uUnica
etapa, ou seja, os trés parametros 6timos

(ﬂO’RNIP Ry ) que definem os operadores de
segunda CRS? e quarta ordem CRS* sdo determinados
simultaneamente por meio da aplicagéo do algoritmo de
otimizagdo global Simulated Annealing (SA). Apds a
determinagdo dos trés parametros é realizado o
empilhamento CRS obtendo-se como resultados uma
secao ZO, uma segao de coeréncia e trés segdes com os
parametros CRS.

Resultados

Nesta secdo apresentam-se os resultados da aplicagéo
do algoritmo descrito acima na linha sismica 50-RL-90 da
bacia do Tacutu, que foram adquiridos pela Petrobras na
década dos anos 80. Esta linha esta composta por 179
tiros adquiridos utilizando um lango simétrico split-spread
com 96 canais. O intervalo entre tiros & de 200m e entre
estacgdes receptoras de 50m, com offsets mini € maximo
de 150m e 2500m, respectivamente. O tempo total de
registro é 4s com intervalo de amostragem de 4ms.
Previamente a aplicagdo do método CRS, os dados
foram submetidos a uma etapa de pré-processamento,
cujos processos principais sao:edigdo, correcdo de
amplitudes, deconvolugédo e filtro F-K para remocgao de
ground roll. Neste trabalho, apresenta-se apenas uma
parte da segdo ZO correspondente a linha sismica. Nas
Figuras 1 e 2 mostram-se os resultados do empilhamento
CRS, respectivamente, com os operadores de segunda e
quarta ordem. Observam-se em ambas as segdes
empilhadas uma boa resolugdo, verificando ainda
pequenas diferengas em algumas partes das segdes. Nas
areas marcadas com circulos de cor preta, pode-se
observar que o resultado do operador de quarta ordem
mostra pequenas melhoras quanto a continuidade dos
refletores. Quanto tempo de CPU do empilhamento CRS
com operador de quarta mostrou-se aproximadamente
5% mais lento quando comparado com o operador de
segunda ordem.

Conclusodes

Neste trabalho, foi apresentada a implementagdo em uma
unica etapa do método de empilhamento CRS utilizando
os operadores CRS? e CRS*. Este algoritmo foi aplicado
com sucesso em dados reais da Bacia do Tacutu que tem
baixa qualidade e correspondente a uma area com
variagbes laterais de velocidades. Com base na
qualidade das segdes ZO obtidas com este algoritmo,
pode-se indicar que os resultados obtidos com o
algoritmo de quarta ordem tiveram sucesso por serem
consistentes com os obtidos através do algoritmo de
segunda ordem, a partir dos mesmos dados. Quanto ao
desempenho do novo operador, estes primeiros
resultados obtidos mostraram que o desempenho do
operador de quarta ordem CRS* em relagéo ao operador
de segunda ordem CRS? nao foi relevante, visto que as
imagens obtidas mostram apenas pequenas diferengas.
Neste sentido, precisam-se fazer novos testes, em dados
sismicos adquiridos com diferentes coberturas e offsets,
e nos mais variados meios com estruturas geoldgicas
complexas de tal forma que possamos caracterizar de
uma forma mais precisa a eficiéncia do operador de
quarta ordem.
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Fiqura 1 — Secédo empilhada ZO obtida com o método CRS usando o operador de seaunda ordem.
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Figura 2 — Secéo empilhada ZO obtida com o método CRS usando o operador de quarta ordem.
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