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Neste trabalho será apresentado o resultado do 
processamento CRS do dado sintético Marmousi, que é 
descrito pelo campo de velocidades apresentado na 
figura 1, mostrada a cima. Os resultados obtidos serão 
comparados com o empilhamento convencional CMP.  
Empilhamento CRS 

O empilhamento CRS apresentado neste trabalho é o 
descrito por Mann (2002), o qual é feito através de dois 
processos de busca, um global e um local, para encontrar 
os três parâmetros da equação hiperbólica do tempo de 
trânsito da onda sísmica, 

( ) ( )
2

0
0

0
2 sin2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=− xx

v
thxt mm

α
 

( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

−
+

NIPN

m

R
h

R
xx

v
t 22

0

0

2
0 cos2 α

 

onde v0 é a velocidade na superfície de aquisição, 
considerada constante, xm é o ponto médio do par fonte e 
receptor e x0 é o ponto onde o raio ZO (zero-offset) 
emerge. Os valores iniciais do ângulo de emergência do 
raio normal α, o raio de curvatura da onda normal RN, e o 
raio de curvatura da onda ponto de incidência normal 
RNIP, são então encontrados através de uma busca global 
automática, feita por de análise de coerência. Neste 
trabalho foi utilizado o semblance para as esta análises, 
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onde Ui, t(i) é a amplitude do sinal sísmico indexado pelo 
número do traço sísmico i=1, ... ,M e a curva ou trajetória 
de empilhamento , t(i). O sobrescrito M é o numero de 
traços. 

Como uma busca direta pelos três parâmetros CRS da 
equação hiperbólica do tempo de trânsito em uma única 
etapa seria um processo muito dispendioso 
computacionalmente, tendo em vista o número muito 
grande de dados em um levantamento sísmico, uma 
procura mais eficiente se faz necessário. Desta maneira, 
o problema inicial é decomposto em três problemas 
independentes, onde uma busca pragmática por um 
único parâmetro é feita em cada etapa. Este processo é 
descrito em Muller (1999) e Muller et al. (1998). Nesta 
etapa da busca, considerações são feitas para que as 
variáveis sejam separadas e encontradas em cada 
processo. 

A primeira etapa é denominada empilhamento CMP 
automático e é realizada considerando xm = x0 , na 
equação hiperbólica. Comparando o resultado com a 
equação CMP, temos: 
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onde q é determinado e então é feito um empilhamento 
dos dados na configuração CMP, onde se obtém uma 

primeira seção simulada ZO (seção de afastamento 
nulo). 

Na etapa seguinte, faz-se h = 0 na equação de tempo de 
trânsito hiperbólico, e para obter uma aproximação de 
primeira ordem, considera-se que a auto-onda N que 
emerge na linha de aquisição em x0 é uma onda plana, 
implica então que RN → ∞ (Müller, 1999). Desta maneira 
temos: 

( ) ( )0
0

sin20 xx
v

+t=|=h,xt m0NRmAN −∞→  

de posse dos valores para q e para o ângulo de 
emergência α, é possível encontrar o valor de RNIP e 
através da equação do tempo de trânsito hiperbólico se 
determina o último parâmetro RN.  

De posse dos parâmetros iniciais a otimização é feita 
através do método do poliedro flexível (Mann, 2002), 
onde uma otimização local é propagada por um tetraedro 
através dos parâmetros CRS iniciais. 

Ao final de todo processo, uma migração em tempo é 
realizada no dado empilhado, através do operador de 
migração Kirchhoff (Mann 2002). 

 Resultados 

O programa utilizado no empilhamento CRS do presente 
trabalho foi elaborado na Universidade de Karlsruhe, no 
âmbito do consórcio Wave Inversion Technology (WIT). 
Este por sua vez, gera uma variedade de atributos 
pertinentes ao processamento em questão, para fins de 
avaliação do resultado, tais como: um modelo de 
velocidade de empilhamento, seções de coerência para 
cada parâmetro CRS encontrado, uma seção de 
empilhamento CMP, uma seção CRS empilhada através 
dos parâmetros CRS ótimos e uma através dos 
parâmetros inicias, uma seção migrada em tempo, entre 
outros. A seção de coerência otimizada pode ser 
observada na figura2 a seguir.  

Figura 2: Seção de coerência otimizada, obtida através 
do processamento CRS. 
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A seção obtida através do empilhamento CMP 
automático, mostrada na figura 4, apresenta um bom 
resultado, porém, para tempos de trânsito superiores a 
2.3 segundos, não se fez eficaz. Já a seção obtida 
através do empilhamento CRS, mostrada na figura 5, 
apresenta uma melhor definição das continuidades, e 
comparada ao empilhamento CMP, apresenta uma 
melhor resolução para tempos de transito superiores a 
2.3 segundos. 

Como é possível perceber pela figura 3, o campo de 
velocidades de empilhamento obtido através do 
empilhamento CRS, não é exatamente igual ao do 
modelo, mostrado na figura 1, mas apresenta uma certa 

compatibilidade nas velocidades dos eventos refletores. 

 

A migração em tempo, apresentada na figura 6, colapsou 
todas as hipérboles de difração, porém, não conseguiu 
construir uma imagem compatível com a do modelo 
sintético, representado neste trabalho através do campo 
de velocidades, mostrado na figura 1. Observou-se 
também, que para tempos de trânsito superiores a 2.3 
segundos não é possível ter nenhuma informação sobre 
a estrutura em subsuperfície através do dado migrado. 

Discussão e Conclusões 

Os resultados do processamento CRS, quando 
comparados com os do processamento convencional 
CMP, apresentam uma melhor qualidade em seus dados, 

mostrando uma significativa melhoria no imageamento 
das continuidades, bem como melhores informações para 
tempos de trânsito altos. 

Mesmo sendo o processamento CRS uma ferramenta 
não interativa, o processador ainda é a peça fundamental 
no resultado final do empilhamento, já que a escolha dos 
parâmetros de entrada no programa ainda é feita por ele. 

Tendo em vista que estes são resultados iniciais, frutos 
de um trabalho de mestrado, esperamos que um 
refinamento nos parâmetros de entrada do programa 
melhore consideravelmente o resultado final do 
empilhamento, bem como o resultado da migração em 
tempo. 
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Figura 3: Campo de velocidades de empilhamento, obtido 
através do empilhamento CMP altomático. 
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Figura 5: Seção de empilhamento CRS otimizado. Figura 4: Seção de empilhamento CPM automático.

Figura 6: Migração em tempo da seção empilhada CRS 
otimizada. 


